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LINI-T Oscyloskop UTD1025CL

Cechy:

*1 kanat

*pasmo 25MHz

'CZQStOtIiWOéC prébkowania 200 MS/s LINIT. UTD1025CL OSCILLOSCOPE 25MHz

* pomiary:
*napiecie DC: 400mV - 400V
*napiecie AC: 400mV - 400V
*prad DC: 400uA / 4000uA
sprad AC: 400uA / 4000uA
*rezystancja: 400om - 40Mom
*pojemnos¢: 51.20nF - 100uF

* kolorowy wyswietlacz LCD 3999

*zlgcze miniUSB

*zasilanie: zasilacz 9V 4A;
akumulator litowy 7.4V 3600mAh;

W zestawie:

*sonda pomiarowa (1:1, 10:1)
*bocznik pomiarowy 10A
*oprogramowanie na CD
*zasilacz sieciowy

*kabel USB

*etui

*instrukcja

UTD-1025CL

1270z

‘/ AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
sklep.avt.pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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AVT 1980 Czasowy wiacznik zblizeniowy

Czasowy wiacznik zblizeniowy. Czas zalaczenia jest regulowany w zakresie od ok. 10 sekund do 5 minut. Urzadzenie
jest przystosowane do zasilania napieciem 8...12 V DC.

W fazience mokrymi rekoma czy w warsztacie brudnymi od smaru tatwiej jest wlaczy¢ Swiatto, zblizajac sie do czujnika
odbiciowego niz dotyka¢ tradycyjnego przetagcznika. Modut czasowego wigcznika zblizeniowego mozna potraktowac
jako element automatyki domowej, ktérego dziatanie opiera sie na zasadzie wysytania wigzki promieni podczerwieni
przez nadajnik i ich odbieraniu przez odbiornik. Przydatny bedzie w miejscach, w ktorych zataczenie oswietlenia lub
wentylacji jest potrzebne na niedtugi czas.

AVT1980 B -30zt (zestaw do samodzielnego zlutowania)

Zdjecie przedstawia zlutowany modut wiacznika AVT1980

Bez problemu wtgczysz Swiatto
zblizajac dton do czujnika.

A... czy Twdj pies potrafitby
zrobic to za Ciebie?
Sprawdz, czy dasz rade
nauczy¢ swojego ulubienca
takiej niezwykltej sztuczki.

o/

Wakacje przed nami!

kl 1 AVT SPV Sp. z c.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
sklep.avt.p Dziat Handlowy tel.: 22 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl



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

Firmy
prezentujace swoje oferty
W niniejszym
wydaniu EdW

<

artronic

ARTRONIC...............1

ELMAX..................70

EX-OR...................70

LRYST
ol

FERYSTER..............49

51 GTB-SOLARIS

GTB-SOLARIS...........70

FIRMA PIEKARZ
CZESCI ELEKTRONICZNE

r

KEY

PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

PWKEY.................70

SEMICON®

SEMICON ...............55

o—

str. 20

Akcelerator LED WS2812

W poprzednim numerze opisany byt

sposob sterowania diodami WS28xx

w przerwaniach. Biezacy projekt przedstawia
inne rozwigzanie, ktére zdecydowanie odcigza
mikroprocesor realizujacy gtowny program.
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Sterowanie MOSFET-ami
MOSFET MOSFET-owi nieréwny!
W artykule oméwione sg absolutnie
najwazniejsze dla kazdego praktyka
zagadnienia zwigzane z szybkos$cig

przetaczania tranzystorow MOSFET.

Méwiacy woltomierz

Przyrzad pozwala na prowadzenie pomiar6w
napigcia bez koniecznosci spogladania na
wys$wietlacz — zmierzone warto$ci sg odczy-
tywane na glos. Uktad moze tez znalez¢ sze-
reg innych interesujacych zastosowan.

Rezonansowy miernik LC
Opracowano wiele sposdbow pomiaru
indukcyjnosci i pojemnosci. Jeden z nich,
wykorzystujacych rezonans, zastuguje na
szczegolng uwage z uwagi na zaskakujacy

sposéb kalibracji i mozliwos$¢ pomiaru
znikomo matych wartosci L, C.
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Panel pomiarowy

Przystawka do pomiaru pradu i napigcia
dowolnego zasilacza, wzbogacona o obwody
elektronicznego bezpiecznika. Zrealizowana
w wersjach z Arduino UNO, Arduino Pro
Mini oraz z samym procesorem ATmegal6.

Copyright AVT-Korporacja Sp. z 0.0., Warszawa, ul. Leszczynowa 11.
Projekty publikowane w ,Elektronice dla Wszystkich” moga by¢ wykorzystywane wytacznie do wiasnych potrzeb. Korzystanie z tych projektéw do innych celéw,
zwlaszcza do dziatalno$ci zarobkowej, wymaga zgody redakcji , Elektroniki dla Wszystkich”. Przedruk oraz umieszczanie na stronach internetowych catosci
lub fragmentéw publikacji zamieszczanych w ,Elektronice dla Wszystkich” jest dozwolone wytgcznie po uzyskaniu pisemnej zgody redakgcji.

Redakcja nie odpowiada za tre$¢ reklam i ogloszen zamieszczanych w ,Elektronice dla Wszystkich”.
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Czerwiec

W czerwcu na oktadce mamy wczes$niej za-
powiadany bardzo atrakcyjny projekt mo-
wigcego woltomierza. Zapewne wielu z Was
uzna, ze taki przyrzad moze w réznych przy-
padkach znaczaco utatwi¢ pomiary, podczas
ktorych trzeba koncentrowac si¢ na sondach,
a nie na wyswietlaczu. Przedstawiong kon-
cepcje glosowej prezentacji wyniku mozna
tez wykorzysta¢ w innych zastosowaniach.
Dlatego wszystkich zachgcam do analizy
1 budowy tego interesujacego uktadu.
Diody WS2812 cieszg si¢ obecnie ogromng
popularnoscig. Czgsto sa sterowane przez
Arduino. Mam pros$be zwigzang z projektem
Akcelerator LED WS2812, ktory jest nieja-
ko rozwinigciem koncepcji prezentowanej
w poprzednim numerze. Napiszcie, czy ta-
kie dos¢ skomplikowane rozwigzania nie sg
dla Was zbyt trudne w realizacji i czy jeste-
$cie zainteresowani tego typu projektami.
Zwrdccie uwage na artykul na stronie 30,
opisujacy bardzo sprytng koncepcje pomia-
ru wartos$ci elementow L, C. Pozwala ona
z powodzeniem mierzy¢ takze indukcyj-
nosci znacznie mniejsze od 1 mikrohenra
1 pojemnosci znacznie mniesze od 1 pikofa-
rada! W nast¢pnym numerze zagadnienie to
bedzie omowione ze strony praktyczne;j.
Zachgecam do lektury catego numeru, do
udziatu w Szkole Konstruktoréw i innych
konkursach oraz do korespondencji z nasza
redakcja (edw@elportal.pl).

Serdecznie pozdrawiam

Q[o‘{r Gérecb‘

P.S. Jesli kto$ ma problemy z kupnem papie-
rowej wersji EAW — zapewne zapomnial o:

www.ulubionykiosk.pl
Oy

Prenumerata
— naprawde warto!
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Nowosci, ciekawostki

BOOK 3 | EARBUDS DIMENSITY 1000+

Fani rodziny urzadzen Surface musza pogodzi¢ sie Mobilne procesory architektury ARM wciaz kojarza sie
P Ty 3 (P 2N T o o T G TG I (= T LA o RS T - LW I-TOM W  glownie z ukladami od Qualcomma i Apple. Rozwigzania firmy
(o] @] 1 V4 IR VI TEF AV Ted I =Y [ =L Qe [EY U1 )Y TV [NV oM ET 1 o] o W MediaTek czesto traktowane byly jako tansza alternatywa. Firma
S0y T B ST oo QR IS (VLo s EAVI QG [DVEF 1\ STV R TR =ETEJIL M zaprezentowala jednak ulepszong wersje swojego najmochniej-
[\ [ATRYA BTl LT s MO I[-Xe (I 7 LV EL R CRWITN{{ WAGIELINER VOB F 2 szego procesora z modemem 5G i nazwata go Dimensity 1000+.
UEDETR IS (T JOAA R VAV E T I IR PRV E VTP A B Nie kojarzy sie wiec z dotychczasowa linig Helio i najwyrazniej
rakterystycznym, odczepianym ekranem. stara sie subtelnie pokazac, ze jest lepszy od Snapdragona 865.
Mniejszy oferowany ma by¢ z procesorem Intel Core W jego produkcji wykorzystuje sie¢ 7-nanometrowy proces
[ERY VKT A - P AR 1T I o T IR VA L L ey A P - W AL CLe [{AVEL EW  technologiczny. Na osmiordzeniowy uklad skladajg sie czte-
ICHUER N CIRITER S TER RN [ 0] V- T LI (- Wl DU LT )Ml ry rdzenie Cortex A-77 (2,6GHz) i cztery rdzenie Cortex-A55
I Cl SN TR YA J A N G VYA (T I S RS D RN T T IRl (2,0GHZz). Zestaw ten uzupetnia chip graficzny Mali-G77 MP9.
256GB do 1TB. Wersja ta ma pracowa¢ na jednym tadowa- 1000+ obstuguje ekrany o maksymalnej rozdzielczosci
niu do 15,5 godziny. 1080p+, od$swiezajace obraz z czestotliwoscig 144Hz, o pro-
" CoTo [=Y I 01140 F- T3 (o Lo | AUTAVARNN o T=Ye FAT-NANe [ XS T [ \ARRWUV ET7 41 -W  porcjach 21:9. Model ma oferowa¢ mozliwie najwyzszg wy-
P LT LTI T WD CUN LI CRYAY D Ty A L IR U EIG EICEE  dajnosé dla wyswietlaczy o rozdzielczosci Full HD+, znacznie
(NIET TR T (TR T T WA Cla W [ ERMUA D] eI  chetniej wykorzystywang przez tworcow gier — bo to smartfo-
(AP QIR R TR A DIV ITETo [ (oM D@ IV BRUEST Ty 2T EVAYE Ny gamingowe beda segmentem rynku, w ktéry tym proceso-
pojawia sie konfiguracje z 16GB i 32GB RAM oraz dyskiem RCIHEANENYIEYCE
o pojemnosci od 256GB do 2TB. Nie wiadomo na razie kiedy zadebiutuje pierwszy smart-
SI0TEVY (R V2 T p 2T [AVEN ST I ERCE R NNTEE I W fon z MediaTekiem Dimension 1000+ na poktadzie. Wersja
(o LT3 L X \WE T L RN TN o] ¢ 2=Ye CIRWEFAVES (T M O PA L CYTHIT VAN Bl podstawowa tego ukiadu miata pojawic sie w OnePlus Z, ale
[SCL OV Tl o XY o i AT o Yo L [ [AVE VAT L P AU ETE W R M L XTAV-W  trafi tam jednak procesor Qualcomma. Czekamy zatem na
[ VLATEL TR ICE RN CT ETUET AU CROITH LT RV Bl wiesci o innych modelach z najnowszym uktadem tajwan-
int. Stuchawki, na pojedynczym tadowaniu, majg pracowaé¢ R[N {eT[IlL-1 1R
do 8 godzin, natomiast dzieki dedykowanemu etui — tado- -
warce, mozna ten czas wydtuzyé nawet do 24 godzin. Nie
zabraklo tez wsparcia dla szybkiego tadowania: dziesie¢
minut zapewnia godzine dziatania. Cena w Polsce? 999 zi.

MediaTe

e TSty 1000

RYNEK INTELIGENTNYCH

ZEGARKOW NALEZY DO APPLE Na drugiej pozycji z zauwazalnie stabszym wynikiem

znalazt sie Samsung. Koreanskie smartwatche trafity do

Ogoélnoswiatowa epidemia
koronawirusa nie wptyneta
negatywnie na rynek inteligent-
nych zegarkéw — dostato sie
natomiast smartfonom, ktérych
sprzedaz spadia w pierwszym
kwartale o 13% w poréwnaniu
do roku ubiegtego. Miano naj-
skuteczniejszego producenta
smartwatchy ponownie zdobyto
Apple. Firma Tima Cooka sprze-
daje wiecej zegarkow niz cata
szwajcarska branza razem wzie-
ta — w pierwszym kwartale klien-
ci kupili 7,6 min urzadzen Apple
Watch, czyli o 22,6% wiecej niz
w 2019 roku. Zaskakiwa¢ moze,
ze do Apple nalezy obecnie az
55,5% swiatowego rynku.

1,9 min uzytkownikow, wzrost wyniost
11,8%, a udziat w rynku to 13,9%. Trzecie
miejsce nalezy natomiast do Garmina
— 1,1 mIln sprzedanych sztuk, wzrost
0 37,5% i 8% udziatu w rynku.

Jesli nie bedzie problemu w tancu-
chach dostaw komponentéow, specijali-
$ci wskazuja, ze wzrost popularnosci
tego rodzaju urzadzen moze utrzymywac
sie w pozostatych kwartatach roku 2020
mimo niekorzystnej swiatowej sytu-
acji. Popularnos¢ inteligentnych zegar-
kéw moze dziwi¢ — wciaz borykaja sie
one z problemami z zywotnosciag bate-
rii, dostepnosciag aplikacji czy precyzja
pomiaréw pulsu czy cisnienia. Wiele
wskazuje jednak na to, ze klienci na tyle
przyzwyczaili sie¢ do smartwatchy, ze
urzadzenia te s skazane na sukces.

Czerwiec 2020
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PIERWSZY ELEKTRYK SKODY

Niemal kazdy duzy koncern ma juz w swojej ofercie auto
w petni elektryczne. Czesi (Skoda nalezy do niemieckiej
grupy VAG) zapowiedzieli nowego, elektrycznego SUV-a —
ENYAQ iV moze okaza¢ sie bardzo dobrym nie tylko wize-
runkowym, ale i biznesowym posunieciem.

Model zostanie oparty na modutowej platformie MEB
Grupy Volkswagen, czyli tej samej, ktorg zastosowano
w Volkswagenie ID.3. Platforme opracowano z myslg o sa-
mochodach elektrycznych, co pozwala m.in. na stosowa-
nie wigkszych pakietow akumulatoréw (w podwoziu) i ich
lepsze rozlokowanie.

ENYAQ iV to spory SUV — ma dlugos¢ 4,6m, szerokos¢
1,9m oraz wysokos¢ 1,6m. Nalezy spodziewac¢ sie, ze w srod-
ku do dyspozycji bedzie naprawde sporo przestrzeni — po-
jemnosé bagaznika to 585 litréw. Producent obiecuje, ze na
poktadzie znajda sie nowoczesne rozwigzania multimedialne
i zaawansowane systemy wsparcia kierowcy.

ENYAQ moze by¢ tadowany na trzy sposoby. Oprécz do-
mowego gniazda elektrycznego 230V, do wygodnego tado-
wania pojazdu w nocy mozna uzy¢ takze tadowarki Sciennej
o mocy do 11kW. Zajmuje to od szesciu do o$smiu godzin,
zaleznie od pojemnosci akumulatora. Trzecia opcja to stacje
szybkiego tadowania pradem stalym o mocy 125kW, dzigki
czemu akumulator modelu ENYAQ iV od 10% do 80% zosta-
nie natadowany w ciggu zaledwie 40 minut. Zasieg modelu
o najpojemniejszych ogniwach to okoto 500km.

HULAJNOGA XIAOMI
Z 30KM ZASIEGU

Elektryczne hulajnogi to jeden z najwiekszych pozytyw-
nych zakonczen sprzedazowych ostatnich lat. Ich wynajem
w duzych miastach jest stosunkowo drogi, co sprawia, ze
coraz wiecej osob decy-
duje si¢ na zakup wila-
snego urzadzenia.

Jedna z najwazniej-
szych cech tej hulajno-
gi jest jej zasieg, ktory
wedtug deklaracji produ-
centa w nowym modelu
wynosi do 30km. Jazda
w ciemnosci ma by¢ uta-
twiona, bo hulajnoge
wyposazono w latarke —
potrafi ona oswietli¢ odci-
nek nawet szesciu metrow
przez soba. Po naci-
$nieciu hamulca na tyle

Elektronika dla Wszystkich

Czerwiec 2020

Nowosci, ciekawostki

5NM OD QUALCOMMA

Jeszcze kilka lat temu Intel wskazywat, ze 7nm dla
procesu litograficznego moze by¢ wartoscia granicz-
na z uwagi na prawa fizyki. W 2020 Qualcomm zapo-
wiada... procesory 5nm. Snapdragon 865 to nadal zna-
komity procesor, ktory zaspokoi potrzeby wiekszosci
wymagajacych uzytkownikéw w najblizszych latach.
Jednak polityka rynkowa Qualcomma i kazdego inne-
go producenta procesorow ARM dziata jak w zegarku,
dlatego kazdego roku otrzymujemy kolejne wcielenia
najmocniejszych chipow.

Wiele wskazuje na to, ze nowego flagowego Snap-
dragona wyprodukuje dla Qualcomma koncern TSMC,
korzystajac z gestszego procesu litograficznego 5nm.
Aktualny lider zestawien wydajnosci procesorow
przeznaczonych dla urzadzen z Androidem powstaje
w 7-nanometrowej litografii. Dla modelu 875 bedzie
oznacza¢ to oczywiscie wyzszg wydajnos¢, ale tez
szanse na mniejszy pobor mocy.

Snapdragon 875 ma korzysta¢ z procesoréw gra-
ficznych Adreno 660, VPU Adreno 665 i DPU Adreno
1095, co sugeruje mocne nachylenie jego mozliwosci
w strone przetwarzana obrazu z aparatow i korzysta-
nia z technologii sztucznej inteligencji. Przewiduje sie
takze uzycie modutu bezpieczenstwa Qualcomm Se-
cure Processing Unit oraz silnika przetwarzania obra-
zu Spectra 580.

Jesli sytu-
acja na to po-
zwoli SD875
zostanie za-
prezentowany
w czwartym
kwartale tego
roku,azobaczy-
my go w pierw-
szych flagow-
cach juz na
poczatku roku
2021.
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zaswieci sie zas czerwone swiatto, ktére ostrzeze innych uczest-
nikoéw ruchu o tym manewrze, aby mogli bezpiecznie hamowac.
Xiaomi zapewnia, ze Mi Electric Scooter 1S wytrzyma
nacisk nawet 700 kg, lecz osoba nig jezdzaca nie powinna
wazy¢ wiecej niz 100 kg. Hulajnoga jest w stanie rozpedzi¢
sie maksymalnie do 25km/h - za
jej napedzanie odpowiedzialny
jest silnik elektryczny o mocy
500W, ktérego zywotnos¢ okre-
slono na 3000 godzin (odpowia-
da to 125 dniom ciaggtego jez-
dzenia). Dzigki niemu uzytkow-
nik bedzie mégt podjecha¢ tez
na wzniesienia o kacie nachyle-
nia do 14%.

Jesli producent sprzedawatby
ten model w cenie obowigzujacej
w Chinach, w Polsce wynositaby
okoto 1200zt. W praktyce naj-
prawdopodobniej bedzie jednak

kosztowac zauwazalnie wiecej.



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 zt 250,20 7k
, .. . roku . ) . .
za rownolegte do niej e-wydania 2wydaniagratis | 6 wydan gratis
pltaca jedynie 20% ceny: jesli 2lat | lesl0z -
i prenumerujesz 3 wydania gratis
optata za e-prenumerate rownolegta nieprzerwanie | 208507t
wynosi 26,60 zH/rok, od: T |m2oz | 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

PR perl npad P

LEKTRONIKA J

!

FREEDOM ‘& SURRENDER

Kazdorazowo optacenie prenumeraty
jest premiowane prezentem.
W tym numerze sa to (do wyboru):
o koszulka zlogo EAW (rozmiar XL)
e plytaLizz Wright ,Freedom & Surrender”
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)

rabatyigratisy

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 zalacznikow.

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

AVT uruchomi realizacj¢ kitow/ptytek, o ile tylko goto-
wos¢ zakupu wyrazi przynajmniej kilku chetnych. Zgtosze-
nia i pytania w tej sprawie nalezy nadsyta¢ wprost na adres:

kity@avt.pl

(...) Od niedawna interesuje si¢ elektronikq (...) przerobi-
tem bardzo dobrq ksigzke Praktyczny Kurs Elektroniki (...)
nigdzie nie znalazlem, jak zmierzy¢ rezystancje kabla do
anteny (...) mam dwa mierniki (...) zmierzytem omomierzem
(...) powinno by¢ 75 omow (...) mnie caly czas wychodzg
duzo mniejsze (...) Prosze o opisanie w EdW, jak mozna
zmierzy¢ rezystancje kabla do anteny (...)

Z powazaniem
Marcin

Tak si¢ sktada, ze w jednym z najblizszych numeréw temat
impedancji falowej bedzie omowiony doktadniej, m.in. przy
okazji przedstawiania bardzo pozytecznego przyrzadu Na-
noVNA. Zaprezentowany zostanie tez prosciutki radar kab-
lowy (TDR). Wigkszos¢ Czytelnikow EAW rozumie pojecie
rezystancji falowej. Autor e-maila probowat zmierzy¢ rezy-
stancje falowa kabla omomierzem. Niektorzy usmiechna si¢
z politowaniem, ze przeciez zwyklym omomierzem nie da si¢
zmierzy¢ rezystancji falowej. Nieprawda! Mozna zmierzy¢,
cho¢ to nietatwe zadanie. Nietatwe, ale zasadniczo mozliwe,
tylko pod pewnym do$¢ prostym warunkiem (warunkami).

I tu pytanie — konkurs dla bardziej zaawansowanych:
Jak i pod jakim warunkiem mozna zmierzy¢ rezystan-
cje falowa kabla antenowego za pomoca omomierza, za-
wartego w dowolnym multimetrze?

Odpowiedzi mozna nadsyta¢ w e-mailach (edw@elportal.pl),
zawierajacych w tytule stowo Omomierz.

Do redakcyjnej skrzynki wptynat e-mail z Instytutu Lacznosci:

Szanowni Panstwo,
w Polsce trwajq prace nad uruchomieniem nowej generacji
bezprzewodowej sieci telekomunikacyjnej, okreslanej jako
5G. W przestrzeni publicznej, obok rzetelnych informacji,
zaczelo niestety krqzyé wiele falszywych mitow na jej te-
mat. Zdaniem niektorych, jej wprowadzenie miatoby spo-
wodowaé znaczne zwigkszenie natgzenia pol elektromag-
netycznych w srodowisku, moglaby tez stac sie narzedziem
kontroli nad spoteczenstwem. Ostatnio, 5G zaczeto wigzaé
z pandemiq koronawirusa i pojawily sie¢ hasta nawotujgce
do niszczenia instalacji telekomunikacyjnych.
Od 1 stycznia 2020 roku w naszym kraju obowiqzujg nowe,
mniej restrykcyjne poziomy dopuszczalnej emisji pol elek-
tromagnetycznych (PEM) przez instalacje telefonii komor-
kowej. Ich wprowadzenie rowniez spowodowato pojawie-
nie si¢ licznych teorii spiskowych i nieprawdziwych infor-
macji, wedlug ktorych nowe regulacje stanowiq zagrozenie
dla naszego zdrowia i Zycia.
Falszywe informacje na temat 5G i PEM trafiajg do wie-
lu ludzi i wywotlujq niepotrzebne obawy. Tym wigksza jest
teraz potrzeba dostarczenia im rzetelnej wiedzy opartej na
badaniach naukowych. Uwazamy, ze Instytut £gcznosci ma
tu do odegrania bardzo wazngq role.
Od kilkudziesieciu lat Instytut L.gcznosci — Panstwowy In-
stytut Badawczy prowadzi badania nad sieciami telekomu-
nikacyjnymi i radiokomunikacyjnymi. Niemal od poczqtku
uczestniczymy w procesie budowy sieci 5G w Polsce i spe-
cjalizujemy sie w badaniach pol elektromagnetycznych.
Przygotowujemy od podstaw system SI2PEM, ktory bedzie
stanowit baze danych o pomiarach PEM w Polsce i pozwoli
na oszacowanie poziomu jego natezenia w dowolnym punk-
cie kraju. Zorganizowalismy juz cztery miedzynarodowe
konferencje edukacyjno-naukowe poswiecone PEM i roz-
wojowi telekomunikacji.
Chcemy dzieli¢ si¢ naszq wiedzq i sprawié, ze sprawdzone
informacje dotrq do jak najwigkszej liczby odbiorcow. Wie-
my, jak istotna jest w tym rola mediow, dlatego zachecamy
do korzystania z zasobow Instytutu, ze strony:
https://pem.il-pib.pl, na ktorej publikujemy artykuly eks-
pertow z zakresu PEM stanowigce znakomite zrodio wiedzy
(...) i na kanale YouTube Instytutu; profile It. w mediach
spolecznosciowych, gdzie zamieszczamy duzo materiatow
edukacyjnych, popularnonaukowych i ciekawostek; zache-
camy do ich obserwowania:
Facebook: https://www.facebook.com/Instytut.Lacznosci/
Twitter: https://twitter.com/IL_PIB
YouTube: www.youtube.com/channel/UCbG0d-zMDOCr-
kSrpHOjmCVQ?  (w skrocie: https://bit.ly/2L9i88s) (...)
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Czytelnicy EAW tez zapewne spotykajq sm; z najrozniejszymi,
czgsto Zupelnle bezsensownymi opiniami na temat telefonii
5@G. Warto mie¢ wyobrazenie o technicznej stronie zagadnie-
nia i dysponowac¢ argumentami do rzeczowej, merytorycznej
dyskusji. Przede wszystkim trzeba rozréznia¢ niskoenerge-
tyczne, nagrzewajace promieniowanie radiowe od rzeczywi-
Scie groznej radioaktywnosci, z ktdra 5G nie ma nic wspdlne-
g0. 5G to mikrofale, a nie promieniowanie rentgenowskie ani
promieniowanie gamma. Wprawdzie analiza wszystkich ma-
teriatow ze strony https://pem.il-pib.pl wymaga sporo czasu.
Na pewno jednak warto przeczyta¢ krotki artykut ze strony:
https://bit.ly/3bap8wL na temat ,,szkodliwosci” Wi-Fi.
Mozna tez zapoznaé si¢ z interesujagcym opracowaniem Pole
elektromagnetyczne a czlowiek (https://bit.ly/35CpCdA) oraz
zanalizg raportow o ryzyku raka: https:/bit.ly/2W8pIx7

Dzien dobry, (...) Niestety czym wiecej czytam, tym bardziej
sie dowiaduje, jak wiele jeszcze nie wiem. Tym razem chcial-
bym prosi¢ o pomoc w wyjasnieniu, jak dziala zasilanie przez
PoE w standardzie 802.3at. W internecie jest mnostwo infor-
macji o sposobie negocjacji zasilania, opis tych standardow
itp., lecz nie moge nigdzie znalez¢ informacji, w jaki sposob
zasilanie DC jest puszczane razem z danymi tymi samymi
przewodami i nie wprowadza zaktocen (wszedzie sq tylko in-
formacje, ze tak po prostu jest to robione, jednak wiasnie, jak
to jest robione, najbardziej mnie interesuje :) Jak by to wy-
glagdato na oscyloskopie? W jaki sposob sq odseparowywane
dane od zasilania? Bardzo prosze o pomoc.

Pozdrawiam
Dominik

Wielu elektronikow zastanawia si¢, dlaczego standard PoE
jest tak skomplikowany. Pytanie zostaje skierowane do
Skrzynki porad i odpowiedz ukaze si¢ w jednym z nume-
réw, prawdopodobnie juz po wakacjach.

Dzien dobry. Siedzgc w domu z powodu zagrozenia korona-
wirusem, by nie marnowac czasu, siegngtem po archiwalne nu-
mery EAW i odkurzylem z pieczolowitoscig montowane kiedys
kity stereofonicznego wzmacniacza audio z ukladami LM3886
(AVT2180) i stereofonicznego equalizera audio (AVTIS6).
Oba moduty powstaly na podstawie artykutow autorstwa Pana
Piotra Goreckiego. Chciatbym polgczy¢ te moduiy w zwzqzku
z tym mam pytanie, prosbe o przed- i ;
stawienie sposobu realizacji uktadu §
zapobiegajgcego stukom w glosni-
kach przy przelqczaniu sygnatow.

W czasie normalnej pracy sygnaf wej- |58
Sciowy ze zrodla ma by¢ podawany
bezposrednio na wejscie wzmacniacza |
mocy, natomiast w razie konieczno-
Sci sygnal wejsciowy ze zrodla bytby
podawany najpierw na equalizer, na- £
stepnie z equalizera do wzmacniacza %
mocy. W artykule opisujgcym uklad
Jjest informacja, ze nalezatoby zasto-
sowac obwod RC i przelgczac sygnaty
na poziomie masy (niestety nie mam
na ten temat wiedzy). Stqd rodzi sie
tez moje drugie pytanie. Czy rodzaj
kondensatorow zastosowanych w tym

Elektronika dla Wszystkich
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obwodzie RC bedzie mie¢ jakis wplyw na jakos¢ sygnatow audio,

np. na dynamike sygnatu? Jezeli tak, to jakie zastosowac konden-

satory? Wzmacniacz mocy zasilam napieciem symetrycznym,
equalizer zasilam napieciem symetrycznym.

Pozdrawiam

Marek

Prosba Czytelnika tez zostaje skierowana do Skrzynki porad.

Dzien dobry, jakis czas temu pisatem Panstwu o naszym
robocie, ktory walczy z pandemiq. Nasz system bardzo
mocno ewoluowat, dodalismy do niego kamery do termo-
wizyjnego pomiaru temperatury. Zachecam do zapoznania
si¢ z notkq: bit.ly/notka-temperatura
Podaje tez link do filmu pokazujgcego go w akcji: https://
youtu.be/CHFd8VCnbuo (...) Pozdrawiam

Michat Listwon

Witam! Zakupitem w AVT kit Volumetr Elektroniczny po-
tencjometr audio (kit AVT-5185), niestety nigdzie nie moge
do niego kupié potencjometru cyfrowego DS1881 w obu-
dowie (SO-16). Moze juz go nie produkujg? By¢ moZze jest
juz na rynku jego lepszy zamiennik? Zwracam sie z pros-
bg o pomoc. Czy jest jakis zamiennik tego potencjometru,
catkowicie kompatybilny, tj. Zeby mozna go byto po prostu
wlutowaé, nie zaglebiajgc sig w inne szczegoty. Oczywiscie
dobrze, by potencjometr miat nie gorsze parametry niz po-
przednik. Jakies cyfrowe potencjometry sq w sklepie TME
(-..) Bylbym wdzieczny, gdybym otrzymat peine oznaczenie
potencjometru zamiennika na skrzynke mailowq. Wszystko
mam polutowane, brakuje mi tylko potencjometru.

W tej kwestii redakcja EAW raczej nie moze pomoc. Wy-
glada na to, ze nie ma doktadnego zamiennika tego starego
podwodjnego potencjometru. Moze warto zapytaé Autora
tego projektu, publikowanego 11 lat temu w EP? Albo szu-
kac ofert handlowych tej starej kostki, np. sg na stronach:
https://pl.farnell.com i https://www.digikey.com.

Witam Szanownq Redakcje oraz Czytelnikow. Od okoto
pot roku zmagam sie z problemem rozpoznania typu zigcza
i znalezienia sprzedawcy takich zigczy — dolgczam fotogra-

f e Zlgcza tego typu byly stosowane w lepszej klasie sprzetu

" | audio polskiej produkcji z lat 80.-90.
| a takie w sprzecie spawalmczym fir-
¢ | my OZAS Opole, rowniez z tamtych
- czasow. Skrupulatnie przejrzatem
g oferty wszystkich znanych mi hurtow-
. ni elektronicznych i nie znalazlem ta-
! kiego zlgcza. Problemem w szukaniu
Jjest to, ze nie znam typu/nazwy takie-
go zigcza, jedyne co znam, to raster
¢ (2,54mm) oraz liczba pinow. Mam
kilka sprzetow z tamtych czasow do
naprawy, a zlgcza ze wzgledu na wiek
ulegly zniszczeniu (potamaniu). Pro-
szg 0 pomoc w ustaleniu nazwy/typu,
a najlepiej w podaniu miejsca, gdzie
| mozna je zakupic.
Sebastian
Kto$ pomoze? (edw@elportal.pl)
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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.

Prosba o wyjasnienie prawidlowego zasilenia serwe-
ra — POMOCY! (...) Zwracam si¢ do Panstwa 7 pros-
M bqg 0 pomoc. Pracuje jako administrator sieci IT i przy
wymianie UPS-0w natknglem si¢ na pewien problem 7 pra-
widlowym ich podlgczeniem do serwera (...) Czy jesli ser-
wer ma 2 zasilacze — to czy mozna bezpiecznie kazdy 7 nich
podlgczyé do roinych faz? (Nie udalo mi sie¢ otrzymaé
informacji ani 7 (...) ani g firmy (...). Mowig, Ze niby tak, ale
bezpieczniej jest z jednej fazy). Oraz jak si¢ zachowa caly
uklad, gdy zabraknie zasilania 7 zewngtrz i oba UPS-y
zaczng generowac napiecie? Czy moze si¢ zdarzy¢ sytuacja,
Ze wystgpi napiecie miedzyfazowe i uszkodzi serwer? Zdaje
sobie sprawe, Ze dostajecie Panstwo tysigc dziwnych pytan,
lecz gdybyscie znaleZli dla mnie chwilg i wyjasnili mi, jak to
wszystko dziala, to bytbym bardzo wdzigczny. Pozdrawiam
i czekam 7 niecierpliwoscig (...)
Na podstawie podanych informacji nie mozna udzieli¢ roz-
strzygajqcej odpowiedzi na zadane pytania. W gr¢ wchodzi
bowiem szereg aspektow, a szczegbély nie sa znane. Nie
mozemy wi¢c udzieli¢ jednoznacznej odpowiedzi, mozemy
jedynie nakresli¢ zarys wchodzacych tu w gre zagadnien,
co bedzie przydatne takze dla ogdétu Czytelnikow EdW.
A gltéwny problem w tym, ze dylematy Czytelnika dotycza
kwestii zwigzanych nie z elektronika, tylko z energetyka.
Rozstrzygniecie zalezy od szeregu czynnikow. I tak na przy-
ktad inna sytuacja, a $cislej inne oczekiwania i wymagania
sa w przypadku sieci IT jakiej§ malutkiej firmy, inne w urze-
dzie jakiej$§ malej gminy, a inne w przypadku korporacji
przetwarzajacej bardzo cenne i wrazliwe dane. W gre tylko
po czgsci wchodzi dobor, jako$¢ i niezawodno$¢ sprzetu,
a glowne kwestie dotycza energetycznych obwodow zasila-
jacych. Autor listu pyta, czy mozna dwa zasilacze jednego
serwera podigczy¢ do réznych faz. Co to jednak naprawde
znaczy: do roznych faz?

Ot6éz w skrajnym przypadku, bardzo mato prawdopo-
dobnym, rézne fazy moga dotyczy¢ obwodow z réznych
linii energetycznych i réznych transformatoréw S$redniego
napig¢cia. Takie sytuacje moga wystepowaé w duzych zakta-
dach przemystowych, ktore dla zwigkszenia niezwodnosci
sieci sg zasilane dwoma roéznymi liniami energetycznymi.
Zdecydowanie bardziej prawdopodobne jest, ze Autor pyta-
nia ma do dyspozycji napigcia pochodzace w sumie z jednej
linii energetycznej i jednego transformatora. Wtedy teore-
tycznie obwod przewodu neutralnego jest wspolny, a juz na
pewno wspdlne powinny by¢ obwody przewodu ochronne-
go PE. Jednak i tu moga powsta¢ problemy.

Przypomnienie dla mniej zorientowanych: Serwer to
w tym przypadku komputer, zwykle specjalizowany, §wiad-
czacy ustugi innym komputerom. Serwer powinien mie¢ jak
najwicksza niezwodno$¢, wiec z zasady ma co najmniej dwa
redundantne zasilacze typu hot-plug. Podczas normalnej
pracy dzialaja oba z powiedzmy potowa mocy. Redundancja,

czyli nadmiarowos$¢, polega na tym, ze w przypadku uszko-
dzenia jednego z zasilaczy ten drugi dostarcza calg potrzeb-
ng moc (a obstuga otrzymuje sygnal, ze jeden z zasilaczy si¢
zepsut). Okreslenie hot-plug (dostownie gorgcy wtyk) zna-
czy, ze zasilacz ma takg konstrukcje, ze moze by¢ odlagczany
i dotgczany podczas pracy, nie powodujac zakldcen w pracy
systemu. Druga sprawa to zanik napi¢cia sieci energetyczne;j
— aby zapewni¢ nieprzerwang pracg, trzeba zastosowaé co
najmniej jeden zasilacz bezprzerwowy (UPS) wyposazony
w odpowiednie akumulatory.

A jezeli chodzi o zasilacz serwerowy, jest to w sumie
zasilacz komputerowy o dobrej jakosci i duzej mocy co
najmniej kilkuset watow, czesto wytwarzajacy tylko jedno
napigcie 12V. Z uwagi na wymagania zawiera uktad (prze-
twornice wstepna) PFC oraz wlasciwg przetwornice o duzej
wydajnosci pradowej, wytwarzajacg napigcie state 12V. Na
pewno zawiera specyficzne rozwigzania oraz ma dodatkowe
obwody, ktore zapewniajg i monitoruja prawidtowa réwno-
legta prace takich zasilaczy i dziatanie typu hot-plug.

Obwody masy czg$ci niskonapigciowej tak wspodtpracu-
jacych zasilaczy z zasady sa galwanicznie potaczone, ale
z uwzglednieniem spadkéw napigé na Sciezkach i przewo-
dach mas (gdzie ptyng ogromne prady rzedu 100A), co jest
odrebnym, skadinad bardzo interesujagcym zagadnieniem.

Na pewno w jaki§ sposob potgczone sg obwody masy
niskonapigciowej takich zasilaczy. A obwody zasilania
sieciowego 230V? Zasilacz serwerowy z reguly ma typowe
trzystykowe gniazdo zasilania sieciowego, gdzie dolaczone
sa przewody sieciowe oznaczone L, N, PE.

Zasadniczo kazdy zasilacz sieciowy musi mie¢ (musi
zapewniac) izolacje galwaniczng migdzy obwodami sieci
230V a obwodami wyjsciowymi niskiego napigcia wyjscio-
wego. Dotyczy to galwanicznej izolacji przewodow zasilaja-
cych oznaczonych L (faza) i N (neutralny). Ale nie dotyczy
obwodu oznaczonego PE (ochronnego), ktory potocznie
nazywany jest uziemieniem, a czasem niepoprawnie zerem
lub zerowaniem. Przewod i zacisk PE jest dotaczony do
metalowej obudowy zasilacza, a takze do wyjsciowej masy
niskonapieciowej (co jest pewnym ktopotem dla hobbystow,
ktorzy wykorzystujg potezne zasilacze serwerowe do innych
interesujacych celow).

W kazdym razie zaciski zasilajace N, L sa galwanicznie
izolowane 1 nie ma znaczenia zamiana koncowek N, L.
Natomiast przewdd i zacisk PE zawsze musi by¢ dolaczony
do metalowej obudowy i masy wyj$ciowej. A to wskazuje,
ze nie powinno mie¢ znaczenia, z jakiej fazy zasilane bedg
dwa wspotpracujgce zasilacze serwera.

W samym serwerze obwody L, N obu zasilaczy musza
by¢ galwanicznie izolowane i zupelnie niezalezne od sie-
bie, co zreszta mozna sprawdzié, w najprostszym przy-
padku omomierzem. Na tym odcinku problemu nie ma,
a przynajmniej nie powinno by¢. Ewentualne problemy,
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ale niezwigzane z serwerem, moga powstac¢ tylko w obwo-
dach przewodu neutralnego N i ochronnego PE. Zadnych
probleméw nie bedzie, gdy instalacja energetyczna bedzie
dobrze przemyslana i sensownie zrealizowana. Ale moga
powstaé, gdy blednie zrealizowane zostana wtasnie obwody
N i PE. Dodatkowo w gre wchodzi tez obecnos¢ zasilaczy
rezerwowych UPS.

Zasadniczo z ukladami zasilaczy rezerwowych UPS tez
nie powinno by¢ problemu, bowiem ich obwody sieciowe L,
N tez powinny by¢ galwanicznie izolowane od obwodu PE,
od akumulatora i obwodéw niskonapi¢ciowych. Niedawno
otrzymali$my jednak sygnat od Czytelnika, ze w fabrycznym
zasilaczu UPS na zaciskach akumulatora wystgpuje napigcie
sieci (co ten Czytelnik ma zbada¢ dokladniej i jesli problem
si¢ potwierdzi, zapewne opiszemy to na tamach EdW).

Takie grozne niespodzianki prawdopodobnie s wyni-
kiem jakiego$§ dziwnego, ewidentnego, jednostkowego
bledu. W systemie zasilania serwera ewentualnych kto-
potéw mozna raczej spodziewad si¢ przy nieprzemyslanej
konfiguracji obwodu linii neutralnej N albo przy jakichs
ewidentnych bledach w obwodzie linii ochronnej PE. I to
zapewne dlatego zapytani specjali$ci odpowiedzieli, zZe
niby tak, ale bezpieczniej jest z jednej fazy. Stusznie nie
chca wzia¢ na siebie odpowiedzialno$ci za ewentualne
btedy wystepujace w instalacji elektrycznej. Nie sposob
przewidzie¢ i opisaé wszystkich mozliwych przypadkow.
Wspomnijmy tylko, ze dawniej instalacje elektryczne byty
typu TN-C i nie byto tam oddzielnych linii N i PE, tylko

wspodlna linia PEN, a obwdd ochronny PE (i metalowe
obudowy urzadzen) byly dotaczone do przewodu PEN
lokalnie w gniazdku. Z uwagi na spadki napi¢¢ na przewo-
dach PEN miedzy obudowami urzadzen dotaczonych do
roznych gniazdek wystgpowato znaczne napigcie, nawet
kilku i kilkunastu woltéw i mogly mi¢dzy nimi poptynaé
zaskakujaco duze prady rzgdu amperow. Jesliby Autor
pytania dotaczal zasilacze i UPS-y do réznych faz (gniaz-
dek) starej sieci TN-C, moégltby napotkaé¢ dziwne zjawi-
ska. Takie instalacje TN-C nadal istniejag w wielu starych
domach, ale mato prawdopodobne jest, ze serwer bedzie
zasilany z takiej archaicznej sieci. Pozostaje pytanie, czy
ma by¢ zasilany z sieci TNC-S z lokalnym uziemieniem
przewodu PE, czy z sieci TN-S? Generalnie w takich
nowszych sieciach z oddzielnym przewodem PE sytuacja
jest lepsza, ale za to w gr¢ wchodza wytaczniki réznicowo-
pradowe RCD, ktére w przypadku zadziatania przerywaja
i obwod fazy L, i obwod neutralny N. Przerwanie obwodu
neutralnego tez zasadniczo nie jest problemem, ale teore-
tycznie moze spowodowacé podanie na odbiorniki napigcia
mi¢dzyfazowego. W przypadku zasilania serwera z roz-
nych faz trzeba starannie przeanalizowa¢ wtasnie obwod
przewodu neutralnego N i ochronnego PE, czy przypad-
kiem wskutek jakiego$ blednego potaczenia nie bedzie
problemu z wytacznikami RCD.

Na zyczenie Czytelnikow (edw@elportal pl), obszerna
i wcale nietatwa tematyka sieci energetycznych moze zostaé
szerzej omowiona w EAW w ramach oddzielnego cyklu.
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Tytut tego felietonu odnosi si¢ posrednio
do tresci filmu dokumentalnego zatytuto-
wanego ,,Spisek zarowkowy” (youtu.be/3-
-gRhHCi710). Postawiono tam dyskusyj-
na tezg, iz wspolczesnie produkowane
urzadzenia sg celowo konstruowane tak,
aby ulegaly uszkodzeniu juz po kilku la-
tach eksploatacji. Dzigki temu producenci
moga wiecej sprzeda¢, a klient moze so-
bie bez wyrzutéw sumienia kupi¢ nowszy
sprzet. To zjawisko okre$lono mianem
»planowanej nieprzydatnosci”.

Istnieje wiele przyczyn niskiej zy-
wotno$ci wspotczesnych urzadzen elek-
tronicznych — réwniez obiektywnych
np. wysychajace kondensatory, nieko-
rzystne wlasciwosci cyny bezotowiowe;j
czy kiepskiej jakosci elementy mecha-
niczne. Telefony komdrkowe czy lapto-
py sa zwykle intensywnie eksploatowa-
ne i szybko pojawiaja si¢ na nich §lady
fizycznego zuzycia. Na ogot zdaza sig
one ,,zamortyzowac” i ich uzytkownicy
chetnie wymieniaja je na nowsze mo-
dele. Istnieje tez spora grupa urzadzen
uzywanych rzadziej — ktére niestety
rowniez ulegajag przedwczesnym awa-
riom (chociaz przewaznie juz po skon-
czonym okresie gwarancji).

Jednak ja chce poruszy¢ inny problem,
zwigzany z niemozno$cig skorzystania
z catkowicie sprawnego urzadzenia w sy-
tuacji, gdy ustuga zwigzana z jego dziata-
niem przestata by¢ dostgpna. W natural-
ny sposob dotyczy to pewnych sprzetow,
ktére si¢ techniczne zdewaluowaty (np.
pagery). Niestety coraz czeSciej si¢ zda-
rza, ze urzadzenie jest w pelni sprawne,
takze ustuga, z ktdérej ono korzystato, na-
dal dziata i cieszy si¢ popularnoscia, ale
z jakich$ technicznych lub biznesowych
powodow postanowiono ja ograniczy¢.
Innym problemem sg aktualizacje opro-
gramowania, ktoérych brak lub nie dosto-
sowano ich do wydajnosci starszych ge-
neracji. To rowniez moze sprawi¢ ktopot.
Podam przyktady kilku takich urzadzen,
z ktorymi zetknalem si¢ osobiscie.

1. Telewizor Samsung serii LE32B650
z 2009 roku. Telewizor ten byt prekurso-
rem ,,smart TV”. Potrafit Iaczy¢ si¢ z sie-
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cig Internet i udostepnia¢ pewne informa-
cje np. prognoze pogody, kursy walut czy
newsy. Niestety tresci te z czasem prze-
staty by¢ dostepne. Jednak najbardziej
dotkliwe bylo wylaczenie w 2015 roku
dostepu do serwisu YouTube, pomimo
ze ustuga ta przeciez funkcjonuje i cieszy
si¢ ogromna popularnoscia. Na szczgsécie
sam telewizor jeszcze dziata...

2. Kamera Logitech TV Cam HD z wbu-
dowanym klientem Skype z 2012 roku. To
stylowe urzadzenie mocowane do odbior-
nika TV tworzylo razem z nim zestaw do
wideopotaczen w systemie Skype. W 2016
roku zmienila si¢ polityka tej platformy,
a wraz z tym dostepno$¢ ustugi. Producent
nie zapewnit przy tym zadnego wsparcia
czy aktualizacji, zatem dos$¢ drogie urza-
dzenie stato si¢ calkowicie nieprzydatne —
skonczyto jako elektroniczny ztom.

3. Radioodbiornik samochodowy Opel
CD 70 NAVI wbudowany w auto z 2008
roku. Ma on kolorowy wyswietlacz LCD
oraz funkcje nawigacji. Niestety ostatnia
aktualizacja map (odptatna!) jest z roku...
2015. Poza problematycznym korzysta-
niem z nieaktualnej nawigacji, w radiu
przestal tez dziata¢ zestaw glosnomo-
wigcy Bluetooth — jest niekompatybilny
z nowszymi smartfonami. Radioodbior-
nik ten wbudowany jest w pulpit pojazdu
i stanowi integralng cze$¢ komputera po-
ktadowego. Nie mozna go zatem wymie-
ni¢ na inny, nowoczesniejszy...

4. Domowy serwer NAS Synology
DS112j z 2012 roku. Znakomite (wyda-
watoby si¢) rozwigzanie na przechowy-
wanie dokumentow, fotografii czy filmoéw
oraz muzyki. Wlasnie stuchanie muzyki
(ze skopiowanych na dysk serwera ptyt)
bylo szalenie wygodnym rozwigzaniem.
Urzadzenie poprzez karte muzyczng
USB potaczone bylo z domowym syste-
mem hi-fi, a do sterowania mozna bylo
uzywaé leciwego, ale nadal sprawnego
tabletu z firmowg aplikacja. Niestety, po
kolejnej aktualizacji oprogramowania
w serwerze (po ktorej spadla tez jego
wydajnos¢) program pilota na tablecie
okazat si¢ niekompatybilny. Jednak nie
mozna byto zaktualizowa¢ aplikacji ste-
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rownika z uwagi na zbyt starg wersje An-
droida na tablecie...

5. Chromecast II z 2017 roku. Urza-
dzenie to zostalo zakupione, aby zastgpic¢
brak YouTube’a w telewizorze. Pomi-
jam juz fakt, ze nie dotaczono polskiej
instrukcji, a proces instalacji tez do naj-
prostszych nie nalezat. Najgorsze byto to,
iz nikt nie uprzedzil, ze do jego dziatania
potrzeba nowych urzadzen sterujacych.
Nie nadaja si¢ do tego te starsze, jak
tablet z Androidem 4 ani laptop z 32-bi-
towym systemem operacyjnym. Zatem
pozornie tanie i wygodne sprzetowe roz-
wigzanie wymusza wymiang na nowsze
réwniez innego wyposazenia.

Takie przyktady mozna mnozyé. Wy-
chowatem si¢ w czasach, gdy wszelkie
urzadzenia byly dlugowieczne. Jesli si¢
zepsuly, to mozna je bylo naprawié¢ albo
zmodernizowac¢, aby stuzyly nadal. Obec-
nie ceny zakupu sg znacznie nizsze niz
kiedys, ale czy to usprawiedliwia tak krot-
ka ich zywotno$¢? O ile zrozumiale jest,
Ze naprawy sg problematyczne i w razie
awarii wymienia si¢ sprzg¢t na nowy, to
nie moge zaakceptowac faktu, iz sprawne
technicznie urzadzenie nie nadaje si¢ do
uzytku. I to tylko dlatego ze zmienit si¢
model biznesowy ustugodawcy.

Paradoksalnie caty czas mozna jeszcze
uzywaé przedwojennych odbiornikéw ra-
diowych, aparatow telefonicznych z tar-
cza do wybierania numeru czy telefonow
komorkowych sprzed 20 lat. Natomiast
znacznie nowsze urzadzenia niedomagajg
lub wecale nie dziataja, pomimo swojego
technicznego zaawansowania i niematych
kosztow zakupu. Naprawde frustrujace jest,
gdy nagle przestaje dziala¢ istotna czg$¢
funkcjonalnosci telewizora czy samochodu.
Oczywiscie praktyki te sa zawsze objete
odpowiednig prawng klauzulg, aby nie byto
podstaw do ewentualnych roszczen. Trudno
jednak nie odnie$¢ przy tym wrazenia, ze
producenci traktuja klientow jako testerow,
ktorzy na dodatek za ,,zaszczyt” testowania
placa z wiasnej kieszeni...

Stawomir Wegrzyn
bsw@poczta.onet.pl
e-bsw.blogspot.com
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PWR_ENABLE

Przedstawione urzadzenie pozwala na
prowadzenie pomiaréw napigcia bez
koniecznoséci spogladania na wySwiet-
lacz (chociaz oczywiscie takowy rowniez
ma) — zamiast tego zmierzone warto$ci
sa odczytywane na glos. Moze by¢ przy-
datne dla os6b niewidomych, niedowi-
dzacych i1 dalekowidzow do sprawdza-
nia naladowania baterii czy sprawnosci
zasilacza. Okazuje si¢ jednak pozyteczne
réwniez dla wszystkich innych elektro-
nikéw, daje bowiem mozliwo$¢ badania
uktadow bez konieczno$ci odrywania
wzroku od sond pomiarowych.
VoltReader-400 podaje 2 i 3/4 cyfry
znaczacej napiecia, teoretycznie nie jest
wigc bardzo precyzyjny, ale w zdecydo-
wanej wigkszosci przypadkow zupetnie
adekwatny. Mierzy napiecie stale, jest
w stanie rowniez poda¢ warto$¢ skutecz-
ng przebiegéw zmiennych o czestotli-
wosciach do 1kHz. Dostepne sa zakresy
400mV, 4V, 40V oraz 400V, przetaczane
automatycznie lub recznie.

Opis ukiadu
Schemat ukfadu przedstawia rysunek
1. Jest na nim widoczny mikrokontroler

podaniem go
na wejscie
przetwornika
analogowo-
-cyfrowego,
blok zasila-
nia, wyswiet-
lacz, karta = I

SD, z ktérej odtwarzane 53 pliki dzwn;-
kowe, 1 wreszcie wzmacniacz. Oméwmy
je po kolei.

Frontend (rysunek 2) to czes¢ uktadu,
do ktérej sg podtaczone sondy pomia-
rowe: jedna z nich do masy (oznaczona
jako ,,LO”), natomiast druga (,,HI”) do
wejscia nieodwracajacego wzmacniacza
operacyjnego U3 poprzez uklad zabez-
pieczajacy oraz dzielnik napiecia.

Zabezpieczenie wejscia jest dwupo-
ziomowe. Po pierwsze wystepuja tutaj
diody Zenera D1 i D2, ktére ogranicza-
ja napigcie wejsciowe wzmacniacza do
bezpiecznych dla niego wartosci. Prad
ptynacy przed diody jest ograniczony
Rys. 2
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przez potaczone szeregowo rezystory R1,
R2, R3 oraz R4 o sumarycznej warto$ci
okoto IMQ. Rezystancja ta stanowi row-
niez gorng polowe dzielnika i w zalez-
no$ci od wybranego zakresu moze si¢
na niej odlozy¢ prawie cale mierzone
napigcie, czyli nawet 400V. Napigcie
znamionowe zastosowanych rezystorow
SMD w rozmiarze 1206 typowo wyno-
si ponad 100V (w tych zastosowanych
przeze mnie 150V), dlatego dla napieé
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do 400V ani im, ani reszcie miernika nie
powinno zagrazaé niebezpieczenstwo.
Poniewaz chcialem mie¢ rowniez
mozliwo$¢ sprawdzania obecno$ci napie-
cia w gniazdku, konieczne byly dodat-
kowe $rodki bezpieczenstwa. Wiadomo
bowiem, ze w sieci energetycznej zdarzaja
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sie z roznych powodow prze-
¢ Y p p BatteryBoard

piecia. W takich warunkach
powinien zadziata¢ uktad
sktadajacy si¢ z rezystora
R35, bezpiecznika PTC F1

U out+

B+

0]

oraz warystora MOV 1. Wary-

stor dla napigé ponad 430V
stanowi zwarcie, cO SpOwo- R
duje przeptyw pradu ograniczo-
nego glownie przez wartos¢ R35
(1kQ), a w konsekwencji zadziatanie
bezpiecznika.

Wracajac do wspomnianego juz dziel-
nika napiecia, jego dolna rezystancja jest
przetaczana przez multiplekser analo-
gowy U4 (CD4052). Poniewaz na wej-
Sciu moga wystepowac zarowno napigcia
dodatnie, jak i ujemne, pin 7 uktadu
(Vgg) zostat podlgczony do napigcia
—5V. Przetagczana rezystancja dla zakresu
400V wynosi ok. 5,4kQ (1:200), dla 40V
jest to 57kQ (1:20), a dla 4V i 400mV —
IMQ (1:2). Kazda z rezystancji sklada
si¢ z szeregowo polaczonych rezystora
i trymera do regulacji. Rezystory R1-R7
powinny cechowaé si¢ tolerancjg 1%,
inaczej bowiem w skrajnych przypad-
kach moze nie by¢ mozliwe poprawne
skalibrowanie miernika.

Wzmacniacz U3B ma wzmocnienie
albo 1 (zakresy 400V, 40V i 4V) albo
10 (zakres 400mV). Jest ono modyfiko-
wane przez podlaczenie lub odlgczenie
rezystora R9 tym samym multiplekserem
U4. Jak wida¢, zakresy 4V i1 400mV
nie moga by¢ kalibrowane niezalezne.
Dlatego dobrze jest uzy¢ rezystorow R9
i R10 o mozliwie dobrej tolerancji lub
dobra¢ je recznie. Ja zastosowatem tutaj
oporniki 0,1%.

Wzmacniacz U3A funkcjonuje jako
filtr dolnoprzepustowy ograniczajacy
sktadowe zmienne, z ktorymi przetwor-
nik A/C i tak by sobie nie poradzil. Jego
wyjscie jest podlaczone do dzielnika R11/
R12, ktorego zadaniem jest dostosowa-

Q3 IRLML6402

L1 15uH D3
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b EN B 6l
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MT3608 12 4 )
R29 ,37
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vi _ vol2
€23 c24

SW3

P\IIR—I C30
l 100nF

nie poziomu napigcia ze
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. . QE 8| =
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cia odniesienia 2,5V, kto- ., OE gﬁ 5 1dp3 BC817
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a
U5 (LM4040B) o tole- z arp> 1302
rancji 0,2%. Na wyjsciu cat 1 407 3 -
napiecie bedzie podzielo- Eow -j7 DS1 10k
ne przez 2 oraz przesu- WC16024
ni¢te o 1,25V. Dla petnego SEED— +3.3V "
zakresu napig¢ wejsciowych wog) Micro_SD_Card
da to ostatecznie miedzy E]Rig Rzi[]m
0,25V a 2,25V na wejsciu 33| J3Kk3[ J3k3 % DAT2
przetwornika. +3.3V 3 2:\41:/‘3"
Obwody zasilania przed- R18 _g VDD
stawia rysunek 3. Poniewaz 1% 6] G
caly uktad podczas pracy wmisop—e ; DATO
pobiera prad ok. 50-60mA, R2o[ JR22[ Tr2e | — | *A™
zdecydowatem si¢ na zasi- 4k7 | |akT| k7 SHIELDIL
Rys. 5 <~

lanie z akumulatora litowo-
-jonowego. Jest on podtaczo-
ny do glownej plytki PCB za posred-
nictwem gotowego modutu BI1, ktory
zawiera wszystkie wlasciwe zabezpie-
czenia oraz pozwala na tadowanie przy
uzyciu tadowarki ze ztagczem microUSB.
Napiecie akumulatora jest podwyzszane
do 5V przez przetwornicg opartg na ukta-
dzie Ul (MT3608), natomiast napigcie
ujemne —5V jest wytwarzane przez prze-
twornice U6 (ICL7660).
Oba obwody odzwier-
ciedlaja noty aplikacyjne
kostek. Od siebie dodatem
tylko dodatkowe filtry L2/
C11 oraz L3/C12, poprzez
ktére podiaczone jest zasi-
lanie frontendu. Do zasila-
nia karty SD zostal wyko-
rzystany stabilizator LDO
MCP1703-3302 o napigciu
wyjsciowym 3.3V.
Wtlaczanie i wylacza-
nie zasilania odbywa si¢
przez wecisnigcie przyci-
sku chwilowego SW3.
Pomigdzy ptytka Bl

a wejsciem przetwornicy znajduje si¢
tranzystor Q3 (IRLML6402, MOSFET
z kanatem typu P o malej rezystancji
Rps(on)). Jego bramka jest normalnie
podciagnigta do drenu, co powoduje,
ze cate urzadzenie nie jest zasilane.
Nacisnigcie przycisku SW3 powoduje
$ciggniecie bramki do masy, otwar-
cie tranzystora i uruchomienie uktadu.
Chwile pdzniej mikrokontroler podaje
napigcie wysokie na bazg tranzystora
Q1 (BC817), przez co zasilanie zostaje
zachowane po puszczeniu przycisku.
Wylaczenie uktadu nastepuje przez
podanie stanu niskiego na baz¢ QI.

W trakcie dziatania miernika przycisk
SW3 jest wykorzystywany réwniez do
innych celdéw, dlatego jest on podtaczony
do wejscia mikrokontrolera za posred-
nictwem diody D4. Diody D4 i D5 sg
konieczne, aby opisane wejscie 1 wyj-
$cie nie wptywatly na siebie wzajemnie.
Kondensator C30 wraz z rezystorem
podciagajacym wewnatrz ATmegi stuzy
do debouncingu — odktocania (maja go
réwniez pozostale przyciski).
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Na rysunku 4 widzimy typowy
wyswietlacz alfanumeryczny ze sterow-
nikiem HD44780 podtaczony do mikro-
kontrolera za posrednictwem rejestru U2
(74HC595). Poza 6 liniami sterujagcymi
rejestr obstuguje rowniez pod$wietlanie
poprzez tranzystor Q2 (BC817).

KartamicroSD jest na stale umieszczo-
na w gniezdzie i podtaczona za posredni-
ctwem prostego translatora poziomoéw
logicznych, ztozonego z trzech dzielni-
kéw napigcia, co pokazuje rysunek S.
Od strony mikrokontrolera jest obstugi-
wana przez sprzgtowy interfejs SPI.

Ostatecznie ~ wzmacniacz  audio
(rysunek 6) sklada si¢ z 12-bitowe-
go przetwornika cyfrowo-analogowego
z interfejsem SPI U10 (MCP4921) oraz
wzmacniacza klasy D U7 (PAMS8403).
Poniewaz miernik jest monofoniczny,
wykorzystano tylko potowg uktadu U7.
Przetwornik CA jest podiaczony do
sprzgtowego interfejsu USART ATme-
gi, dzialajacego w trybie SPI. Jest to
nieprzypadkowe, pozwala bowiem na
pewna optymalizacj¢ programu. Poje-
dynczy rozkaz przetwornika skltada si¢
z 2 bajtow, a szczg$liwie wspomniany
interfejs USART jest podwojnie buforo-
wany. Oznacza to, Ze po wpisaniu pierw-
szego bajtu do rejestru UDR zostaje on
natychmiastowo przepisany do bufora
nadawczego 1 mozliwy jest natychmia-
stowy ponowny zapis do UDR. Oznacza
to redukcj¢ przerwan generowanych na
potrzeby odtwarzania dzwicku o potowe,
co stanowi duzy zysk i powaznie wptywa
na rodzaj plikow dzwigkowych, jakie
miernik moze odtwarzac.

Skoro juz mowa o programie, to zostat
on napisany w jezyku C++ z wykorzy-
staniem kompilatora avr-gcc i systemu
budowania CMake. Za odczyt plikow
z karty SD odpowiada otwartozrodto-
wa biblioteka FatFs. Aby pomiesci¢ si¢
w 2kB pamigci, konieczne bylo uzycie
opcji FF_FS TINY, ktéra redukuje uzy-
cie RAMu kosztem gorszej wydajnosci
przy korzystaniu z wielu plikow (lub
partycji) jednoczes$nie. Miernik zawsze
otwiera tylko jeden plik (aktualnie

+5\.l. +5\i +5\i 1OOHI -
1

Rys. 6

odtwarzany), nie ma to
wiec wiekszego znacze-
nia. Wyltaczono réwniez
mozliwos¢ zapisu na
karte, obstuge systemow
plikow innych niz FAT16, a takze dtu-
gich nazw plikdw — opcje te nie sg do
niczego wykorzystywane.

Miernik odtwarza wyltacznie monofo-
niczne 16-bitowe pliki WAV. Uktad testo-
walem z plikami o czgstotliwosci probko-
wania 22050Hz (chociaz prawdopodobnie
moze by¢ ona wyzsza) — zastosowany
malutki gtosnik i tak nie pozwala ustysze¢
réznicy. Na karcie SD znajdujg si¢ one
w katalogu sounds 1 maja nazwy bedace
liczbami z zakresu 0-255, odpowiadajace
warto$ciom typu Voltmeter::Reader::File.
Sa to krotkie klipy zawierajace pojedyncze
stowa Iub krotkie wyrazenia, glownie licz-
by. Po pelng liste odsytam do kodu zrédto-
wego (plik reader.hpp). Dzwigki nagratem,
korzystajac z syntezatora mowy online,
a poniewaz jego ton skojarzyt mi si¢ z kom-
puterem ze Star Treka, dodatem trochg
efektow dzwigkowych z tego serialu.

Pomiar napigcia odbywa si¢ bezustan-
nie z czgstotliwoscia 10kHz. Odczyt jest
wyliczany co 3600 probek, a zatem pra-
wie 3 razy na sekunde. Jest to rowniez
wielokrotno$¢ okresu przebiegu siecio-
wego 50Hz, co pomaga przy pomiarze
napi¢cia w gniazdku. Za kazdym razem
wyliczana jest zaré6wno sktadowa stata,
jak 1 zmienna napigcia. Sktadowa stata to
po prostu $rednia wszystkich probek. Jesli
chodzi o sktadowa zmienna, to wyliczana
jest warto$¢ skuteczna ze wzoru:

RMS, = VRMS,_, .. — RMS,

oo

AC+DL

Warto$¢ skuteczna sktadowej statej
to wspomniana juz $rednia, natomiast
warto§¢ skuteczna sumy sktadowych
jest wyznaczana bezpos$rednio z pro-
bek. Poniewaz urzadzenie de facto nie
ma funkcji sprzgzenia AC, obie skta-
dowe sg prezentowane uzytkownikowi
jednoczesnie, bez koniecznos$ci przeta-
czania trybow.

Jesli chodzi o doktadnos$¢ uzyskiwa-
nych pomiaréw, to nalezy tutaj wspo-
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mnie¢ o dwoch rodzajach btedow, ktore
na te dokladno$¢ beda wptywaé: biad
wzglqdny, czyli zalezacy od mierzo-
nej warto$ci, oraz blad systematyczny.
W tym przypadku btad wzgledny wynika
z niewlasciwego tlumienia sygnatu wej-
$ciowego oraz niedoktadnosci napigcia
odniesienia. Ten btad podlega kalibracji
za pomoca trymeréw P1, P2 oraz P3.
Ograniczeniem bedzie tutaj gtdwnie nie-
liniowo$¢ multiplekseréw analogowych
(ich rezystancja zmienia si¢ w zalezno$ci
od napigcia) oraz wptyw diod D1 i D2.
Blad systematyczny, czyli stata roz-
nica miedzy warto$cig zmierzong a rze-
czywistg, pojawi si¢ przede wszystkim
w wyniku napigcia niezrownowazenia
wzmacniacza operacyjnego U3. Dodat-
kowo prad polaryzujacy jego wejscia spo-
woduje powstanie napi¢cia na rezystan-
cjach wejsciowego dzielnika. Napiecie to
bedzie zalezalo od zakresu pomiarowego.
Wreszcie réznica pomiedzy warto$ciami
opornikow R11 i R12 réowniez wprowa-
dzi pewien staty blad. Ten rodzaj btedu
mozna ograniczy¢ poprzez odjecie go
od warto$ci zmierzonej. A zmierzy¢ go
mozna, podajac na wejscie zerowe napie-
cie i sprawdzajac otrzymany wynik dla
kazdego zakresu. Taki sposob kalibracji
jest obstugiwany przez program miernika.
Ostatecznie pozostaje najwigksze
Zrddto bledu, na ktory niestety nie mamy
wigkszego wpltywu, czyli przetwornik
analogowo-cyfrowy. Ten w ATmedze
jest 10-bitowy, czyli dzieli napigcie
odniesienia na 1024 przedzialy, ale
w rzeczywistosci wykorzystane jest 80%
z tego zakresu, co daje ok. 819 przedzia-
tow. Jezeli mierzone napigcie wynosi
od —4 do 4 woltow, daje to rozdziel-
czo$¢ ok. 10mV. Wydaje si¢ wiec, ze
jest to doktadnie tyle, ile potrzeba, aby
wyswietli¢ 3 cyfry na ekranie, ale trzeba
pamigta¢, ze sam przetwornik réwniez
nie jest idealny. Nota katalogowa podaje
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SRR 9

sumaryczny btad YOLTREADER &M

na poziomie 2 LSB,

N

przy czym zawiera
on zaréwno sktadniki
wzgledne, jak i syste-
matyczne. Podsu-
mowujac: cokolwiek
bysmy robili, ostat-
niej cyfrze wyswiet-
lanej na ekranie nie
mozna w pelni ufaé.
W praktyce w moim
prototypie objawia si¢
to np. tym, Ze czasem
gdy zamieni si¢ miej-
scami sondy pomiaro-
we, otrzymany wynik
rézni si¢ o 1-2 na
ostatniej pozycji.

Montaz

i uruchomienie

Projekt plytki drukowanej przedstawiono
na rysunkach 7 (géra) i 8 (dot), a wyglad
mojego prototypu mozna zobaczy¢ na
fotografiach zamieszczonych w arty-
kule. Mozaike $ciezek zaprojektowano
tak, aby mozliwe bylo wykonanie ptytki
z laminatu jednostronnego. Wytrawiona
jest wtedy tylko warstwa gorna, gdzie
montowane s3 elementy SMD, nato-
miast polagczenia w warstwie dolnej trze-
ba zrealizowaé, wykorzystujac odcinki
drutu. Wszystkie elementy przewlekane
znajduja si¢ po stronie przeciwnej do
elementow SMD. Jesli jest mozliwos¢
wykonania plytki dwustronnej, ma to
zdecydowana zalete lepszego ekrano-
wania czeSci analogowej. W wykona-
nym przeze mnie egzemplarzu dodatem
dodatkowy ekran miedzy glosnikiem
a wlasdnie czescig analogowa.

Przy programowaniu ukladu nale-
zy zawsze zasila¢ go z programatora.
Jest to wazne, poniewaz mikrokontro-
ler w stanie resetu (a zatem kiedy jest

— &

2N

o

programowany)
odlacza =zasila-
nie z akumula-
tora (patrz opi-
sany wczesniej
uktad z tranzy-
storem Q3).

Po wgraniu
programu oraz
umieszcze-
niu karty SD

w  gniezdzie .

mozna uru- .
chomi¢ mier-

nik, weciskajac
przycisk SW3 na co najmniej sekundg.
W pierwszej kolejnosci trzeba wyko-
na¢ kalibracj¢ zera. W tym celu laczy-
my wejscia miernika mozliwie krotkim
przewodem i wciskamy jednocze$nie
przyciski SW1 i SW2. Kalibracja trwa
kilkanascie sekund. Nastepnie mozemy
przystapi¢ do kalibracji poszczegélnych
zakresOw pomiarowych. Proponuj¢ to
zrobié¢, wykorzystujac zrédla napigcia
statego oraz dowolny inny woltomierz
o wigkszej doktadnosci (czyli praktycz-
nie kazdy). Zakresy 4V i 40V ustawia-
my, dobierajac zrédla w okolicach ich
gornej granicy i manipulujac trymerami
P11 P2. Zakres 400mV jest kalibrowany
wspolnie z 4V. Nieco klopotliwe moze
by¢ ustawienie zakresu 400V, ale jako
ze zwykle nie oczekujemy tam wielkiej
doktadnosci, mozna i tutaj poshuzy¢ si¢
bezpiecznym napigciem ok. 40V.

W trakcie wykonywania tych czyn-
nosci VoltReader powinien juz do nas
mowic. Jesli tak jest, mozna zaczac go
uzywac!

OczywiScie je$li chcemy korzysta¢
z niego do sprawdzania napi¢¢ niebez-
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piecznych, nalezy jeszcze umieSci¢ go
w obudowie i zaopatrzy¢ si¢ w odpo-
wiednie sondy. Obudowa nie moze eks-
ponowaé zadnych metalowych elemen-
tow konstrukeji, poniewaz moze na nich
wystepowaé wysokie napigcie. Ponadto
nalezy pamigtaé, aby nigdy nie tado-
wac urzadzenia w trakcie wykonywania
takich pomiarow.

Mo¢j egzemplarz umiescitem w spe-
cjalnie zaprojektowanej (W programie
FreeCAD) obudowie, wydrukowanej na
drukarce 3D, ktéra mozna oglada¢ na
fotografiach.

Obstuga
Wyglad gotowego urzadzenia przedsta-
wia rysunek 9.

Przycisk (8) stuzy do wlaczania/wyta-
czania urzadzenia oraz podswietlenia
wyswietlacza. Aby wlaczy¢ lub wylgczy¢
miernik, nalezy go przycisna¢ na ok. 1s.
Kiedy VoltReader jest wlaczony, krotkie
wcisniecie wlacza podswietlenie na 3s.
Jesli podéwietlenie jest wigczone, ponow-
ne kliknigcie powoduje wiaczenie go na
stale. Jest to sygnalizowane pojawieniem
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si¢ symbolu P (7) na ekranie. Kolejne
kliknigcie wylacza podswietlenie.
Przycisk (9) to przetacznik zakresow.
Krotkie weiSnigcie zmienia zakresy w sek-
wencji 400mV — 4V — 40V — 400V.
Weisnigcie dhugie (1s) wiacza tryb auto-
matyczny, a na ekranie pojawia si¢ wtedy
symbol A (6). Rgczne przelaczanie zakre-
sOW jest rowniez oznajmiane na glos.

Rys. 9
1
2 3
6
3 T
4
B8
9
L-R-N-R-N-K-N-N-)
©— —©OF <
| S— | es—
a)c— b) T s /
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Przycisk (10) pozwala wymusic¢
odczytanie wyniku pomiaru w dowolnym
momencie. Dlugie wcisnigcie zmienia
poziom glosnosci w 4-stopniowej skali
(jesli liczy¢ rowniez catkowite wycisze-
nie). Aktualnie ustawiona glto$no$¢ jest
reprezentowana na ekranie przez symbol
glosnika (5).

W centralnej czg$ci u gory znaj-
duje si¢ odczyt sktadowej statej (1),
a bezposrednio ponizej — wartosci
skutecznej sktadowej zmiennej (3). Po
lewej widnieje zawsze jeszcze symbol
(2), ktéry zmienia si¢ w zaleznoSci
od wyniku pomiaru. Moze to by¢
znak: a) oznaczajacy napigcie state, b)
oznaczajacy napigcie state ze sktado-
wa zmienng (pulsujace) oraz c) czyli
napigcie zmienne.

Pojawienie si¢ symbolu wykrzyknika
(4) oznacza brak opisanej wczesniej
kalibracji zera. Na dole mamy jeszcze
oczywiscie gniazda sond pomiarowych,
po prawej dodatniej (11), a po lewej
ujemnej (12).

VoltReader odczytuje wynik pomiaru
automatycznie, bez konieczno$ci wci-

R20, R22,R24 . .. ..
R25R26,R34. . . ...
R27TR29 .........

C8C10..........

Wykaz elementow
RI-R4...........

210k 1% C21,622 . 22pF
..... IMQ1% C23C24 .................22F
..... 51k 1% C25-C32................ 100nF
051kQ1%  D1D2..... L Dioda Zenera 5,1V
.30k 01% D3 SS16
270k 0,1% D4AD5 ...l 1N4148
0k Q1,02 ... BC817
........ 15k Q3.................IRLML6402
........ 88k  U1....................MT3608
........ 12k U2...................74HC595
....... 150k U3.....................LM358
........ 10k U4...................CD4052B
....... 33k  U5............ LM4040BIM3-2.5
....... 47k U6....................ICL7660
........ 10k U7.................. PAM8403
....... 100k U8................ATmega328P
....... 15k U9.............MCP1703A-3302
....... 82k U10................. MCP4921
....... 100k L1......................15uH
...... 1kQBW  L2..................... 47WH
......... kQ L3......................4TuH
trymer 100k Y1..... Rezonator kwarcowy 20MHz
trymer 10k~ MOV1 ............ Warystor 400V
trymer 500Q2  F1....Bezpiecznik PTC 50mA/240V

....... 100nF  SWA1 .. Przefacznik chwilowy (tact switch)
......... 1nF  SW2.. Przetacznik chwilowy (tact switch)
........ 22uF  SW3.. Przefacznik chwilowy (tact switch)
........ 10uF  J1........ . Gniazdo karty microSD
....... 100uF  J3.............Glosnik 8Qx/2W
....... 100nF  J4............... Gniazdo IDC-6
........ 10nF  B1........Modut tadowarki LI-ION
....... 100nF z uktadem TP4056
........ 22uF  DS1........WysSwietlacz HD44780
....... 100nF 162 znaki

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AUT3281

skania jakichkolwiek przyciskow, jesli
utrzymuje si¢ on na statym poziomie
przez ok. 1,5s (4 takie same odczy-
ty, z doktadnoscia do +/~2 na ostatniej
pozycji). Warto$¢ napigcia statego lub
zmiennego moze zosta¢ pominicta, jesli
jest bliska zeru (znowu +/-2 na ostat-
niej pozycji). Aby skroci¢ czas czytania,
przed napieciem statym i zmiennym jest
odtwarzany charakterystyczny dzwick,
ktory szybko powinien wpas¢ w ucho
i pozwoli¢ na rozrdznienie, o ktore
napigcie chodzi.

Jesli kto$
chciatby lepiej
pozna¢  sposob
dziatania urza-
dzenia, zapra-
szam jeszcze do
obejrzenia krot-
kiego filmiku:
https://youtu.be/
oBW70OMIZXVw.

Adam Ples
ples.adam@gmail.com
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Diody WS2812 zdobyly niezwykla
popularnosé. Niestety sterowanie
nimi nie jest latwe. Czestym proble-
mem jest fakt, Ze w czasie transmisji
danych do diod zawieszane sa prze-
rwania, a nawet jesli nie, to obcigze-
nie CPU moze okazaé si¢ zbyt duze.
Nie bez znaczenia jest tez potrzeba
rezerwacji duzego obszaru RAM na
bufor diod, co jest problemem w mi-
krokontrolerach z malq iloscig RAM.
Wszystkie te problemy rozwiazuje
akcelerator opisany w artykule.

Opisywane urzadzenie stuzy do sterowa-
nia diodami WS2812. Do komunikacji
z akceleratorem wykorzystano interfejs
12C lub opcjonalnie SPI. Dzieki temu,
w czasie transmisji danych, CPU moze
obstugiwa¢ przerwania, a takze mozliwe
jest, aby sama transmisja odbywala si¢
w przerwaniach. Interfejs SPI umozliwia
wystanie danych szybciej, niz miatoby
to miejsce w przypadku bezposredniej
transmisji do LED. Opcjonalne tryby
koloru 8 i 16-bit pozwalaja zmniejszy¢
zapotrzebowanie na bufor pamigci RAM
do 33 lub 66% w stosunku do bezposred-
niego sterowania diodami oraz zmniej-
szaja czas wysylania danych. Gotowe
biblioteki dla Arduino umozliwiajg tatwa
obstuge akceleratora.

Opis ukiadu

Schemat ideowy pokazany jest na
rysunku 1. Uklad moze by¢ zasi-
lany napigciem z przedziatu 5...12V
doprowadzonym do ztacza J3 lub 5V
z portu USB (J4). Napigcie 3,3V wyma-
gane przez mikrokontroler zapewnia
stabilizator Ul. Odbiorem i konwersja
danych dla diod zajmuje si¢ niedrogi
mikrokotroler U2. W swej strukturze
zawiera 16kB pamieci RAM, co pozwa-
la zrealizowaé bufor danych dla diod,
jak tez bufory odbiorcze i nadawcze
dla interfejsow SPI, 12C, UART, USB,
stuzace do komunikacji z mikrokon-
troleren. Zawarte w U2 uklady DMA
umozliwiaja odcigzenie CPU od zadan
zwiazanych z transmisja danych.

Zanim zostanie omodwiona zasada
dzialania akceleratora, nalezy przypo-
mnie¢, co sprawia ktopoty podczas stero-
wania diodami. Aby wyjasni¢ problemy,
trzeba zaznajomi¢ si¢ z sposobem komu-
nikacji z diodami. Kazda dioda WS2812
zawiera trzy 8-bitowe generatory PWM,
po jednym dla kazdej sktadowej koloru.

o

D
O RN o
L O A

= F=-25 . 6
FRATERERRARY ¢
- ‘}'é' ﬁwadded

chélherat-o;' WS2812
AUT 20189, SaSs '
gi— . IS &N
b LF
S
SplEiE]

Charakterystyka:
Maksymalna liczba diod: 640
Liczba akceleratorow 8 (na jednym fizycznym interfejsie)
Paleta barw:
24 R8G8BS8 — 16 mln barw
16 R5G6BS5 — 65536 barw
8-bit R3G3B2 — 255 barw, kazda w 63 odcieniach (16 065 barwy)
218 barw 218+16 barw, kazda w 63 odcieniach (14 742 barw) opcjonalne
256 barw definiowanych przez uzytkownika
w 63 odcieniach (16 128 barw)
Interfejs
komunikacyjny: 12C, SPI, USB, UART
Predko$¢ transmisji:
SPI 6 (8) MHz
12C 800kHz
UART 921,6kb/s
USB 12Mb/s
Akcelerator akceptuje napiecia do 5V na wejsciach interfejsow komunikacyjnych!

Czestotliwos¢ pracy PWM wynosi ok.
2kHz. Dane o kolorach przesytane sa
szeregowo. 24 bity decyduja o skila-
dowych RGB - rysunek 2. Dioda po
odebraniu 24 bitow przesyla pozosta-
fe informacje na swoje wyjscie Dout.
Laczac diody szeregowo (rysunek 3),
mozna wysterowa¢ ich niemal dowolna
liczbg, a ograniczeniem jest wymagana
czgstotliwos¢ odswiezania informacji.
W czasie transmisji dane sg przecho-
wywane w rejestrze diody. Do PWM
sa przepisywane, gdy wejscie przyjmie

poziom niski na czas co najmniej 50us —
rysunek 3. Czas 50us gwarantuje przepi-
sanie informacji do PWM, ale w praktyce
moze to nastapi¢ juz po okoto 20...30us.
Diody sterowane sa impulsami o okresie
1,25us £600ns, co daje przeptywno$¢ na
poziomie 800kb/s — rysunek 4. Czasy
sygnalow przedstawiono na rysunku 5.
Nawet na AVR taktowanym zegarem
8MHz uzyskanie wymaganych rygorow
czasowych nie jest trudne. Niestety gene-
rowanie wymaganych czaséw najczgs-
ciej odbywa si¢ przez petle opodzniajace.
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UART <24524 |, 100 sy IwF[cT T
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Composition of 24bit data: Rys. 2
G7 | G6 | G5 | G4 | G3 | G2 | G | GO B4 Bl ‘ BO ‘

R?‘R(s‘RS

R4 ‘RS

‘R2

R1|R(J|B7|Bﬁ|BS

Note: Follow the order of GRB to sent data and the high bit sent at first.

Projekty AVT

mankamentem jest zapotrzebowanie na
pami¢¢ RAM, ktoére wynosi osiem baj-
tow na diode, gdy korzystamy z UART,
dziewig¢, gdy ze SPI, a to oznacza, ze
na 1000 LED potrzeba 8 lub 9kB RAM.
W pami¢é 8kB wyposazone sg tylko
nieliczne AVRmega, a program wymaga
tez pamigci na stos, stertg, zmienne. Co
wazne, w przypadku uzycia USART,
mikrokontroler musi by¢ taktowany
zegarem co najmniej 18MHz. Wszystko
to powoduje, ze jedynym AVRmega,
ktory jest w stanie wysterowac duza licz-
be¢ diod, jest ATmegal284. Wydawac si¢
moze, ze problem rozwigze zewnetrzna
pamig¢ danych, ktorg mozna podigczyé
do niektorych AVR, ale dostep do takiej
pamigci zajmuje dwa razy wigcej czasu
niz do wewngtrznej SRAM, przez co
obcigzenie CPU wzroénie.

Wyjéciem z sytuacji jest akcelera-
tor, ktory odbiera dane dla LED przez
interfejs 12C Iub SPI. Opcjonalnie prze-
widziano tez mozliwo$¢ komunikacji
przez UART i USB. Wykorzystanie 12C/
SPI pozwala na transmisj¢ danych bez
blokowania przerwan, a nawet pozwala
zrealizowaé ja na przerwaniach, dzig-
ki czemu CPU moze realizowaé inne
zadania w czasie transmisji. Opcjonal-
ne tryby 8- i 16-bitowego kodowania

W konsekwencji Data transmission method: reset code koloru pozwalaja, Zmniej'
W czasie transmisji ==50us reset szy¢ zapotrzebowania na
danych program nie code RAM o 66/33% i tylez
mOz\;}I‘X&)fl}iI}l{lC i.nne_ le—Datarefresh cycle | Dataretfreshcycle 2——3 Sam((i) prz)ilspgszi,é tranimi_
go. oniecz- S — sj¢ danych. Uzyty w akce-
ne jest zawieszenie | |[first -”--*hill ot |11‘iﬂ'?-4hi' first 24bit| FEPAS |““"' -‘-'”‘"l leratorze mikrokontroler
przerwan, bo ewen- STM32F072C8 ma 16kB
tualpe wyd%uzeme —— : e R'AM, co pozwala umies-
poziomu wysokie- p2 24bit |"““’ 244 24bit |‘l"“' --4'“{ ci¢ bufory dla 640 LED
go na wejsciu Din i danych odbieranych przez
WS2812 o ponad 12C/SPI. Liczba 640 jest,
600ns (jeden takt 3 |n~'ud 24bi |lln'=-d 34l»i;| a moze raczej byla znana
CPU w AVR) moze dzieki Billowi Gatesowi,
powodowgé _ btedy ktory na pytanie: ,,Dlacze-
w transmisji, nato- 4 | Rys.3 go pamieé RA(I;/I w Pijest
miast przerwanie ograniczona do 640kB”,
trwajace ponad  Rys. 4 AT, Problem moze rozwigzaé trans- odpowiedziat: ,,640 kB
20ps, gdy Din znaj- 0 code |# =T =|| misja z uzyciem UART lub SPI, powinno wystarczy¢ kazdemu”.
duje si¢ w stanie ale wymaga to przeptywno$ci . . . .

S . . e . Nie ma pewnosci, czy faktycznie Bill
niskim, moze zostaé¢ odo le Je TIL | 2 4MB/s, mozliwej do uzyskania o

. I code [« : > . Gates wypowiedzial te stowa, ale przy-
zinterpretowane TIH dla AVR. Jednak skorzystanie . . L

. . , znal, ze konsultowal ograniczenie wiel-
jak sygnal RESET — Treset z mechanizmu przerwan USART Kogci pamicci. Fragment orveinalne-
(LATCH) dla BETe0 cI‘:’I powoduje 80..90% obeigzenie | = I;ania@m.oZna %)dsluchagyghtt /)
WS2812. CPU, nawet gdy zastosuje si¢ & g ps:

Data transfer time( TH+TL=1.25ps£600ns)

wstawki asemblerowe. Pojawia-
ja si¢ takze trudno$ci z obstuga

TOH | 0 code high voltage time 0.4us =150ns innych przerwan w czasie trans-
TIH | I code high voltage time| 0.8us  |=150ns| misji do diod spowodowane tym,
TOL | 0 code , low voltage time 0.85us =150ns| %€ qukszosc AVR nie ma Wlek?'

% poziomowego systemu przerwan,
TIL | 1 code ,low voltage time 0.45us  [=150ns 2 nadawanie do WS2812 musi
RES low voltage time Above 50us | Rys. 5| mieé najwyzszy priorytet. Innym

yvoutu.be/Cw7AKxzPtkU?t=1060, ale
warto zapozna¢ si¢ z catym materiatem.

Jak wiadomo z historii kompute-
réw, szybko si¢ okazalo, ze 640kB nie
wystarcza praktycznie nikomu. Aby nie
powieli¢ btedu firmy IBM, nie stwier-
dzam, ze 640 LED powinno wystarczy¢
kazdemu. Mato tego, datem mozliwosé
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@ USART! Configurtion % USART1 Configuration x

o Parameter Setings o Ussr Constants o MVIC Sebtings w GPI0 Settings

off User Constants o/ NVIC Settings o/ DMA Settings /7 GPIO Settings
OMA Raguest Chanrel Dirackion Priority Configure the below parameters :
Rys. 6

LIZAAT T¥ CMAT Chansl 4 M=y Ta Berpherdl Low

podiaczenia o$miu akceleratorow do jednej magistrali
12C, co pozwala wysterowa¢ 5120 diod (ekran o roz- 1
dzielczosci 128%32 ma 4096 pikseli). W przypadku SPI *
mozna podlaczy¢ wigcej niz osiem akceleratoréw, przy

2400000 Bitsfs
7 Bits fincludng Pasity)

Parity Mone

Word Length

czym kazda kolejna 6semka wymaga osobnego syg- | Bits 1

natu strobu. Biorgc pod uwage fakt, ze przy zegarze || AdvancedParametsrs

SPI 8MHz transmisja danych dla 640 LED trwa okoto ! Bets eEctin Transmit Orly

4,8ms, wystanie danych do o$miu akceleratorow zajmie { Onler Satnping 16 Samples
Single Sample Disable

39ms. Maksymalna czgstotliwos¢ od$wiezania wyniesie || _ e
26Hz, co oznacza, ze do obstugi wigkszej liczby LED

Auto jzable
niz 5120 potrzebny bedzie mikrokontroler z wigksza C"" s T E

liczbg interfejsow SPI oraz DMA. Tak jak w przypadku A Pin Active Level Tnversion Ensble
AVRmega, liczba SPI moze zosta¢ tatwo zwigkszona, Data Inversion Enable
poniewaz przewaznie USART moze pracowaé w roli TX and RX Pins Swapping Disable
SPI, jednak problem DMA pozostaje. W takiej sytuacji Overrun Enable
nalezy siegna¢ po wiekszy mikrokontroler. Xmega maja ::;::j" HEgE :‘;‘:Z

DMA, ale w poroéwnaniu do ARM ich mozliwosci nie
sa oszalamiajace, a cena bardzo czesto wyzsza. ARM |
rozwigze problem DMA i RAM, ale w takim przypadku
po co akcelerator, skoro sam ARM bez problemu wyste- || Rys- 7
ruje tysigce LED, a wigkszo$¢ czasu spedzi w uspieniu?
Przed zastosowaniem akceleratora warto zastanowic sie,
czy nie lepiej, zamiast na AVR czy PIC, program napisaé
na ARM? W Internecie kraza mity na temat skompliko-
wania ARM. Prawda jest nieco inna: program na ARM
pisze si¢ tatwiej niz na AVR, zwlaszcza jak korzysta sig | o Paremeter Settings o/ User Canstants /7 NVIC Settings 7 DMA Settngs / GPIO Settings
z darmowych narzedzi dostarczanych przez producenta.
Wréémy do gltéwnego tematu. Dane odebrane z 12C
lub SPI trafiaja do bufora. Z niego, po ewentualnym |
transkodowaniu, sa Zapisywane w buforze LED. Trans- J Pin e Signalon ... GPIDout... GPIO made GPIOPUl.., Maxsum... FastMode \Userlsbel  Modified
kodowanie potrzebne jest w przypadku kodowania kolo- |ZH E Alternate E..,. Pull-up g >
row w 8 lub 16 bitach, jak pokazuje tabela 1 i tabela 2. |FA% SIS (2 [Altemate F... o pullap ... Figh iz s R | B
Dane dla LED transmitowane sa przez UARTI
z wykorzystaniem DMA — rysunek 6. W przypadku -
transmisji przez UART z predkoscia 2,4Mb/s wymagane | GPI0 mode liitiste P oo ooee ik
jest, aby dane z jego wyjscia byly zanegowane. W przy-
padku STM32F072 mozna to zrobi¢ programowo —
rysunek 7. Zaleta STM32 jest mozliwo$¢ ustawienia |
pracy wyjscia w trybie otwartego drenu (OD) — rysunek
8. Dzigki temu dodanie pojedynczego rezystora (R7 | yeeriobel WSmlLT
na rysunku 1) rozwigze problem konwersji sygnatu

| Restore Default Apgly | Ok Cancel

“ USART1 Cenfiguration x

Search Signals
ek (O [ Show only Madified Pins

ISAR,

PAZ Configuration :

Alternate Function Push Pull

GPIO Pull-up Pull-down

Maxirmum output spead High -

z poziomu 3,3V na 5V. Dzieje si¢ tak za sprawa tego, ze | V=8 - [
. . . s | Restore Default Apply | Ok Cancel

wyprowadzenie TX, gdy pracuje w roli wejscia, akcep- | ' !
Transkodowanie 16-bit na 24 bit: Tabela 1 tWwe napiecie 5V —r ysungk
bajt: HIGH LOW 9. Vdd_FT na rysunku nie
bit siowa: 15 14 13 12 11 10 9 87 6 5 4 3 2 1 0 jest przylaczone do Vdd, jak
bit koloru: R4 R3 R2 R1 RO G5 G4 G3 G2 Gl GO B4 B3 B2 Bl B0 w przypadku wyprowadzen
nieakceptujacych 5V, ale do
bajt: RED GREEN BLUE potencjatu 5V (diody Zene-

bit bajtu: 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 ra,transila5V).Dzigkitemu
bit koloru: R4 R3 R2 R1 RO R4 R3 R4 G5 G4 G3 G2 Gl GO G5 G4 B4 B3 B2 Bl BO R4 R3 R4 rezystor R7, gdy wyjscie

Transkodowanie 8-bit na 24-bit: Tabela2 JC5t m.eakty.\yr}e (OD, praca
bit: 7 6 5 4 3 2 1 0 w roli wejscia), wymusza
bit koloru: R2 R1 RO G2 G1 GO B1 BO 5V. W przypadku, gdyby

wej$cie nie akceptowato 5V,
bajt: RED GREEN BLUE rezystor wymusitby napie-

bit bajtu: 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0 cieVdd+ okoto600mV, co
bit koloru: R2 R1 RO R2 R1 RO R2 R1 G2 Gl GO G2 Gl GO G2 Gl Bl BO Bl BO Bl RO Bl BO w przypadku zasilania 3,3V
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daje 3,9V — rysunek 10. Napig-
cie to wystarczytoby z zapasem do

Figure 14. Basic structure of a 5-Volt tolerant I/0 port bit

Uktad mozna zmontowaé na plytce

drukowanej, ktorej projekt pokaza- JIL Seovdt %

trigger

poprawnego wysterowania wejscia [ R R T e e e i
WS2812 w stanie wysokim, ktore | r5oncnp <2020 R0 | Voo |
wymaga minimum Vdd * 0,7, co | peripheral _, Alternate Fungiion Input | on/off T |
przy 5V daje 3,5V. = | |
| on/off |
Montaz i uruchomienie ¢ Road | /Jq |
| |
| |

ny jest na rysunku 11. Standardo-
wo montujemy uklad, zaczynajac od
elementéw najmniejszych, a konczac
na najwigkszych. Rezystor R4 nie
jest wymagany. Bytby on konieczny
w przypadku serii STM32F1. RS, R6
w przypadku F072 zastgpujemy zwora,
dla F1xx miatyby one warto$¢ 22Q. J8
uzywane jest w celach diagnostycz-
nych i nie ma potrzeby montowania
go. Fotografia wstepna oraz fotografia
1 pokazuja model. Aby akcelerator

Input data register

Write

Bit set/reset registers

Praotection

Output data register

Read/write

Output
cantrol

diode

From on-chip
peripheral

Alternate Function Quiput

Rys. 9

Ves Fush-pull.

open-drain or
disabled 3

|
|
—— n-mos |
|
|

ai14782

wykonywal powierzone mu zadania,
trzeba zaprogramowa¢ mikrokontroler
programem dostepnym na Elportalu.
Stuzy do tego zfacze J2. W czasie

Rys. 10

Vpop pris & potential specific to 5-Volt tolerant I/Os, and different from Vg p.

Figure 13. Basic structure of a standard /O port bit

pracy programu dioda D2 pulsuje. D1
sygnalizuje btedy — jesli zaswieci, to
nalezy skontaktowaé si¢ z autorem.
Interfejs 12C mikrokontrolera steruja-
cego akceleratorem przytaczamy do J1.
Rezystory podciggajace powinny mieé
warto$¢ 2,2kQ. Na fotografii 1 widaé
tymczasowo przylutowane rezystory
podciagajace. Jesli zdecydujemy si¢ na
sterowanie akceleratorem za pomocg
interfejsu SPI, przytaczamy go do J7.
Linii MISO i INT nie trzeba podtaczac.
Akcelerometr moglby komunikowaé
si¢ za poSrednictwem UART, ale ze
wzgledu na to, ze AVR cierpig na
ich niedobdr, nie zdecydowatem si¢
na implementacj¢ UART. Ide¢ pracy
w roli urzadzenia 1-Wire takze odrzu-
citem. Wynika to z faktu, Zze obstuga
1-Wire dla Arduino zawiesza przerwa-
nia i nie obstuguje overdrive.

av

Analog Input
To on-chip 4 g np

peripheral

< Alternate Function Input

a4 Head
<

on/off

Input data register

Write
—_— >

TL|
TTL Schmitt %

trigger

Protection
diode

Protection

Bit setfreset registers

Head/write

Output data register

Cutput
control

diode

|
|
|
|
From on-chip |

peripheral Alternate Function Output

Vss

Push-pull,
open-drain or
disabled B

ai14781

Rys. 11

Konieczne byloby wigc napisanie funkcji

‘ z é’ & :]_6_6_@ obstugi 1-Wire, ale standardowa pred-
= [-]jfgur o ko$¢, mozliwa do zrealizowania bez
el NZ1*"G zawieszania przerwan, jest mata. Prze-
000 {2 stanie informacji o 640 LED z wyko-
DE.E,O & rzystaniem palety 24-bit zaj¢toby prawie
ik Jreslerctor H92812 | sekundg, natomiast na realizacjg overdri-
< , SaS . .

& e ve na przerwaniach AVRmega jest tro-
as B8 1E%E | che za wolny. Nawet gdyby zawieszaé
i ? E i przerwania tylko na czas transmisji bitu

25 L 1 O - L
é T (maksymalnie 7us), czas transmisji dla
ane S8 5O R 640 LED wyniesie ponad 100ms. Roz-
1 T g wigzaniem jest uktad DS2482 (master
ooo| 9 9 9 § {D 1-Wire), ale to dodatkowy koszt i zaj-

muje 2 piny (12C). W takiej sytuacji nie
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widze sensu korzystania z dodatkowe-

Format ramki wysylanej do akceleratora:

go ukladu, jesli akcelerator jest wypo- " Paitu Funkeja Komentarz
. > A 0 Konfiguracja bity 0...2 - adres slave konwertera
sazony w I2C. Podobna sytuacja ma bit 3 - display: O-odéwiez wyéwietlacz, l-nie odéwiezaj
miejsce w przypadku DS2480, ktory bit 4 - korekta gamma: O-wylaczona, l-wiaczona
uzywa UART. Akcelerator moze obstu- bit 5, 6 - paleta barw:
L o L 00 - 24-bit
zy¢ komunikacje z predkoscia 921,6kb/s Tabela 4 01 - 16-bit (R5G6BS)
czy 1Mb/s, a DS2480 tylko 115200b/s. 10 - 8-bit (R3G3B2)
Sama idea 1-Wire nie jest do konca o 1L - 281416 barw
. . , it 7 - rezerwa (ustawi¢ na 0)
pozbawiona sensu. Moze by¢ dobrym 00 - 24-bit
rozwigzaniem, gdy diod nie bedzie duzo, 01 - 16-bit (R5G6B5)
a dodatkowo paleta barw ograniczona do 10 - 8-bit (R3G3B2)
16 lub 8 bitéw. W takiej sytuacji stero- 1L - 281716 barw .
. . L. bit 7 - rezerwa (ustawié¢ na 0)
wanie 64 LED-ami zajmie okoto 65ms 1 Komenda 0 - dane do pamieci CGRAM
przy standardowej predkosci i 8ms dla 1...255 - rezerwa
overdrive. JeSli Czytelnicy quq zainte- 2 AdresH, Bright bity 0, 1 - starsze (8, 9) bity adresu CGRAM
resowani Opqu komunikacji UART. USB bity 2...7 - jasno$¢ Swiecenia LED dla trybdéw koloru 8-bit
. p ? 3 AdresL bity 0...7 adresu CGRAM
lub 1-Wire, prosz¢ o e-maile. 4 bajt 0 danych
Komunikacja przez USB moze rozwiagzac¢ 5 pajt 1 danych

problem sterowania diodami z kompu-
tera PC czy Raspberry Pi (RPi). Niby
RPi moze obstugiwa¢ LED WS2812, ale

1923 1919 bajt danych

szgcg mu biblioteke omowie, PrZthZFZ Przyklad wyslania danych w czterech czeciach po 16 bajtéw:

aby komunikacja dziatata prawidtowo, ramki danych wymagane do komuni- Nrczesci Adres Bit DISPLAY Uwagi
konieczne jest wytaczenie uktadu audio. kacji z akceleratorem. Kazda ramka 0 0 1 Czyszczenie pamigci CGRAM
Gdy akceelerator jest potaczony z mikro-  sklada si¢ z czterech bajtoéw naglowka, 1 16 1 Tabela 5
kontrolerem, do J4 przytaczamy diod o0 ktérym wysytane s3 dane (tabela 4). 2 32 1 abela
przyld Y y P sy 2 ( ) 3 48 0 Wyswietlenie danych z CGRAM

Liczba danych moze byé dowolna.
Jesli bedzie

WS2812. Do zigcza tego mozna dopro-

wadzi¢ réwniez zasilanie 5V. Zworkami Format danych Koloru:

na JP1 ustawia si¢ adres plytki wedlug W i¢ c e j, Nrbajtudanych paleta24-bit  paleta 16-bit paleta 8-bit 218 barw
Tabela 3 dabeli3, oni jes oL S e e e
AOZV:;"'M Asdrf;s AIdzrf:s .. Mkozlllwo— gvymagane, 2 led 0, BLUE led 1, LOW led 2, R3G3B2 led 2, kod koloru
s T ks 0ks0) sc1_akceleratora  dane  zosta- . 3 led 1, RED led 1, HIGH led 3, R3G3B2 led 3, kod koloru
+ - - 1 ox19(0xsz) MOZna spraw- na obcm;t.e. itd
-+ - 2 oxia(ox3s) dzi€ programem Wystanie yapela 6 Kodowanie 16-bit RSG6BS:
+ + - 3 0xI1B(0x36) napisanym dla danych bajt: HIGH Low |
- -+ 4 0xIC(0x38)  ArduinoUNO/ komendy =0 od adre- bit bajtu: 7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0
+ :r : Z giigzgiiﬁi Mega. Zanim su 0 (bajt 3 oraz blty b::.t stowa: 15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O |
Lo 7 oniromr  Jego i towarzy- 0, 1 bajtu 2 = 0) czysei bit koloru: R4 R3 R2 Rl RO G5 G4 G3 G2 Gl GO B4 B3 B2 Bl BO |
TRys. 12 Tabela7 — Kodowanie 8-bit RIG3B2: |
CGRAM (pamig¢¢ bit: 7 6 5 4 3 2 1 0 |
e e ( Q koloréow diod bit koloru: R2 R1 RO G2 Gl GO Bl BO |
PRl s s UMM s sme sds ase s s s ges  WO2818)  przed Kolory moga by¢ kodo- Tabela 8 |
!umsn W s zapisem danych do  wane na jeden z czterech spo-
e niej. Bi.t DISPLAY spbéw. 24-bitowa paleta niczym nie ré?ni
| e decyduje, czy po si¢ od naturalnego kodowania dla diod
Gurnel2 & FTR_ zakonczeniu trans- WS2812. Kodowanie 16-bitowe jest iden-
W o feru wysta¢ dane do  tyczne jak w wyswietlaczach graficznych
ek LED, czy nie. Moze LCD/TFT/OLED. Tryb 8-bit ogranicza
I e to by¢ uzyteczne, liczbe sktadowych czerwonej i zielongj
GuonslS % FT o jesli dane do akce- do trzech bitow (siedem odcieni) niebie-
:‘w’j‘; T — leratora sa wysy- skiej do dwoch bitow (trzy odcienie). Aby
" o s = fane w kilku cze$- zwigkszy¢ liczbe stopni intensywnosci
H:‘:’::l: I 1 R 1 T ciach, jak pokazuje $wiecenia, bity 3...7 bajtu numer 2 ramki
I= : : : : tabela 5. (AdresH) zawierajg dane o intensywnosci
"Rys. 13 Swiecenia diod. Ustawienie obo-
s e Ak e s ses  ow e aws | sw e s o Yessem wigzyje dla calej ramki danych,
754 mozna wigc podzieli¢ dane
m_ na kilka czgsci 1 kazda z nich
————— wys$wietli¢ z inng intensywnos$-
TRRENSS® cig. Paleta 218 barw jest rozsze-
vimegmaker  170na 0 16 barw znanych z kart
vaapes | CGA czy terminali VT50/100.
_ [ = Poszczegblne barwy i ich skta-
= T - — dowe mozna zobaczy¢ w pliku
= | | | [ | ¥ Decoded Resu
T [ — T —— SLts
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,,Paleta218.txt” dostepnym w materiatach dodatkowych na Elpor-
talu. Dane wysylane do akcelerometru maja format, zalezny od
wybranej palety barw, co jest pokazane w tabelach 6...8.

Ramka danych wysytana po SPI rozpoczyna si¢ zmiang syg-
natu /SS z wysokiego na niski (rysunek 12), a konczy zmiang
z niskiego na wysoki — rysunek 13. Uwaga — oryginalna wer-
sja rysunkéw — zrzutéw z artykulu jest dostepna w Elporta-
lu, w§réd materialéw dodatkowych do tego numeru.

Maksymalna prgdkos¢ odbioru danych wynosi 6Mb/s. Mikro-
kontroler potrafi odbiera¢ dane taktowane zegarem nawet 8MHz,
ale pomiedzy bajtami musza by¢ pauzy. Takie pauzy powstaja
podczas wysytania danych na AVR funkcjami Arduino, co widaé
na rysunku 14. Pomiedzy bajtami jest przerwa 1,1ps (markery
Al, A2), pomigdzy paczkami trzech bajtow 2,1us (markery Bl,
B2). Ta dluzsza pauza jest wywotana petlg ,,for” w bibliotece

Rys. 1 i

Arduino dla WS2812. W tym przypadku niedoskonatos¢ AVR

= jest korzystna, ale okazuje si¢, ze wystanie danych dla 100 LED

w formacie 24-bit przy 8 MHz zajmuje 745us — rysunek 15,
przy 4MHz 1ms — rysunek 16, a nie jakby si¢ wydawalo 1,5ms.
Dopiero dla zegara 2MHz jest to 1,67ms — rysunek 17. Niepro-
porcjonalny spadek wydajnosci transferu wynika z tego, ze przy
2MHz pauza jest ok. cztery razy krotsza niz czas transmisji bajtu
—rysunek 18. W przypadku transmisji z predkoscia SMHz pauza
trwata 1,1ps (rysunek 14) w sytuacji, gdy bajt byt transmitowany
w czasie lus. Naturalnie mozna zmodyfikowaé oprogramowanie
tak, aby przerwy byly krétsze, ale wymaga to r6znych modyfika-

E ¢ji dla kazdej predkosci transmisji, a sytuacje komplikuje fakt, ze
= podczas jednego obiegu petli wysylajacej dane moze by¢ wystany

jeden, dwa lub trzy bajty, zaleznie od tego, na jaka palete barw
zdecydowat si¢ uzytkownik. Wobec niekorzystnego stosunku pauz
do czasu transmisji danych oraz uwzgledniajac fakt, ze im wicksza
predko$é transmisji, tym wicksza podatno$¢ na bledy, zaleca si¢
uzywanie taktowania SPI zegarem 1MHz, maksymalnie 2MHz.
Dane wysytane przez 12C musza by¢ poprzedzone bitem star-

° tu oraz adresem plytki — rysunek 19.

Kazdy transfer jest sygnalizowany aktywnym sygnalem
ACK. Odbiér konczy warunek stopu — rysunek 20. W materia-

{ tach dodatkowych na Elportalu znajdujg si¢ dane z analizatora.

Mozna je przeglada¢ programem ,,LA2016 Kingst VIS” dostep-
nym bezplatnie na stronie http://www.qdkingst.com w wersji na
Windows, Linux oraz MAC.

Aby utatwi¢ wykorzystanie akceleratora, powstala biblioteka
EdWws2812 przeznaczona dla ArduinoUNO/Mega i innych
plytek z mikrokontrolerami AVRmega. Biblioteka i przykladowy
program znajduja si¢ na Elportalu. Funkcja inicjalizujaca
EdWws2812( int liczbaLed, byte cfg, byte csPin, uint32 t spd );
przyjmuje nastepujace parametry:

liczbaLed Liczba diod WS2812 przytaczonych do akceleratora.

Cfg Bajt konfiguracji (patrz tablica ,,Format ramki wysytanej do akceleratora™).
csPin Numer pin CS dla trybu SPI. Jesli warto$¢ 0 to tryb komunikacji przez 12C.
spd Szybko$¢ transmisji:

SPI 8, 4,2, IMHz, 500, 250, 125kHz.
12C maksymalnie 800kHz, zalecane 400kHz.

Funkcja begin() zwraca kod bledu. Jesli warto§¢ wynosi 0,
to bledu nie ma, jesli 1 — brak wystarczajacego obszaru pamigci
RAM dla danych koloru LED.

Funkcja ustawiajaca kolor wybranej diody
setLed( int nrDiody, byte r, byte g, byte b )
przyjmuje jej numer oraz skladowe RGB w przypadku try-
béw 8/16 i 24-bit, przy czym w przypadku 8 i 16-bit dane sa
kodowane (patrz tablice 7 i 8). Dla trybu 218 barw skladowe
RGB przypisane sg na state w tablicy (wartosci sktadowych
1 dla poszczegblnych numeréow kolorow mozna znalezé
w pliku ,,Paleta218.txt” na Elportalu). Istnieje mozli-

10724 , o, . . . . .
i LIS ES L e “ wos¢ przeniesienia tej tablicy do RAM, a co za tym
¥ v e idzie, wprowadzenia mechanizméw umozliwiajacych
Cunndlt O FTR Froquescy:  ##d L. .
:::3 o F-io ¥ bt = J€) modyfikac_]@.
Owess O 51 = v i ke s + Clgg dalszg
R = W LAL-AZ =105 *x s .
Fowas 52" ALg 1z R - i na stronie 29
] 571 e |, Y &l
| ] == ot " Newmmn e T
'm o Fot T — — sar Y . 826 1022457758 . O 1 = 25
i s TR o‘-“-- Woweaz 0 FoR
w7 O FT RS T " 4|
B = 0 i s =
Wowns @ F~ro .9 Ghaisdd ety [y
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B3 =

W poprzednim odcin-

ku zaczg¢liSmy budowe
przystawek pomiaro-
wych do testowania
zasilaczy. W zwiazku z
wysokimi wymagania-
mi i pewnymi klopota-
mi zrealizowaliSmy do
konca tylko uniwersal-
ny modul generatora
z kostka CMOS40106,
o schemacie pokaza-
nym na rysunku 17
oraz fotografii 18.
Pora dokonczy¢ pracg.

22k
R2
b

Obciazenie rezystancyjne
Opisany generator moze wspOlpracowaé
z obcigzeniem rezystancyjnym sterowa-
nym przez tranzystor MOSFET. Schemat
prosciutkiego modutu obcigzenia rezy-
stancyjnego pokazany jest na rysunku
19. Model przedstawia fotografia 20.

01 =CHos 40106

Obcigzenie stanowig trzy 36-omowe
jednowatowe rezystory R3..R5. Ich
wypadkowa rezystancja to 12 omow,
co przy 6V daje prad 0,5A. Prad mozna
zwiekszy¢, dotaczajac do czerwone-
go zlacza Srubowego Ry dodatkowe
podobne rezystory, najlepiej metalizo-
wane (ale nie mogq to byc rezystory
drutowe, nawet tzw. bezindukcyjne).
Sygnat z generatora podawany przez
listwe pigciu goldpindw GP przechodzi
przez rezystor R2 na bramke MOS-
FET-a Tl. Przy malym wypehieniu
impulséw z generatora straty mocy
w rezystorach R3...R5 sa niewielkie.
Ponadto w module dla recznych
testow przewidziano tez czarny zacisk
srubowy S1, do ktéorego mozna pod-
laczy¢ styk, np. rteciowy lub inny
niewykazujacy drgan. Wtedy gene-

Rys. 17 Fot. 18 B

rator moze by¢ odiaczony, a rezystor
R1 zapewni zatkanie T1. Przy takich
r¢cznych testach nalezy tylko na kroétko
zwieraé styk S1, bowiem w zastosowa-
nych rezystorach 36Q moc strat 1W
wydzieli si¢ przy napieciu 6V. Praca
przy napigciu wyzszym, do 12V, jest
mozliwa. Rezystory mozna bowiem
znaczaco przecigzy¢, ale tylko przez
krotki czas, rzedu jednej czy dwoch
sekund, zeby ich nie spali¢.

Na rysunku 21 pokazane sa zbo-
cza przebiegéw — jest to napigcie na
obcigzeniu (R3...R5) przy wspotpracy
z generatorem. Zgodnie z zatozeniami
przetaczanie trwa kroécej niz 100ns.
Rezystor R2 nieco spowalnia prze-
laczanie, a przewody potaczeniowe
sg krotkie, kilkucentymetrowe, dzieki
RIGOL. T'D E@ s5.92v

[ O AT

]

Risell)=35.68ns  Fallll)=98.48ns
EIEER Z.80U Time S50.88ns @40 .8008s
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RIGOL - e S L 2,980
L = :
nre
o

- |~.~;
B Rys. 22 |-

+l-.|i_qil_) =1_ _lB .8us_
CH1= 2.86y Time 18.00us H+-53.60us

czemu nie wyst¢puja zadne przerzuty
ani oscylacje. Czas opadania mozna
skrécié¢, zmniejszajac R2 do 22Q...33Q
kosztem niewielkiego przerzutu pod-
czas wylaczania. Zielony przebieg na
rysunku 22 to caly impuls (110us).
Niebieski przebieg pokazuje taki sam
przebieg napigcia na rezystorach R3...
R5 w wersji bez rezystora spowalniajg-
cego R2 i z pétmetrowymi przewodami
polaczeniowymi miedzy obcigzeniem
a zasilaczem. Wskutek indukcyjnosci
przewodow i pojemnosci filtrujgcych,
szybkie przetaczanie powoduje powsta-
wanie niewielkich gasnacych oscylacji
(o czegstotliwosci okoto 300kHz).

Zrodio pradowe

Z opisanym generatorem moze tez
wspolpracowa¢ modut zrédta prado-
wego wedlug idei z rysunku 23a.
Finalny modut ma schemat pokazany
na rysunku 23b. Fotografia 24 poka-
zuje model.

Wprawdzie w tranzystorze T1 pod-
czas przeptywu pradu wydziela sie
znaczna moc strat, jednak nie wyma-
ga on radiatora, poniewaz modul ma
wspolpracowaé z generatorem impul-

a) Rys. 23 b)

pl_é GP
-

R_az

sOw o0 matym wypetnieniu. W tej wersji
nie ma ryzyka uszkodzenia tranzystora
T2, wiec w tej roli pracuje BC338.
Prad Zrodla pradowego ustalajg rezy-
story R3...R5 i przy podanych warto$-
ciach wynosi on nieco ponad 1A. Prad
mozna zwigkszy¢, dotaczajac do zaci-
sku srubowego Rg dodatkowe rezysto-
ry (bezindukcyjne).

Rezystor R1 dodany jest na wszelki
wypadek, zeby przy odlaczeniu genera-
tora MOSFET T1 na pewno byt zatkany.

W prostszej wersji, m.in. bez rezysto-
ra R8, uktad si¢ wzbudzat. Nawet po zli-
kwidowaniu samowzbudzenia przebieg
na zroédle T1 i na rezystancjach R3...
R5 (okoto 0,73Q2) wykazywal przerzut
i thumione drgania o czg¢stotliwosciach
okoto 13MHz i 60MHz, co pokazuje
rysunek 25a. Optymalizacja, w tym
nietypowy sposéb z dwdjnikiem R7, C1
oraz przyspieszacz wylaczania z dioda
D1 irezystorem R9 pozwolity uzyskaé¢
znakomite, czy$ciutkie przebiegi testo-
we pokazane na rysunku 25b.

Tak czyste przebiegi uzyskane zosta-
ly w uktadzie testowym m.in. dzigki
krétkim potaczeniom i kondensatorom
odsprzggajacym. We wcze$niej omo-

2oL R;jzgg I-:-._!a-

RIGOL T'L

-Iw s .w\ et |
ok 60MHz

LH 1 QeI Time 58.88ns O 100.0ns
RIGOL T'D R b | E @ 39400
AT e .
Bl it
Rizell)=45.88ns  Fallili=32.60ns
L H I sl Time 58.808ns G0 .0000=
RIGOL T'D MR borermnndigmncnncnd || & @ 20000
c) | 9
ok. 300kHz

E D@ Ioany

Time 1.088us

ok. 3,4MHz
s

RyS. 25 Tine z0.80us &'-52.40u

LH 1 gelsliN)

wionym modele obcigzenia rezystan-
cyjnego gtowny MOSFET jest albo
zatkany, albo w pelni otwarty. Tutaj
MOSFET pracuje liniowo jako zrddto
pradowe i dlatego tatwiej o oscylacje
podczas szybkiego przetaczania. Rysu-
nek 25c¢ przedstawia przebiegi przy
dotaczeniu modutu przewodami o dtu-
gosci okoto 50cm w uktadzie z fotogra-
fii 26. Dolny przebieg niebieski poka-
zuje caly impuls, a przebieg fioletowy
to poczatek impulsu w skali lus/dz
— wystepuja tlumione oscylacje o czg-
stotliwosciach 3,4MHz, potem 300kHz.
Jeszcze mocniej potwierdza si¢ fakt, ze
przy tak szybkich zboczach impulsow
bardzo wazna jest minimalizacja induk-
cyjnosci przewodow (i zapewnienie zni-
komej impedancji zroédet napigcia).
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Testery odpowiedzi na impuls

Zasilacz, ktory chcemy skonstruowaé, jest sterowany napig-
ciem podawanym na wejscie nieodwracajgce wzmacniacza
btedu. Na wyjsciu napiecie jest 10 razy wigksze od wejsciowe-
go. Nasz zasilacz jest wige rodzajem wzmacniacza statoprado-
wego o wzmocnieniu 10x. A jezeli tak, to bardzo pozadany jest
tez tester do sprawdzania, jak konstruowany zasilacz (wzmac-
niacz) reaguje na skokowe zmiany napigcia wejsciowego.

Ten tester ma stuzy¢ do sprawdzania odpowiedzi na
impuls — skok napiecia wejsciowego, czyli sterujgcego.
W praktyce znaczenie maja dwa gtéwne przypadki: pierwszy,
gdy procesor i przetwornik DAC nagle zmieniaja napigcie na
wejsciu sterujacym 1 w konsekwencji na wyjsciu zasilacza
z wartosci zero do jakiej§ znaczacej wartosci kilkunastu czy
kilkudziesigciu woltow (albo odwrotnie). I drugi przypadek,
gdy podczas pracy zasilacza napigcie jest zmieniane skokowo
o niewielkg warto$¢.

Taki tester mozna byloby zrealizowaé na wiele sposo-
béw, na przyktad z wykorzystaniem wzmacniacza LM358,
cho¢by wedtug rysunku 27. Oprocz skokowej regulacji czg-
stotliwo$ci mogliby$Smy tu ptynnie regulowaé i amplitudg
impulsow, i poziom sktadowej statej.

Rys. 27 |

Jednak wzmacniacze LM358 sg stosunkowo powolne i warto
bytoby mie¢ tester dajacy znacznie ostrzejsze zbocza. Mozna
wykorzysta¢ opisany wcze$niej modut generatora z kostka
CMOS 40106. Do podstawowych testow plynna regulacja
nie jest potrzebna. Wystarczy prosty dzielnik rezystorowy.
Aby pojemno$ci montazowe nie miaty znaczacego wpltywu
na stromo$¢ impulsow, w dzielniku trzeba zastosowac rezy-
story o mozliwie matej warto$ci. Schemat mojego uktadu
pokazany jest na rysunku 28. Dzielnik i generator mogtyby
by¢ zasilane z zewngtrznego zasilacza, ale mozna je tez
zasili¢ napigciem 5,5V z badanego zasilacza. Wtedy istotne
znaczenie ma filtr z dtawikiem L1 i dwoma kondensatorami

L4 A0Op

Rys. 28
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Fot. 29

ceramicznymi, ktéry nie przepusci ewentualnych zaklocen
z generatora do zasilacza.

Gdy w dzielniku zdjg¢te sa obie zworki Z1, Z2, poziom
niski impulséw to 0V, a wysoki 1,5V, co daje 15V na wyj$ciu
zasilacza. Taki test reprezentuje elektroniczne wiaczanie /
wylaczanie zasilacza. Zatozenie zworki Z1 spowoduje, ze
stan niski wyniesie 0,5V, wysoki 1V (amplituda impulsow
wyniesie 0,5V). Zatozenie zworki Z2 da impulsy o amplitu-
dzie 0,1V przy skladowej statej 0,75V, co spowoduje 1-wol-
towe skoki na wyj$ciu zasilacza na tle napiecia statego 7,5V.

Moj kompaktowo zbudowany model pokazany jest na
fotografii 29. Rysunek 30 pokazuje przebiegi o ostrych
zboczach uzyskane na wyjsciu testera zasilanego napigciem
5,5V. Rysunek ten jest ztozeniem trzech oscylograméw, uzy-
skanych przy réznych ustawieniach zwor.

Na pewno taki wiaa TP N e e
tester pozwoli :
sprawdzi¢ wtasci-
wosci dynamiczne
zasilacza. Jednak
wnikliwym Czy-

UPF(2l= 1,580

Rys. 30

Uprizi = Sa4nl)

% 728l

=

telnikom moze si¢

nasunaé pytanie,
czy dynamiczna
odpowiedz zasila-

cza/wzmacniacza
jest tez zalezna od Wi 2HEny
warto$ci napie¢ i pradow wyjsciowych?
Jest to bardzo prawdopodobne!

A nasz tester z rysunku 28 da na wyjsciu zasilacza $rednie
napigcie 7,5V bez mozliwosci zmiany. Warto bytoby tez spraw-
dzaé, czy wlasciwosci dynamiczne zalezg od napigcia wyjscio-
wego. Dlatego wykonatem tez drugi prosciutki i malutki tester
z potencjometrem, jak pokazuje fotografia 31.

Time 1.888ms G-EBSE0EEs
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" Rys. 32
Jego schemat pokazany jest na rysun-
ku 32. Aby unikngé wplywu pojemno-
$ci montazowych, w uktadzie nie ma
rezystorow o duzej wartosci — dlate-
go zamiast pojedynczego, zastosowany
jest thumik trzystopniowy z rezystorami

4,7kQ i 1kQ. Potencjome-
trem Pl mozna regulowaé
sktadowa stala od zera do
prawie 5,5V. Przy rezy-
stancji 100 oméw w tym
0,5-watowym potencjome-
trze wydziela si¢ bezpiecz-
ne 0,3W mocy strat. Jak
pokazuje czarny przebieg
na rysunku 33, amplituda
impulséw na wyjsciu wyno-
si okolo 24mV, co da skok
napigcia na wyjsciu zasila-
cza o okoto 0,24V. W razie
potrzeby skok ten mozna

Fot. 34

RIGOL T'D -Avwav»

Ji

4
Rys. 33
zwigkszy¢, wlaczajac dodatkowy rezy-
stor lub zwor¢ miedzy punkty oznaczone
RX. Jak pokazuje przebieg czerwony,
przy zwarciu tych punktéw impulsy na

CHZ= 28 . 8wl Time 2.000ms 6+-53.60us

Kuchnia konstruktora

wyjsciu maja amplitude okoto 135mV,
co da na wyjs$ciu zasilacza skoki 1,35V.
Majac narzedzia: uniwersalny genera-
tor i cztery opisane przystawki testowe,
pokazane na fotografii 34, od razu je
wykorzystatem. Nie tylko do sprawdze-
nia wstepnej wersji naszego zasilacza,
ale dla poréwnania takze réznych innych
posiadanych zasilaczy. Wyniki testow
opisane beda w nastepnym odcinku. Ty,
jesli cheesz, zmontuj takie uktady i sam
przeprowadz podobne eksperymenty.

Piotr Gorecki

= | Wykaz elementéw RAM),ainaMega

" e o e o 1 e N @ | Rezystory 1206: szkoda .zaja,é 50%
' : ' : ' ' ' wak s RIRART............ (1206) 1,5k | pamigei  (prawie

. o - owod  ser R2R3 ....ooviene (1206)47002 | 4kB bufor nadaw-

6 ) ) i e s RSR6 ..o (1206)0 | czy 1 odbiorczy
- - - ki . Kondensatory 1206: z dost_@pnych
TTTTTeTL T Trhe i Tmeani izt * c1.040506......... (1206)100nF | 8kB). Nie bez
B I R . — vides  Rys, 20 [C203............... (1206)10uF | Znaczenia  jest

B V) SPX1117 S0T-223 | fakt, Zze zmien-

Ciqg dalszy ze strony 25 Przy okazji konwertera pierwszy [U2.............. STM32F07208T6 | na  wskazujaca

Jesli taka opcja zainteresuje Czytelni-
kéw (prosze o e-maile), program zosta-
nie zmodyfikowany.

Funkcja clr() czy$ci pamigé
przeznaczona na dane o kolorach
i nie wymaga argumentow, natomiast
show( byte bright ) transmituje dane do
akceleratora. Jedynym jej argumentem
jest intensywno$¢ $wiecenia LED, przy
czym parametr ten jest wazny tylko
dla trybow koloru 8-bit. Przyjmowac on
moze warto$¢ 0...255, przy czym istotne
jest tylko sze$¢ najstarszych bitow. Aby
warto$¢ zero nie wylaczyla wyswietla-
cza, dla tej warto$ci przyjmuje si¢ Swie-
cenie z 40% jasnoscia.

Przyktadowy program demonstruja-
cy dziatanie akceleratora mozna zna-
lez¢ na Elportalu. Komentarze pozwola
na zorientowanie si¢, jak zmieni¢ inter-
fejs komunikacyjny, liczbe LED czy
palete barw.

raz pisalem bibliotek¢ i program |D1....
uzytkowy na Arduino. Nie moge |D2....

napisa¢, ze praca ta byta przyjem-

noscig. Mimo ze wspomagatem si¢ | JP1 ...

oscyloskopem i analizatorem logicz-

nym, brak debuggera odczutem bar- |J2 .. ..
dzo dotkliwie. Przy okazji wyszly |J4....
J5  USB-B Mini: MUSB-B5-S-RA-SMT
............... NS25-W6P
Listwa 4x1 Goldpin 2,54mm

na jaw duze ograniczenia biblio-

tek dla Arduino, w konsekwencji |J7 ...
napisa¢ |J8.....
wilasne funkcje obstugi SPI i TWI. |J3....

musialem dodatkowo

. Listwa 32 Goldpin 2,54mm
............... NS25-W3P
............ T821-1-06-S1

miejsce w bufo-
rze ma rozmiar
bajtu, co wyklu-
cza skorzystanie
z duzego bufora
bez modyfikacji
kodu biblioteki.
Obstuga TWI,
ktéra napisatem na
potrzeby WS2812,
nie korzysta

TB-5.0-PP-3P + TB-5.0-PIN

TB-5.0-PP-2P + TB-5.0-PIN

W przypadku TWI problemem byt
bufor nadawczy, ograniczony do 32 bajtow.
Jego wielko$¢ mozna zmieni¢ deklaracja
»ITWI BUFFER LENGTH?”, ale deklara-
cja dotyczy zarowno bufora nadawczego,
jak 1 odbiorczego. Aby wysta¢ dane do
640 LED 24-bit, potrzebny bytby bufor
wielkosci 1925 bajtoéw, na co sktada si¢ 640
* 3 bajty danych koloru, 4 bajty naglowka
i jeden bajt adresu. Juz sam bufor nadawczy
dyskwalifikuje z uzycia ArduinoUNO (2kB

w ogole z bufora,
a przy okazji jest odporna na blad statusu
0xF8, ktéry w Arduino doprowadza do
zawieszenia programu.

Praca z Arduino bez debuggera,
zwlaszcza z wykorzystaniem kiepskiego
IDE, to istna katorga, jezeli poréwna si¢
pisanie softu na ARM czy nawet AVR ze
wsparciem debuggera.

SaS
sas@elportal.pl

Elektronika dla Wszystkich

Czerwiec 2020

29


mailto:sas@elportal.pl

Podstawy

REeZ0NdNSoy|

MELNIKYG

W EdW 3/2020 o

byto przedstawio- L€ PD5 <JLC

ne krociutkie roz- 5 '%_a A< #sv L c

wigzanie zadania L2 a ! o

Jak to dziala? 2 >—'K =T e

dotyczace rysun- H T Me11 b cx

ku 1. Odpowiedz g é BB ik L CAJ_ +5V
brzmi, ze sa to =[] ® ' 9 T

kluczowe obwo- Tiour “+  RLCX pes 50 RCAL.  Cx
dy miernika Rys.1 — i

indukcyjnosci i pojemnosci.

Miernika o bardzo prostej zasadzie
dziatania, ktory jednak moZe mierzyé
pojemnosé i indukcyjnosé w zaskaku-
jaco szerokim zakresie, juz od 0,01pF
i 0,0luH i ktory moZe mieé bardzo
duzg dokladnosé. Miernika o stabo
rozumianych wtasciwo$ciach. Na zna-
nym forum mozna znalez¢ wpis skad-
inad kompetentnego elektronika, ktéry
zupelnie niestusznie w dos¢ ostry spo-
sob kpi i wySmiewa oczekiwania doty-
czace mozliwosci pomiaru tak matych
warto$ci, wskazujac na pasozytnicze
pojemnosci i indukcyjnos$ci montazo-
we. Nie tylko on nie docenia takiej
koncepcji! Dlatego warto przyblizy¢ to
zagadnienie.

W poszukiwaniu wzorca
Pomiar w sumie oparty jest na pomia-
rze czestotliwo$ci drgan generatora
z wyznaczajacym czgstotliwosé obwo-
dem LC. Konfiguracje do pomiaru
pojemnosci 1 indukcyjno$ci mozna
w uproszczeniu przedstawi¢ jak na
rysunku 2.

Podstawa jest zawsze obwod rezonan-
sowy Lgr, Cr. Przy pomiarze pojem-
nosci mierzony kondensator jest dota-
czany réwnolegle do kondensatora Cg,
obnizajac czgstotliwo$é drgan. Przy
pomiarze indukcyjno$ci mierzona
cewka jest taczona w szereg z cewka
Ly, zwigksza indukcyjnos¢ i tez obniza
czestotliwo$é drgan. Na pierwszy rzut
oka wyglada, iz dodatkowa pojemnos$¢
CcaL stuzy do zmiany zakresu, ale tak
nie jest. Pojemno$¢ Ccap jest pojem-

noscig wzorcowa. Rys. 2

a) pomiar pojemnosci

Lr
LR Cr
CcaL
c Cr
X SCAL LX

b) pomiar indukcyjnosci

CcaL

Pomiar opiera si¢ na pomiarze cze-
stotliwos$ci i wykorzystaniu wzoru na
czgstotliwo$¢ rezonansowa (réwnole-
gtego) obwodu LC:

5 1

f 2z~\L-C
W prostym przypadku, znajac czestot-
liwos$¢ i jedna z wartosci: albo L, albo
C, mozna obliczy¢ druga. Wtedy jeden
z elementéw LC jest elementem wzor-
cowym, odniesienia, a warto$¢ drugie-
go jest okreslana, mierzona.

Taka zasada pomiaru jest wykorzy-
stywana w licznych miernikach LC,
a przede wszystkim w miernikach
indukcyjnos$ci. Rysunki 3 ... 8 pokazuja
przyktady, na pozoér bardzo podobne do
tego z rysunku 1. Na pozor, bo w rze-
czywistosci jest zdecydowanie inaczej.

To oczywiste, ze w wersji z rysun-
ku 2 (i w wersjach z rysunkéw 3...8)
trzeba zna¢ doktadng warto$¢ elementu
wzorcowego. A to rodzi do§¢ powazne
problemy praktyczne.

Sposréd elementéw podstawowych
RLC tatwo dostepne sg tylko rezystory
o doktadnie okreslonej warto$ci i bar-
dzo waskiej tolerancji. Powszechnie
dostepne s rezystory o tolerancji +1%,
a dzi§ bez klopotu mozna tez kupié
niedrogie odmiany o tolerancji +0,1%,
a nawet +0,05%. Rezystory najwyz-
szej jako$ci maja nie tylko doktadnie
okreslona warto$¢, ale tez odpowied-
nio maty wspélczynnik cieplny, nawet
ponizej 10ppm/°C (0,001%/°C).

ﬂ@ngh E3r\2 On
Eﬁ.—Es c7 Jci
=

GND

GND| &b _R1

C2812 Jo1 e

Rys. 5
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Gorzej jest z kondensatora-
mi. Trudno znalez¢ kondensatory
o waskiej tolerancji. Dzi§ precy-
zyjne kondensatory sa rzadkos-
cig. Popularne kondensatory state
maja tolerancje od +5% do +20%,
a elektrolityczne — znacznie gor-
sz3. Nietatwo kupi¢ kondensatory
o tolerancji +1%, cho¢ byty i sa
produkowane odmiany o tolerancji
+0,5%, a nawet lepsze;j.

Pomyst zmierzenia i wybra-
nia wzorcowego kondensatora za
pomoca precyzyjnego miernika nie

ExtDC
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jest z gruntu zly, a kluczowym
problemem wecale nie jest dostep

do precyzyjnego miernika pojemnosci.
Otéz pomiar aktualnej pojemnosci to
nie wszystko.

Po pierwsze pojemno$¢ wielu rodza-
jow kondensatoréw jest zalezna od
czestotliwos$ci, co wynika z niedosko-
natosci zastosowanego dielektryka.
Pojemno$¢ zmierzona przyrzadem przy
jakiej$ czestotliwosci pomiarowej,
zwykle 1kHz, bedzie inna przy cze-
stotliwo$ci pracy omawianego mier-
nika, ktoéra sigga kilkuset kilohercow.
Po drugie wigkszo§¢ kondensatorow
starzeje si¢. Dodatkowo wspdtczynnik
cieplny wigkszo$ci kondensatorow jest
znaczny lub wrgcz duzy.

Nietatwo znalez¢ wzorcowy kon-
densator. Dawniej produkowane byty
stosunkowo stabilne kondensatory sty-
rofleksowe (polistyrenowe) o toleran-
cji £1% 1 £0,5% oraz nieduzym wspo6t-
czynniku cieplnym okoto —100ppm/°C
(-0,01%/°C). W kraju byty produkowa-
ne przez Miflex jako KSF-022 w zakre-
sie pojemnosci od 51pF do 0,5uF. Dzis$
te dawne kondensatory styrofleksowe
i mikowe sg dostepne na wtérnym
rynku. Natomiast poliestrowe, polipro-
pylenowe oraz poliweglanowe maja
znacznie wigkszy wspoétczynnik ciep-
Iny. Najlepsze bylyby poliwgglanowe
MKC, ale juz dawno znikty z rynku,
wyparte przez poliestrowe MKT i poli-
propylenowa MKP.

Oprdécz nich dzi§ w roli konden-
satorow wzorcowych mozna wyko-
rzysta¢ kondensatory ceramiczne NPO
(C0G), majace teoretycznie zerowy,
a praktycznie bliski zeru wspdlczynnik
cieplny, ale zwykle sa to kondensato-
ry o matych pojemnos$ciach do InF.
Wprawdzie tylko nieliczne maja waska
tolerancj¢ +1%, ale z uwagi na dobra
stabilno$¢ dlugoczasowa i termiczng
mozna zmierzy¢ i dobraé potrzebng
pojemno$¢é, w razie potrzeby laczac
kilka kondensatoréw NPO.

Rys. 9

W kazdym razie stabilne i precyzyjne
kondensatory wzorcowe o niewielkiej
pojemnosci sg w zasiggu hobbystow.
Gorzej z kondensatorami wigkszej
pojemnosci, powyzej 100nF.

A wielokrotnie gorzej jest z wzorco-
wa indukcyjnoscig. I nie chodzi tylko
o duzy wspodlczynnik cieplny cewek
z rdzeniem. Problem jest znacznie
powazniejszy: otd0z z uwagi na nie-
doskonato$¢ rdzeni wrgcz nie sposob
jednoznacznie okresli¢ indukcyjno-
$ci cewki z rdzeniem, bo zalezy ona
w znaczacym stopniu od czgstotliwo-
$ci wykorzystywanej podczas pomiaru!
Nie bedziemy jednak wkraczaé w ten
bardzo obszerny i trudny temat.

W kazdym razie bardzo powaznym
problemem jest wykonanie wzorcowej
cewki o znaczacej indukcyjnosci. I to
gtownie dlatego w literaturze jest sporo
projektow rezonansowych miernikow
indukcyjnosci, gdzie potrzebne sa
tylko wzorcowe kondensatory, a rzad-
koscig sg przyrzady pomiarowe, gdzie
potrzebne bylyby wzorcowe cewki.

Omawiany rysunek 1 to projekt
miernika, ktéry nie wymaga zasto-
sowania wzorcowej cewki, a moze
precyzyjnie mierzy¢é zarowno induk-
cyjnos$¢, jak i pojemnos¢! Jedynym
precyzyjnym i stabilnym elementem
wzorcowym jest pojedynczy kondensa-
tor oznaczony Ccar 0 pojemnos$ci 1nF!

Tak! Wystarczy tylko jeden stabilny
kondensator o doktadnie okreslone;j
pojemnosci, ktory zapewni precyzje:
zar6wno przy pomiarze indukcyjno-
$ci, jak i pojemnosci. Jest to mozli-
we dzigki zaskakujaco sprytnej meto-
dzie pomiaru. Ot6z takze w uktadzie
z rysunkow 1 i 2 mierzona jest czgstot-
liwo$¢ rezonansowa obwodu LC. Ale
mierzona warto$¢ pojemnos$ci CX albo
indukcyjnosci LX nie jest okre$lana
z pojedynczego pomiaru, tylko z trzech
pomiaréw. O tym za chwilg.

1000pF
_| os%
' Vcc B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0 A4 A3 A2 A1 AD |G
RY1 ™ 3
T :
§ I--- B PIC 16F84 Honei
e 5 15 | l 16
o . b P 33pF
al 1N914  233pF_| ,E], dMHz == " ozgpo" ‘
g -+ + + T 2
1 sVNIO 1 2 3

Drawn by Phil Rice VKIBHR

Sprytna koncepcja

Wyglada na to, ze analizowana koncep-
cja rezonansowego miernika LC z inte-
ligentnym cz¢sto$ciomierzem, ktory
na podstawie czestotliwosci okresla
mierzona warto$¢ L lub C, pierwotnie
zostala opublikowana w czasopi$mie
,Amateur Radio” w kwietniu 2004,
a Autor, Phil Rice VK3BHR, wyko-
rzystat swoj pochodzacy z roku 2002
projekt czegsto$ciomierza z procesorem
PIC. Zaczerpnigty z tej publikacji ory-
ginalny schemat miernika LC z proce-
sorem PIC pokazany jest na rysunku 9,
gdzie inny sposob narysowania obwo-
doéw generatora LC utatwia analizg.
We wszystkich tego rodzaju sprytnych
rozwiazaniach, zaréwno przy pomia-
rze pojemnos$ci, jak 1 indukcyjnosci,
do obwodu rezonansowego dodatkowo
jest dotaczany kondensator wzorcowy,
na rysunku 2 oznaczony Ccar.

Autor lojalnie przyznat, ze taka sama
zasade pracy miaty przyrzady oferowa-
ne wczesniej na stronie www.aade.com/
lecmeter.-htm. Dzi§ domena internetowa
aade.com nalezy do kogo$ innego, ale
za pomocg Wayback Machine mozna
bez problemu odnalez¢ stare wersje
wspomnianej strony.

W kazdym razie podstawowa idea
wyznaczania pojemnosci lub indukcyj-
no$ci na podstawie czgstotliwosci rezo-
nansowej jest znana od do$¢ dawna,
a w roku 2004 powstal i zostat opubli-
kowany przyrzad z automatycznym czg-
stosciomierzem zawierajacym procesor
PIC16F84, wykorzystujacy pomiar cze-
stotliwo$ci 1 procedury obliczeniowe
udostepnione przez Microchipa.

Pézniej program przeniesiono na
inne procesory, w tym ATmega... Obec-
nie w sieci sa opisy kilku odmian
takiego miernika LC, réznigcych si¢
szczegotami. Mozna tez znalez¢ szereg
schematow, nieco inaczej narysowa-
nych i zrealizowanych.
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Mianowicie w obwo-
dzie rezonansowym
sa  wykorzystywane
albo przekazniki, albo
przetaczniki sterowa-
ne rgcznie. Przyktady

Rys. 10

rozwigzan znajdziesz ~
na rysunkach 10...13.

Dlatego  zawsze
przed rozpoczeciem Inductance
pomiaru przyrzad trze- | O2—
ba wyzerowaé¢ — ska- o
librowaé. Zerowanie JP1
polaczone z kalibracja

4%

+5V ﬂ
R8
100k (x

Rl

LSPL

LSP2

R3_100k “Tcy

LM31IN
47k

R4

GND

to proces dwuetapo-

wy. Najpierw, -

R1 C) VLE '3
przy  braku A RS
pojemnosci
badanej (CX

= 0 — rozwar-
cie), ewentual-

—L-GND

nie przy braku
indukcyjnos$ci
badanej (LX =
0 — zwarcie),
mierzona jest
czestotliwose
rezonansowa

F1  obwodu,
zawierajgce-
go tylko elementy L, C (Lr i CgR).
Potem przekaznik dotacza kondensator
kalibracyjny Ccar o doktadnie znanej
pojemnos$ci, co obniza czestotliwosé
do jakiej$ wartosci F2. W trakcie takie-
go dwustopniowego zerowania proce-
sor zapamigtuje te dwie czestotliwosci
i przechodzi do pracy ciagtej — do
pomiaru aktualnej warto$¢ CX albo LX
przy odtaczonym kondensatorze Ccar.
I dopiero wtedy, zaleznie od tego, co
ma by¢ mierzone, nalezy dotaczy¢ albo
mierzony kondensator CX, albo mie-
rzong indukcyjnos$¢ LX.

LD

cyjno$¢ LX zostaje wlaczona
w szereg z indukcyjnoscig L.

o C51+
100 KIO MK

I

gl

Przy polaczeniu szeregowym

cewek ich indukcyjno$ci si¢ sumuja,
wiec dolaczenie mierzonej cewki LX
zwieksza indukcyjno$¢ i tez obniza
czgstotliwo$é rezonansows.

Po skalibrowaniu procesor na bieza-
co mierzy aktualna czgstotliwos$¢ pracy
(F3) i na podstawie tych trzech czesto-
tliwosci (F1, F2, F3) wylicza i poka-
zuje na wyswietlaczu albo pojemnos¢
CX, albo indukcyjno$¢ LX wedlug
zaleznosci z rysunku 14.

Rys. 12
R4 100«
L1 100 mxlH II
3 DA1  LM371
SA2 1 10MK |_1 ol P Y g
"CX" + P Q ?_'
510... 5 6
680 [1000 — 7 ”C]
Ii - NC 5
c1 C2
XS1 k11| R3 R5 47 k
" x/Cx" - i
\ ——22mMKk R7
i 100 K 1«
R ,
| I |
Zalety i wady

Z uwagi na sposob pomiaru podczas
zerowania — kalibracji uwzgledniane
s3 pasozytnicze pojemnos$ci i induk-
cyjnos$ci montazowe 1 wlasnie dlatego
przyrzad moze mierzy¢ warto$ci juz
od 0,01pF i 0,01uH! Bo juz tak mate
wartosci powodujg zauwazalng zmiang
czestotliwos$ci rezonansowej. Co praw-
da doktadnos¢ jest wtedy niezbyt duza,
ale w praktyce calkowicie wystarcza-

I w jednym, jaca. To odroznia przy-
i drugim przypad- Capacitance Inductance rzad od wielu innych,
ku dotlaczenie do 1 gdzie zakres i1 rozdziel-
obwodu LC ele- p _ I B o czo$¢ zaczyna si¢ od 1pF
mentu mierzonego ' 9./ LC ) 73\/_ e i 1uH.
(albo CX, albo LX) | Rys. 14 Wedlug wykorzysta-
pgwoduje obr}iZe— F2= n;j tu koncepcji ideal-
nie cze;stotllwo—. 275,\/1' C+ C 27;,‘!]‘(6‘ +C ) nie dobrany konde.nsgtor
éci rezonansowej - wzorcowy zapewnia ide-
ponizej wartoS$ci B F.= 1 alng doktadno$¢, oczywi-
F1. Przy pomia- 37 3T $cie w granicach precyzji
rze  pojemnosci 2”'\11' C+ Cn) ZEJ(L-'- L")C i pomiaru czgstotliwo-
CX zostaje dota- 2 $ci i dalszych obliczen.
czona rownolegle _}i -1 ) W praktyce doktadnosc
do C, co zwieksza F F 2 F. 1 1 Y v zakresie pojemnosci
pojemnos¢, nato- C"=_...3Z—XC‘_M L= L 1lxl =L =1l X|——— 10pF...100nF (i powiedz-
miast przy pomia- F F3 2 Cm, ZEFL my Z,éred_nlch indukcyj-
rze indukcyjnosci L] ] nosci”) jest wyznaczo-
mierzona induk- Fz na przez tolerancje¢ oraz
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stabilno$¢ termiczng i dlugoczasowa
kondensatora wzorcowego Ccar. Sci-
$lej biorac, takze zwigzanych z nim
pojemnosci pasozytniczych.

Dla indukcyjnosci i pojemnosci bar-
dzo matych i bardzo duzych zmiany
czestotliwo$ci rezonansowej sa mate,
wigc dodatkowo dochodzi kwestia pre-
cyzji i rozdzielczo$ci pomiaru czgsto-
tliwosci oraz obliczen w procesorze.

Tak czy inaczej z zalozenia precyzja
pomiaréw moze by¢ bardzo dobra.

Co ciekawe, przyrzad moze tez stu-
zy¢ do precyzyjnego dobierania jed-
nakowych kondensatoréw lub cewek,
poniewaz wedtug opisu programu zero-
wanie moze zostaé przeprowadzone
przy obecnosci albo CX, albo LX,
a wtedy po takiej kalibracji wySwiet-
lacz przyrzadu bedzie pokazywatl r6z-
nicg pojemnosci/indukcyjnosci migdzy
egzemplarzem uzytym podczas Kkali-
bracji a innymi egzemplarzami.

W kazdym razie miernik ma rewe-
lacyjna rozdzielczo$¢ i1 rewelacyjnie
szeroki zakres pomiarowy, co jednak
odwraca uwagg od jego istotnych wad.

Wada jest na przyktad to, ze jego
dziatanie oparte jest na pomiarze
czestotliwo$ci oscylacji, co moze
skutkowa¢ i jak najbardziej skutkuje
zupetnie falszywymi wskazaniami.
Ot6z miernik mozna tatwo oszukac,
na przyktad wlaczajac rezystor o nie-
wielkiej warto$ci zamiast mierzo-
nej indukcyjnosci LX albo rezystor
o duzej warto$ci zamiast CX. Wtedy
generator z komparatorem LM311 tez
bedzie pracowal, a procesor bezre-
fleksyjnie wykona obliczenia i poka-
ze na eckranie jaka$ warto§¢ induk-
cyjnosci lub pojemnosci. Podobnie
bedzie przy dotaczeniu dowolnego
innego dwojnika z elementami RLC
albo dwojnika z elementami aktyw-
nymi, jak na przyktad diody.

O ile tylko generator z kostka
LM311 bedzie pracowal, to miernik
pokaze jaka$ warto$¢ indukcyjnosci
czy pojemnos$ci, niekoniecznie praw-
dziwg. I choéby tylko ta tatwosé oszu-
kania przyrzadu nasuwa bardzo wazne
pytanie: na ile doktadne sq pomiary
rzeczywistych elementow LX, CX?

Odpowiedz nie jest tatwa. W Inter-
necie mozna znalez¢ sporo informa-
cji o testach, poréwnaniach i wyni-
kach pomiaréw. Jest sporo doniesien
potwierdzajacych doktadno$¢ pomia-
row, ale jest tez wiele informacji
o wynikach z gruntu blednych, nie
tylko przy skrajnych wartosciach ele-
mentéw mierzonych.

Aby rozwazy¢ kwesti¢ doktadnosci,
przede wszystkim trzeba zauwazy¢,
ze wygodne korzystanie z przyrza-
du zapewniane jest przez czgsto$cio-
mierz i program, realizujacy do$¢ zto-
zone operacje matematyczne. Oscy-
lacje zapewnia odmiana generatora
z przetwornikiem ujemnej rezystancji
(NIC) na uktadzie LM311. Autor arty-
kulu w ,,Amateur Radio”, Phil Rice
VK3BHR, o generatorze na kompara-
torze LM311 napisal: It seems to oscil-
late readily over a wide range of L and
C values. Hopefully, it follows the well
known formula for resonant frequency.

Wszystko opiera si¢ na pomiarze
czestotliwosci oscylacji. Ale tatwosé
wzbudzania oscylacji cieszy tylko po
cze$ci. Autor nie analizuje szczegdiow,
tylko wyraza nadzieje, ze czestotliwos¢
drgan jest wyznaczona przez dobrze
znany wzor:

F=1/2nLC
Bo wtasnie ten podrecznikowy, ide-
alny wzor jest podstawa algorytmow,
realizowanych w mikrokontrolerze,
jak pokazuje rysunek 14. A przeciez
wiadomo, ze czestotliwo$¢ rezonan-
sowa rzeczywistego obwodu LC jest
nieco inna, poniewaz maja na nig
wptyw takze szkodliwe rezystancje
elementéw L, C! W praktyce bedzie
to gléwnie wplyw rezystancji szere-
gowej cewki (ESR). Na pewno cewki
badanej LX, ale zapewne tez cewki
wbudowanej L (Lg). A rezystancje
ESR nie s3 mierzone i obliczenia ich
nie uwzgledniaja!

Mozna byloby w obliczeniach
uwzgledni¢ takze obecnos$¢ szkodli-
wych rezystancji, ktore tez jako$ nale-
zatoby mierzy¢ i to nie przy pradzie
stalym, tylko zmiennym.

Nie jest takze uwzgledniana pojem-
no$¢ wilasna cewek (i indukcyjno$é
kondensatorow, co jednak ma znikome
znaczenie). Dlatego pomiary niekto-
rych elementéw, w tym cewek i uzwo-
jen transformatoréw o duzej induk-
cyjno$ci, ale tez duzej pojemnosci
wlasnej i rezystancji ESR, z zalozenia
obcigzone s3 duzym bledem, nawet
ponad 100%!

Na marginesie: pojemno$¢ wtasna
cewki mozna okre$li¢ i uwzglednié
w obliczeniach, mierzac (bez zewnetrz-
nego kondensatora) jej czestotliwosé
rezonansowa, wyznaczong przez
indukcyjnos$¢ i pojemnos$¢ wiasng. Opi-
sywany przyrzad tego nie robi (robi to
podobno jaka$ ulepszona wersja opra-
cowana przez rosyjskich hobbystow:
http.//ra3ggi.qrz.ru/PRIB/fcl.shtml).

Dawniej problemem byly tez moz-
liwosci obliczeniowe mikroprocesora
(za mata pami¢é¢ dla ztozonych obli-
czen zmiennoprzecinkowych). Dzi$ nie
jest to juz problemem.

Matym klopotem jest tez dzi$
pomiar czestotliwosci. Tym bardziej ze
liczy si¢ nie tyle precyzja (wyznaczona
przez stabilno$ci kwarcu procesora),
a bardziej rozdzielczo$¢ 1 powtarzal-
no$¢ pomiaru czestotliwosci.

Najbardziej zaawansowani Czytel-
nicy EAW moga si¢ wigc zastanowié:
czy i jak omawiana tu bardzo pozytecz-
na koncepcja i dotychczas wykorzysty-
wany programowy sposob jej realizacji
przez obliczenia wedlug rysunku 14
moga zosta¢ ulepszone?

Zmiana algorytmoéw obliczeniowych
w procesorze wymagatby doktad-
niejszego przemys$lenia szczegotow,
zarowno co do wplywu rezystancji
ESR i pojemnosci witasnej cewki L
(Lr), a takze rezystancji i pojemnosci
wlasnej mierzonej cewki LX.

Mamy tu znakomity przyktad, ze
taka modernizacja wymagataby z jed-
nej strony udzialu oséb dobrze znaja-
cych si¢ na cewkach i na generatorach
LC, nie tylko od strony praktycznej, ale
tez teoretyczno-matematycznej. Z dru-
giej wymagalaby udziatu oséb potra-
fiacych stworzy¢ dla procesora nowe,
bardziej skomplikowane programy.

By¢ moze oscylator nalezaloby sta-
rannie ekranowac i zastosowaé w nim
cewke o $cisle okre§lonych wtlasci-
wosciach. Na pewno trzeba byloby
zastosowa¢ kondensator wzorcowy
CcarL 0 jak najlepszych parametrach.
Wszystko to wymagatoby wiele pracy,
przede wszystkim badan i testow.
W sumie byloby to bardzo powazne
zadanie badawcze, nadajace si¢ albo
dla zespotu studentow elektroniki, albo
zaawansowanych hobbystow, ktorzy
juz wczesniej mieli dos$wiadczenia
w tej dziedzinie.

Czy warto w ten sposob probowaé
zwigkszy¢ 1 tak dobrag precyzje?

To kwestia dyskusyjna. Tym bar-
dziej ze precyzyjne profesjonalne
pomiary pojemnosci kondensatoréw sa
wykonywane inaczej, przy okreslonej
niezmiennej czegstotliwosci (1MHz,
1kHz i 120Hz).

Niemniej analizowana teraz zasada
pomiaru elementéw LC z obwodem
rezonansowym i kondensatorem wzor-
cowym jest naprawde bardzo atrak-
cyjna.

Cigg dalszy na stronie 36
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Programowanie

W poprzednim odcinku zajmowaliSmy si¢ podstawowym IR L“an:iui;i? :_:n?a l:-:ET :-:'g E;L:E C[=0T=ETF
fontem, zawartym w bibliotece Adafruit GFX, ktory jest Bn Ble e+ tl+|-lBlol@|23|s]0]=
zdefiniowany w pliku gledfont.c. Biblioteka ta oferuje takze MR EE NN AR
znacznie ulepszone fonty, jednak my nie wyczerpaliSmy 2n el s]ulal o]l +].1-1.1~
tematu fontu podstawowego. EME R EHEBEIER RN HEH B RN R
Wiemy od dawna, ze podstawowe znaki: litery, cyfry 4u|® | A/EB|CID|JE|JF[G|H]TI|[JJK|L|H|M[D
i niektore symbole, wySwietlamy za pomocg kodow ASCII. EelPl@IRIS|TIUJMIW]R)Y]EJD]~]I]"]
Scislej biorac, te podstawowe znaki drukowalne maja kody Gul "lalblo)dlelflaglhl il Jlk Il njnlo
ASCII od 32 do 126. Wiemy tez, ze kody ASCIT 1..31 pier- feotblajclsttlulviwisiyla {lil b0
. . . ; . Gn|Fli|elala[ala|s|e|E[E&f[T]i]1L]A&|A
wotnie byly kodami sterujacymi dla elektromechanicznych Y B B B B B B B BN B B B B I B O
dalekopisow. W Adafruit GFX sposrdéd nich wykorzystu- el sl ilelalelalal el elelalel sl s =]
jemy tylko dwa: kod numer 10 — nowa linia oraz niekiedy Bal 2| &l 114 1A 0 lalalalulal=ls]=]-
wraz z nim kod nr 13 — powrdt karetki. Pozostate kody cal |~ Fl=1F] FIFlElIRIZ=IFIEI=1E]=
sterujace mozna wykorzysta¢, by kodowaly jakie$ symbole. Oz “ | F|(w (v el Flw|[#][F[" [ r (B |=a|[B[0]™
I juz wiemy, ze tak jest. Mozna tez wykorzystywa¢ kody Ex| « |[B [P [W|E|ec|p|[a|E|lB | @|[s|[w|laf[e|n
Rys. 1 powyzej kodu ASCII czyh z zakresu 128...255. Fojs|=sjz]2]rfJjx]=]=*]-"- rlrfE]m

L0 2]..3] .4 .5, .8).9 . .A|.B|..C|.D|.E Juz Wczesnle_] w cyklu ,,Wokot Ardu- Rys. 2

F
0.. W O @ Vv o Q Q * | m| o 3127 ﬂ 1% ino” omawialiémy nawet sprawe stron kodowych
263A | 263B | 2665 | 2666 | 2663 | 2660 | 2022 | 25D8 | 25CB | 25D9 | 2642 | 2640 | 266A | 266B | 263C (Code page — CP)

> < I —_— - — L o AV o I
1 25BA | 25C4 21$95 203C !([5 A§.7 25AC 21$A8 211;)1 21l93 2192 | 2190 | 221F | 2194 | 25B2 | 25BC I Wlasnle font pOdStaWOWy w blbhOt.ece Ada_
) " #0$ % & () * 4+ - | |/ | fruit GFX zawiera znaki strony kodowej CP437,
1% | 21 | 22 | 23 | 24| 25 | 26 | 27 | 28 | 29  2n | 28 | 2c | 20 | 2 | 2F znanej od roku 1981, zastosowanej w pierwszych
3. 0/1/2/3 4/ 5 6 7 8 9 : ;| <|=|>|7 komputerach IBM PC w pierwszej wersji systemu
(3@0/ Z 382 8 S 3Es 3; g |3_8| 3|9 3* 3}2 3LC I3\3I 3{\? g operacyjnego MS-DOS (1.0). Tematyka fontow jest
4 o | o sl sl as | o | a8 | as | aa | an | ac | ab | a& | ar skqmphkowana. .Na rysunky 1 znaki strony kodo-
s, P QR S T UV WX Y Z [ \ 1 ~ _ Wi CP437 wypisane s3 wcigz bardzo popularnyrn
50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 5A | 5B | 5c | sD | s5E | & | fontem Arial. Pod symbolami podane sg tez numery
6. |a/ bjc d e f g h i j k|l | m|n| o tychsymboliw Unikodzie.
60 | 61 | 62 | 63 6t4 65 | 66 | 67 | 68 | 69 | 6A 6{3 6|C 6}D 6E | 6F Rysunek 2 pokazuje znaki strony kodowej CP437
r s ulv w|x z ~ o ; : :
7... % ﬂ LA A L I A B B % o e 7 2w jako prosty foEt bitmapowy na ekranie (konsoli)
g C U é a a a a ¢ e & e i 7 i A A prymltywpego omputera. ) .
E9 | E2 | E4 | EO | E5 | E7 | EA | EB | E8 | EF | EE | EC | C4 | C5 Natomiast Rysunek 3 przedstawia znaki zawarte
9. |6 6 0/0G u|ly O U ¢ £ ¥ Ps f wfoncie podstawowym z pliku gledfont.c biblioteki
C6 | F4 | F6 E FaB Fo" FF_| D6 | DC ; f/3 A5 207 192 | Adafruit GFX. Wprawdzie w poszczegdlnych fon-
61 alf AR N ! e
A F3 | FA | F1 AA | BA Igf: 2310 | AC | BD | BC AI1 AB | BB “}C,h .t’e same ZP_ak.l strony kodowe.]‘ ! UI.lﬂ.(Odu moga
| _I =| _" 1 " 4 1 4 réznié¢ si¢ i roznia wygladem. Niemniej wyraznie
B.. 2503 | 2502 | 2504 | 2561 | 2562 2-5r!56 2:%5 22 233{1 2-5—"57 25:|3_D 255C 2j’|5_B 2%1_0 widac, ?e w Adafruit GFX tez mamy znaki strony
-~ T L &£ 5 | = 4& L kodowej CP437.
2514 | 2534 | 252C | 251C | 2500 | 253C | 255E | 255F | 255A | 2554 | 2569 | 2566 | 2560 | 2550 | 256C | 2567 | Tak’ ale”
D... L T T F' T ‘H‘ =|= 4 r l n I - Na rysunku 3 zOltymi strzatkami zaznaczone s3
2568 | 2564 | 2565 | 2559 | 2558 | 2552 | 2553 | 256B | 256A | 2518 | 250C | 2588 | 2584 | 258C | 2590 | 2580

zastepcze znaki o numerach 10 i 13. Wiemy juz
. 0BT T 2 0o p 17 O Q & = ¢ ¢|N 'bqlt)ﬂ'tkAdf'tGFX' h 'hdlZJ"
381 | DF | 393 | 3CO | 3A3 | 3C3 | B5 | 3C4 | 3A6 | 398 | 3A9 | 3B4 | 221E | 3Ce | 3B5 | 2229 Z€ DI1DIl1OlCKa alrul nie chce ich drukowac
= £ 2 < + = ° . . 4| n| 2| g wme 1 ne drukuje, a na potrzeby naszych rozwazan
2261 B1 2265 | 2264 | 2320 | 2321 F7 2248 | BO | 2219 B7 | 221A | 207F | B2 | 25A0 o
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Programowanie

LT W= 1o o T
otooo

kod13

Fot. 4

w poprzednim odcinku stwo-
rzyli$my programik, ktdry zamiast nich
zastgpczo wydrukowat literke ,,x”. Jed-
nak z podanego wczesniej opisu, jak
dziata wyswietlanie znakéw, wynika,
ze plik glcdfont.c tez musi zawierac po
pig¢ bajtow dla kodow 101 13. Okazuje
sie, ze nie sg to wcale ,,bajty puste”:
(...)

0x00, 0x18, 0x24, 0x18, 0x00, //9
OxFF, OxE7, OxDB, OxE7, OxFF, //10
0x30, 0x48, O0x3A, 0x06, Ox0E, //11
0x26, 0x29, 0x79, 0x29, 0x26, //12
0x40, Ox7F, 0x05, 0x05, 0x07, //13
0x40, Ox7F, 0x05, 0x25, Ox3F, //14

(...)

Fotografia 4 prezentuje wynik
~recznego dekodowania” znakdéw
o numerach 10 i 13. To tylko cieka-
wostka, bowiem znakéw tych nie da
si¢ w prosty sposob wykorzystaé. Waz-
niejszy jest inny szczegdt, zaznaczony
na rysunku 3 czerwonymi strzatkami.

Najpierw zwrdé¢ uwage na prawy

dolny rdég. Ostatni symbol
3 053 ) o T g ' o ~
3 | Lo
i)
L
o X 'ir -
il
=
| B8 |
= J [Nl r
o
- ¥
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®i gim czasie,
- mnéstwo programoéw (szki-

w samym rogu ma numer — kod 255
i nie jest wySwietlany zaden symbol.

Prawidlowo, bo jest to albo rozkaz
skasowania poprzedniego znaku (DEL),
albo spacja twarda, nietamigca (NBSP
= non-breaking space). Problem jest
z poprzednim symbolem o numerze
254. Na rysunku 3 pole jest puste,
a wedhug rysunkéw 1 i 2 powinien tam
by¢ ,.kwadracik”. Ten ,kwadracik” na
rysunku 3 jest, ale w polu o kodzie
253. Analogicznie wczesniejsze znaki!
Mamy przesunigcie o jeden numer, ale
nie w calej tabeli znakéw. Przesunigcie
zaczyna si¢ przy kodzie numer 176,
czyli szesnastkowo B0. Na rysunku 3
mamy tu dwie kolejne czerwone strzat-
ki.

Jak pokazuja rysunki 1 i 2, kody
176, 177 1 178 (0xB0, 0xB1, 0xB2)
powinny zapetni¢ pole pikselami, ktore
dadza w sumie S$rednig jasno$¢ pola
25%, 50% 1 75%. Na rysunku 3 bra-
kuje symbolu o kodzie 176, a w polu
o tym numerze wyswietlony jest sym-
bol, ktory w CP437 ma numer 177.
Przesunigcie wynika z braku symbolu
176 i dotyczy tylko kodéw o wick-
szym numerze. Czyli pozytecznych
symboli, w tym greckich liter, znakow
matematycz-

0x55, 0x00, 0x55, 0x00, 0x55,
//#176 (25% block) missing in old

code

OxAA, Ox55, OxAA, 0x55, OxAA,
// #177 50% block

OxFF, 0x55, OxFF, 0x55, OxFF,

// #178 75% block
(...)

Tak! ,,Reczne zdekodowanie” sym-

boli o numerach 176, 177, 178 daje
efekt widoczny na rysunku 5!
Kod 176 i wszystkie wyzsze sa wigc
prawidtowo zdefiniowane w aktualnym
pliku glcdfont.c. Dlaczego wiec sa
btednie wySwietlane?

To proste: dla kompatybilnosci
z wczesniejszymi programami — szki-
cami! Przewidziano natomiast prosty
sposob korzystania z prawidlowych
kodéw CP437. Podczas kompilacji
program sprawdza stan wewnetrznej
zmiennej _cp437. Jezeli ma ona war-
tos$¢ logiczng true, wykorzystywane sg
prawidtowe kody CP437. DomyS$lnie
ma ona warto$¢ false, wigc wyko-
rzystywany jest stary, bledny sposob
z przesunieciem. W pliku Adafruit_
GFX.cpp w definicji metody draw-
Char() sprawdzany jest stan tej zmien-
nej, jak pokazuje szkic 1.

nych i innych,
w tym czegsto
wykorzysty-

if((x >= _width)

(y >= helght)

wanego Ssym- ((¥ + 8 * size y - 1) < 0)) // Clip top
! return;
bolu stopnia. if(!_cp437 & (c >= 176)) c++; //Handle 'classic' charset behavior
Nie tak startWrite();\
. 2 for(int8_t i=0; i<5; i++ ) { // Char bitmap = 5 columns
mialo byc. (...) // rysowanie znaku

void Adafruit_GFX::drawChar(x, y, c, color, bg, size_x, size_ y) {
if(!gfxFont) { // 'Classic’

I
((x + 6 * size x - 1) < 0) || // Clip left

built-in font
|l // Clip right

| // Clip bottom Szkic 1

Jest to wynik,
a $cislej echo ewidentnej pomyiki.

Rys. 3 Strona kodowa CP437 od roku

1981 jednoznacznie okresla, jakie

. maja by¢ symbole o numerach

176 i wyzszych. Jednak ktos, kto
kiedy$ przygotowywal zawarto$é
pliku gledfont.c, popetnit ewiden-
tny blad i nie umiescit w nim

i pieciu bajtow, ktore powinny

rysowa¢ symbol o kodzie 176.
Pomy%kq te odkryto po dos¢ dtu-
gdy powstato

cow)  wykorzystujacych
ten blednie zdefiniowany
font i wspomniane bardzo
pozyteczne ,,wyzsze” kody
o blednych numerach. Jak
wida¢ z rysunku 3, bledny

Jezeli zmienna _cp437 ma warto$é
false (domys$lnie) i wyswietlany ma
by¢ symbol o kodzie 176 lub wyzszym,
to o 1 zwickszany jest kod — liczba
w zmiennej c¢. Realizuje to linia
if(!_cpd437 && (c >= 176)) c++;
Aby to zadzialato, w bibliotece
(w pliku Adafruit GFX.h) przewi-
dziano funkcj¢-metodg (tak!) o nazwie
.cp437(), ktéra ustawi wewnetrzng
Rys. 5

kod zawieral mniej znakow.

Jednak  aktualny  plik
glcdfont.c  zawiera juz
wszystkie znaki:

(...)
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Programowanie

z0se€ stalym uczestnikiem Szkoty,

zmienng (pole) _cp437, jak wida¢ na
szkicu 2.

Jezeli wiec we wczesniejszym szkicu
A2301 .ino w funkcji setup() dodamy
instrukcje:

wysw.cp437(1);

to wtedy na wyswietlaczu zobaczymy
prawidtowa ,,wyzsza” cz¢$¢ strony
CP437, jak pokazuje fotografia 6.
Zmodyfikowany szkic dostgpny jest

w Elportalu jako A2401.

Szkic 2

/*! @brief Enable (or disable) Code Page
437-compatible charset. There was an
error in glcdfont.c for the longest time
-- one character (#176, the 'light shade’
block) was missing -- this threw off the
index of every character that followed
it. But a TON of code has been written
with the erroneous character indices. By
default, the library uses the original
'wrong' behavior and old sketches will
still work. Pass 'true' to this function
to use correct CP437 character values in
your code.

@param x true = enable (new behavior),
@param x false = disable (old behavior)
*

/ /
void cp437(boolean x=true) { _cp437 = x; }

ino (tylko dla
SH1106, ale
mozesz to
samodzielnie
zmieni¢,
kopiujac b
fragmenty o E220
szkicu A2301. g
ino).

Polskie
litery
Wiedzac, jak
funkcjonuje
podstawowy
font biblio-
teki Adafruit
GFX, mozemy zmodyfikowaé plik
glcdfont.c i dodac¢ tam ,,polskie lite-
ry”. MoglibySmy zrobi¢ to teraz,
ale proponuje¢, zeby$ potraktowal to
jako zadanie domowe. Sprobuj uzy-
ska¢ na wyswietlaczu polskie litery.

Fot. 6

Zadanie nie jest wcale trudne i mozna
je zrealizowaé na wiele sposobow.

Wrécimy do tego pozniej, a na razie
sprobuj sam. A my w nastepnym odcinku
omoéwimy ulepszone fonty Adarduit GFX.

Piotr Gorecki

Cigg dalszy ze strony 33

Na pewno warto zbudowaé taki mier-
nik dla wlasnej satysfakcji choclby
tylko dlatego, ze pozwala on mierzy¢
takze bardzo mate pojemnosci i induk-
cyjnos$ci. Uktad jest nieskomplikowany,
a w Internecie dostepne jest oprogramo-
wanie, zardwno dla procesorow PIC, jak
i dla innych, takze dla Arduino.

Koniecznie trzeba tez zaznaczy¢, ze na
zupelnie innej zasadzie dzialajg popu-
larne obecnie, te? bardzo poiyteczne

alo ozesz tylk

chinskie mikroprocesorowe , mierni-
ki wszystkiego”, zawierajace  czesto
w oznaczeniu 328 od typu uzytego
procesora AVR — przyktad na fotografii
15. To tez sa bardzo pozyteczne przy-
rzady. Ale nie zawieraja one generatora
z obwodem rezonansowym i wywodzg
si¢ z projektu ze strony: https://www.
mikrocontroller.net/articles/AVR-Tran-
sistortester.

Ale co istotne, dostgpne sa tez chinskie
moduly miernikéw rezonansowych, pra-
cujace na opisywanej w artykule zasa-
dzie, ktore oznaczone sg
zwykle LC100-A. Przy-
ktad na fotografii 16.
Maja one cztery zakre-
sy pomiarowe, dziatanie

Fot. 15

jest nieco inne, niemniej do obliczen
tez wykorzystuja zmiany czestotliwosci
obwodu rezonansowego LC.

Cho¢ taki rezonansowy miernik LC
mozna kupi¢ za okoto 40 ztotych, bar-
dzo pouczajace sg wyniki eksperymen-
tow z wlasng tego rodzaju konstrukcja.

Na tamach EdW w ramach Forum
Czytelnikow mozemy przedstawié
wyniki testow Waszych realizacji tego
rodzaju bardzo pozytecznego miernika.
A w jednym z nastepnych numerdéw
przedstawione zostang wyniki testow
i opis powaznych ktopotow z kalibra-
cja taniego miernika z fotografii 16.

Piotr Gorecki
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W poprzednich odcinkach omoéwili-
$my elementarne informacje dotyczace
pracy MOSFET-6w w roli przelaczni-
kéw. Wiemy, ze aby minimalizowac
straty mocy zwiazane z przelacza-
niem, nalezy skraca¢ czas przelaczania.
Przeszkoda sa wewnetrzne pojemnosci
MOSFET-a, a w szczego6lnosci pojem-
no$¢ Cgp wystepujaca migdzy bramka
i drenem. Przypomnijmy, ze to witasnie
pojemno$é¢ Cgp jest powodem wysta-
pienia ,,schodka” w przebiegu napigcia
bramki. Obecnos¢ tego schodka jest
nieunikniona, a problem polega na tym,
ile czasu bedzie on trwal? To on
wyznacza czasy przetaczania i tak
interesujgcg nas moc strat cieplnych.
Musimy to zbada¢ doktadniej.

Czasy przelaqczania
MOSFET nie otwiera si¢ natychmiast
po rozpoczeciu impulsu przelaczania.

- czas przetaczania przy wiaczaniu (fall
time), oznaczany tg

Mozna to sprawdzi¢ doswiadczal-
nie. Rysunek 2 przedstawia znany
juz uktad pomiarowy (widoczny tez
na fotografii tytutowej), a rysunek 3
pokazuje rzeczywiste przebiegi zmie-
rzone oscyloskopem. Czarna krzywa
to napigcie bramki Ugs (1V/dz), prze-
bieg niebieski to prad drenu (mierzo-
ny na rezystancji pomiarowej 5 milio-
moéw), a czerwony to napiecie na drenie.

Na pewno czas po rozpoczeciu impul-
su otwierajacego mozna podzieli¢ na
czas opoinienia oraz czas przelgcza-
nia, co w uproszczony sposob poka-

+30V
Rys. 2 60
Re
Ipeak = 5A mam  2asilacz
= 30V 10A
generator Tavg = 0,257 -
impulséw IRLB3034 —
50Hz D=5% D 022
i o
amplituda 5V Re T oscyloskopu
10kQ - —(:21
5mQ
Rs 4__GND

zane jest na rysunku la. Podktadka

Dodatkowo zielong linig dorysowatem
przebieg impulsu z generatora. Z pra-
wej strony rysunku 3 mamy rozciag-
niete (50us/dz) przebiegi podczas wla-
czania. Kolorowe podktadki zielona
i z6ta pokazuja fazy przetaczania, jak
na rysunku 1.

Aby lepiej zrozumieé proces prze-
laczania MOSFET-a, musimy wroci¢
do wczesniejszych informacji i do
wersji ze sterowanym zrodtem pra-
dowym. Dwie pierwsze fazy przeta-
czania w poprzednim odcinku poka-
zane byly na rysunku 18, a teraz
szczegoly widzimy na rysunku 4,
gdzie kolory podktadek tez wskazu-
ja etapy procesu.

Jak pokazuje rysunek 4a, pod-
czas pierwszej fazy prad bramki Ig
faduje pojemnosci zwiazane z bram-
ka, co decyduje o czasie op6znienia
ta(on)- Zauwaz, ze z punktu widzenia

jasnozielona a) otwieranie MOSFET-a b) zamykanie MOSFET-a przebiegdw zmiennych, w tej
kazuj ierwszej fazie pojemnos$ci
pokxa u,‘],e UGS‘ o impuls z generatora (sterownika) UGS‘ impuls z generatora (sterownika) p erwsze) 1azie poje , osc CGS
czas opoOz- Ip 1 Cgp sa potaczone rownolegle.
nienia, jaki = E Ei 2 MOSFET UGS/D =| € \Ves zg"n?ﬁ(';Es";e - E Najbardziej interesuje nas
uptywa  od :é H 83§ otwlera sle prad 8% W E £ zaznaczona z6ita podkladka
c ;. .
rozpoczg- ss|N| SR dene - 5 El g 82% N faza whsciwego przelaczania,
cia impulsu %E & MOSFET = 2|8 MOSFET = & gdy prad drenu narasta, a napie-
otwiera- 5g|Q wpetni 5 E nadal Io Uss o cie drenu (Ups) zmniejsza sig,
: o0 = otwarty 25| w twart: prad = :
jacego do -~ @ 8| | otwarty  prad co zwigksza prad Igp.
[=X ‘s . .
momentu, 3 faza faza 28 t Tylko w tej fazie w tranzystorze
i b4 . . . .
gdy  tran- druga  trzecia = wydzielajg si¢ dynamiczne stra-
czas Czas czas czas . . . ,
zystor rze- opéznienia _ CZ3S opoznienia . G225 ty mocy, poniewaz jednocze$-
czywifcie ofwierama Zamykens nie wystepuja wtedy i znaczne
zaczyna si¢ td(on) tr Rys. 3 ta(off) ts prady, i znaczne napigcia.
otwiera é. . Rys. 1 . RIGIL T'D @ gm_maw_w_n-T_—%ammM £ @ s24nl) RIGOL T'0 @ 5\_.\@.-,,?,2;_me.~; £ @ =224my
Faza wlasciwego przetaczania zostata ¥ IRLB3034 ¥ IRLB3034

wyrézniona zo6tta podkladka. Mamy

wiec dwa interesujace nas czasy:

- czas opdznienia wigczania (turn-on

delaty time), oznaczany tq(on)s

- czas przelaczania przy wlaczaniu

(rise time), oznaczany tp,
Analogicznie wedlug rysunku 1b

przy wytaczaniu mamy:

- czas opoOznienia wiaczania (turn-off

delaty time), oznaczany tq(off),

CHI 5 BBmU EiE 5.8 Tme 2% Bus DeT12. Bu_.

Time 58.08us B-252.0us

[LH Rl

CH 1— D B@mu
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a) faza pierwsza - czas td(on)

napigcie niezmienne RL +Us

Up = +Up \
zrodto

pradowe -

O dlugosci tego wilasciwego czasu
przetaczania, w ktorym zmienig si¢ prad
i napigcie drenu, decyduje praktycznie
tylko pojemnos¢ Cgp (oraz amplituda
zmian napi¢cia na drenie, czyli w prak-
tyce warto$¢ napiecia zasilania).

Czy juz widzisz, ze W sumie
o szybkosci przelaczania, a tym samym
o mocy strat dynamicznych, decyduje
wielko$§¢ pradu bramki Ig, ktory w tej
drugiej fazie przetadowuje kluczowa
w tej fazie pracy pojemnos¢ Cgp?

Juz wczesniej mowiliSmy, ze w tej
drugiej fazie wytwarza si¢ stan dyna-
micznej rdwnowagi i szybko$¢ zmian
(zmniejszania si¢) napigcia na drenie
musi by¢ i jest taka, zeby wynikajacy
z tego prad Igp byt tylko troche¢ mniej-
szy od pradu Ig. Dla uproszczenia ana-
lizy mozemy teraz przyjac, ze prad Igp
jest rowny pradowi Ig.

Podczas przelaczania szybkosé
zmian napigcia na drenie (AU/At) musi
by¢ i bedzie taka, zeby zgodnie z ele-
mentarng zalezno$cig I = C * AU/At
przez pojemnos$¢ Cgp plynal (prawie)
caly prad Ig, wiec:

IGD = CGD * AU/At = IG
Nas teraz zdecydowanie bardziej inte-
resuje relacja niejako odwrotna: 1

b) faza druga - czas t,

Up obniza sie " +
od +Ugdozera R, Us
o
(5
&8 Ip rosnie
22 .
NC -
08 CGD “
[a} Q)-EE >
o' o o
S|288 Il | | o
£8% [+ @ 'cm__
L ) -B
IGS © g
GS &
&
:.—' ©
£

wigkszy prqgd bramki szyb- Rys. 4

ciej przetaduje pojemnosci. Tylko teraz
wiemy, ze nie chodzi o przetadowa-
nie pojemnosci Cgs. Owszem, pojem-
no$¢ Cgs ma znaczenie, ale ona wpty-
wa tylko na czas opoznienia tg(on).
Natomiast o czasie wlasciwego wla-
czania t. i o stratach mocy decyduje
pojemnos$¢ Cgs. Tak samo jest przy
wylaczaniu.

Juz tu pojawia si¢ stuszna mysl,
ze przy pordéwnaniu tranzystorow
MOSFET réznych typéw i pochodza-
cych od réznych producentéw mniej
istotna jest pojemno$¢ Cgg, a zdecydo-
wanie bardziej pojemnos$¢ Cpg.

Gate charge

Na rysunku 1 pokazane sa spodziewa-
ne na podstawie prostej teoretycznej
analizy prostoliniowe przebiegi napig-
cia bramki Ugs. Oczywiscie w rzeczy-
wisto$ci nie s3 one prostoliniowe, co
widzieliSmy w poprzednim odcinku.
Ale co ciekawe i bardzo wazne, w kar-
tach katalogowych MOSFET-6w mozna
znalez¢ wlasnie wykresy prostoliniowe
o bardzo podobnym ksztalcie — przyktad
na rysunku 5 dotyczy IRF3205.

zalezno$¢ szybkoéci zmian od ° IRF3205 [ | [ ib=62a]
, Vpg= 44V.
pradu Ig: S 14 Voe= 27V
AU/At =15/ Cgp ?D/ Vpg= 11V
Tak! Szybko$¢ zmian na drenie 312 7
jest wprost proporcjonalna do 5 /;//
warto$ci pradu przetadowujacego i 10 /; 7
bramki Ig, co sprowadza si¢ do g 7/
fatwo akceptowalnego wniosku: 3 8
czym wiekszy prad Ig, tym kré- § AN
cej bedzie trwaé przelaczanie. G ©
Czas przetaczania bedzie tez g p 4
zalezny od warto$ci AU, czyli - 4 /
w praktyce od wartoéci napiecia (3 /
zasilania obwodu drenu: > 2 /
At=AU * Cgp / Ig 0
Podsumujmy: na pewno prawdzi- 0 20 40 60 80 100 120
we jest ogolne stwierdzenie, ze Rys.5 Qg Total Gate Charge (nC)

Na osi pionowej mamy dobrze znajome
napigcie Ugs, ale dla mniej zorientowa-
nych problemem jest zrozumienie sensu
osi poziomej. Mozna powiedzieé¢, ze na
podobnych wykresach zwykle 0§ pozio-
ma niejako pokazuje przyczyne, a o$
pionowa — skutek. Latwo zrozumied
pokazana na rysunkach 1, 3 zaleznos¢
napigcia Ugg od czasu. Ale zalezno$¢
Ugs od jakiego$ tadunku Q?

Jaki w ogdle jest sens tego tadunku
Qg (gate charge)?

Wielu elektronikow ma klopot ze
zrozumieniem sensu i praktycznej
przydatnosci charakterystyk takich jak
na rysunku 5. Tymczasem sprawa jest
beznadziejnie wrgcz prosta!l

MOSFET-y sa sterowane napigcio-
wo i na bramk¢ MOSFET-a w sumie
podawany jest impuls napigcia ze zrod-
ta napigciowego przez jaka$ rezystan-
cj¢ Rg. Jednak my nieprzypadkowo
wczesniej rozwazaliSmy sterowanie
bramka za pomocg zrdédla pradowego,
co w troszke bardziej precyzyjny spo-
sob zobrazowane jest na rysunku 6.
Rys. 6

s +U
impuls pradowy
- wiaczenie Rp
zrédta pradowego
N
B
zrodto
pradowe

Idea jest prosta: najpierw bramka jest
zwarta ze zrédlem i napigcie na bram-
ce jest rowne zeru, a my w pewnym
momencie wlaczamy zroédio pradowe
i napigcie Ugs zaczyna rosngé w znany
nam ,,schodkowy” sposob.

Ale co tak naprawde¢ dzieje si¢ po
wlaczeniu zrodta pradowego? Jaki ma
zwigzek z tadunkiem?

Niewiele wyjasnia stwierdzenie, ze
tadunek to, najprosciej bioragc, ilosé
nos$nikow elektrycznych.

Znacznie lepszym wyjasnieniem
jest przypomnienie zalezno$ci migdzy
tadunkiem Q, pragdem I i czasem t.
Pamigtamy, ze wedtug szkolnej defini-
cji prad (natezenie pradu) to stosunek
ilosci tadunku do czasu przenoszenia
tego tadunku: 1=Q /t

Teraz wazniejsza jest inna forma tej
zalezno$ci: Q =1 * t. Na razie pomi-
jamy fakt, ze tadunek to takze iloczyn
pojemnosci i napigcia Q = C * U.

Ladunek Q z rysunku jest iloczy-
nem pradu i czasu (Q =1 * t)... Pradu
przetadowania bramki (Ig) oraz czasu
przetadowania.
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Na rysunku 5 pozioma o$
tadunku Qg jest wigc takze osig
czasu, tylko w powiazaniu z pra-
dem. I bardzo dobrze, ze na osi
mamy ladunek Q, a nie czas t,
bo wykres czasowy dotyczylby
tylko jednej okre§lonej warto-
$ci pradu, a wykres ,,tadunko-
wy” jest uniwersalny — dotyczy
dowolnej warto$ci pradu.

To w sumie jest bardzo proste
do zrozumienia: do zmiany stanu
kazdego MOSFET-a potrzebna
jest okreslona ilos¢ tadunku
w obwodzie bramki, czyli jakis

iloczyn prgdu i czasu. Jezeli prad prze-

tadowania bramki I bedzie duzy,

tadowanie nastapi w krotkim czasie.
Gdy prad I bedzie matly, zmiana stanu
MOSFET-a bedzie trwaé¢ odpowiednio

dtuze;j.

A jezeli tak, to wykres taki jak na
rysunku 5 jest znakomitym narze¢dziem
do okre$lenia czasoéw: zardwno czasu
opOznienia, jak i wlasciwego czasu prze-
faczania. Rozwazmy prosty przyktad.

Rysunek 7 pochodzi z karty

logowej MOSFET-a IRLB3034.
prosciej biorac, aby okresli¢ czas opoz-
nienia tq(on), odczytujemy z katalogo-
wego rysunku 7 warto$¢ tadunku Qgs
i wiedzac, jaka wydajnos¢ pradowa
ma zastosowany sterownik — drajwer,

obliczamy ten czas:
taon) = Qcs / I

Aby obliczy¢ wlasciwy czas przelq-
czania, czyli czas, gdy w tranzystorze
wystepuja straty dynamiczne, z rysun-
ku odczytujemy wartos¢ tadunku Qgp

i znajac prad, obliczamy:

Dynamic @ T ; = 25°C (unless otherwise specified)

IRLB3034PbF

Symbol Parameter Min.| Typ.| Max.|Units Conditions
ofs Forward Transconductance 286 | — [ — | S [|Vps=10V, Ip=195A
Qq Total Gate Charge — | 108 [ 162 Ip = 185A
Qgqs Gate-to-Source Charge — 29 | — Vps = 20V
Qqy Gate-to-Drain ("Miller") Charge — | 54 | — nC Vgs =4.5V®
Qgync Total Gate Charge Sync. (Qq - Qgq) — | 54 | — Ip = 185A, Vpg =0V, Vs = 4.5V
taon) Turn-On Delay Time — | 65 | — Vpp =26V
t Rise Time — | 827 | — Ip = 195A
taof) Turn-Off Delay Time — v | —| ™ Rs =2.1Q

Fall Time — | 385 | — Vgs = 4.5V ®

Ciss Input Capacitance — [10315] — Vgs =0V
Coss Output Capacitance — | 1980 — Vps = 25V Rys. 8
Crss Reverse Transfer Capacitance — | 935 | — | pF [f=1.0MHz
Coss eff. (ER) [Effective Output Capacitance (Energy Related)] — | 2378 — Vs = 0V, Vpg = 0V to 32V
Coss eff. (TR) [Effective Output Capacitance (Time Related) | — | 2986 — Vgs = 0V, Vpg = 0V to 32V

prze-

Dla IRLB3034 mozemy odczytaé
z rysunku 7 warto$¢ Qgs okoto 25
nanokulomboéw i warto$¢ Qgp okoto
70nC. Gdyby prad przetadowania
bramki Ig wynosil tylko ImA, to czasy

miatyby warto$¢:

kata-
Naj-

taeon) = 25nC / ImA = 25us

t. =
100-krotne zwigkszenie pradu powinno
100-krotnie skrocié czasy:

taeon) = 25nC / 100mA = 0,25us

t. =
Teoretycznie prad Ig = 1A powinien
da¢ czasy: tg(en) = 25ns, t. = 70ns, co
jednak w praktyce moze by¢ trudne
albo niemozliwe do uzyskania.

Rysunek 7 pochodzi z karty kata-
logowej IRLB3034, ale w tej samej

70nC / 1mA = 70us

70nC / 100mA = 0,7us

karcie na stronie drugiej znajdziemy

w tabelce konkretne
Qgs 1 Qgp, ktoére sg znaczaco inne, jak
pokazuje to rysunek 8.

Co ciekawe, znajdziemy tam tez
informacje o czasach przetaczania,

wartosci Qg,

ktore sa duzo wyzsze od wtasnie przez
nas oszacowanych dla pradu 1A.

t-=Qqsp/Ig
- Qg _
Qes | Qab | Rys.7
5.0
L L 85A | | IRLB3034

4.0

Vps= 20\&}(/

3.5

LY

3.0

25

QG Total Gate Charge
QgGs Gate-to-Source Charge
QgD Gate-to-Drain ("Miller") Charge

2.0

1.5

Vgs Gate-to-Source Voltage (V)

1.0

0.5

0.0

0 20 40 60 80

100 120

Qg, Total Gate Charge (nC)

Typical Gate Charge vs. Gate-to-Source Voltage

Cz¢$¢ roznic moga wyjas-
ni¢ odmienne zasady i warunki
pomiaréw. Na przyktad charak-
terystyka ,,Jadunkowa” jest mie-
rzona przy malym, niezmien-
nym pradzie bramki rzedu 1 do
10mA. A podane na rysunku 8
czasy przelaczania sa mierzone
wedtug pochodzacego z katalo-
gu IRLB3034 rysunku 9.

Rys. 9 Vbs DN\

} Ves

Pulse Width < 1us

Duty Factor < 0.1 %

1H

Fig 23a. Switching Time Test Circuit

Jak wida¢, przy pomiarze czasow prze-
taczania w obwodzie bramki nie ma
zrodla pradowego. Jest jaki§ genera-
tor wytwarzajacy prostokatny impuls
napigcia oraz rezystancja szeregowa
Rg. A napigcia, prady i rezystancje
podczas testu sg podane na rysunku 8.

Zauwaz tez, ze do okreslania cza-
sow nie jest wykorzystany przebieg
pradu drenu, tylko przebieg napigcia na
drenie (Vps). W przypadku obcigzenia
rezystancyjnego nie ma to istotnego
znaczenia. Jednak rézne uktady pomia-
rowe i warunki pomiaréw nie wyjas-
niaja wszystkich watpliwos$ci. Nie
wyjasnia ich tez rozrdznienie migedzy
wartosciami gwarantowanymi i $redni-
mi parametrow.

Juz teraz mozemy si¢ domyslac, ze
w praktyce dane katalogowe powinny
by¢ punktem wyjsciowym, a uzyskane
w konkretnym uktadzie wyniki (czasy
reakcji) beda wypadkowsa kilku czyn-
nikéw. Domys$lamy si¢ tez, ze wyni-
ki beda zaleze¢ od typu tranzystora,
a prawdopodobnie tez od wytworcy.

Do omoéwienia mamy jeszcze sze-
reg szczegdlow wyjasniajacych dziwne
parametry katalogowe.

My jednak na razie pozostanie-
my przy sprawach podstawowych
i w nastgpnym odcinku przeprowadzi-
my praktyczne do$wiadczenia, ktore
zweryfikuja informacje, przedstawione
w ostatnich odcinkach.

Piotr Gorecki

td(on) tr

tdff)

Fig 23b. Switching Time Waveforms
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Artykut  przeznaczony jest prze-
de wszystkim dla osob, ktére chca
opublikowaé swoéj projekt w EdW
i samodzielnie przygotowa¢ komplet-
na dokumentacj¢. Artykul przedstawia
niezbgdne operacje na przyktadzie wer-
$ji 5.0.2 (rysunek 1), aktualnej w chwi-
li pisania tego artykutu.

%O programie
kicad
\ [C) 1992-2018 KiCad Developers Tearn
| Version: (5.0.2)-1, release build
wiWidgets 3.0.4 Unicode and Boost 1.68.0
Platform: Windows 8 (build 9200), 64-bit edition, 64 bit

Rys. 1

Co prawda w EdW podstawa jest
wydanie papierowe, drukowane w stan-
dardowych procesach z wykorzysta-
niem czterech farb: jasnoniebieskiej
(Cyjan), purpurowej (Magenta, zo6ttej
(Yellow) i czarnej (blacK), dlatego ry-
sunki i fotografie musza by¢ przygoto-
wane (rozbarwione) w modelu koloréw
CMYK. Natomiast na ekranie i w pro-
gramach komputerowych mamy kolory
w modelu RGB (Red, Green, Blue).

Obrazki, przygotowane w rozmai-
tych programach i formatach (bitmapo-
wych 1 wektorowych), prawie zawsze
pierwotnie maja kolory zdefiniowane
w modelu RGB. Podczas przygoto-
wania materiatdw musimy je zamienié
w redakcji na kolory w modelu CMYK,
co wigze si¢ z pewnymi zmianami
i r6znicami (zakresy kolorow mozliwe
do zobrazowania na ekranie i na papie-
rze znaczaco si¢ roznig). To jednak jest
juz nasz, redakcyjny problem. Wystar-
czy, ze kolory w Waszych plikach beda
zblizone do ,,kolorow EdW”.

Zmiana koloréw schematu
Jezeli otworzymy schemat w KiCad,
a Scislej w programie eeschema, kolo-
ry schematu beda ,,standardowe”. Trze-
ba znalez¢ ,,miejsce”, gdzie okreslone
sg kolory. W tym Rys. 2

wedtug zaktadki Color Pi-
cker; z powodzeniem wystar- |
czy zakladka Defined Color,

HEe

— C:\Users\

I Bﬁ QB 0@.@.@

gdzie wykorzystamy czte-
ry kolory: Czarmy, Szary2,

T e O O T .~ AT

Czerwony oraz Fioletowy4. _I" "l

Wystarczy zmieni¢ kolory c1a2
w grupach: Glowne i Symbol 3
wedtug rysunku 3. Wigk- 220p,
szo$¢ elementéw schematu
powinna mie¢ kolor Czar-
ny. Nieliczne sktadniki beda 2
mie¢ inne kolory: Magistrala 4“5_1?!;“’
oraz Obrys — Szary2, Symbol 2u2
Niepolgczone — Czerwony4,

cadl o
Wartos¢ — Fioletowyd. Nie [ LN

musimy zmienia¢ koloru Rys. 3
sktadnikow: Wypetnienie
Drugoplanowe ani sktadnikéw z grup:
Arkusz, Rozne, KolorTla.

lh

]

4 Clbg
22n
1

-]

Drukowanie schematow

Na stronach internetowych czgsto sche-
maty (i rysunki ptytek) maja posta¢ obraz-
kow bitmapowych (pikseli) — to zrzuty
ekranu, robione przez Schowek. Nas one
nie interesuja! Do publikacji w EdW po-
trzebne sa ,,schematy wek-
torowe”. Zalecane jest wy-

_gEco — Opqe edytora schematéw
% Widok Edyga Zachowanie Kolory Wzorce nazw pél
Gléwne Symbol Arkusz Rozne
IE! Pedgczenie - Chbirys | e Bl Ostreetenie
h ’
off '™ w W@E B Nazwa pli [l Blad ERC
" W Wesel W rin Bl Marws arku [l Siatka
o™~
ha) o W Eivkicta Bl Murmer pinu [ Etykieta ark [l Roziatnieni
e
L Etykiet : ” =
= Y. gi?jrhlalr?a Wl narwa piny [ Etykieta hie Kolor Tla
=
™~ [ ] bi‘;f:‘”a W O:naczenie 1
W otatki B wartose
s Symbol
Sl e
ch OK Anuluj

To jest sposob zalecany. Ale mo-
zesz tez stworzy¢ wektorowy plik PDF
za pomocg wirtualnej drukarki (sterow-
nika) PDF, ktory prawdopodobnie masz
zainstalowany w komputerze. W pro-
gramie eeschema z menu mozemy wy-
bra¢ Plik — Drukuj i odznaczy¢ pola:
Drukuj opis arkusza i tabliczke oraz
Drukuj jako czarno-bialy — rysunek 5.
Nastepnie wybierzemy jaka$ zainstalo-
wang w systemie wirtualng ,,drukarke”.

¥ Eeschema — genKluczMOSFET-base [/] — C\Users\piotr_(
Plik Edytuj Widok Dodaj Inspekcja Narzedzia Ustawienia Pomoc

tgczenie siatki (Grid). =0
Najlepszym  sposobem @Eé C AR Qs caqadl
. A . CZL CIT YA YT =
ich realizacji jest wybranie [ g el
Z menu Plf'k — Rysuj, a po- > u_\l | | ; |2
tem w oknie albo PDF, albo  jmm Q < opge rysowama schematu %
SVG wedhug rysunku 4. 3 L . o
Warto wylaczyé opcje: S = ilconng 3
ylaczy¢ opeje S R re——
. . . ormal wienis papiers: . Opde ghwne:
Rysuj opis arkusza i tab- O oy, ORGP0 | Ry betac sione
liczke tytutowqg. Po klik- | k&_):‘;'m'”‘ - e 2 _
L S 141 @ Rozmiar scherr b yoricciony: Rysuj wszystkie strony|
nigciu Rysuj biezgcq stro- k__nsva\f:m 2 e
ne plik schematu zostanie 2] Ove NS O Comia-bily Zam
stworzony ,,szybko i po ci- - 3T /ﬂ?ﬁ‘,’h;‘dﬁgﬁﬁiﬁﬁq
chu”, bez otwierania dodat- Eomdnlity cions; I
kowego okna. Zostanie on Rys. 4 okt [ Wzystiie [ Bledy [ Ostizetenis [l Informadie Zopisz plik raport -

umieszczony w tym sa-
mym katalogu, gdzie jest plik schematu
(.sch) z tg samg nazwg i rozszerzeniem
.pdf albo svg.

celu trzeba zna-
lez¢ w menu:
Ustawienia — Op-

# EeschemagenKluc

Narzedzia Ustawienia Pomoc

— C:\Users\piotr_000\Ong
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Problem napiséw
Dostepne sg rozmaite drukarki — ste-
rowniki PDF, komercyjne i darmo-
we — przyktad na rysunku 6, gdzie
sa one wskazane czerwonymi strzat-
kami. Majg one rozne wilasciwosci
i r6zng jako$¢. Te najgorsze tworza
pliki PDF, ktore wcale nie sa grafika
wektorowa, a jedynie zawieraja w so-
bie bitmapy. Ale i te porzadniejsze,
».wektorowe”, tworzg pliki lepiej lub
gorzej nadajace si¢ do dalszej obrob-
ki. Czesta i ucigzliwg wada ,,drukarek
PDF” jest ,rozsypywanie” napisow
na pojedyncze litery, co utrudnia edy-
cje, a jeszcze gorszg wadg jest zamia-
na napiséw na krzywe (elementarne
sktadniki), przez co w ogdle nie moz-
na ich juz edytowac.

Problem ,,rozsypywania napisow”

Wybierz urzgdzenie docelowe
Pokaz urzgdzenia docelowe dia

Q, Szukaj urzadzen docelowych

———— -—— - W

7

S

& Eeschema — genKluczMOSFET-base [/] — C:\Users\piotr_000\O
Plik Edytuj Widok Dodaj Inspekcja Narzedzia Ustawienia Pomoc

st & SR

cea@ 2t

Ostatnie urzgdzenia docelowe

0 Microsoft Print to PDF
8 PDF24 PDF

Miejsca docelowe drukowania (12)

£ o e e e oo e i i B

Zapis? jako PDF -fjs— o X
Microsoft Print to PDF e -h—

1

Send Te OneNote 2016
PDF-XChange Lite ~ij—
PDFCreator -iffss—

OneNote

PDF24 PDF ~i——

|dsdata)2

PDF24 Fax
Microsoft XPS Document Writer

Zapisz na Dysku Google
Rys. 6

Anuluj

Rys. 7

dotyczy wszystkich programéw projek-
towych, ale KiCad jest na razie ,,przy-
padkiem beznadziejnym”, najgorszym.
Podstawowy klopot zwigzany jest nie
ze schematami, tylko z ptytkami. Ot6z
na ptytkach oprocz $ciezek i pol umiesz-
czane s3 tez napisy. Problem w tym,
ze ,,0od zawsze” przy realizacji plytek
wykorzystywano tzw. fotoplotery, ktore
naswietlaly klisze fotograficzne plam-
ka $wiatta (strzelajac punktowo — flash
oraz przesuwajac ja — stroke). W zwigz-
ku z tym plik dla fotoplotera opisujacy
ptytke zawieral informacj¢ o $rednicach
uzytych plamek $wiatla oraz o ruchach
tych plamek. Byt to albo plik w forma-
cie PostScript, albo w pokrewnym for-
macie Gerbera. Dlatego bez szczegdtow:
napisy na ptytce musiaty z konieczno$ci
by¢ ,,proste”, bo byly rysowane plamka
$wiatta jako zbidr punktow, prostych od-
cinkow 1 tukow. Do dzi§ format Gerbera
jest standardem przy wykonywaniu pty-
tek 1 do dzi$ napisy na plytkach realizu-
je si¢ w sposob uproszczony, z uzyciem
fontow (czcionek) wektorowych, ktore
fatwo narysowaé plamka $§wiatla”.
Problem prostych fontéw wektoro-
wych zupelie nie dotyczy schematow,
gdzie mozna umieszczaé napisy wykona-
ne dowolnymi fontami/czcionkami, tak-
ze popularnymi fontami systemowymi.
I w innych programach projektowych jest
mozliwo$¢ wyboru fontu na schemacie.
Ale nie w pakiecie KiCad i eesche-
ma! Tu nie ma wyboru i na schemacie
wykorzystywany jest ten sam brzydki
wektorowy font, co na plytce! Aktualnie
w pakiecie KiCad jest to font NewStroke,
wczesniej Hershey.
Wprawdzie w planach jest zmiana
takiego stanu rzeczy, ale na razie napisy
na schemacie tez sg realizowane fontem

wektorowym NewStroke i w przeciwien-
stwie do np. EAGLE nie mozna tego
zmieni¢. Juz na ekranie wida¢, ze znaki
sktadaja si¢ z odcinkéw, ukow i punk-
tow — rysunek 7. Po stworzeniu pliku
PDF napisy z zasady ,rozsypuja si¢”
na te elementarne sktadniki. Nastepuje to
zardwno po wykorzystaniu Plik — Rysuj,
jak i Plik — Drukuj. Jednak przy wyko-
rzystaniu Plik — Rysuj wyglad wydruku
jest doktadnie taki, jak na ekranie, co po-
kazuje rysunek 8.

Natomiast w przypadku wirtualnych
drukarek wyniki sa rézne, zalezne od
,jakosci sterownika”. Rysunek 9 poka-
zuje, jak z zadaniem odwzorowania na-
piso6w poradzity sobie rézne sterowniki,
wszystkie ,,wektorowe” i generalnie cie-
szace si¢ dobra opinig (Microsoft Print to
PDF, Bullzip, PDF24, PDF Creator). Jak
widaé, poradzity sobie niezbyt dobrze.

Font NewStroke (a wlasciwie projekt
KiCad) mozna pobraé ze strony:
http://vovanium.ru/sledy/newstroke/en
ale nie jest to typowy font systemowy.
Na razie ,,na rozsypywanie si¢ tekstow”
w eeschema nie ma rady. A z uwagi na
niedostatki sterownikéw PDF, tworzac
schematy do publikacji w EdW, najlepie;j
skorzysta¢ z polecenia Plik — Rysuj.

W drugiej czeSci artykulu zajmiemy
si¢ ptytkami.

(red)
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

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

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

Bardzo prosz¢: dla utatwienia 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: Szko292Kowalski, Policz292Zielinski, NieGra292Malinowski, Jak06Krzyzanowski. 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 rozwigzanie 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: ~ Imie Nazwisko  ulica nr domu  kod pocztowy Miejscowos¢ — e-mail

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

Najbardziej ciesze¢ si¢ z krotkich i zwieztych rozwigzan, 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 — zatgczniki. Bardzo proszg tez
o przysylanie schematow, projektow plytek i wszelkich innych rysunkéw w popularnych formatach, na przyktad
PDF, SVG, JPG, GIF czy PNG, i to takze wtedy, gdy przysytasz oryginalny, zrodtowy plik z danego programu pro-
jektowego (.sch, .pcb, .brd, .ddb, itp.).

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

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

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

Twoje praktyczne rozwigzanie glownego zadania Szkoty moze by¢ pozniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies¢ wtedy tekst: Oswiadczam, ze materiat, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wezeSniej nigdzie publikowany.
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Czerwcowe zadanie Szkoly jest jak
najbardziej wzigte z zycia.

Ot6z pod koniec marca, gdy juz
wprowadzone byly ograniczenia zwia-
zane z koronawirusem, gdy zamkniete
zostaly szkoty i uczelnie, w $rodku dnia
zabrakto energii w sieci 230V. Coz, zda-
rza si¢ co jakis czas.

W opisywanym przypadku prob-
lemem bylo to, ze synowa pracujaca
na jednej z uczelni prowadzita wias-
nie zdalne zajgcia ze studentami przez
Internet. Zajecia nie zostaly nagle prze-
rwane, poniewaz mamy bezprzewo-
dowy dost¢ep do Internetu przez ruter
z wbudowanym akumulatorem.

Niewielkim akumulatorem, na co
wskazywaly wczesniejsze do§wiadcze-
nia. Ot6z juz wczesniej podczas przerw
w dostawie energii elektrycznej okazy-
walo si¢, ze ruter po niedlugim czasie
przestaje dziata¢, ale wtedy nikomu nie
wpadlo do gtowy mierzy¢, na ile czasu
pracy wystarczy wbudowany akumula-
tor. Czy na dziesi¢¢ minut? Czy dwa-
dziescia, czy moze na godzing?

Z problemem poradzilem sobie
w beznadziejnie prosty sposob. Planu-
jac wczesniej pewne testy i ulepsze-
nie UPS-a, nietypowo w mieszkaniu
miatem akumulator AGM 12V 90Ah.
Poniewaz ruter zasilany jest napigciem
12V z zewngtrznego zasilacza wtyczko-
wego, problem rozwiazal kabelek z wty-
kiem 5,5/2,1 i dwa przewody labora-

toryjne, jak pokazuje fotografia
A. Sposéb réwnie prosty, co nie-

bezpieczny z powodu ogromnej
wydajnosci pradowej akumulato-
ra i braku jakiegokolwiek zabez-
pieczenia przed zwarciem.

Przed wupltywem godziny
napigcie w sieci pojawilo si¢
znowu i problem zostal defini-
tywnie rozwiazany.

To zdarzenie pokazato mi, ze
cho¢ coraz wiecej jest wokot nas
sprzetu mobilnego z autonomicz-
nym zasilaniem, to jednak nadal czesto
nie jesteSmy nalezycie przygotowani,
by zapewni¢ bezprzerwowe zasilanie
waznych dla nas urzadzen.

Najpierw podam temat zadania 292:

Zaproponuj uklad elektronicz-
ny, pomocny w przypadku braku
napiecia sieci energetycznej 230V.

Jak zwykle zakres zadania jest szeroki.
Dotyczy przeciwdziatania zanikom napie-
cia w sieci 230V, ale tez dotyczy sytuacji,
gdy przez dtuzszy czas albo w ogodle nie
mamy dostepu do sieci energetyczne;.

Na pewno zadanie to obejmuje zagwa-
rantowanie bezprzerwowego dostgpu do
Internetu. Takze przez zapewnienie dtuz-
szego okresu pracy sprzetu, niz oferujg
to wbudowane wen akumulatory. W gre
wchodzg wszelkie powerbanki, UPS-y
1 miniUPS-y. Ale nie tylko to. Dzi§ mno-

vnlve raguiated
load acld battery

KazdyJAutorgnadsylajag

ol
otografialzostanieMopublikowana
Wartykuleomawiajacymfnadestane]

stwo urzadzen zasilanych z sieci 230V
AC nie zawiera klasycznych transformato-
row 50Hz, a jedynie zasilacze impulsowe.
Dlatego proponuje, zeby$cie w ramach
zadania 292 zastanowili si¢ tez nad mozli-
wosciami zasilania takich urzadzen napie-
ciem stalym o wartosci 150...300V, uzy-
skiwanym z akumulatora za pomoca prze-
twornicy podwyzszajacej DC/DC, a nie
UPS-a czy inwertera 12VDC/230VAC.
Oczywiscie czekam réwniez na wszel-
kie propozycje teoretyczne.
Piotr Goérecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

, Wokot Arduino”

opublikowatl swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 287

Temat styczniowego =zadania 287
brzmial: Przedstaw lub zaproponuj
uktad/urzqgdzenie/instalacje, ktéra
zostala wykonana Ilub moze by¢ wyko-
nana .,z potrzeby chwili”.

Koledzy, ktorzy nadestali rozwigza-
nia tego zadania, potwierdzili praktycz-
ny sens takiej inicjatywy i zadania 287.
Oto przyktad: Jest to bardzo interesujg-
cy temat, szczegolnie dla osob dysponu-
jacych bardzo ograniczonym budzetem
czasowym. Czesto brakuje czasu na
wykonanie projektu w sposob profesjo-
nalny i nadajqcy sie do publikacji.

Oto przeglad nadestanych rozwigzan.
Arkadiusz Pawlowski z Brzezna przy-
stat rozwigzanie teoretyczne: (...) Zada-
nie ,,z potrzeby chwili” i mnie dotyczy,
poniewaz od zeszlego roku zona wierci
mi dziurg w brzuchu, zebym jej zrobit
automatyczne podlewanie ogrodka. Nie
chce sig jej sta¢ ponad godzineg z wezem,
bo wqz dlugi i cisnienie nie za duze.
Wedlug informacji od (...) [znajomych]
koszty materiatow nie sq duze (...) jak
sig samemu zrobi (...) Juz pare miesigcy
nie moge si¢ zebra¢ do roboty. (...) to
moze by¢ uktad z potrzeby chwili: pare
elektrozaworow, mikroprocesor i chyba
zegar RTC, zeby podlewanie bylo kiedy
trzeba. Myslalem o czujniku sSwitu, ale
to staby pomyst, zeby hydrofor diugo
burczatl nad ranem (...)

Samodzielna realizacja systemu nawad-
niania, w tym budowa wlasnego sterow-
nika, rzeczywisScie jest realna i sensowna.
Trzeba jednak zadbaé o niezawodno$é
systemu oraz wzig¢ pod uwage specyfi-
ke elektrozaworow. Zwykle stosowane
sa elektrozawory sterowane napigciem
zmiennym 24V, a przy zasilaniu bateryj-
nym wykorzystuje si¢ oszczedne elek-
trozawory bistabilne na prad staty.

Adam Sosnowski z Koluszek napisal:
Magnetofon SMAK RZ-1547 (fotogra-
fia 1) to sprzet, ktorego lepiej byto nie
widzie¢  za czasow jego Swietnosci.
Oparty jest na mechanizmie K-520 uzy-
wanym w magnetofonach M7xxx, M8xxx,
M9xxx. W porownaniu z wersjami cywil-
nymi autostop jest optoelektroniczny
i zastosowano elektromagnesy umozli-

G VREE RI-1347

:
NN

wiajgce zdalne sterowanie za pomocq
pilota (co ciekawe, zdalne sterowanie
majq tez tzw. szuflady diory, ale nie
weszlo to seryjnie do produkcji). Mag-
netofon ma z tylu trzy gniazda D-SUB
9 i jedno D-SUB 25. Poniewaz poszuki-
wania dokumentacji spetzly na niczym,
powstata potrzeba chwili posiadania
pilota [przewodowego]. Pozostato: albo
zobaczy¢, ktore piny sq podigczone, ktore
nie, albo zapyta¢ posiadaczy oryginal-
nych pilotow o rozrysowanie i wykonaé
pilot samodzielnie.

(...) [wiele] musiatem odgadng¢ poprzez
zwieranie pinow i przyktadanie diod
LED podczas pracy magnetofonu. Prze-
znaczenie gniazd jest nastepujgce: syg-
nalizacja awarii i przegrywania, Syg-
nalizacja stanow magnetofonu, zdalne
sterowanie i sterowanie pauzgq.

(..) Pierwsza wersja [przewodowego]
pilota opublikowana na forach np. https.//
unitraklub.pl/node/20589 zebrata wiele
krytycznych uwag, gltownie w zakresie
estetyki wykonania. Druga wersja zawie-
ra zmiany (...) Podsumowanie. Polecam
ratowa¢ od zapomnienia sprzet RTV,
nawet jezeli jego zastosowania byto
niezbyt chlubne, poniewaz wspélczesne
magnetofony majq takie same tandetne
mechanizmy jak bazarowe chinskie jamni-
ki z lat 90. 0 mocy PMPO 100W przy fak-
tycznej 1W. Nie ma komu zaprojektowac
i wdrozy¢é do produkcji porzqdnego mag-
netofonu, zostajq zatem naprawy sprzetu
sprzed lat. Jezeli ktokolwiek z czytelnikow
ma instrukcje serwisowq do magnetofonu
SMAK, to poprosze o przestanie zdjeé
lub skanow na adres adam.koluszki@
o2pl(..)

Na fotografii 2 pokazane s3 dwie wer-
sje przewodowego pilota dolaczane-
go do gniazda D-SUB25. W Elportalu
mozna znalez¢é komplet oryginalnych
materialdéw ze schematami w formacie
KiCad4
(287s0s-
nowski.zip
831KB).

Caerwiec 2020

Jarostlaw Weglinski z Warszawy napisal:
(...) opisywana metoda montazu wydaje
sig moze trywialna, ale sam si¢ kiedys
zaskoczytem, widzqc, jak takie proste
szczegoly utatwiajq prace, wiec zdecydo-
watem si¢ wystacé, moze komus pomoze...
(...) chciatbym opisa¢ przystawke do pro-
gramowania pamieci FLASH, dawniej
czesto uzywanych do przechowywania
kodu BIOS na plytach glownych kompu-
terow osobistych. W dawnych czasach,
gdy fakt niedawnego zakonczenia stu-
diow skutkowal wigkszym zapasem wol-
nego czasu w porownaniu do ilosci wol-
nej gotowki, wszedlem w posiadanie piyty
glownej do komputera PC, ktorq poprzed-
ni wlasciciel uznat za uszkodzong. Nieste-
ty przed przekazaniem jej postanowit
odzyska¢ z niej demontowalne elementy,
w zwigzku z czym byla ona pozbawiona
baterii oraz — co gorsza — umieszczo-
nej w podstawce pamieci zawierajgcej
BIOS. (...) nie mialem odpowiedniego
programatora (...) plyta wydawala sie
skazana na demontaz (...) z dostgpnych
komponentow — wykonatem prowizorycz-
ng przystawke (...) Na potrzeby tego
artykutu chciatbym podzieli¢ sie infor-
macjami o technice wykonania — ktora
wprawdzie oparta na typowych plytkach
uniwersalnych, ma jednak pewne udo-
skonalenia znacznie ufatwiajgce prace.
(...) uzyta metoda montazu umozliwia
wprowadzanie znaczqcych zmian w ist-
niejgcym uktadzie, a samo okablowanie
wyglgda moze na troche chaotyczne (...)
wigksza powierzchnia umozliwia uzyska-
nie lepszego uporzgdkowania przewo-
dow, a nawet grupowania ich w wigz-
ki (...) uzycia roznych kolorow izolacji
w zaleznosci od funkcji polqczenia, co
dodatkowo ulatwia pozniejszq diagno-
styke (...) Opisywang metode montazu
mialem okazje podpatrze¢ podczas zajeé
z elektroniki a nastgpnie programowa-
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nia  mikrokontrolerow
prowadzonych w Palacu
Miodziezy w Warszawie
okoto 25 lat temu. Pod-
stawowym  udoskona-
leniem (...) jest uzycie
specyficznego przewodu
montazowego (...) uzyty
Jjest tzw. kynar — przewod
do montazu w technolo-
gii owijania [wire wrap]
(...) https://en.wikipedia.
org/wiki/Wire_wrap).
(..) [Zaletq kynaru —
polifluorku winylidenu
jest] odpornos¢ izolacji na temperature
grotu lutownicy (...) co ma kolosalne zna-
czenie w przypadku gestego upakowania
elementow oraz duzej liczby przewodow.
(..) zaletg jest elastycznos¢ przewodu
(-..) utrzymywanie nadanego ksztaitu (...)
odpornos¢ na zginanie — po negatywnych
doswiadczeniach z przewodami zbudo-
wanymi w oparciu o linke (..) stwier-
dzitem, ze polgczenia kynarem sq trwate
(...) umozliwia (...) polgczenie skrecong
parq przewodow (...) Problemem sq, jak
zwykle przy uzyciu plytek uniwersalnych,
elementy SMD. Mozliwe jest wprawdzie
uzycie adapterow (...) z mojego doswiad-
czenia wynika, ze duzo tatwiej jest pra-
cowaé na plytkach zawierajqcych Sciez-
ki tgczqce kilka otworow — sprezystosé
przewodow powoduje, ze czasem trudno
jest dolutowaé kolejny do pojedynczego
punktu lutowniczego bez ,, odskakiwania”
poprzednich. (...) Dodatkowym atutem
jest rozprowadzenie polgczen zasilajg-
cych po powierzchni plytki (...) w przy-
padku plytek bez sciezek, szyny zasilajgce
nalezatoby prowadzi¢ samodzielnie (...)
poprzez przylutowanie nieizolowanego
przewodu wzdiuz punktow Iutowniczych.
Fotografie 3 i 4 pokazuja przyklady opi-
sywanego sposobu montazu. Estetyka to
jeden z aspektéw zaleznych od przyzwy-
czajen i upodoban tworcy. Zasadniczo dla
pradu nie ma rdznicy, czy plynie w prze-
wodzie brzydko, czy tadnie wyprofilowa-
nym. Duzo wazniejszy jest inny aspekt.

Ot6z tego rodzaju polgczenia dobrze spraw-
dzajg si¢ w uktadach wytacznie cyfrowych
oraz w niektorych uktadach analogowych:
tych bardziej powolnych, matej czestotli-
wosci, powiedzmy do IMHz, najwyzej
10MHz. A z biegiem lat mamy do czy-
nienia z podzespotami, w szczego6lnosci
z ukladami scalonymi, pracujagcymi lub
mogacymi pracowaé przy coraz wigkszej
czestotliwosci. A wtedy w gre wchodza
pojemnosci migdzy takimi przewoda-
mi potaczeniowymi i ich indukcyjnosci.
Skutkuje to przestuchami i zakt6ceniami.
A przy czestotliwodciach jeszcze wigk-
szych daja o sobie zna¢ zjawiska falowe.
W przypadku uktadow cyfrowych nie-
zbyt duze zaklocenia nie przeszkadzajg
W pracy systemu. Znacznie gorzej jest
w ukladach analogowych. Ale to nie zna-
czy, ze metoda polaczen przewodowych na
plytce uniwersalnej jest zta. Wprost prze-
ciwnie: $wiadomy problemu elektronik
moze w ten sposob uzyskaé lepsze wyniki
niz na dedykowanej ptytce drukowane;.
Ale niestaranny i rozwlekly montaz moze
catkowicie uniemozliwi¢ prace szybkich
i precyzyjnych uktadow analogowych.
Milodych elektronikow nalety zache-
caé, Zeby nie budowali ukladow rozwle-
klych, niepotrzebnie duiych, tylko Zeby
ich plytki byly jak najmniejsze, a polgcze-
nia migdzy elementami — jak najkrotsze.
Nawet bez szczegdtowe] wiedzy na
temat zaktdcen unikng w ten sposob mno-
stwa probleméw. A opisywana metoda
polaczen przewodowych
na plytce uniwersalnej
okaze si¢ bardzo przydatna.
" Zwlaszcza przy wykorzy-

staniu ptytek uniwersalnych
dwustronnych z metalizo-
wanymi otworami. Sg one
wprawdzie znaczaco droz-
sze, ale na takich ptytkach
z metalizacja otworow prak-
tycznie nie wystepuje prob-
4 lem odklejania (odparzania)
w ,eh punktow lutowniczych.
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" SWIAT PO
KORONAWIRUSIE,
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Lepiej juz byto - teraz bedzie inaczej

raroRT: Kwantowy wyscig zbrojel

SWiatpo
koronawirusie

Pandemia w koricu odejdzie. Jej konsekwencje
beda wielkie i trudne w tej chwili

do doktadnego przewidzenia. Jesli to wszystko
potrwa dtuzej niz w tej chwili zaktadamy,

to bez ryzyka mozna powiedzie¢, ze idzie
zupetnie nowy $wiat. Cytowany przez nad

w tym numerze Yuval Noah Harari, izraelski
historyk i profesor na Wydziale Historii
Uniwersytetu Hebrajskiego w Jerozolimie,
moéwi - ,Ta burza minie. Ale wybory, ktérych
teraz dokonujemy, moga zmienié nasze zycie
na wiele lat”. Przyspiesza wiele proceséw.
Decyzje, ktére w normalnych czasach trwaty
lub mogty trwac¢ dtugie lata, sa podejmowane
w ciggu kilku godzin. Niedojrzate, a nawet
postrzegane jako niebezpieczne technologie
sg wprowadzane ekspresowo do uzytku,
poniewaz ryzyko zaniechania jest wieksze

niz lek przed nimi. Cate spoteczenstwa stuza
jako kroliki doswiadczalne w eksperymentach
spotecznych na duzg skale, ktére podjete
zostaly niejako samoistnie. Che¢ odbudowy
Swiata po katastrofie jest naturalnym
odruchem. Watpliwe jednak, by mozliwe

byto odbudowanie $wiata, takim jak
wczesdniej byt...

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl
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Rafal Réwniak z Cisiej Woli zaczat
tak: (...) Chcialtbym przedstawié kilka
miniprojektow, ktore powstaly z potrze-
by chwili. Uklady te dzialajq caly czas
i sq wykorzystywane w zaleznosci Fot. 5

od potrzeb. _
1. Przystawka do stano- 0! 0 RIGOL 0810842 cocwem s oy

el -
e

wiska uruchomieniowego "=
(opublikowanego w EdW ﬁ

ok. rok temu). Jest to banal- =

przewidywany zasieg, wigkszy wyswiet-
lacz graficzny, itp. (...) tematyka pojaz-
dow elektrycznych jest bardzo rozbu-
dowana i fascynujgca. Jesli bedzie
zainteresowanie ze strony Czytelnikow,
to moge sie podzielic moimi skrom-
nymi doswiadczeniami w tej materii.
Pozdrawiam

Jedna z idei cyklu ,,Z potrzeby chwili”

= 8 C] jest pokazywanie, jak napredce zmon-
s, | C| towane prototypy z czasem sg dopraco-

ny uktad — mostek Graetza ﬂ

+ kondensatory. (...) :

2. Precyzyjne zrédlo napie- FE\
cia odniesienia 5V bazujgcy
na specjalizowanym ukfa- |
dzie Renesas ISL21090 (...) ¢
[fotografia 5] ]
3. Generator sygnatu prosto-
kqtnego o bardzo stromych
zboczach [fotografia 6]

4. Zasilacz akumulatoro-
wy do stacji pogodowej
i domofonuf, ktore] okaza-
ty si¢ bardzo bateriozercze.
Wymiana baterii musiata
nastepowacé co miesigc lub
dwa. (...) Akumulator jest
dotadowywany z ogniwa
stonecznego [fotografia
7] (..) Uktad dziala juz |
prawie dwa lata, jednak
nie jest dokonczony (...)
miedzy innymi (...) akumulatorek jest
nieco za maly i zdecydowanie panel
stoneczny musi by¢ wigkszy.

5. Ten projekt jest chyba najcie-
kawszy, biorgc pod uwage ostatniq
mode na pojazdy elektryczne. Otoz
sam zapragngtem skonstruowac taki
pojazd. Powstal jednoslad [fotogra-
fia 8/, ktory mozna zaklasyfikowaé
gdzieS pomiedzy rowerem a motoro-
werem. Jego moc to 6kW, a zasilany
jest z zespotu baterii litowo-jonowych.
Zasieg to okolo 200km. Podzespoly,
takie jak silnik BLDC czy sterownik,
to gotowe urzgdzenia. Ja skonstruo-

Fot. 7

-

wywane 1 zyskuja bardziej pozadang,
trwalg postac.

Iz przyjemnos$cia przedstawitbym,
. Tl zapewne w roli projektu oktadkowego,
-] opis pojazdu elektrycznego, oczywiscie

z potozeniem najwickszego nacisku
na aspekty elektroniczne. Wspodtczes-
ny elektronik powinien mie¢ szerokie
horyzonty, podejmowaé si¢ réznych
zadan, takze z dziedziny mechaniki.
Spokojnie czekam wigc na komplet
materialéw do publikacji z opisem
nowej wersji komputerka.

B Teodor Wozniak z fodzi poinfor-

walem maly komputerek poktadowy,
ktory obecnie mierzy napiecie, poziom
% zuzycia baterii, predkosc i przebieg.
Sam uklad, jak na jego prototypowy
charakter, spisal si¢ nadspodziewanie
dobrze. Zrobitem kilka tysiecy kilome-
trow czesto w trudnych warunkach i nie
byto zadnych problemow. (...) kompute-
rek jest juz rozebrany [fotografia 9]
i przygotowywany do nastgpnego wcie-
lenia (...) Migdzy innymi bedzie dodana
opcja mierzenia prqgdu pobieranego
i oddawanego (...), pomiar tempera-
tur zewnetrznej i silnika, rézne dane
posrednie, jak np. liczba zuzytych Wh,

! Fot.s [BS .
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Fot. 9

mowat: (...) Ostatnio przerabialem
wzmacniacz estradowy [fotografia 10].
Dorobitem mu soft start i zmniejszy-
tem minimalny prgd wentylatorow (...)
Instalacja, ktorg wykonatem z potrzeby
chwili, to sztuczne obciqgzenie, ktorego
potrzebowatem do sprawdzenia, czy
wentylatory wilgczq si¢ pelng mocq,
gdy radiator si¢ nagrzeje.
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Na poczgtku uzylem matrycy rezystorow
[fotografia 11], ale jej obcigzalnosé
okazata si¢ za mata i mimo umieszcze-
nia za oknem w ujemnej temperaturze,
rozlutowaly sig¢. Wzmacniacz pobierat
wtedy stokilkadziesigt watow.

Wtedy wpadtem na pomyst, zeby wyko-
rzystaé... farelke. Podlgczytem do wyj-
Scia we wzmacniaczu gniazdko siecio-
we, a do niego farelke [fotografia 12].
W aplikacji na telefon wygenerowatem
przebieg sinusoidalny 50Hz, wzmocni-
tem go za pomocq miksera audio i wysta-
tem na wzmacniacz. Nastepnie zwigksza-
tem wzmocnienie wejsciowe do momentu
tuz przed zaswieceniem sie diody ,,clip”.
Woltomierz podigczony rownolegle
z farelkq pokazal 120 woltow, a wato-
mierz, przez ktory przechodzit prqd zasz-

. . il Nag- feien : - - -

lajgcy wzmacniacz, Ilk_a- roda AVT Imieg Nazwisko Miejscowos¢ | Punkty
790W. W farelce | cia PLN

mimo napiecia 2 | - - - za pomyst zadania 292 o
razy nizszego od | - | U - Adam Sosnowski Koluszki 4
nominalnego zaczqt | - | U | - |Jarostaw | Weglinski Warszawa 5
pracowaé wentyla- | 2 150 Rafat Réwniak Maciejow 7
tor i dalo sig wyczu¢ | 1"U |- | Teodor | Wozniak Lodz 6
PICEARE Cl?p{0~ - 150 | Circuit Chaos Warszawa 7
Test wzmacniacza ["p[y | - Michat Stach Kamionka Mata 6
wypadi pomysinie: P | U - Tomasz Zaorski Kalinéwka 6

po chwili wentylato-
ry wlgczyly sie petng mocq.
Probowatem zmierzyé moc oddawang
przez wzmacniacz, ale okazato sig, ze
watomierz Vellemana nie pracuje przy
napieciu 120V. Zmierzylem napiecie
i prqd pobierane przez farelke przy
podlgczeniu do sieci 230V, aby obliczyé
jej impedancje. Wynik to 229/8.35 =
27.439Q (...) Tym prostym sposobem
mozna oszacowaé Sprawnos¢ wzmac-
niacza (...) 66%. Jezeli ktos ma
grzejnik konwekcyjny, ktory nie potrze-
buje wymuszonego przeplywu powie-
trza, to moze na niego wysta¢ dowolny
sygnal (np. bialy szum), niekoniecznie
sinus 50Hz. (...) Mozna tez oszacowacé
rezystancje wyjsciowq wzmacniacza
(i przewodow), porownujgc napiecie
bez obcigzenia i pod obcigzeniem. (...)
Pod obcigzeniem: 119V, bez obcigze-
nia: 122, 3V( ) =0.762 (...) Mozna tez
oszacowac rezystancje przewodow od
osiedlowego transformato-
ra do gniazdka (...) Pod
obcigzeniem: 230V, bez
obcigzenia: 234V (...)
0,48Q. Farelka byla pod-
( lgczona przez 2 przediuza-
cze, bezposrednio z gniaz-
da wartos¢ bytaby nizsza.
(...) Powyzsze szacunki sq
nieprecyzyjne (...) Mam
nadzieje, ze nie popelni-
tem bledow matematyczno-
-logicznych. Pozdrawiam.
Z uwagi na niedopasowanie
rezystancji nie zawsze takie
pomiary sa miarodajne, ale
rzeczywis’cie w roli obcia-
Zenia czgsto mozna wyko-
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rzystaé nietypowe elementy, w tym rézne
grzejniki, zelazko, ale nie zaréwki, ktore
maja wyjatkowo nieliniowa charaktery-
styke.

CircuitChaos, Czytelnik z Warszawy,
tak napisal o urzadzeniu wykonanym
z potrzeby chwili: (...) U mnie taka
potrzeba zaszla przy planowaniu pod-
lgczenia Swiatta na zewngtrz domku na
dzialce.

Sytuacja wydaje si¢ prosta — lampa
i wylgcznik, ale gdy dodamy do tego
kilka zatozen, to wszystko si¢ komplikuje.
Mianowicie zalozytem sobie, Ze:

- Nie chce wyprowadzaé przewodu fazo-
wego na zewnqtrz domu. Raz ze wzgledow
pozarowych (dom jest drewniany, a na
zewngtrz jest wilgoé; teoretycznie mam
RCD, ale RCD bywajq zawodne i nie chce
opiera¢  ,,pierwszej linii” ochrony na
RCD), a dwa ze wzgledu na ewentualnych
zlodziei prgdu, ktorzy po wejsciu na dziatke
mogliby po prostu wigczy¢ swiatto, odkre-
ci¢ lampe i korzysta¢ z prqgdu.

- Chee zastosowac dwa plafony LED, ale
ze wzgledu na wilgo¢ zasilacze do nich
chce pochowaé w domu.

- Swiatto ma sie wylgczaé samo po okre-
Slonym czasie, zeby ewentualny intruz
nie mogt wlgczy¢é go na state i nabié¢
wysokiego rachunku (bywam na dzialce
rzadko, wiec mogloby si¢ Swieci¢ i mie-
sige); dodatkowo, sam moge zapomnieé
wylgczyé Swiatto, bedgc wewngtrz domu.
- Gdy swiatlo jest wylgczone, urzgdzenie
ma by¢ catkowicie odlgczone od  sieci
ze wzgledow bezpieczenstwa i (...) pobor
musi wtedy wynosic zero (...)

- Plafony chce podigczyé kazdy do osob-
nego zasilacza (redundancja w razie

TN awarii jednego z zasilaczy), ale przewo-
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Trzeba zwrocié¢ szczegolng uwage na pro-
gramowanie mikrokontrolera oraz prze-
lgczanie zwory — nie wolno tego robié,
gdy urzgdzenie jest podigczone do sieci!
Nawet jesli przy prawidtowym podlgcze-
niu mikrokontroler bedzie mniej wigcej na
potencjale przewodu neutralnego, wigc,
w praktyce, blisko potencjatu ziemi, to
bardzo tatwo o pomytke (zamiana prze-
wodow, zimny lut w obwodzie przewodu
neutralnego), ktora doprowadzi mikro-
kontroler do potencjatu sieci.

Drugie niebezpieczenstwo kryje sig
w obwodzie zasilacza beztransformatoro-
wego. Przebicie kondensatora C1, rezysto-
row R4 i RS lub przerwa w obwodzie diody
DI (np. zimny lut) spowoduje pojawienie
sig pelnego napiecia sieci na wyjsciu most-
ka B2, co moze spowodowac¢ wybuch ele-
mentow C2, C5, T1, ICI oraz IC2.
Dlatego przy uruchamianiu ukladu trze-
ba zachowaé ostroznosc, traktowaé cale
urzgdzenie jako bedgce na potencjale
sieci, zatozy¢ okulary ochronne i nie
dotykajgc piytki, zmierzy¢ napiecie na
kondensatorze C2 — powinno wynosic
nieco ponad 12 V (najlepiej podigczyé
przewody pomiarowe do kondensatora
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i dopiero potem wigczy¢ zasilanie). Warto

tez pierwsze uruchomienie przeprowadzi¢

przez szeregowo podlgczong zZarowke. Po
tych ostrzezeniach przejdzmy do meritum,
czyli do praktyki.

Pierwsza trudnos¢ wystgpita przy podig-

czeniu zasilaczy, bo okazalo sig, Ze nie sq

one — tak jak z jakiegos powodu zatozytem

— galwanicznie odseparowane od sieci

i podigczenie ich na trzech przewodach

(z jedng wspdlng zylg) nie jest takie proste

— cho¢ nie jest tez trudne.

Zasilacz plafonu na wejsciu ma rezystor

(3,3Q, ok. IW), ograniczajqcy udar prgdu

przy wigczeniu, najprawdopodobniej robig-

cy réwniez za bezpiecznik (tzw. fusible resi-
stor). Za rezystorem jest mostek prostowni-
czy 1 kondensator wygladzajqcy napiecie,

a dalej przetwornica typu buck. Plus z most-

ka jest podlgczony bezposrednio do plafo-

nu, a klucz i dlawik przetwornicy pracujg

w obwodzie minusa. Z tego powodu:

- wyciggnglem z zasilaczy mostki prostow-
nicze i zwartem je tak, zeby zasilacz byt
zasilany napigciem DC,

- pozostawitem w nich rezystory 3,3Q do
ograniczenia udaru prgdu,

- zasililem obie przetwornice ze wspolne-
go mostka,

- dotozylem dodatkowy bezpiecznik, bo
rezystory  przestaly chroni¢ wyprowa-
dzony poza zasilacze mostek,

- zylqg wspolng do plafonow doprowadzi-
tem plus.

Ze wzgledu na wyprowadzenie wylqcznika

poza dom wylgcznik zdecydowalem sie

umiescic dosy¢ nietypowo, i nie do konca
zgodnie ze sztukq, w obwodzie Zyly neu-
tralnej. Wyszedlem z zalozenia,
ze wylgcznik umieszczony poza
domem jest bardziej newralgicz-
nym punktem niz reszta uktadu,
umieszczona w domu, dlatego
caly uktad zasilany jest stalg
fazg, a to przewod neutralny jest
przelgczany. Dorobitem zatem
przekaznik, ktory zalgcza faze na
zasilacze wtedy, kiedy sterownik
o tym zdecyduje. Dzigki temu,
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gdy ukiad jest wylgczony, faza nie jest
wyprowadzona poza dom.

Sam sterownik zasilany jest klasycznym
zasilaczem beztransformatorowym (na
szeregowym kondensatorze) z diodg Zene-
ra. Przekaznik zasilany jest napieciem
12V, zeby ograniczy¢ prgd. Wprawdzie
zasilanie przekaznika wyzszym napigciem
bytoby ekonomiczniejsze (mniejszy prqd,
wiec mniejszy kondensator), ale wtedy
liniowy stabilizator dla mikrokontrolera
wydzielatby nadmierne ilosci ciepla. Dla-
tego w drodze kompromisu wybratem 12V.
Mikrokontroler  zalgcza  przekaznik
i po godzinie go wylqcza. Ma oprocz tego
zwore, ktora umozliwia skrocenie tego
czasu na czas testow oraz buzzer, ktory
informuje o zblizajgcym sig¢ czasie wylg-
czenia swiatla.

Poczgtkowo chciatem zrobi¢ ten uktad na
uktadach TTL (chociazby 4060 nadaje
sie do tego wprost idealnie), ale wygoda
(i fakt posiadania 10 sztuk ATtinyl3 i ani
Jednej 4060) wygrata — coz, znak czasow...
Drziatanie programu:

1. Zainicjalizowanie wszystkiego (stan
portu, watchdog, tryb spania), wlgczenie
przekaznika, wigczenie buzzera.

2. Odczyt stanu jumpera — ze wzgledu na
brak zewnetrznego rezystora podciggajq-
cego i mozliwe zaktocenia od przetwornic
zdecydowatem sie na odczyt jumpera kil-
kanascie razy i wybor stanu, ktory pojawi
sie najczesciey.

3. Wylgczenie buzzera.

4. Zapiszczenie trzy razy, jesli jumper
jest zatozony (normalny tryb pracy) lub
piec razy, jesli nie jest (tryb testowy).




5. Odczekanie 30 sekund (tryb testowy)
lub godziny (tryb normalny) i rozpocze-
cie cyklicznego piszczenia przez minute.
6. Wylqczenie przekaznika i wigczenie
ciggtego piszczenia.
Podczas uruchamiania ukiadu trzeba
pamigtaé, ze najwigksza moc wydzieli
si¢ w diodzie Zenera w momencie, gdy
przekaznik bedzie wylgczony, dlatego
nalezy obowigzkowo przeprowadzié¢
testy wlasnie w takiej sytuacji i upewnié
sig, Zze dioda Zenera (D1) ma odpowied-
nig wentylacje, a jej cieplo nie bedzie
stanowilo zagrozenia (np. nie bedzie
opieral sie o nig Zaden przewdd, ktore-
go izolacja mogtaby sie stopié). Innymi
newralgicznymi elementami sq rezysto-
ry ograniczajqce udar prqdu w zasila-
czu beztransformatorowym (R3, R6). Im
rowniez nalezy zapewnic¢ odpowiedniq
wentylacje i separacje od elementow,
ktore moglyby uszkodzié¢ si¢ od wydzie-
lanego ciepta. Uwaga — ze wzgledu
na realne ryzyko porazemia prgdem,
temperature diody i rezystorow nalezy
zmierzy¢ dopiero po odigczeniu urzq-
dzenia od sieci. Pozdrawiam.
Osoby zainteresowane szczegoétami
i programem moga napisa¢ do redakcji
(edw@elportal pl) — przekazemy Auto-
rowi. Fotografie 13, 14 pokazuja model.
Michal Stach z Kamionki Malej
napisat: (...) konczgca si¢ zima oka-
zata si¢ wyjgtkowo tagodna, a co za
tym idzie, problem smogu jakby zma-
lat. Podkreslajgc stowo , jakby”, bo
wystarczyl jeden bezwietrzny wie-
czor i ciezko byto wyjs¢ z domu. Sg
jednak tacy, ktorzy nadal nie widzq
(i nie czujg) problemu. Dlatego na
szybko z nmieuzywanej stacji pogody
zbudowatem stacje z pomiarem jakosci
powietrza. (...) Pozdrawiam serdecznie
PS. Stacja trafita do Urzedu Gminy
i tam pracuje nad poprawg swiadomo-
Sci ekologicznej w spoteczenstwie.
Fotografia 15 przedstawia model,
a cala konstrukcja zostanie opisana
w oddzielnym artykule.

i FSpR2R6 WIFi Color Display Connector
Developed by blog.squix.org

Designed by Fred
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W ostatniej chwili przed oddaniem
materiatdw otrzymatem rozwigzanie
Tomasza Zaorskiego z Kalinowki. Oto
fragment opisu: (...) projekt powstat
z potrzeby wielu setek chwil przez kilka
ostatnich lat. (...) pracuje z domu i moje
stanowisko pracy sktada si¢ z dwoch lub
trzech komputerow i kilku monitorow
postawionych na biurkach. Jesli do kaz-
dego komputera podpieta jest oddzielna
dedykowana klawiatura, to mozna sie
domysli¢, zZe sytuacje przypadkowego
wpisania tresci na niewlasciwe urzg-
dzenie sq nagminne. Poza tym kilka kla-
wiatur na biurku niepotrzebnie zajmuje
miejsce(...) Rozwigzaniem mojego prob-
lemu mogtby by¢ mechaniczny przelgcz-
nik (...) [ale] komputer nie lubi ciggle-
go podlgczania i rozigczania urzqdzen
USB. Kolejnym z wachlarza rozwiqzan
byloby zastosowanie jakiegos programu
do zdalnego dostepu (...) Po wielu dzie-
sigtkach, a moze nawet setkach godzin
rozwazan, podjglem decyzje, ze potrze-
buje innego rozwigzania. Postanowi-
tem zbudowaé urzqdzenie, ktore bedzie
pozbawione wad innych rozwiqzan,
a poza tym bedzie stworzone w znacz-
nej czesci przeze mnie, czyli bede mial
wglgd ,,pod maske” i prawdopodo-
bienstwo przemycenia tam oprogramo-
wania szpiegujgcego jest mniejsze niz
w przypadku komercyjnych rozwigzan.
Urzgdzenie miatoby takze dziala¢ jak
najblizej sprzetu, bez jakiej-
kolwiek konfiguracji kompute-
ra klienckiego. Zdecydowatem
sie wykorzysta¢ Arduino w roli
sprzetowego emulatora urzg-
dzenia HID. (...)

Na fotografii 16 pokaza-
ny jest nieskomplikowany
model, zawierajacy Ardui-
no Pro Micro, adapter USB-
-UART z kostka FT232RL
oraz transoptor. Jezeli Autor
udostepni oprogramowanie,
projekt zostanie przedstawio-
ny w EdW.

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

Aktualne informacje o punktacji
oraz rozdziale nagréd, upominkow
i kuponéw podane sa w tabelkach. Znak
zapytania oznacza, ze ewentualna pub-
likacja nastapi dopiero po nadestaniu
ostatecznych materiatow. Osoby nagro-
dzone kuponami otrzymuja z naszej
redakcji stosowny e-mail z informa-
cja i wskazowkami, 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
sumowaé, by kupié¢ sprzgt o wigkszej
wartosci. Istnieje tez mozliwo$¢ dopta-
ty réznicy cen w przypadku zamowie-
nia na sum¢ wigksza niz przydzielony
kupon. Ale uwaga: kupon wainy jest
tylko 12 miesiecy — po tym terminie
traci waznosé i przepada.

Serdecznie zapraszam do udzia-
lu w zadaniu gtownym 292, a takze
w drugiej i trzeciej klasie naszej Szko-
ty Konstruktorow! Zachecam uczest-
nikow, zeby praktyczne rozwigzania
zadan Szkoty przygotowywali wedtug
Szablonu ze strony:
http://elportal.pl/zostan-wspolauto-
rem-elektroniki-dla-wszystkich/

Piotr Gorecki

Czerwiec 2020
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Co tu nie gra? 292

Na rysunku A przedstawiony jest sche-
mat uniwersalnego sztucznego obcigze-
nia binarnego, pozwalajacego doktadnie
ustawi¢ dowolny prad, planowanego do
testowania duzych zasilaczy impulsowych
3,3V...24V samodzielnie przerobionych
z zasilaczy komputerowych i serwerowych.
Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

Nawet gdy w uktadzie jest kilka usterek,
mozesz zglosi¢ tylko jedng. Bardzo pro-
sz¢ o mozliwie krétkie odpowiedzi.

Odpowiedz oznacz NieGra292 i nadeslij
w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EdW. Podaj tez od razu swoj
adres pocztowy, zebym nie musiat pytac,
gdy przydziel¢ upominek. Mozesz jesz-
cze przystac¢ rozwiazania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
konkursu otrzymuja upominki, a najak-
tywniejsi uczestnicy sa co rok nagradzani
bezptatnymi prenumeratami EdW lub
innego wybranego czasopisma AVT.
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Go tu nie gra? Rozwiazanie zadania 287

Na rysunku B pokazany jest zamieszczo-
ny w EdW 1/2019 schemat prostego ukia-
du pomiarowego do naprawy uszkodzo-
nego impulsowego zasilacza sieciowego.
Zadanie nie byto fatwe.

Jest jednak wyjatkowo wazne, ponie-
waz dotyczy kwestii bezpieczenstwa.

Przyznam si¢, ze par¢ lat temu sam
popetitem btad podczas proby pomiaru
przebiegébw w zasilaczu impulsowym,
gdy chodzito o probe przerobienia zasi-
lacza 12-woltowego do roli tadowarki
kwasowego akumulatora 6V do samo-
chodu dla dziecka.

A bezposrednig przyczyng postawie-
nia zadania NieGra287 byl e-mail od
jednego ze wspotpracownikow EdW,
ktéry wskazal na filmik znaleziony
w Internecie, gdzie zalecono wtlasnie
takie rozwigzanie jak na rysunku B.

Rozwigzanie na pozoér racjonalne
1 sensowne, a W rzeczywistosci niewtas-
ciwe, a wregcz $miertelnie grozne!

Aby omo6wié szczegodty, wezmy przy-
ktadowy schemat jakiego$ zasilacza
impulsowego AC/DC zasilanego z sieci
230V, pokazany na rysunku C.

~230V transformator
oscyloskop separacyjny 1:1
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5V 1A
Zaznaczona rozowa podkladka czesé
uktadu to tak zwana czg$¢ goraca, a wige
potaczona bezposrednio z siecig 230V.
Oczywiste jest, ze punkty oznaczone
Mains (sie¢) dotaczone sg do dwoch
bolcow wtyczki. Plaskiej wtyczki, ktora
nie ma kontaktu uziemiajacego i ktora
mozna na dwa sposoby dolgczy¢ do
gniazdka sieci 230V.

Z uwagi na brak zacisku uziemiajg-
cego oraz obecno$¢ mostka prostowni-
czego w kazdym punkcie goracej czgsci
zasilacza wystepuje duze napigcie, groz-
ne dla zycia i zdrowia. Dotknigcie jakie-
gokolwiek punktu goracej czgsci zasila-
cza moze spowodowac $miertelne nawet
porazenie. Nie ma potrzeby omawiania
szczegdtowo, jak wysokie moga to byé
napigcia, tym bardziej ze zagrozeniem
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nie jest warto§¢ napiecia, tylko prad,
jaki poplynie przez ciato czlowieka.
Nie interesuja nas teraz przypadki, gdy
porazenie nastapi wskutek dotknigcia
dwoch punktow goracej czesci zasilacza
— trzeba zachowa¢ ostrézno$¢, by unik-
ng¢ takich ewidentnych btedow.

Nas interesuje teraz tylko porazenie,
gdy cztowiek majacy potaczenie z uzie-
mieniem lub przewodem zerowym sieci
dotknie jakiegokolwiek punktu goracej
czgéci zasilacza. Wtedy problem powsta-
je przy dotknigciu jednego punktu zasila-
cza, a prad plynle mlqdzy tym punktem
a obwodem uziemienia.

Mowimy tu o uziemieniu, ale w prak-
tyce chodzi nie tyle o rzadko dzi$ spoty-
kany specjalny obwéd uziemienia, tylko
o obwdd ochronny sieci energetycznej
oznaczany PE (Protective Earth), ktory
zawsze jest taczony z ziemia, a takze
o przewod neutralny N, ktory tez we
wszystkich wspotczesnych domowych
sieciach 230V jest gdzie§ potaczony
z obwodem PE i uziemieniem.

W kontekscie zadania NieGra287 bar-
dzo wazny jest tez inny aspekt. Ot6z na
rysunku C czerwonym kolorem wyrdz-
niony zostal ujemny obwdd zasilania
czgdcei goracej, ktory dla tego fragmentu
uktadu jest obwodem masy, wzgledem
ktorego powinniémy mierzy¢ napigcia
i przebiegi podczas naprawy tego zasila-
cza. To wydaje si¢ oczywiste, ale prob-
lemem jest to, ze ten obwod goracej
masy jest potaczony z przewodami sieci
energetycznej przez diody oznaczone
DA, DB (i dalej przez uzwojenie dlawika
filtrujacego zaktdcenia i bezpiecznik, co
jest mniej istotne).

I problem ujawnia si¢ wilasnie pod-
czas proby dotaczenia oscyloskopu.
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We wszystkich fabrycznych oscylosko-
pach sieciowy przewodd zasilajacy jest
trzyzytowy, a masa oscyloskopu jest pota-
czona z przewodem ochronnym PE. Jest
to rozwigzanie jak najbardziej sensowne
pod wzgledem bezpieczenstwa, poniewaz
masa oscyloskopu zawsze dotaczona jest
do uziemienia, czyli do potencjatu OV.
Nie interesuja nas teraz inne aspekty, na
ile to pomaga lub przeszkadza w niekto-
rych pomiarach szybkich przebiegow.

W kazdym razie gdy za pomocg oscy-
loskopu zechcemy zmierzy¢ jakie$ prze-
biegi w goracej czesci zasilacza, to w pro-
stym, klasycznym przypadku powstaje
sytuacja pokazana na rysunku D.

Masa oscyloskopu jest z zasady dota-
czona do uziemienia, a my na czas
pomiaru dotagczamy ja do masy goracej
czesci zasilacza. A jak wida¢ na rysunku
C i rysunku B, migdzy przewodem fazo-
wym L1 a tg goraca masg jest wiaczona
jedna z diod Da, Dg, zaleznie od kie-
runku wlozenia wtyczki naprawianego
zasilacza do gniazdka sieciowego.

A to oznacza, ze w momencie, gdy
mas¢ sondy i oscyloskopu dotaczymy do
goragcej masy zasilacza, podczas ujem-
nych potéwek napigcia sieci przez diodg
Dy albo przez diodg¢ Dy poptynie ogrom-
ny prad zwarcia! Efektem na pewno jest
zadziatanie bezpiecznikow i dobrze, jesli
tylko na tym si¢ skonczy. Podczas takiej
operacji spaleniu moze ulec wspomniana
dioda, a nawet inne obwody.

Gdyby$my probowali nie potaczyc
mas, tylko bada¢ przebiegi, dotaczajac
koncowke sondy do interesujacego nas
punktu zasilacza, nie zobaczymy sen-
sownego przebiegu, poniewaz goraca
masa zasilacza wzgledem uziemienia
jest w pewnym sensie na potencjale
wyprostowanej potowy napigcia sieci.

Nie mozemy pozostawi¢ niepolaczo-
nych mas oscyloskopu i masy zasilacza.

_haprawiany L1
zasilacz impulsowy oscyloskop
L1 6d f:

O masa DA L1 o przewéd fazowy o
5 gzect  lub : ,
I N PE rzewéd ochronn N
zasilacza DB @ wejScle o P! y @
N Q BNe N 6d neutral <

~ rzewod neutrain
O f P y o

masa
oscyloskopu

masa (i obudowa) =
N uziemienie

_haprawiany L1
zasilacz impulsowy oscyloskop
1:1
O-¢ masa.  Da o} o
+ czesci. |yb 1 rzerwan !
e 8 PE Tobwed 13
—_— 1S wejscie — ochronny =]
_ < @) BNC <
ot t o
masa (i obudowa) | transformator =/
masa separacyjny T
oscyloskopu N| uziemienie
_haprawiany L1
zasilacz impulSowy oscyloskop
L1
O masa  Da LL o} o)
+ czesci  |ub 2 )
orace przerwany
aciiacza DB N it Eo_ obwod X
=] ) ochronny ]
_ < @) BNC N <
O — O
masa (i obudowa) =/
N uziemienie

masa
oscyloskopu

I wtasnie aby zapobiec opisanej ewiden-
tnej katastrofie, w uktadzie z rysunku B
dodany jest transformator separacyjny
1:1 w obwodzie zasilania oscyloskopu.

Rysunek B celowo jest narysowany,
powiedzmy, oszczednie, zeby utrudnié
zagadke. Szczegoty pokazane s na rysun-
ku E. Obwdd zasilania sieciowego oscylo-
skopu jest odseparowany transformatorem
— zupelnie niepotrzebnie, bo przeciez
w zasilaczu oscyloskopu jest transforma-
tor, zapewniajacy izolacj¢ galwaniczng.
Dodatkowy transformator separacyjny
nic nie pomaga! Tak naprawde¢ sytuacja
jest taka sama, jak na rysunku F, gdzie nie
ma transformatora separujacego! Rzeczy-
wiscie, 1 w sytuacji z rysunku E, i z rysun-
ku F, usunigty jest problem zwarcia przez
diody D4, Dp w zasilaczu.

: transformator
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Ale nie dzigki zastosowaniu transforma-
tora separujacego, tylko przez przerwanie
obwodu ochronnego PE. Tak, ale jed-
noczes$nie na nierozumiejacego proble-
mu serwisanta zastawiona jest grozna
pulapka! W literaturze poréwnuje si¢ to
do czyhajacego skorpiona lub czyhaja-
cego weza. NieSwiadomemu serwisantowi
wydaje si¢, ze zastosowanie transformatora
separujacego zapewnito bezpieczenstwo!
Nie! Podlaczenie masy oscyloskopu do
goracej masy zasilacza powoduje, ze na
masie oscyloskopu wystepuje $miertel-
nie grozne napiecie sieci (podawane przez
diode D4 lub Dg)! Rozwigzaniem moze
by¢ dotaczenie i oscyloskopu, i naprawia-
nego zasilacza za transformatorem wedtug
rysunku G. Jednak i tu przerwany jest
obwdd przewodu ochronnego PE, co moze
mie¢ pozytywne lub negatywne inne skutki
zwigzane z pojemno$ciami. Prostszym,
klasycznym sposobem jest separowanie
tylko naprawianego zasilacza wedtug
rysunku H (najlepiej z dodatkowa Zarow-
ka dla ochrony zasilacza). Inny rozwigza-
niem jest wykorzystanie sondy réznicowe;.
Prawie wszyscy uczestnicy dostrzegli
opisane zagrozenie, jednak tre$¢ roz-
wigzan potwierdza, ze problem nie jest
dobrze rozumiany. Nagrody-upominki
za zadanie NieGra287 otrzymuja:
Rafal Réowniak — Cisia Wola,
Grzegorz Marcinek — Gdansk,
Jarostaw Tarnawa — Zasole.
Wszystkich uczestnikéw dopisuje do listy
kandydatoéw na bezptatne prenumeraty.
Piotr Gorecki

Elektronika dla Wszystkich

Czerwiec 2020

a1



Policz - zadanie 292

Planowany impulsowy tester cewek, mie-
rzacy ich indukcyjno$¢ i prad maksy-
malny, bedzie zasilany z zasilacza 10V
1A, a badane cewki maja duzo wigk-
szy prad maksymalny (najwigksze: 1mH
10A, 100uH 32A, 10uH 100A). Dlatego
niezbedny jest kondensator magazynuja-
cy Cl1 wedhug rysunku A, ktéry bedzie
zrodlem energii na krotki czas zamknigcia
klucza S1, gdy prad cewki bedzie narastat
do jej wartosci maksymalnej. Aby btad
pomiaru nie byt duzy, napigcie na C1 nie

moze si¢ wtedy znaczgco zmniejszyc.
W ramach zadania Policz292 nalezy:

- oszacowaé, o ile moze zmniejszyé
si¢ napiecie na C1 podczas pomiaru
takich duzych cewek.

Zapraszam do udzialu zarowno elektro-
nikow doswiadczonych, jak i1 poczat-
kujacych, ktérzy jeszcze nie potrafig
przeanalizowa¢ wszystkich subtelnosci
uktadu. Z uwagi na specyfike zadania
proszg o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.

+10V
=

2asi{ace.
MOV AA

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawieraé nazwe¢ konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz292_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta rozwigzania zadania Policz291 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 287

W EdW 1/2019 przedstawione byto
zadanie Policz287, ktore brzmialo:
Kontynuujemy zglebianie problemu
przelgczania tranzystorow MOSFET.
Aby przyspieszy¢ przetgczanie, usuwamy
kondensator z obwodu bramki wedfug
rysunku B. W ramach zadania Policz287
nalezy: — oszacowaé czas przelgczania
tranzystora MOSFET.

Celowo to trudne zadanie byto
przedstawione przed szczegbltowym
omowieniem problemu przetaczania
w cyklu o tranzystorach. Miato uczuli¢
na problemy zwigzane z przetacza-
niem MOSFET-6w. Jest taka potrzeba,
poniewaz nie tylko poczatkujacy maja
zdecydowanie zbyt uproszczone wyob-
razenia w tym zakresie.

Na poczatek wazne przypomnienie:
w zadaniu bylo wyraznie powiedziane,
ze nalezy oszacowad czas przelqczania
tranzystora MOSFET, wigc precyzja
nie jest wymagana. Tak, ale uzyskany
wynik nie powinien zbyt odbiegaé od
rzeczywistosci i od wynikéw bardziej
precyzyjnych obliczen.

Uczestnicy konkursu rdéznie pode-
szli do obliczen. Niektorzy wykorzy-
stali 1 niejako przeskalowali wyniki
z zadania 282. Inni wspomnieli o zja-
wisku Millera i jego wptywie na proces
przelaczania, ale go nie uwzglednili.
Jeszcze inni probowali go uwzglednié
w obliczeniach z lepszym lub gorszym
skutkiem. W efekcie rozrzut wartosci
czasu przelaczania, podawanych jako
rozwigzanie zadania Policz287, byt
duzy.
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R i —
+5V 1(5 7777#77
mMP - Q 00w 7
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Nie mozna si¢ temu dziwié¢, bo
zadanie jest trudne takze dlatego,
ze mato przypomina realne uktady
pracy. A co gorsza, uzyskiwane
wyniki sg znaczaco rdzne, zaleznie
od wykorzystanej metody obliczen.

Wczeéniej, w ramach zadania
Policz282, rozpatrywaliSmy sytua-
cje z dodatkowym kondensatorem
opozniajacym wedlug rysunku C.
Wtedy okazato si¢, ze przy pojemno-
$ci opdzniajacej 100uF czas opodznienia
1 czas przetaczania bylyby katastrofalnie
dtugie i wynosityby ponad 100 sekund.

Dokonujac wtedy obliczen, pomi-
ne¢liSmy pojemnosci wewnetrzne MOS-
FET-a, poniewaz zewnetrzna pojem-
nos$¢ (100uF) byta tysiace razy wigksza
niz te wewnetrzne pojemnosci. Dlatego
tez wtedy wykorzystaliémy wylacznie
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Vgg, Gate-to-Source Voltage (V)

statyczne charakterystyki przetaczania,
pokazane na rysunku D.

W analizowanym teraz zadaniu
Policz287 nie byto zewnetrznego kon-
densatora. Znaczaca czg¢$¢ uczestnikow
tego zadania przyjeta jednak identycz-
ny sposoéb obliczen jak wczesniej.

Oto dwa sposrod tego rodzaju bardzo
uproszczonych rozwigzan:

- Zadanie 287 jest rozwinigciem zada-
nia 282, ktorego rozwiqzanie znajduje
sie w aktualnym numerze. Warunki
obliczenia czasu przelgczania mosfe-
tu sq takie same jak w zadaniu 282,
jedynie zmienia si¢ pojemnos¢, zamiast
100uF jest to pojemnos¢ wejsciowa
mosfetu, ktora zgodnie z notq apli-
kacyjng wynosi: Ciss=7590pF dla
Uds=24V i Vgs=0V (tutaj jest troszecz-
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Czerwiec 2020

Elektronika dla Wszystkich



ke nizsze Uds=20V). Czas przelgczenia
wedtug zadania 282 wynosit 1,5*RC.
Podstawiajgc R=1IMOhm i C=Ciss,
czas przelgczania wynosi: 11,385 ms

- Pojemnos¢ wejsciowa tranzysto-
ra IRFI1324PbF dla Vds=20V wyno-
si Ciss=7700pF wraz z R=I1megaohm
tworzy dolnoprzepustowy filtr RC
o statej RC=7,7ms. Wykorzystujgc
informacje z rozwigzania zadania
Policz286 -> czas przelgczania wynie-
sie 1,5RC=11,55ms

Zamiast zewngtrznej pojemnosci, do
takich obliczen, a raczej do takich ana-
logii i zgrubnych szacunkéw, wyko-
rzystana zostata wejSciowa pojemnosé
Ciss tranzystora, ktora wedlug karty
katalogowej IRF1324PbF wynosi
7590pF (natomiast wartos¢ 7700pF
znajdziemy w karcie katalogowej
tranzystora o podobnym oznaczeniu
IRF1324S-7PPbF, do ktorego tez jesz-
cze wrocimy).

Wszystko to na pierwszy rzut oka
wyglada do$¢ sensownie, poniewaz
zgodnie z definicjag pojemnosé Ciss
jest sumaryczng pojemnoscig wejscio-
wa MOSFET-a wedlug rysunku E,
w praktyce mierzong przy zwarciu
elektrod drenu i Zrédta:

Ciss = Cgs + Cgd
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Pozornie wszystko si¢ zgadza, jednak
nie jest tu uwzgledniony efekt Millera.
A wlasnie z uwagi na ten efekt oblicze-
nia zwigzane z szybkos$cia przelaczania
bazujace tylko na warto$ci Ciss sa nie-
miarodajne, bo moga by¢ i zwykle sa
obarczone duzym btedem.

Wtasnie dlatego do praktycznych
obliczen wykorzystuje si¢ nie tyle
pojemnosci MOSFET-a, co na pozoér
dziwny parametr, nazywany gate char-
ge (fadunek bramki), oznaczany Qg lub
Qg, podawany w nanokulombach (nC).

Scislej biorac, w katalogach poda-
wane sa trzy warto$ci: tadunek cat-
kowity Qg, potrzebny do pelnego
przetaczenia tranzystora, tadunek Qgs
zwigzany z pierwsza faza przetaczania,
a wlasciwie z czasem opo6znienia, gdy

MOSFET jest jeszcze zatkany, oraz
tadunek Qgd zwigzany z druga faza
przelaczania, podczas ktorej tranzystor
zostaje otwarty. Warto$¢ Qg jest wigk-
sza od sumy Qgs + Qgd, bo obejmuje
tez tadunek podczas trzeciej fazy, gdy
MOSFET zostat juz otwarty, ale napig-
cie bramki jeszcze ro$nie.

Dla tranzystora IRF1324PbF w kata-
logu znajdziemy warto$ci typowe:

Qg = 160nC (maksymalnie 240nC),

Qgs = 84nC,

Qgs =49nC.

Majac warto$¢ tadunku, w bardzo pro-
sty sposob obliczymy czas, bo Q = I*t.
Wystarczy podzieli¢ fadunek przez prad
bramki, $cislej przez prad bramkowy
przetadowujacy pojemnosci wewnetrz-
ne:t=Q/1L

Obliczenia s3 najprostsze, gdy prad
bramki jest niezmienny. Gdy prad
bramki zmienia swa wartos$¢, trzeba do
obliczen wzig¢ jego warto$¢ $rednig.

Jednak w przypadku z rysunku B
stosunkowo trudno prawidtowo osza-
cowac $rednig warto$¢ pradu podczas
przetaczania. Tym bardziej ze proces
przetaczania nalezy podzieli¢ na trzy
czg$ci — trzy fazy. W procesie prze-
taczania prad bramki, czyli prad pty-
nacy przez rezystor l-megaomowy,
w poszczegolnych fazach ma zdecydo-
wanie r6zng wartos¢.

W fazie pierwszej przeladowywa-
na jest tylko pojemno$¢ wejsciowa
Ciss. Napigcie bramki rosnie od zera,
a MOSFET jest zatkany. Faza ta kon-
czy si¢, gdy napigcie bramki osiag-
nie warto$¢ napiecia progowego Ugsih.
Wtedy zaczyna si¢ druga faza.

Na samym poczatku tej pierwszej
fazy napigcie bramki wzgledem zrodta
jest rowne zeru, wigc prad bramki jest
wtedy rowny 5V / IMQ = SuA. Podczas
tadowania pojemnosci Ciss napigcie na
bramce rosnie, a wigc maleje napig-
cie na rezystorze bramkowym, a tym
samym prad bramki. Jezeli zatozymy,
ze napigcie progowe bramki wyno-
si 3V, to pod koniec pierwszej fazy
prad bramki zmniejszy si¢ do wartos$ci
(5V=-3V)/IMQ = 2uA. Jednak zgod-
nie z rysunkiem D nalezatoby raczej
przyja¢ napigcie progowe Ugsy réwne
3,5V, co daloby na koniec pierwszej
fazy prad bramki (5V — 3,5V) / IMQ
= 1,5uA.

Czyli podczas pierwszej fazy prad
zmniejsza si¢ z SuA do mniej wigcej
1,5uA wedlug krzywej RC. Mozna
bytoby precyzyjnie wyliczy¢ S$redni
prad w tej pierwszej fazie. Nie trzeba
wykorzystywa¢ wzoru wymagajace-

go liczenia logarytmu, bo wystarczy
przyja¢ jaka$§ rozsadng warto$é, na
przyktad $rednig arytmetyczna z SuA
i 1,5A, czyli 3,25uA, albo ze wzgledu
na zakrzywienie przebiegu lepiej tro-
che mniej, np. 3uA.

Gdy rozpocznie si¢ faza druga, czyli
gdy tranzystor zacznie si¢ otwierad,
napigcie bramki ro$nie znacznie wol-
niej niz w fazie pierwszej wlasnie
z uwagi na zjawisko Millera. Jeszcze
bardzie zmniejsza si¢ tez prad bramki
z uwagi na maly spadek napigcia na
1-megaomowym rezystorze. Oszaco-
wali$my, ze na koncu pierwszej fazy
i na poczatku drugiej prad bramki
ma warto$¢ okoto 1,5 mikroampe-
ra. Zgodnie z rysunkiem D, podczas
drugiej fazy wtasciwego przetaczania
i otwierania MOSFET-a napigcie bram-
ki wzro$nie od 3,5V do ponad 4,5V
i z grubsza biorac, mozemy przyjacé
$rednie napigcie bramki w tej drugiej
fazie okolo 4V. A to znaczy, ze na
rezystorze napigcie bedzie miato $red-
nio tylko 1V. Czyli $redni prad bramki
podczas tej drugiej fazy przetaczania
wyniesie jedynie okoto 1 mikroampera.

Trzecia faza nas nie interesuje, bo
dotyczy sytuacji, gdy MOSFET jest juz
catkowicie otwarty, a napiecie bramki
jeszcze rosnie, w naszym przypadku
do 5V (a prad bramki maleje bardzo
powoli do zera).

Co najwazniejsze z punktu widzenia
zadania Policz287, mamy juz z grubsza
oszacowane S$rednie wartoSci pradu,
w pierwszej fazie przetaczania (okoto
3uA) oraz w drugiej fazie przelaczania
(okoto TuA).

Teraz mozemy wykorzystaé katalo-
gowe informacje: Qgs = 84nC, Qgs =
49nC i obliczymy czasy ze wzoru:

t=Q/I
Czas pierwszej fazy opodznienia, gdy
MOSFET pozostaje jeszcze zatkany:

t; = 84nC / 3uA = 28ms
Czas drugiej fazy wlasciwego otwiera-
nia MOSFET-a:

t, = 49nC / 1uA = 49ms
co w sumie daje prawie 80 milisekund.

Kilku uczestnikow do podobnych
obliczen wziglo calkowity tadunek
bramki Qg = 160nC, a do tego prad
maksymalny 5SuA, co dalo czas catko-
witego przetaczania:

t =160nC / S5uA = 32ms
Tak wyliczony czas jest niewatpliwie
zbyt krotki, poniewaz prad SuA pty-
nie tylko w pierwszej chwili, a potem
maleje do zera, a to powaznie wydtuza
i czas opoOznienia, a jeszcze bardziej
czas wlasciwego przetaczania.
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Przedstawione rozwazania wykorzy-
stujace katalogowe wartos$ci Qgs 1 Qgs
pozwalaja oszacowaé czas przelgcza-
nia na mniej wigcej 80 milisekund.
Jak wida¢, jezeli juz mamy wartosé
pradu bramki, to takie obliczenia sg
zaskakujaco proste i nic dziwnego,
ze najczesciej wilasnie tak okreslamy
czasy zwiazane z procesem przelacza-
nia MOSFET-a.

Mozna si¢ spodziewac, ze takie sza-
cunki sg dos$¢ doktadne, a w przed-
stawionych rozwazaniach gléwnym
zroédtem niepewnosci sg z grubsza sza-
cowane wartosci pradu bramki w obu
fazach (3uA, 1uA). Blad szacowania
$redniej wartos$ci pradu nie powinien
by¢ znaczacy i mozna si¢ spodziewac,
ze nie bedzie wigkszy niz 20...30%.
A to dawatoby catkowity czas przela-
czania w granicach mniej wigcej S0ms
do ponad 100ms, a czas wlasciwego
przetaczania bylby mniej wigcej dwa
razy dtuzszy od czasu opodznienia.

Tak, ale inne sposoby obliczen daja
znaczaco odmienne rezultaty.

Oto6z jak ustaliliSmy, w pierwszej
fazie tadowania prad o Sredniej warto-
$ci okoto 3uA taduje pojemnosé wej-
$ciowa Ciss (7,59nF) od zera do napig-
cia Ugsw = 3,5V. Jezeli wykorzystamy
uproszczong zalezno§¢ C*U = I*t doty-
czaca liniowych zmian, to z przeksztal-
conego wzoru t = C*U / I obliczymy
czas pierwszej fazy:

t=7,59nF*3,5V / 3uA = 8,86ms
Okoto 9 milisekund, czyli ponad trzy
razy mniej niz 28ms, wczesniej obli-
czone z wykorzystaniem katalogowej
warto$ci Qgs! Wykorzystanie uprosz-
czonego wzoru, dotyczacego liniowych
zmian, absolutnie nie tlumaczy az tak
duzej rdéznicy. Nie ma tez znacze-
nia precyzja oszacowania pradu, bo t¢
samg warto$¢ pradu wykorzystywali-
Smy w obu sposobach obliczen. Prob-

IRF1324PbF

Symbol Parameter Min. | Typ. [Max. |Units Conditions
afs Forward Transconductance 180 | — | — S |Vps =10V, Ip = 195A
Qg Total Gate Charge — | 160 | 240 Ip = 195A
1Qqs Gate-to-Source Charge — | 84 | — nG Vps = 12V
Qgq Gate-to-Drain ("Miller") Charge — | 49 | — Vgs =10V ®
Qgyne Total Gate Charge Sync. (Qq - Q%,) — | 76 | — Ip = 195A, Vpg=0V, Vgs=10V]
taon) Turn-On Delay Time — | 17 | — Vpp = 16V
t Rise Time — | 190 | — ns Ip = 195A
taof) Turn-Off Delay Time — | 83 | — Rg=2.7Q
t Fall Time — | 120 | — Ves =10V ©
Ciss Input Capacitance — | 7590| — Ves =0V
Coss Output Capacitance — | 3440 — Vps = 24V
Ciss Reverse Transfer Capacitance — [ 1960 — | pF |f=1.0 MHz, See Fig. 5
C,ss eff. (ER) [Effective Output Capacitance (Energy Related)) — | 4700 | — Vgs = 0V, Vpg = 0V to 19V
Coss eff. (TR) [Effective Output Capacitance (Time Related) | — | 4490 | — Vs = 0V, Vps = 0V to 19V
lem potwierdza tez rysunek F, ktory ~ 14.0
pokazuje przebieg napiecia i pradu Ip=195A
w klasycznym obwodzie RC zasila-  12.0 Vbs= 19V—_]
nym napigciem 5V. U nas pojemnos¢ < Vpa= 12v_]
wejsciowa MOSFET-a Ciss = 7,59nF 3100
tworzy z rezystancja IMQ obwod §
RC o statej czasowej 7,59ms. 9 8.0
UstaliliSmy, ze w pierwszej fazie ¢
przelaczania napigcie i prad zmienia- g /
ja si¢ wlasnie wedlug kanonicznych @ e /
krzywych RC. Wczeéniej w rozwig- £ /
A o on9 2z a ]
zaniu zadania 282 ustaliliémy, ze & 40
przy przyjeciu Ugsm = 3,5V i zasi- ©. /
7 S . . N
laniu napieciem 5V, napiecie bramki ¢ 2.0
uzyska te warto$¢ po czasie 1,3RC. =~
1,3 * 7,59ms daje czas pierwszej 0.0
0 50 100 150 200

fazy okoto 9,9ms.

A nam wcze$niej wyszto 28ms!
Informacje z karty katalogowej tez
nie ttumacza az tak duzej réznicy. Nie
tlumaczy ich tabelka z warto$ciami
pojemnosci i tadunku (rysunek G).
Widzimy tu, ze parametry katalogowe
byly mierzone w warunkach znaczaco
réznych od naszych, ale dziwi az tak
duza r6éznica. Warto$ci zmieni nie tyle
prad (195A), co ewentualnie napigcie
Vps (12V), ale nie trzykrotnie.

Réznic nie tlumaczy takze rysu-
nek H, pokazujacy, ze pojemnosci
wewnetrzne MOSFET-a nie sg stale,
tylko zalezg od napigcia Ups. Akurat

Qg, Total Gate Charge (nC)

warto$¢ Ciss = (Cgs + Cgd) zmienia
si¢ niewiele, bo dominujaca pojemnosé
Cgs to niezmienna pojemnos$¢ migdzy
bramkg i zréodtem, a zmiany powodo-
wane s3 tylko przez wplyw napigcia
Ups na nieliniowa pojemnosé Cgd.
Watpliwosci budzi tez pochodzacy
z katalogu rysunek J. Ot6z w katalogu
podane jest jasno, ze napigcie progowe
IRF1324PbF ma warto$¢ w granicach
2..4V, co jest typowe dla klasycznych
MOSFET-6w mocy. Takze z zaczerp-
nigtego z karty katalogowej rysunku D
wynika, ze do uzyskania pradu drenu

20A wystarczy napigcie bram-
ki okoto 4,6A, a nawet gdyby-
$my chcieli uzyska¢ wspomniany
w katalogu prad 195A, niezbedne
napigcie bramki bedzie rzedu 5,5V.

Tymczasem na rysunku J piedestat
zwiazany ze zjawiskiem Millera
jest narysowany zaskakujaco wyso-

ko, odpowiada napigciu bramki

okoto 8V. Zgodnie z rysunkiem D

powinno to dotyczy¢ pradow rzedu

1000A. Dlaczego tak jest?

Trudno powiedzie¢! Czy jest

to btad rysunkowy? Czy my co$
przegapiliSmy? A moze twor-
cy karty katalogowej nie podali

100000
: LLEPRFTPTTT ° Vgs =0V, f=1MHZ
impuls 5V Ciss = Cgs + ng, C 4s SHORTED
4 Lot 4 Crss =Cgd
- Coss = Cds * Cgd
z &
3 33 Z)/
o
. = g
2 2 E = 10000 ~Ciss
\| 5 ® — —
= = [ 0SS™N
i s S l N
I ‘o o - :C ‘n\
1 S rss
1 ol 1 ~ \\
~~~.
0 RC | ZRC—3RC ARG 40
1,3RC Czas
opéznienia  stata czasowa RC = 7,59ms 10001 10

~9,9ms

Vpg. Drain-to-Source Voltage (V)

100 wszystkich szczegotow?
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elektroniczne,,
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Karta katalogowa IRF1324PbF  12.0
w wersji PD-96199A pochodzi
zroku 2009. Te same charaktery-

styki, w tym rysunek J, zawiera
karta katalogowa IRF1324SPbF/
IRF1324LPbF opatrzona tg sama
data. W roku 2015 International
Rectifier zostat przejety przez
Infineona. Oferowane teraz
AUIRF1324PBF wedlug karty
katalogowej (z roku 2010) maja
taka sama czasowg charaktery-
styke jak na rysunku J.
Tranzystor IRF1324 mozna
tez znalez¢ w ofercie tajwanskiej
firmy ISC (www.iscsemi.cn), ale
w dwustronicowe] karcie katalo-
gowej nie sposob znalez¢ potrzeb-
nych nam parametréw dynamicznych.
Inng charakterystyke, ktora nie
budzi takich watpliwosci, pokazang na
rysunku K, zawiera karta katalogowa
IRF1324S-7PPbF. Oznaczenie tranzy-
stora jest podobne, wiele parametréw
ma identyczng warto$¢, w tym ladunki
bramki, ale warto$ci niektorych, w tym
Rpson 1 niektore wykresy, sa inne.
Trudno do konca wyjasni¢ zagadke
niezgodnosci wynikow opartych na tej
samej karcie katalogowej. Mamy bar-
dzo pouczajacy przyktad, ze nie mozna
sztywno trzymac si¢ wynikow obliczen
opartych na informacjach z kart katalo-
gowych. Owszem warto, a wrecz trzeba
wykonywaé obliczenia, jednak zawsze
finalny efekt trzeba sprawdzié¢ przez
pomiar realnego uktadu (co zresztg tez
nie uwzgledni rozrzutu parametrow).
W kazdym razie odmienne sposoby
obliczen daja rézne wyniki.

8.0

6.0

4.0

2.0

Vg, Gate-to-Source Voltage (V)

0.0

Na koniec chcialbym dla Czytelnikow
najbardziej dociekliwych i zaawanso-
wanych przytoczy¢ jedno z najbardziej
interesujgcych rozwigzan:

(...) Zadanie jest bardzo interesujq-
ce (...) Szybkie oszacowanie (...)
Z katalogu IRFI1324PbF mozemy
odczytaé Qgp=49nC, oraz Qgs=84nC,
dla Vgs=10V, Vps=I12V, Ip=1954.
0=06st06p=133nC (...) to ladunek
potrzebny do pelnego otwarcia tranzy-
stora. (...) prad ptyngcy w obwodzie RC
nie zmienia si¢ liniowo (...) wykorzystac
mozna wyniki z poprzedniego zadania:
(...) I=0/t=CU/t=100uF*4,6V/280s
=1,6uA. (...) czas tadowania od 0 do
4,6V (..) t=133nC/1,6ud = 81ms. (...)
[ale] mamy inne napiecia i prqd prze-
tgczania (...)

Obliczenia dokladniejsze: Proces
(...) sie sktada z trzech etapow (...)

Ip=T75A IRIF1324SI-7PPbF
VDS= 19V\
Vpg= 12V~
/
///
//

50 100 150
Qg, Total Gate Charge (nC)

200

[wedtug] rysunku 8 z (...) AND9083/D
MOSFET Gate-Charge Origin and its
Applications firmy ON Semiconductor.
W pierwszym etapie MOSFET jest
wylqczony (...) Napiecie na bramce
musi wzrosngé¢ od zera do wartoSci
progowej wigczenia tranzystora, czyli
Ugsin=3,5V. Poprzez rezystor RI bedzie
tadowana pojemnos¢ wejsciowa bram-
ki Ciss. Dla napigcia Vps=24V Ciss
=7590pF. [Wedlug] rysunku 5 (...)
w katalogu (...) Ciss wzrasta wraz ze
spadkiem Vps, dlatego dla Vps=20V
przyjme Ciss=7700pF. Stata czasowa
(...) T=IMohm*7700pF=7,7ms. W roz-
wigzaniu poprzedniego zadania juz byto
podane, ze do natadowania kondensa-
tora do napiecia 3,5V potrzeba czasu
1I,3RC, czyli czas trwania pierwszej
fazy wynosi T1=1,3RC=10ms.
Podczas fazy drugiej, gdy napiecie na
bramce wzrasta, zaczyna plyngé prgd
drenu, ktory jednoczesnie powoduje
spadek napiecia na rezystancji Ry, oraz
stopniowe obnizanie napiecia Vds do
niemal OV, kiedy prqd drenu osigg-
nie wartos¢ maksymalng. Podczas tego
procesu pojemnos¢ bramki Cgs bedzie
tadowana od napigcia Ugsy=3,5V do
napigcia 4,6V potrzebnego do przeply-
wu prqdu drenu rownego 20A. Jedno-
czesnie napigcie na pojemnosci Cgp
zmieni si¢ od Ugp;=3,5V-20V=-16,5V
do Ugpy=4,6V, czyli mamy wzrost
napiecia AUgp=21,1V.

Z rysunku 5 w katalogu (...) pojem-
nos¢ Cgp bedzie wynosi¢ Srednio
Cep=Crss=2800pF. Zmiana napie-
cia o 21,1V bedzie wymagata tadun-
ku Qgp2=2800pF*21,1V=59nC. Z tego
samego rysunku mozna odczytaé, ze Ciss
wyniesie Srednio 8300pF, wiec pojem-
nos¢ Cgs=8300pF-2800pF=5500pF,
bedzie wymagata tadunku
Q6s5:=5500pF*(4,6V-3,5V)=6nC.

Po zsumowaniu otrzymamy {ladunek
02=59nC+6nC=65nC, potrzebny do
natadowania bramki od napiecia 3,5V
do 4,6V. (...) Mamy wzrost napiecia
o 1,1V po podaniu tadunku 65nC, co
nam daje Cgsy=65nC/1,1V=59nF!
Takq pojemnos¢ [zastgpczq] widzi
[wejsciowy] obwod RC podczas prze-
tgczania. Stata czasowa obwodu RC
wyniesie Trcy=59ms. Znowu pamie-
tamy z poprzedniego zadania, Ze
natadowanie pojemnosci od 3,5V do
4,6V zajmuje 1,5RC. Zatem mamy
T2=59ms*1,5=88,7ms. Taki jest czas
trwania fazy drugiej, czyli czas prze-
tgczania tranzystora. Dla sprawdzenia
mozna podejs¢ podobnie jak w oblicze-
niach uproszczonych. Obliczymy Sredni
prad podczas fazy 2 (T2=0Q/t=CU/t)

12 =100uF*1,1V/150s=733nA

Taki prgd dostarczy tadunku 65nC

w czasie 65nC/733nA=88, 7ms.
Podczas trzeciej fazy bedzie si¢ juz
tadowata dalej pojemnos¢ Ciss, dzigki
czemu napiecie na bramce juz nie-
znacznie wzroSnie i zmniejszy rezystan-
cje Rpson tranzystora.

Wnioski: W wersji szczegolowej tranzy-
storwiqczy sie po czasie T1+T2=98, 7ms.
Uzyskany wynik jest wigkszy od wyni-
ku z wyliczen uproszczonych. Ladunek
Qcp2=59nC jest wigkszy od katalogo-
wego, poniewaz kondensator Cgp musi
byé przetadowany o wigkszq wartosé¢
napiecia Vps, poza tym wyniki dotyczq
roznych rodzajow obcigzenia, wiec tak
naprawde nie mozna ich porownywaé
wprost. W dodatku wynik jest bardzo
zgrubny, bo oparty na jedynie przybli-
zonych odczytach z wykresow w kata-
logu. Dla przykladu, probujgc tq samg
metodq obliczy¢ tadunek potrzebny do
wigczenia tranzystora w warunkach,
dla jakich podat to producent, odczyta-
libySmy z rysunkow 1, 2 i 3 z katalogu,
ze do przewodzenia prqdu 1954 tran-
zystor potrzebuje na bramce napigcia
5,5 V. Tymczasem na rysunku 6 (Typi-
cal Gate Charge vs. Gate-to-Source
Voltage) widaé, zZe podczas pomiarow
potrzebowal napigcia prawie 8V. Czyli
duzo wigcej niz wynikatoby z innych
wykresow. (...)

W nadestanych rozwiazaniach zakres
szacowanych czasoOw przelaczania to
11ms...202,83ms. Nagrody-upominki za
zadanie Policz287 otrzymuja:

Pawel Nowecki — Wroclaw

Jarostaw Weglinski — Warszawa,

Karol Wdowiak — Dobre.

Wszystkich uczestnikow dopisuje do listy

kandydatow na bezptatne prenumeraty.
Piotr Gorecki

Elektronika dla Wszystkich

Czerwiec 2020


http://www.iscsemi.cn
http://www.sklep.semicon.com.pl

Elektronika 2000

W latach 80. ubieglego wieku wsrod
poczatkujacych elektronikéw popu-
larna byla ksiazka Marii i Wojciecha
Nowakowskich ,,24 proste uklady
elektroniczne do samodzielnego wyko-
nania dla domu”. Dawno temu, jeszcze
w technikum zlozylem uklad Dzwo-
nek ,,stowik” wedlug schematu opub-
likowanego w tej ksigzce. Schemat
pochodzi z lat 80. i zawiera elementy
obecnie trudno dostepne (UL1111).
Postanowilem zaprojektowa¢ go od
nowa z dostepnych elementéw w pro-
gramie Cadstar Express, aby zapoznaé
si¢ z jego obsluga oraz mozliwo$ciami.
Program Cadstar jest programem
EDA japonskiej firmy ZUKEN. Uzyta
wersja Express ma pewne ogranicze-
nia w stosunku do wersji komercyjnej.
Maksymalna liczbe elementéw, ktore
mozemy umie$ci¢ w projekcie, ograni-
czono do 50, a liczba pinéw nie moze
przekroczy¢ 300.

Do czego to stuzy?

Prezentowany ukfad jest wspolczesng
wersja uktadu dzwonka do drzwi o przy-
jemnym brzmieniu, ktérego pierwowzor
zostal zbudowany z elementéw przewle-
kanych w latach 80. ubiegtego wieku.
Przedstawiono go na rysunku 1. Schemat
pochodzi z 1at 80. i zawiera elementy obec-
nie trudno dostepne (UL1111), ponadto
zbudowano go z elementéw przewleka-
nych, ktére obecnie zostaly zastgpione
elementami elektronicznymi wykonanymi
w technologii montazu powierzchniowe-
go SMD. Na uwage zastuguje fakt, ze to
uktad catkowicie analogowy, poniewaz
sktada si¢ tylko z elementow dyskretnych
i nie zawiera zadnych uktadow scalonych
ani popularnych mikrokontroleréw. Dzig-
ki zastosowaniu latwo dostgpnych ele-
mentéw SMD urzadzenie jest mniejsze,
tansze oraz latwiejsze w montazu. Na fo-

DZWONEK
RAF AL

tografii 2 przedstawiono
uktad Dzwonek ,,stowik” §
zbudowany z elementéw
przewlekanych na uni-
wersalnej ptytce druko-
wanej wedlug oryginal-
nego schematu z ksigzki
Panstwa Nowakowskich.

Jak to dziata?

Dla lepszego zrozumienia
budowy i dziatania warto
przeanalizowa¢ schemat,
pokazany na rysunku 3.
Tranzystory bipolarne Q2 oraz Q3 tworza
przerzutnik astabilny pracujacy jako gene-
rator tonu. Czestotliwo$¢é generowanego
tonu mozemy regulowac za pomoca poten-
cjometru POT1. Tranzystory bipolarne Q4
oraz Q5 takze pracuja w konfiguracji prze-
rzutnika astabilnego. Zadaniem tego prze-
rzutnika jest modulacja wysokosci tonu
generowanego przez uklad zbudowany
z tranzystorow Q2 i Q3. Funkcje glosniko-
Rys. 3

Mgy

wego wzmacniacza mocy pehni zewngtrz-
ny tranzystor bipolarny Q1 — BD140.

W  przypadku zasilania uktadu
z transformatora dzwonkowego napig-
cie jest prostowane i filtrowane w ukta-
dzie prostownika ztozonego z elemen-
tow D1, C1. Nalezy wowczas pamigtac,
ze w ukladzie wystepuje napigcie sieci
230V. Cze$¢ generacyjna uktadu za-
silana jest napieciem stabilizowanym
przez uklad stabilizatora zbudowanego

11kT15k Sz‘owikl

4xBC 107
(UL1111)
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1
O
RS_0B85
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z elementow R1, D2 oraz C2. Ztacze
SW1 stuzy do poditaczenia przyci-
sku, za pomoca ktérego uzytkownik
wlacza dzwonek.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowaé na ptytce
drukowanej, ktorej projekt pokazany

21002 swi
Lo

o] n /
H.m W
Ym-mm gy ]
as
B 5, B DZWONEK
B =75 B RAFAL
RI@ Q4 A6 SIMEK

I+ :2I+

jest na rysunku 4. Zaprojektowana
ptytka drukowana zostata wykonana jako
bezptatne probki za posrednictwem firmy
AVT. Przedstawiono jg na fotografii 5.

Standardowo montujemy uktad, za-
czynajac od elementdw najmniejszych,
a koficzac na najwigkszych. Fotografia
tytutowa przedstawia zmontowany mo-
del z elementami SMD. Uktad nie wyma-
ga zadnego uruchomiania. Zmontowany
ze sprawnych elementdw powinien od
razu prawidlowo pracowac. Do zasilania
mozna uzy¢ baterii 9V lub transformato-
ra dzwonkowego. W drugim przypadku
nalezy pamigta¢, ze w takim systemie
wystepuje napiecie sieci 230V 1 zacho-
wac szczego6lna ostroznosc.

Po wykonaniu prototypu niezbgdne oka-
zaly si¢ zmiany w projekcie plytki drukowa-
nej. Zmiany te dotycza elementow C1, C2
oraz CONI. Z tego powodu widoczne s3
roznice pomiedzy widokiem ptlytki przed-
stawionymi na rysunku 4 oraz fotografii 5.

Cadstar Express

W artykule wykorzystano materiaty do-

stepne na stronie internetowej producenta

programu Cadstar, firmy Zuken: https://
www.zuken.com/en/product/cadstar/.
Cadstar jest oprogramowaniem do pro-
jektowania schematow oraz obwoddéw
drukowanych, stworzonym przez japon-
ska firme¢ Zuken w roku 1988, pracujacym

w systemie DOS. W marcu 1994 roku po-

jawita si¢ wersja Cadstar 1.0 zgodna z sy-

stemem Windows. Od tej pory program
jest stale rozwijany w angielskim oddziale

Zuken’s Technology Centre o funkcjonal-

nos$ci pochodzace z najstarszego i jedne-

go z najlepszych programéw EDA (ang.

Electronic Design Automation) — CR-

5000. Do Cadstara przepisano:

e modut P.R. Editor (P.R. oznacza Place
& Route). Jest to zaawansowany mo-
dut placement i routing PCB z wieloma
funkcjami typu Push and springback
(popychania elementu badz §ciezki be-
dacej na trasie kolizji lub przeszkadza-
jacej w poprowadzeniu czy utozeniu
Sciezki/elementu).

e modut Cadstar 3D. Shuzy nie tylko do
wizualizacji w trzech wymiarach pro-
jektu ptytki, ale rowniez do wprowadza-
nia zmian w tej plytce i dostosowywa-
nia jej do obudowy, ktérej projekt moz-

na zaimportowa¢ w jednym | f
z kilku standardowych forma- '
tow programéw projektowych
typu CAD.

e modut analizy kompatybilno-
$ci elektromagnetycznej Adviser.

e modut kontroli i wersyfikacji sygnato-
wej projektu ST Verify.

Program nadal jest rozwijany i uzywa-
ny przez wiele firm na §wiecie, takich jak:
Philips, Delphi, Delta Electronic (czoto-
wy producent zasilaczy impulsowych do
wigkszos$ci laptopoéw 1 nie tylko). W Pol-
sce jest uzywany przez m.in. firm¢ Wabco.

Specjalnie dla hobbystow przygotowa-
no darmowa wersje¢ Cadstar Express.
Dzicki niemu mozna w szybki i latwy
sposob pozna¢ podstawowe funkcje
pelnej komercyjnej wersji oprogramo-
wania Cadstar. Cadstar Express zawiera
wszystkie podstawowe funkcje programu
Cadstar ograniczone do 300 pinow i 50
elementow, daje takze mozliwo$¢ pozna-
nia narzedzia P. R. EDITOR XR 2000
do interaktywnego prowadzenia $ciezek.
Najwigkszym problemem w Cadstar Ex-
press sa ubogie biblioteki (tylko 14 500
elementow). Klienci, posiadajacy licen-
cj¢ komercyjng, maja dostgp do bogatych
bibliotek on-line. Biblioteki producen-
tow, oferujace gotowe do wykorzystania

Wykaz elementow

Rl 2k 0805
R2R3R4. ... 11kQ 0805
RS 6,2k 0805
R .. 15kQ 0805
R 100k 0805
R 7,5kQ 0805
RORIO ... 91kQ 0805
RUT . 12k 0805
POTH. ..o 10kQ montazowy RM65
C1,02............ 470uF/16V obudowa 8 10mm
C3 33nF 0805
Ch 1uF 0805
Dl 5524
D2, 5V6 MiniMELF
Q. BD140 T0-126-3
02,Q3,Q4Q5................... BC817 SOT 23
LSt . Buzzer LD-BZEL-T13-1210
CONT..........o Listwa ZL201-02G
SWH ..o Mikroprzetacznik TACTA-64K-F

Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3282

" y w“
elementy, sa nieustannie rozbudowywane

Elektronika 2000

imozna je pobrac z Internetu. Niedostep-
ne elementy mozna réwniez szybko i ta-
two zaprojektowac, korzystajac ze zinte-
growanych kreatorow i graficznego edy-
tora bibliotek. Mozna wykorzysta¢ takze
popularne generatory online np.:
https.//componentsearchengine.com/.

Zarowno w $rodowisku schematow,
jak i ptytek, elementy menu i czesto uzy-
wane funkcje zostaty umieszczone w tym
samym miejscu i s zawsze pod reka. Nie-
zmiennie wygladajacy interfejs graficzny
ulatwia obstuge programu. Najwazniej-
sze funkcje sa w tym samym miejscu
w edytorze plytek. Standardowym wypo-
sazeniem Cadstara jest generator plikow
produkcyjnych, umozliwiajacych wypro-
dukowanie ptytek drukowanych. Pro-
gram obstuguje najpopularniejsze for-
maty: Gerber, NC Drill, DXF, IDF, PDF,
ODB++, IPC-D-356, przygotowuje pliki
do wiercen Excellon. Program wyposa-
zony jest w generator raportow i danych
wyjsciowych dla urzadzen maszynowych
Pick and Place SMD.

Do oprogramowania Cadstar Express
dotaczony jest 130-stronicowy podrecz-
nik umozliwiajacy rozpoczgcie pracy
W programie.

Mozliwo$ci bezptatnej wersji pakietu
sa do$¢ duze, a ograniczenia nie wyklu-
czaja wykonania interesujacego projektu.

UWAGA: Przedstawiony projekt wy-
konano w wersji Cadstar Express 2019,
pracujacej w $rodowisku Windows 10

64-bit. Problemem oka-
zat si¢ brak mozliwosci
eksportu schematu do
pliku pdf mimo zainsta-
lowanych réznych wir-
tualnych drukarek PDF.
W module PCB istnieje
mozliwo§¢  wydruko-
wania plytki za pomoca
opcji Manufacture ->
Artwork przy wyswiet-
lonej pozadanej warstwie.

Rafal Siwek
Siwek Rafal@interia.pl
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Jak sama nazwa sugeruje, uktad stuzy do pomiaru oraz
wyswietlania mierzonego napigcia i pradu. Moze by¢ wbu-
dowany do zasilacza laboratoryjnego lub stanowi¢ niezalezny
modut. Wthasciwosci przyrzadu:

1. Mierzy i wyswietla na wyswietlaczu LCD 2x16 znakéw,
napiecie state do 25V i prad staty do 2000mA.

2. Ma regulowany bezpiecznik elektroniczny z wy$wietlaniem
nastawionej warto$ci pradu zadziaania.

3. Czerwona dioda LED sygnalizuje zadziatanie bezpiecznika, a
przycisk pozwala ponownie wlaczy¢ napigcie.

4. Zé6ta dioda LED sygnalizuje prace z elektronicznym bez-
piecznikiem lub bez tego bezpiecznika.

5. Komunikat: POZA ZAKRESEM sygnalizuje przekroczenie
zakres6w pomiarowych napigcia i pradu.

6. Wejscie pomiaru napigcia jest zabezpieczone przed uszkodze-
niem napig¢ciem podwyzszonym (ponad 50V).

Opis ukiadu
Pomyst zaprojektowania takiego urzadzenia pojawil sig
pod wplywem kursu Arduino, jaki jest w EAW. W jednym
z pierwszych odcinkéw byly omawiane proste termometry,
ktore w istocie sg woltomierzami. Majac Arduino UNO oraz
miniaturowy wyswietlacz LCD 2x16 znakdéw, napisatem pro-
gram dla woltomierza mierzacego nie wigcej niz 5V. Nastepnie
powstal woltomierz mierzacy w zakresie do 25V. Nalezato
rozbudowac program i sprzgtowa elektronike. Kolejny krok to

dalszy kawatek programu i kilka elementéw elektronicznych.

A moj panel wzbogacil si¢ o pomiar pradu i bezpiecznik elek-
troniczny. Ale uwaga, bezpiecznik w panelu nie jest autono-
miczny — wylgcza wspolpracujacy zasilacz w sposob wybrany
i zrealizowany przez uzytkownika.

Cate oprogramowanie powstato w srodowisku Arduino IDE.
Panel pomiarowy zostal ztozony i dlugo testowany na ptytce
stykowej. Fotografia 1 pokazuje Panel Pomiarowy z zastoso-
waniem Arduino UNO. Rysunek 1 w sposob pogladowy przed-
stawia, jak panel mozna wykorzysta¢ jako modut do pomiaru
napigcia i pradu wypltywajacego z zasilacza, zaznaczonego
kolorem zo6ltym. Panel zasilany jest napigciem Uz w zakresie
+8...12V. Stabilizator U3 przetwarza je na napigcie zasilania,
V¢ = +5V, a U2 na napigcie referencyjne VREEF, konieczne do
pomiaru przez przetwornik zawarty w mikroprocesorze. Do
plytki Arduino dotaczony jest modut wyswietlacza LCD 2x16.
Potencjometr P1, ktérego suwak dolaczony jest do wejscia
analogowego A2, shuzy do nastawy pradu wylaczenia przez
programowy bezpiecznik elektroniczny. Prad nastawy jest
wyswietlany w drugiej linijce wy$wietlacza jako ,,Ib”. Dalej jest
wyswietlana jednostka mierzonego pradu, a nastepnie warto$¢
zmierzonego pradu ,,I”. W gornej linijce LCD mamy napigcie
mierzone ,,U:” oraz jednostka V, lub mV w zakresie pomiaru
napig¢ do 1000 mV. Jesli warto§¢ mierzonego pradu ,,I” prze-
kroczy nastawiony przez P1 prad bezpiecznika ,,Ib”, to wyjscie
cyfrowe ~9 zmieni stan z niskiego na wysoki, a wyjscie ~10
z wysokiego na niski. Zmiang t¢ mozna wykorzysta¢ do wyla-
czenia napig¢cia wspOtpracujacego zasilacza. Zmiana stanow
powoduje zaswiecenie czerwonej diody LC jako sygnalizacje
zadziatania bezpiecznika. Jesli usuniemy powdd przecigzenia
lub zwickszymy ,,Ib” i wcisniemy przycisk KAS, ktory podaje
stan niski na wejscie ~3, wtedy pin ~9 wchodzi w stan niski,
a pin ~10 w wysoki, dioda LC gasnie. Dziatanie bezpiecznika
jest skasowane. Przycisk KAS stuzy réwniez do wyboru jedne;j
z opcji dziatania/wySwietlania panelu pomiarowego. Wciskajac
go, wybieramy drugg opcje¢, panel tylko pomiarowy Rys. 1

kasowanie 11
bezpiecznika U 25 V IH%3427XB13 ve l
S5 1b200@ mA | 345 v | |ZASILACZ
12 i A U | 0..25V
\Z§¥\ A A 2000mA
diody LED
sygnal?’zacyine Arduino < o] o 2.2 +
75k | lub ATmegal6 s
P1 I2 :
1anl pomiar
g et A (N A L
g e g, e L 5]
35 33 |1>Ib wylaczenie oV Ve OLIIZBII_:S -
u1.2 U11 TL Z +5V|
u3 N J
LM358N
‘‘‘‘‘ <ﬁ 431 UZ+
“““ (8-12)v
..... 4 - -
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bez bezpiecznika. W gornej linijce LCD mamy mierzone ,,U:”
V lub mV, a w dolnej tylko mierzony prad ,,I.:” w mA. W tej
opcji $wieci dioda z6ita LZ. Sygnalizuje ona brak bezpiecznika
elektronicznego Oczywis’cie jeéli W opcji z bezpiecznikiem
za$wieci dioda LC, to wcisnigcie KAS w plerwsze] kolejnosm
kasuje bezpiecznik, dopiero drugie WClsmqme zmienia OpC_]e
panelu. Kazde uzycie KAS na przemian wybiera jedng z opcji.
Panel bez bezpiecznika moze by¢ uzywany wszedzie tam,
gdzie jest potrzebny tylko pomiar, wtedy dane na LCD sg bar-
dziej czytelne. Oprocz czesci mikroprocesorowej z programem
o nazwie: Panel_Pomiarowy_program.ino, panel ma réwniez
cze$¢ analogowa, sterowang z programu.

Po zakonczeniu wszelkich testow przyszedt czas, aby uwol-
ni¢ si¢ od duzej ptytki Arduino UNO. Juz wcze$niej miatem
zakupiong ptytk¢ Arduino Pro Mini. Ta ptytka nie ma pinu
zewngtrznego napiecia referencyjnego. Za to ma pin o nazwie
REW, na ktéry mozna podaé napigcie zasilania od 5 do 12 'V,
zasilajace stabilizator. Arduino Pro Mini ma oczywiscie pin
zasilania napigciem +5V, oznaczony jako VCC. Na plytce Pro
Mini ndézka procesora ATmega328 o numerze 20 to wiasnie
wejscie AREF; taczy si¢ ona z kondensatorem. Pin REW taczy
si¢ ze stabilizatorem poprzez rezystor 0Q, ktéry usunatem i tak
otrzymatem odseparowany pin REW, ktory przemianowatem
na AREF. W tym celu cieniutkim drucikiem nawojowym pota-
czytem ten pin z oktadka kondensatora potaczonego z pinem
20. Fotografia 2 pokazuje ptytke po modyfikacji.

Rysunek 2 przedstawia panel pomiarowy z zastosowaniem
Arduino Pro Mini. Program jest ten sam co dla UNO, tylko
przy programowaniu w $rodowisku Arduino IDE, w zakladce
Narzedzia, nalezy wybra¢ Arduino Pro Mini z odpowiednim
zasilaniem i zegarem. W Elportalu dostepne sg tez sche-
maty wersji z uzyciem Arduino Uno oraz mikroprocesora
ATmega 16. Przy programowaniu ze $rodowiska Arduino
IDE, w zakladce Narzgdzia wybieramy odpowiedni procesor
z typem jego wyprowadzen i zegar. Wsad programowy jest
bez zmian. Do zmontowania wersji z procesorem ATmega 16
potrzebny bedzie pinout (rozklad wyprowadzen) tego proce-
sora. Jest dostgpny w Internecie. Ten pinout pokazuje, jakie
sa odpowiedniki migdzy pinami Arduino UNO a proceso-
rem ATmegal6. Jest to niezbgdne, aby wykona¢ polaczenia
z mikroprocesorem tak jak na schemacie.

Aby zmierzy¢ napigcie powyzej +5V, nie mozemy bezpo-
$rednio podaé¢ go na wejscie analogowe AO — potrzebny jest
prosty dzielnik rezystancyjny R1 i R2, ktéry zmniejsza napig-
cie do dozwolonego poziomu. Z tego dzielnika napigcie przez
rezystor R3 trafia na diodg Zenera D1, ktdra skutecznie ochroni
wejscie A0. Napiecie z A0 przetwornik ADC w procesorze

przetwarza na warto$¢ liczbowa zgodnie ze wzorem: ADC = 3

U/VREF*1023. Jeéli na dzielnik R1/R2 podamy bardzo male
nap1¢01e na poziomie kilkunastu, kilkudziesigciu mV, to na
WeJ scie AO trafi j Jeszcze mnlejsze dla przetwornlka praktycznie

niemierzalne. Wszelkie moje proby pomiaru mV wykazaty,
ze panel raczej mierzy napigcie przelatujgcej fali radiowej niz
przytozone napigcie. Pomiary nie byty wiarygodne.

Problem rozwigzalem programowo i sprzgtowo. Czgsé
programu do pomiaru napigcia jest podzielona na trzy zakre-
sy: 0...1000mV, 1...2V oraz 2...25V. Kazdy z tych zakreséw
podzielony jest na wiele podzakreséw, a wszystko po to, jak
wykazaty wielokrotne testy, aby osiagnaé¢ jak najwicksza
doktadno$¢ porownywalna z pomiarem moim multimetrem.

Na samym poczatku programu wyjscie cyfrowe ~12 jest
w stanie wysokim, a wigc tranzystor Q1 przewodzi i podaje
potencjal masy GND na wejscie ,,+” wzmacniacza operacyjnego
Ul.1. Na jego wyjsciu mamy bardzo mate napigcie, mniejsze niz
napigcie progowe diody D2. Przetwornik ADC mierzy napigcie
z wejscia A0 1 zapisuje do zmiennej adc, jesli warto$¢ jest wiek-
sza niz 154, to stan wysoki na pinie ~12 nadal jest bez zmian,
a to dla programu oznacza, ze napigcie, jakie trafia na dzielnik
R1/R2, jest wigksze niz 1000mV. Jesli warto§¢ w zmiennej adc
jest mniejsza/rdwna liczbie 154, to oznacza, ze na dzielnik R1/
R2 podano napigcie w najniZszyrn zakresie, czyli /0...1000/mV.
Wtedy program na wyjsciu ~12 ustawia stan niski, wy%qcza]qc
tranzystor Q1. Wzmacniacz Ul.1 ma tak dobrane wzmocnienie,
aby przy napigciu 1000mV nie wszedt w nasycenie. Rowniez
w tym zakresie napi¢cie z dzielnika R1/R2 trafia na katode diody
D1, ale ono jest zawsze nizsze niz napigcie na katodzie diody
separacyjnej D2. Dzielnik R5/R6 podaje napigcie na wejscie
»T’ Wzmacniacza; jest to rodzaj napigcia odniesienia, potrzebny
réwniez do programowego pomiaru tak, aby przygotowaé cate
napigcie do pomiaru, uzywajac tylko jednego wzmacniacza.
Dioda D3 jest bardzo wazna, zabezpiecza wejscie ,.— Ul.1
przed zbyt wysokim napieciem. Kondensator C3 to filtr napig-
cia mierzonego. Wracajac jeszcze do wartosci progowej, czyli

liczby 154, to z prostego rachunku wynika, ze bardziej
Rys. 2 odpowiada ona napieciu ok. 750mV niz 1000mV.

KAS  kas.bez. Ve LCD
ﬁppcja 1/2 U 25 Vv HD44786
ke 2000 _mA | 345
R MMM
fmmxfmlwrxémémé%:gngg I
1

I
1
= E{ o] o ~ o WIT‘)T N IVC
luob\kolmlwflnlwgzag
S @ @ = V+
» - 4
prad Ib Arduino Pro Mini
bez. elgkt ptytka modyfikowana
P1 ||QI=|$‘-‘|£’-’22<<0‘”0°<{ .
EEEEEE @E SIENERE| wejscia
I pomiarowe
. U: g2 It
I>Ib wylaczenie —— pomiar pomiar
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T T u A =T R12 J3 [T T
IO R LICTU] £ ey _— -
ED §|:| 2|:| &D z|:| 5 Q IZ] oo g:'° prady na poziomie kilku mA. Dla  wac¢ inny wickszy ze sterownikiem HD
0 S %20 = oo [Eg pradéw mierzonych, ktore powo- 44780. Montaz elementdow na ptytkach
° % of o ojLQa o[ Jo B s ore., o7 duja, ze dana w adep jest wigk- nie powinien sprawi¢ klopotow. Panel
EI 060600600060] 0 S sza niz 185, program ogranicza pomiarowy, poza regulacja kontrastu
A OOoOMES wzmocnienie tak, aby wzmacniacz ~ wy$wietlacza, nie wymaga zadnego uru-
o] PLYTKA _NODYFIKOWANA N . . . . . .
8 ED oo £l = nie wszedl w stan nasycenia przy =~ chamiania czy dostrajania.
i 0000000000090 Ol zka a [°] maksymalnym pradzie z drugiego Jedyne zmiany, jakie mozna wpro-
= R20 o[_Jo ‘g . . .7 . .
D porer Pofniarowy o[ 1o oL 10 us zakresu. Mamy wtedy do pomiaru  wadzi¢, to zmiany w programie. Pro-
= = e B ¢ prad z wyiszego zakresu, a tranzy- ~ gram, al?y zmierzy¢ napigcie, wykot}uje
A o) o stor Q2 jest wysterowany stanem 25 pomiaréw co 10ms, potem oblicza
N — T . . . . , oy ’ . . .
niskim i przewodzi. Doktadnoé¢ s$rednig. To zajmuje mu 250ms. To samo
Wynika ona z praktycznych prob. Rys.3 pomiaru réwniez porownywatem z pomiarem pradu, kolejne 250ms. Jesli

Zauwazylem, ze przetwornik w proce-
sorze nie jest liniowy w calym zakresie
dziatania, a i moje napigcie referencyj-
ne VREEF, jak wynika z moich notatek,
jest dos¢ dobre, ale potrafi si¢ zmieniaé
od 49755 V do 4,9806V. Pomiary te
wykonywatem przez kilka dni, po kilku,
kilkunastu minutach od chwili wlaczenia
napiecia Uz. Jesli chodzi o doktadno$¢
pomiaru w poréwnaniu z moim multi-
metrem, to w zakresie 0...1000mV rdz-
nice wskazan sa na poziomie 2...5mV.
Dla wyzszych napi¢¢ nie przekracza-
ja 5...8mV, a dla wickszych niz 22V:
10...25 mV. Minimalne napigcie, jakie
zmierzyt panel, to okoto 45 mV z ptytka
Pro Mini. Aby zmierzy¢ prad wyply-

z moim multimetrem. I tak dla nizszego
zakresu pomiarowego wskazania mojego
panelu byly wyzsze niz amperomierza
w multimetrze o 1...3 mA. Natomiast
dla wyzszego zakresu réznica nie prze-
kraczala SmA. Moim panelem udalo si¢
zmierzy¢ prad ponizej 10mA.

Montaz i uruchomienie

Panel pomiarowy powstat w trzech wer-
sjach tylko na ptytce stykowej i w takich
warunkach zostal przetestowany. Foto-
grafie wszystkich wersji dostgpne sg w
Elportalu. Zdecydowatem si¢ wykonaé
panel z uzyciem Arduino Pro Mini. Rysu-
nek 3 przedstawia projekt ptytki dla sche-
matu z rysunku 2. W Elportalu mozna

wajacy na przyklad z zasila-
cza, musimy go przepusci¢
przez rezystor pomiarowy. Do
tej roli w panelu pomiaro- |p,
wym jest przeznaczony rezy- | g
stor R16. Odlozony na nim |,
spadek napigcia jest zawsze
wzmacniany we wzmacnia- | jo
czu Ul.2 o progowo wybie- |ag
ranym wzmocnieniu. Pro- ||g

C1-C3

Wykaz elementow

znalez¢ szereg dodatko-
wych rysunkow i fotografii

s | oraz projekty piytek (Dip-
....... BATS5 Trace). Plytki sa dostoso-
...... Bz C3y3| wane do miniaturowego
______ iNa14g | WysSwietlacza o wymiarach
.. AK100/2DS 53x20mm, ktory moze by¢
... AK100/3Ds | Zzamontowany pod katem

4pin/dowolny |  Prostym do plytki za pomo-

LED czerwona | €@ wkretow M3 i elemen-

gramowo pomiar pradu jest | cp.. .. oX16 HD44780 | tOW w ksztalcie katownika.
podzielony na dwa zakresy, |17 .. .. .. . LED 76tta | Oczywiscie mozna zastoso-
0...300mA i 300...2000mA, |p1 .. ............. 25kQ

a kazdy z zakresow na kilka |p2 . . ... .. .. ... 10kq| Fot-3 e/
podzakresow. Zasada dziata- |P_M modyfikowana Pro Mini % :

nia jest taka sama jak przy |[Q1 ............. BC548C e )
pomiarze napigcia. Napigcie [Q2 .............. BC558

proporcjonalne do pradu po [R1 ............... 68k

wzmocnieniu trafia na wej- |[R2 ............ ... 18kQ

scie analogowe Al. Tam |R3 ............... 470Q

przez przetwornik ADC jest |[R4R7 ............. 13kQ

zamieniane na liczbe umiesz- |R9

w tym czasie ,,I” przekroczy ,,Ib”, to
stan pindow ~9 i ~10 moze si¢ zmieni¢
nawet po czasie 500ms, zalezy to od
tego, w ktéorym miejscu procesor czyta
program i jak daleko ma do czgsci pro-
gramu, gdzie poréwnywane s3 prady
»I71,,Ib”. To czas do§¢ dtugi. Mozna to
zmieni¢, modyfikujac program. Zdarze-
nie polegajace na tym, ze prad mierzony
L7 > ,Ib” mozna opisaé programowo
jako procedure przerwania z najwyz-
szym priorytetem. | wtedy zwloka cza-
sowa bedzie bardzo krétka. Méj program
wykorzystuje procedure przerwania, ale
tylko dla przycisku KAS tak, aby jego
dziatanie bylo niezwloczne przy przeta-
czaniu opcji. Zwloka czasowa do 500ms

ma takg zalete, ze bezpiecznik nie dzia-
fa zbyt ,,nerwowo”. ;

O tym, czy warto
robi¢ taka modyfi-
kacje, czy nie, pew-
nie zadecydowaloby
dtuzsze uzywanie
panelu pomiarowe-
go w praktyce.

Andrzej Adamczyk
amk10@interia.pl

czong w zmiennej adcp. War- | R6
to$¢ progows dla tej zmiennej |R8RIRIBRIG...... 36k
ustalitem na 185. Je$li dana |R1OR1Z........... 5,6kQ
mierzona jest mniejsza/rowna
tej liczbie, to mamy do zmie- |[R13............. 330kQ
rzenia mate prady, do 300mA.
Wtedy na wyjsciu cyfrowym
~13 pojawia si¢ stan wyso-
ki, zatykajac tranzystor Q2.
To oznacza, ze Ul.2 dzia-
fa z maksymalnym wzmoc-
nieniem tak, aby pomierzy¢
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W czwartym odcinku nadal poréwnuje-
my dwie przetwornice: forward i flyback.
Aby zakonczy¢ analize wersji flyback,
zdjeto jeszcze dwa oscylogramy obra-
zujace prace uktadu pseudoPFC. Jakkol-
wiek go nazwiemy: czy oszukany, czy
kompromisowy, czy potsrodek, nie jest
to prawidtowy porzadny PFC. Niemniej
wspotczynnik mocy koryguje (popra-
wia). Na rysunku 10 i 11 zdjeto przebieg
w wezle laczacym diode D6 z indukcyj-
no$cia LA w skojarzeniu z przebiegiem
na uzwojeniu wyj$ciowym transformato-
ra (ktore obrazuje tez przebieg na drenie
tranzystora kluczujgcego).

Na rysunkach tych nalezy szczegolnie
zwrdci¢ uwage na faze wysysania pradu
zza mostka Graetza przez indukcyjnosé

«~— 700V |
‘ J 2MHz |:

‘ 04MH2 |
|| |'|n,4 g 420v

I'||| m
‘ |Il l‘—,—.ﬁ, hl| Wi ._,f'l\
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o220\ hWIOWe |
napigcis za gratzsm}

rli Hi

J 1,4\19

7.4
o hNE «—7us | ‘

_Stan "3-cl"

4‘* Ojdanla energll i
Gromadzenie energll

" 420V | ‘Fb\. e

‘\..' \j
|~——--~J-— 295V
2MHz 0 4MHz  ("chwilowe"

H naplecle za gratzem)
" "przeciaganie” pradu
przez indukcyjnosc LA

LA. Reszta przebiegu jest efektowna, ale
niewiele wnosi. Pokazano dwa rysunki-
-przebiegi. Ale kazdy pomiar daje inny
przebieg. Zalezy bowiem, w jakiej fazie
napigcia sieci za prostownikiem prze-
bieg jest uchwycony. Zauwazmy, ze
poziom odniesienia przebiegu na kato-
dzie diody D6 jest za kazdym razem
inny (na rysunku 10 — 220V, na rysun-
ku 11 — 295V). Odpowiada
on bowiem chwilowej war-
toSci napigcia za mostkiem.
A poniewaz czestotliwos$é
kluczowania jest wielokrotnie
wyzsza od 100Hz, piedestat
ten wydaje si¢ potencjalem
statym. Faza zasysania pradu
przez indukcyjno$¢ LA inicjo-
wana jest wlaczeniem klucza
przetwornicy. Natomiast nie-
che¢ indukcyjnosci do zmian
pradu skutkuje przecigganiem
tej fazy w czasie. Na kato-
dzie diody D6 widzimy takze
oscylacje o znacznej amplitu-
dzie i czestotliwosci. Dlatego
mimo ze ten uproszczony
PFC nie zawiera wielu ele-
. mentow, dioda D6 musi by¢
| porzadna i wymaga radia-
tora. Tu pracuje RHR15120

— dioda 1200V 15A.
W dalszej czeSci przy-
gladamy si¢ jeszcze pracy

Rys. 10

\“"“" w\

+13V
e

"plytszy" DCM

L

-T0V

analizowanej przetworni-
cy forward. Warto jeszcze
zwroci¢ uwage na przebieg
zaobserwowany na uzwoje-
niu resetu. Nalezy si¢ spo-
dziewa¢ tego samego, co na
| uzwojeniu glownym (czyli

.Illl .11

Forum Czytelnikow

na drenie klucza), jedynie z przesunig-
ciem sktadowej statej o 400V. I tak
faktycznie jest. Zatem co tu ciekawe-
go? Pewnym novum w tym zasilaczu
jest zastosowanie kondensatora C125,
laczacego wyprowadzenie P1 uzwojenia
glownego i punkt C uzwojenia resetu
(patrz rysunek 2a). To wyprowadzenia
o tej samej fazie (kierunku) i tej samej
liczbie zwojow. Zatem przebiegi po obu
stronach kondensatora bgda jednakowe,
a na nim bedzie state napiecie. I tak jest:
rowne 400V. Celowo$¢ i skuteczno$§¢
tego zabiegu docenimy dopiero wtedy,
gdy kondensator ten usuniemy. Rysunek
12 i 13 pokazuje przebieg na uzwojeniu
resetu — z kondensatorem i bez niego.

Co si¢ zmienitlo po wylutowaniu
C125? Goérne czeSci przebiegu ogranicza
dioda zwracajaca energi¢ do Cpyrx. Istot-
na réznica mi¢dzy przebiegami w punkcie
P1 i C (schemat na rysunku 2a w 2 czgsci
opracowania) jest w czasie wilgczenia
klucza. W punkcie C wystepujg oscy-
lacje o wysokiej czgstotliwosci (ok. 3,8
MHz), cho¢ drgania te szybko zanikaja.
Ale zagrazaja diodzie zwracajacej energi¢
do glownego kondensatora (z prezento-
wanych przeb1egow wynika, Ze wsteczne
napigcie na niej sigga teraz 1000V).

Pozostata jeszcze analiza stosunkowo
prostego fragmentu zasilacza, obwodu
pozyskiwania napigcia po stronie wtor-
nej. Rysunki 14, 15, 16, 17 i 18 to prze-
biegi na uzwojeniu wtérnym i w wezle
katod diody Doyr przy réznych obciaze-
niach zasilacza.

Wnhioski z analizy tych przebiegow
sg dwa. Po pierwsze widaé, ze w miarg
obnizania obcigzenia wyjs$cia zasilacza
prad plynacy w Lour przechodzi od
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trybu ciagtego w nieciagly. Loyt ma sto-
sunkowo niewielka indukcyjnos¢ 65uH
i tatwo przeliczy¢ nachylenie zboczy
pradu ptynacego w tej cewce (to 44,5
— 12V/65uH = 0,5A/us w goére i ok.

fio o +400V =% %

12V/65uH = 0,2A/us w dot). Cokolwiek
by powiedzie¢, dalej, czy to w trybie
CCM czy DCM, jest to przebieg o zde-
cydowanie mniejszej zawartosci harmo-
nicznych, niz obserwowali§my w wersji
flyback. To uzasadnia dobor

| indukcyjnosci Loyt 1 konden-
| satora Cour. Inaczej, patrzac
na te dwa elementy, powie-
my, ze jest to filtr dolnoprze-
pustowy do odzyskiwania

z przebiegu prostokatnego
jego wartosci $redniej (flyback
odzyskiwat warto$¢ maksy-

malna, nie $rednig, co wyraz-

nie zaznaczono na rysunkach
4, 10 i 11). Na przebiegu
z rysunku 14 (dolny przebieg
na anodzie, a gérny na kato-

--------

Py

Punkt"C"
| {schematu)
L | vsza)
33sv |

fa_\’w--l . {:Ii;';\r»-—
Efekt
Vol =
| braku C125
L/

3,8MHz

| katoda
« Dout

b____ Rys. 14

dzie Doyr) wywnioskujemy
o ciggtosci pradu w Loyr. Tak
| | jest przy zmniejszaniu mocy
do ok. 13W. Na granicy CCM/
DCM warto$¢ $rednia musi
by¢ réwna potowie maksy-
malnej, wigc tatwo przeli-
czy¢, ze faktycznie nastapi
to przy mocy ok. 13W. Czyli
dla Iopc=13W/12V=1,05A.
Wtedy warto§¢ szczytowa
(maksymalna) pradu w Loyt
wyniesie 2,1A. Czas zbocza
dodatniego (narastania pradu)
| zajmie 4,2 mikrosekundy
(2,1A/0,5A/us), a opadania
ok. 10us (2,1A/0,2A/us). Te
rachunki sa w $cistej korelacji
z tym, co wida¢ na zdjetych
przebiegach (szczegélnie na
rysunkach 14 i 15). Przebieg

| r r

Y
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r 15 zostat zdjety przy obcig-
zeniu 10W 1 trudno jeszcze
rozpoznaé, ze zbocze w kon-
cowej fazie wylaczenia klucza
to poczatek oscylacji. To juz

l wyraznie wida¢ na kolejnych

| rysunkach (16, 171 18). Poten-

| cjat na wejsciu Loyr chce
wroci¢ do stanu spoczynku,
ktéorym jest napigcie po dru-

_ giej stronie cewki, czyli Uwy.

. I odbywa si¢ to oscylacyjnie.

| Przebieg na kolejnych rysun-

kach si¢ komplikuje, ale jest to
zlozenie ww. oscylacji i tego,

CO przenosi uzwojenie wtorne.

| A przenosi ono, oprécz prze-

\ biegu wlasciwego, takze oscy-
lacje ze strony pierwotne;j.

Czy te zaklocajace frag-
| menty przebiegu maja wptyw

! na Uwy? Finalnie ujemne
sprzgzenie zwrotne zadba

; |

o to, by nie mialy. Sktadowa stata na oby-
dwu koncach cewki zawsze i wszedzie
musi by¢ taka sama, wigc obwad regulacji
odpowiednio zredukuje czas wigczenia
klucza. T to jest powodem zawgzenia
odcinka przebiegu odpowiadajacego fazie
wiaczenia klucza. Natomiast wazniejszy
jest inny wniosek. Zaniedbujac te (nazwij-
my) zaklocenia, wspolczynnik PWM klu-
czowania przetwornicy (niemal) nie zale-
zy od obcigzenia. To znaczy, w zakresie
pracy Lour w CCM wspdlczynnik ten
bardzo niewiele zalezy od obciazenia. I tu
moze pojawié si¢ zdziwienie Czytelnika.
Jak to? W wersji flyback widzieliémy
bardzo wyrazng zalezno$¢ czasu wiacze-
nia klucza od zadanej na wyjsciu mocy.
A tutaj? Tutaj Uwy zawsze jest wartos-
cig $rednig z przebiegu po ,,wejsciowej”
stronie cewki, gdzie mamy przebieg pro-
stokatny o poziomach zero woltow i prze-
transformowane Uwg (przez stosunek
liczby zwojow W1-2 do P1-2). Uwg jest
state, a tym bardziej przy obecnosci prze-
twornicy PFC — wstepnie stabilizowane,
a wigc wspotczynnik PWM musi podazaé
jedynie za tetnieniami na Cgyrg. Zatem
ogolnie biorac, wspotczynnik PWM nie
zalezy od obciazenia, a raczej zalezy
w niewielkim stopniu z uwagi na rezy-
stancje strat w przetwornicy.

Ale zwro¢my uwagg jeszcze na jeden
punkt w schemacie pokazanym na rysun-
ku 2a. Gdy pomierzymy napigcie na
noézce 2 ukladu scalonego UC3845, to
otrzymamy zawsze warto$¢ 2,5V. Takie-
go zada Uggr na wejSciu niecodwracajg-
cym wzmacniacza operacyjnego. Duze
wzmocnienie w p¢tli nie pozwoli, aby-
$my odczytali tu jakiekolwiek réznice.
A napigcie na wyprowadzeniu 1? To
COMP i wyjscie WO (ktérego celowo
autor nie nazywa teraz wzmacniaczem
btedu, co bylo wyjasnione w czgséci 2). Tu
napigcie silnie zalezy od obciazenia. Dla
mocy ok. 10W zmierzono 2V. Dla 50W
—ok. 3V, adla pelnej mocy 100W —4,2V.
Ale napigcie na tej nozce to rownoczes-
nie napigcie odniesienia dla wewnetrzne;j
petli pradowej current mode. To poten-
cjat wyznaczajacy poziom-wartos¢ pradu
klucza, do ktdérego petla ta pozwoli temu
pradowi narosna¢. Jesli potencjat ndzki
1 jest funkcja przetwarzanej mocy, to
takze wspolczynnik PWM musi by¢ jej
funkcja? To jak to jest? Zalezy PWM od
obcigzenia czy nie?

Rozwigzanie zagadki jest tatwe. Cia-
gloé¢/niecigglos¢ pradu w cewce Loyr
przenosi si¢ na cigglo$é/nieciaglose
W uzwojeniu pierwotnym trafa.
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Mechanizm napedowy jest bardzo waz-
nym zespolem w magnetofonie, poniewaz
musi spetnia¢ nastepujace warunki:

1. Zapewni¢ rOwnomierny przesuw tasmy
z doktadnoscia 0,1-1%, w zalezno$ci od
klasy magnetofonu.

2. Dawa¢ mozliwo$¢ szybkiego przewi-
jania tasmy w obydwoch kierunkach
(pomijam przystawki i niektore kon-
strukcje amatorskie).

3. Zapewni¢ tez bezpieczne hamowa-
nie obydwoch szpul, aby nie nastapito
zerwanie lub splatanie tasmy.

4. Mechanizm zwijania taSmy musi mie¢
taki naciag, aby byta nawijana réwno na
szpule i nie ulegta odksztatceniu.

5. Caly mechanizm musi pracowac cicho,
bez nadmiernych drgan i szumow.

W zespole napgdowym najwazniejsza

funkcje petni mechanizm przesuwu tasmy.

Sktada si¢ on z rolki przesuwu osadzonej

na wspélnym watku z kolem zamacho-

wym, rolki dociskowej, sprzegiet oraz kol-
kow prowadzacych tasme. Sprzegta moga
by¢ napedzane wspdlnym silnikiem wraz

z kotem zamachowym albo osobnym sil-

nikiem, a nawet kazde sprzegto moze mie¢

osobny naped (magnetofony najwyzszej
klasy). Bardzo wazna rol¢ odgrywa row-
niez koto zamachowe, poniewaz dzigki
duzej masie i zwigzanej z tym bezwiad-
nosci pozwala zachowa¢ stale obroty bez
okresowych wahan. To z kolei przektada
si¢ na rowny i spokojny przesuw tasmy.
Aby Czytelnicy nieobeznani z Kkine-
tyka mogli
lepiej  zro-
zumie¢ zna-
czenie kota
zamachowe-
go, postuze
si¢ przykla-
dem. Dawne
fabryki, mig-
dzy innymi
prze¢dzalnie

i miyny, byly

nape¢dza-

ne jednym
motorem lub
lokomobila

(kiedy$ kazdy

silnik spalino-

Wy nazywa-

no motorem,

a stacjonarng

maszyne parowa — lokomobila). Motory te,
z reguly zasilane gazem koksowym, mialy
niskie obroty rzedu 160-240 obr./min,
malg moc: 10-30KM oraz bardzo duzy
moment obrotowy. Wymagaly one stoso-
wania wielkiego i cigzkiego kota zamacho-
wego zdolnego zgromadzi¢ wielka ilo§¢
energii kinetycznej. Moment obrotowy jest
iloczynem sily dziatajacej na ramig, wigc
oprocz masy, koto musi mie¢ mozliwie
duza $rednicg. Miatem mozliwo$¢ poznaé
do$¢ dobrze trzy réznej wielkosci motory
niemieckiej firmy Deiitz, zasilane gazem
koksowym, stosowane do napedu mtynow.
Niektore z nich dotrwaty do potowy lat 60.
ubieglego wieku. Motor taki, w zaleznosci
od mocy, miat koto zamachowe o $rednicy
1,5-3m i masie dochodzacej nawet do 10
ton! Mimo malej mocy i niskich obrotow
motor taki mogl napedza¢ nawet $redniej
wielkosci miyn z zachowaniem réwno-
miernej pracy. W filmie ,,Ziemia obiecana”
pokazano lokomobil¢ z podobnej wielko-
$ci kotem zamachowym.

W magnetofonach nawet malenkie
walkmany mialy koto zamachowe. Obro-
ty kota zamachowego w magnetofonach
musza by¢ tak dobrane, aby rolce przesuwu
zapewni¢ rownomierng predkosé obwodo-
wa, wynoszaca w amatorskich magnetofo-
nach szpulowych 19,05cm/s, 9,53cm/s lub
4,76cm/s. Przecigtna masa kota zamacho-
wego w magnetofonie szpulowym starsze-
go typu jest dos¢ duza: wynosi 0,8—1,2kg.

Mechanizm przesuwu moze by¢ nape-
dzany jednym ptaskim paskiem obiegowo
(Szmaragd, KB100, BG23) lub dwoma
okragtymi paskami (Melodia, Sonet).
Jeszcze innym rozwigzaniem jest nape-
dzanie kota zamachowego pokrytego na
obwodzie gumowym pierScieniem przez
bezposredni docisk do niego rolki napedo-
wej, umieszczonej na wale silnika. Takie
rozwigzanie maja magnetofony Sonet. Do
napedu mechanizmu przesuwu uzywa si¢
silnika asynchronicznego z faza pomoc-
nicza (Szmaragd — fotografia 1, Sonet,
BG@G23) lub silnika synchronicznego (Melo-
dia, KB100) albo silnika asynchronicznego
ze zwartym zwojem (Piosenka, Tonette).
Interesujace rozwiazanie silnika asyn-
chronicznego ze zwartym zwojem mialy
popularne w latach 70. magnetofony typu
ZK-120 i ich nastepcy. Silnik ten miat
dodatkowe uzwojenia stuzace do zasilania
obwodow anodowych i zarzenia. Jedno-

formatora sieciowego. Nazywany byl sil-
niko-transformatorem albo trafo-silnikiem
— fotografia 2. Takie rozwigzanie pozwo-
lito uprosci¢ konstrukcje oraz zmniejszy¢
ciezar magnetofonu.

Przetaczenie predkosci obrotowej w sil-
nikach z fazg pomocnicza dokonywane jest
przez zmian¢ polaczen wewnatrz silnika,
migdzy (cewkami) biegunami. Najczesciej
stosuje si¢ przetaczanie gwiazda—podwaj-
ny trojkgt, co pozwala podwoi¢ obroty
albo zmniejszy¢ je o potowe. Przelacza-
nie predkosci przesuwu w magnetofonach
z silnikiem ze zwartym zwojem (Wilga,
Tonette) nastepuje przez zmiang przetoze-
nia w przektadni mechaniczne;.

Magnetofony nie moglyby prawidlo-
wo pracowac, gdyby silnik (z ewentualng
przektadnig) byt na sztywno potaczony ze
szpulami z tasma. Konieczne sg sprzegla.
Sprzeggta w magnetofonie stuza do prawid-
fowego nawijania tasmy na szpulg — sprze-
glo prawe oraz do hamowania tasmy odwi-
janej ze szpuli umieszczonej na lewym
sprzggle. Sprzggta musza réwniez mieé
mechanizm umozliwiajacy sztywne pota-
czenie talerzyka gornego z dolnym w celu
szybkiego przewinigcia tasmy z jednej
szpuli na druga. Stosowane sg dwa rodzaje
sprzggiel: mechaniczne i elektryczne (elek-
tromagnetyczne). Zasade dziatania sprzg-
gta mechanicznego obrazuje rysunek 1.

Na wat

magnetoiongszpuiowy;

iIZmnapetuowyBczescyl

talerzyk gorny

Rys. ;__(T'L

ku obraca-

. . krazek
jacym  S1¢ 111 [T = Tfilcowy
W panewce, L J
umocowa-

tal erzykﬁny
ne jest koto

pasowe oraz watek sprzegta~ |
talerzyk S <

koto pasowe
ye

F ipanewka
ptyta no$na
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dolny z naklejonym

rébwnomierne nawijanie taSmy

na nim piercieniem
filcowy. Na wysta-
jacej czeSci watka
obraca sie swobodnie
talerzyk gorny. W gor-
nej czesci talerzyka znajduje si¢ tulejka
Z trzema symetrycznie rozmieszczonymi
skrzydetkami, ktére wchodza w szczeliny
znajdujace si¢ w szpuli.

Podczas normalnej pracy magnetofo-
nu tadma ciagnigta przez rolke przesuwu
nawijana jest na szpul¢ znajdujaca si¢
na talerzyku zwijajacym (prawym). Tarcie
wystepujace migdzy talerzykiem goérnym
a filcem na dolnym talerzyku umozliwia

f)
|l

na szpule. W miare przybywa-
nia taSmy na szpuli, ro$nie jej
masa i rosnie tez sifa tarcia.
W ten sposob dzigki obecnosci
sprzegla automatycznie dosto-
sowana zostaje sita potrzebna do napedza-
nia coraz cigzszej szpuli.

Sprzegto lewe zbudowane jest identycz-
nie i sluzy do hamowania tasmy odwijanej
ze szpuli na nim umieszczonej. Sprze-
gla mechaniczne zapewniajace potrzeb-
ny poslizg, stosowane sa w wigkszosci
magnetofonéw. Funkcja przewijania jest
realizowana za pomoca dzwigni sterowa-
nej pokrettem albo klawiszem — podczas

przewijania poslizgu nie ma (nie powinno
by¢), co pozwala skutecznie 1 szybko prze-
wing¢ tasme bez jej odtwarzania czy zapi-

su. Zasprzeglenie moze
nastapi¢ przez docisnig-
cie talerzyka gornego
do dolnego albo przez
docisnigcie rolki z gumy
do obydwu czgsci sprze-
gla (rysunek 2).

W nastepnej czesci
opisane beda sprzegla
elektryczne.

Jerzy Szymanskl
j-szymanski@wp.eu

Cigg dalszy ze strony 62
To podstawowa i zasadnicza rdzni-
ca w warunkach pracy transformatora
w zasilaczu flyback i forward. Napiecie
na ndézce 1 zalezy od obcigzenia. Warto$¢
pradu w kluczu zalezy od obcigzenia. Ale
w momencie wigczenia klucza startuje od
innej wartosci! Dlatego PWM (niemal)
nie zalezy od obciagzenia przetwornicy
typu forward. A w stowie ,,niemal” ukry-
te jest to, ze petla ujemnego sprzgzenia
zwrotnego zawsze zadba o to, by bylo
jak nalezy! Inaczej to wyglada statycz-
nie, a inaczej dynamicznie. Jesli wyjsécie
zazada wigcej mocy (pradu), to reakcja
petli musi by¢ wydhluzenie czasu wlacze-
nia klucza. A jesli czgstotliwos¢ pracy

«— +45V

jest stata, to skroci si¢ czas
oddawania pradu z Loyt (jesli
uktad pracuje w warunkach |
przewodnosci ciaglej CCM). |
A wigc efekt odwrotny od
oczekiwanego! Faktycznie,
dynamicznie tak to wyglada.
A jesli uja¢ cale zagadnienie |
matematycznie, to powiemy,
ze w charakterystyce pojawito
si¢ (wspomniane w czesci 1
opracowania) RHP zero. Bo 1
faktycznie takie sa fizykalne \
powody tego faktu.

Dla usystematyzowania,
zaléimy, ze skokowo wzro$nie obcia}-
zenie. W p1erwszeJ chwili zmmejszy si¢
naplf;me wyjsciowe 1 sprzg-
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zenie zwrotne poinformuje
o tym stopien regulacji PWM.
Czas wilaczenia klucza musi
wzrosnaé, aby napompowac
Lour wigkszym pradem,
dostosowujac si¢ do nowych
warunkow obciazenia. Lecz
statycznie warto§¢  Uwy
wyznaczona jest $rednig war-
to$cig napigcia w wezle katod
diody Dout. Wige nawet przy
wickszym obcigzeniu uklad
wejdzie w glebszy stan CCM
(w1¢kszego pradu w Lour
i w transformatorze) lecz
PWM musi wréci¢ do war-
to$ci zadanej relacja migdzy
Upur 1 przetransformowa-
nym napigciem w obwodzie
wtornym transformatora.

W dwutaktowej przetwor-
nicy flyback jest podobnie.
I tu takze zachowanie jest
prostsze, gdy uktad pracuje
w trybie przewodnosci nie-
cigglej DCM. Gdy jest faza
trzecia i wzrost czasu wlacze-
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nia klucza nie musi odbywac si¢ kosztem
skrocenia czasu przekazania energii do
wyjscia, co zreszta mozna uzna¢ za wade
trybu pracy ze stala czgstotliwoscia klu-
czowania. Lecz tryb DCM ma inne wady,
biorace si¢ z faktu, iz jest wtedy wigksza
réznica miedzy szczytowa i $rednig war-
to$cia pradu. Natomiast istotna roéznica dla
dynamiki petli jest taka, ze flyback przy
wzroscie obcigzenia pozostanie na wigk-
szym wypetnieniu PWM, gdyz tu czas
wiaczenia klucza bezposrednio przektada
si¢ na ilo$¢ zaczerpnietej energii i (w dru-
gim takcie pracy) przekazanej do wyjscia.
Tutaj ew. przeregulowania (w wartosci
wspotczynnika PWM) moga wynikad
z oscylacyjnego charakteru dochodzenia
do stanu réwnowagi, a to ma miejsce
przy matym marginesie
stabilno$ci.

Mimo obszerno-
$ci opracowania, ktore
konczymy, nie mozna
powiedzie¢, ze praca obu
zasilaczy zostala opisana
wyczerpujaco. Jednak
$wiadomos¢, gdzie tkwig
problemy, to juz potowa
sukcesu ich rozwigzania.

Rys. 16

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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ak to uziaia

Na rysunku A przedstawiony jest niezbyt skomplikowany
schemat z trzema wzmacniaczami operacyjnymi.
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego stuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jakeé,

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

3 kity AVT

Rysunek A

_WV
Rs

>

R,

Al

O WV
Rz

Rozwigzanie zadania Jak

W numerze 2/2020 przedstawiony byt,
pokazany na rysunku B, nieskompli-
kowany uktad elektroniczny z dwoma
uktadami scalonymi.

Jest to... sterowane napigciem sze-
rokopasmowe Zrodlo prgdowe.

Zadanie bylo w sumie bardzo trud-
ne, a utrudnieniem dodatkowym byto
niejako odwrotne narysowanie sche-
matu: w analizowanym uktadzie wej-
$ciem jest punkt B, a wyjéciem punkt
A. Ze wzgledu na intuicyjne podejscie
wiekszosci elektronikéw zdecydowa-
nie tatwiejsza bylaby analiza schema-
tu narysowanego odwrotnie, wedlug
rysunku C.

B ?V+ ?V+ [+

AD8130

oV-

AD8065 -

To celowe utrudnienie nie przeszkodzi-
o jednak uczestnikom konkursu, za co
naleza si¢ szczere gratulacje.

Analize schematu trzeba jednak
poprzedzi¢ przypomnieniem kluczo-
wych informacji na temat zrodet prado-
wych. Ot6z okreslenie ,,zrédto prado-
we” wigkszo$ci elektronikow kojarzy
si¢ z pradem stalym, a takze z lustrem
pradowym. Istotnie, bardzo czg¢sto
mamy do czynienia ze stalopradowymi

o—o1U
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zrodlami pradowymi i je z powodze-
niem wykorzystujemy.

Zdecydownaie mniej popularne sg
zrodta pradowe pradu zmiennego, czyli
takie, ktérych prad moze plyna¢ w obu
kierunkach. Poczatkujacym sprawia
ktopot nawet zrozumienie sensu ich
istnienia oraz zasad dziatania prak-
tycznych realizacji. Przypomnijmy, ze
przede wszystkim zrédlo pradowe to
teoretyczny model, hipotetyczny ide-
alny element, ktérego jedynym para-
metrem jest prad. Mozna powiedzieé,
ze idealne zroédto pradowe jest dwoj-
nikiem, ktéry wymusza prad o staltym
natezeniu w dolagczonym obwodzie,
niezaleznie od warto§ci napigcia na
jego zaciskach. W praktyce zrodlo pra-
dowe zgodnie z nazwa moze by¢ zrdd-
lem, czyli dostawca pradu i energii,
ale moze tez pochtaniaé, przyjmowac
prad z innych obwodow. W kazdym
razie prad ptynacy przez idealne zrod-
lo pradowe nie zalezy od warunkéw
zewnetrznych. Ten prad moze by¢ pra-
dem stalym, ale moze tez by¢ pradem
zmiennym i to o dowolnym ksztatcie.

Jezeli na wykresie narysujemy cha-
rakterystyke — zalezno$¢ pradu i napie-

to dziala z EAW 2/2020

cia, a potem porownamy ja z cha-
rakterystykami rezystorow o rdznych
warto$ciach, to od razu nasunie sig¢
stluszny wniosek, ze zrodlo pradowe
ma nieskonczenie wielkg rezystancje
wewnetrzng. Cho¢ to tez jest trudne
do zrozumienia dla zupelnie poczat-
kujacych, rzeczywiscie rezystancja
dynamiczna idealnego zrédta prado-
wego jest (powinna by¢) nieskonczenie
wielka. A to w praktyce oznacza, ze
prad ani troch¢ nie zalezy od napigcia
i zmian napigcia.

Trzeba tez wspomnieé, ze oprocz
zrodet pradowych o ustalonym pra-
dzie, nie tylko w teoretycznych rozwa-
zaniach mamy rowniez do czynienia
ze sterowanymi zZrodiami prgdowymi,
czyli takimi, w ktorych prad wyjsciowy
zalezy albo od napigcia sterujacego,
albo od pradu sterujacego. I wtasnie na
rysunkach B, C mamy szerokopasmowe
zmiennoprgdowe zZrodio prgdowe ste-
rowane napiegciem.

Elektronik hobbysta bardzo rzadko
ma potrzebg realizacji podobnych ukta-
doéw. Tego rodzaju sterowane zrddta
pradowe wecale nie sg jednak akade-
mickim wynalazkiem przeznaczonym
tylko do gnebienia studentdéw. Znajduja
zastosowanie do testowania uktadow
i elementow elektronicznych, ale tez sg
wykorzystane w medycynie do diagno-
styki niektorych chor6éb, w tym raka.
Prad ze sterowanego zrodla napigcio-
wego przepuszczany jest przez tkanke
1 przez pomiar napi¢cia okres$la si¢ jej
impedancje w szerokim zakresie czg-
stotliwos$ci — jest to odmiana spektro-
skopii czgstotliwosciowe;.

Elektronika dla Wszystkich
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Takie zroédta pradowe sterowane napig-
ciem mozna zrealizowac na wiele spo-
sobow, przede wszystkim z wykorzy-
staniem wzmacniaczy operacyjnych.

Zamiast jednak stosowaé klasycz-
ne wzmacniacze operacyjne, mozna
wykorzystaé gotowe rozmaite scalone
wzmacniacze roznicowe, ktore obecnie
sa produkowane w szerokiej gamie
odmian i typow.

I wlasnie do realizacji sterowanego
zrodta prgdowego mozna wykorzystacé
wzmacniacz réznicowy AD8130. Ten
scalony wzmacniacz ma specyficzna
budoweg, co w tym przypadku jest zale-
ta i w najprostszym przypadku uktad
sterowanego zrodta pragdowego mogiby
wyglada¢ jak na rysunku D.

V+ V+
A A
V+

— D
PDN
6 RSENSE
4 v'Ik
oL Ic,
v— AD8130
2y

Uktad scalony AD8130 jest w sumie
wzmacniaczem roéznicowym, a doktad-
niej wzmacniaczem pomiarowym
o specyficznej konstrukcji i interesu-
jacej zasadzie dzialania. Najbardziej
zainteresowani moga szczegoiow
poszukaé w karcie katalogowej, a do
rozwigzania zadania Jak to dziala?
wystarczy uproszczona informacja, ze
podczas normalnej pracy wzmacniacz
dazy to tego, zeby napigcia migdzy
koncowkami 4-5 oraz 1-8 byly jed-
nakowe.

Takze i w tym zastosowaniu podczas
pracy te napigcia sa jednakowe. Anali-
za dziatania takiego uktadu bedzie zde-
cydowanie latwiejsza, jezeli przerysu-
jemy schemat do postaci z rysunku E.
Uktad polaczen jest identyczny, tylko
inaczej narysowany.

Zatézmy, ze na wejScie oznaczo-
ne Vi, czyli na ndézke 1 podajemy
niewielkie napigcie dodatnie wzgle-
dem masy (napigcie oznaczone V).
Wtedy kostka AD8130 na swoim wyj-
$ciu (no6zka 6) wytwarza takie napigcie,
zeby prad ptynacy z wyjscia przez rezy-
stor pomiarowy Rggnsg 1 zewnetrzng
rezystancje obcigzenia Rppap wywotat

na rezystorze pomiarowym Rggnsg spa-
dek napigcia doktadnie rowny napigciu
wejsciowemu V.

Kostka AD8130 jest zasilana syme-
trycznie, wigc napiecie wejsciowe Viy
moze by¢ ujemne wzgledem masy
i wtedy prad wyjSciowy poptynie
w przeciwnym kierunku.

A to oznacza, ze istotnie mamy tu
zrodlo pradowe sterowane napigciem
V. Jego prad wyjsciowy jest rowny:

Io = Vin / Rsense
Uktad ADS8130 jest bardzo szybki
i do$¢ precyzyjny. Napiecie Viy i prad
Ip moga zmienia si¢ w szerokich grani-
cach. W szczegb6lnosSci moga by¢ bar-
dzo mate. A przy matych pradach wyj-
$ciowych powstaje pewien problem.

Ot6z kostka Analog Devices
ADS8130 to bardzo szybki wzmac-
niacz réznicowy o pasmie ponad
200MHz. A jego niedokompenso-
wana wersja AD8129, ktéora moze
pracowac przy wzmocnieniu co naj-
mniej rownym 10X, ma pasmo az
270MHz. Jak na wzmacniacz roz-
nicowy, maja one nietypowa budo-
we, ktora godna jest oddzielnego
omowienia. Wedlug katalogu nie
sg zreszta klasycznymi wzmacnia-
czami roéznicowymi czy pomiaro-
wymi, tylko réznicowymi wzmac-
niaczami odbiorczymi (Differential
Receiver Amplifiers), poniewaz ich
gtownym przeznaczeniem jest odbiera-
nie 1 wzmacnianie szybkich sygnatéw
przesylanych réznicowo przez rdzne
linie.

Zaleta jest ogromna szybko$¢ oraz
niezwykle wazny w takim zastoso-
waniu bardzo dobry wspdtczynnik

CMRR.
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Ale wada sa migdzy innymi duze
prady wejsciowe i stosunkowo mata
impedancja wejs¢. I wlasnie w oma-
wianym przypadku zrédta pradowego,
przy bardzo matych pradach wyjscio-
wych da o sobie zna¢ blad wynika-
jacy ze znacznego pradu polaryzacji
(Is) wejs¢ 4, 5 kostki AD8130, ktory
wedtug katalogu typowo moze wynosic¢
+1uA, maksymalnie +3,5uA.

Aby wyeliminowac¢ ten btad, w ukta-
dzie z rysunku D i E mozna doda¢
wtérnik o znikomym pradzie wejscio-
wym wedtug rysunku F. Zmniejszy on
obcigzenie wyjscia i zapewni wigkszg
doktadno$¢ takze przy matych pradach.
Pracujacy tu w roli wtérnika AD8065
to szybki klasyczny wzmacniacz ope-
racyjny o pasmie 145MHz z tranzy-
storami JFET na wejsciach, ktory ma
znikomy polaryzujacy prad wejsciowy
typowo IpA i duza impedancje wej-
sciowa (100GQ||2,1pF).

Pomyst tego zadania pochodzi z rub-
ryki Design Ideas czasopisma ,,EDN”
z grudnia 2005. Materiaty dostepne sg
m.in. na stronie www.edn.com/bipo-
lar-current-source-maintains-high-
-output-impedance-at-high-frequencies
w  skrocie: https://bit.ly/2UnpMSg.
Mozna tam znalez¢ kilka dodatko-
wych schematéw z wersjami o wyjsciu
zmiennopradowym.

Prawie wszystkie nadestane odpo-
wiedzi byly prawidtowe. Nagrody-upo-
minki za zadanie JakDziata2 otrzymuja:
Ryszard Magdycz — Wroctaw,
Andrzej Piwowarczyk — Nowa Wies,
Krzysztof Smolinski — Poznan.
Wszyscy uczestnicy konkursu zostajg
dopisani do listy kandydatow na bez-
platne prenumeraty.
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2006 Rozwiazanie zadania CoTo2003

Zadanie konkursowe brzmi:
Co przedstawia zamieszczona
obok fotografia?

Fotografia pocho-
dzi z  artykulu
»~Analogowy regula-
tor obrotéw wentyla-
tora”, zamieszczone-
go w EdW 6/2019,
na str. 62.

Prosimy o krotkie odpo-
wiedzi. Mozna jednak dota-
czy¢ zwigzle uzasadnienie lub
potwierdzenie (dowdd) albo tez
krociutki opis analizy zadania
i poszukiwan. E-maile z odpo-
wiedziami nalezy przysyta¢ w
ciggu miesigca od ukazania si¢

Za prawidlowe odpo-

numeru, na adres: wiedzi upominki w
konkursy@elportal.pl, postaci kitow AVT
nie zapominajac o podaniu adresu niezbednego do wysylki upominku.  otrzymujga:
W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwg konkursu, numer zadania i wiasne  pyqmian Zabezyk —
nazwisko, np. CoTo2006Kowalski. Nowa Osuchowa,
Wsrod autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostang  Janusz Tanasiewicz — Zarki,
3 kity AVT. Ryszard Magdycz — Wroctaw.

EdW 7/2020 W kolejce na publikacje czekaja m.in.:
Kalkulator TTL
Zaskakujgca konstrukcja zrealizowana Simple half-
na o$miowarstwowej plytce drukowane;j bridge SMPS

o rozmiarach 72x50 centymetrow! Przykiad
Przeznaczony do celow edukacyjnych kal- prostej
kulator, w ktorym cata logika sterujaca »dwukierunkowej”

zrobiona jest na podstawowych uktadach
cyfrowych w klasycznej technologii TTL.

przetwornicy forward.

Poznaj zadziwiajgce fakty, ktore
=1 ujawnily si¢ podczas realizacji
- ® I prostego generatora impulsow.

EdW 8/2020 § i}

CNC i
Okreslenie ,,obrabiarka sterowana nume-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy si¢
z jaka$ profesjonalng pot¢zng i skompliko-
wang maszyna. Artykut przekonuje, [
ze tego rodzaju maszyng prawie kazdy
wspotczesny hobbysta moze z powodzeniem

Karta wyjs$¢ cyfrowych audio
Prosty uktad, dla posiadaczy ptyt gtéwnych bez standar-
dowego cyfro- 3

wego wyjscia

zbudowac 1 wykorzysta¢ w swoim domu. audio. Zapewnia
fizyczne gniazda
SPDIF RCA, BNC,
EdW 9/2020 TOSLINK i AES3.

Moja wlasna karta audio USB
Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119 [
budowa komputerowej karty dzwigkowe;j
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne
uktady scalone C-Media, przydatne takze
w mniej tradycyjnych zastosowaniach.

Arduino i symulator FMS
Budowa modelu samolotu
to fascynujgca przygoda.
Aby nie rozbi¢ modelu juz
podczas pierwszego lotu,
warto zbudowac prosty
symulator i poéwiczy¢
przed prawdziwym lotem.
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UWAGA! Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

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

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

kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne.

Poziomo:

5. Uktad ... — wzmacniacz ztozony z tranzystorow
komplementarnej polaryzacji.

9. Metal — ... — semiconductor. Technologia produk-

cji tranzystorow.
12. Jeden z pionieréw radiofonii.
14. Przyrzad umozliwiajacy ,,0gladanie” napigcia.
15. Reaktancja pojemnos$ciowa.
16. Rodzaj anteny.
17. Nauka o ruchu.
19. Dioda zabezpieczajaca przed skutkami przepig¢.
20. Czastka elementarna.

Pionowo:
1. Analiza ... — narzgdzie matematyczne umozliwia-
jace rozpatrywanie sygnatoéw zmiennych.
2 Twierdzenie ... — Shannona o prébkowaniu.
3. Doktadniejsza metoda oczyszczania i uzyskiwania
substancji chemicznej (najczesciej ptynnej).
4. Uktad elektroniczny umozliwiajacy ,,odwracanie”
impedancji.
6. Jeden z rodzajéw wzmacniaczy dwustopniowych.
7. Pierwiastek, potprzewodnik stosowany przed
krzemem.
8. Spadek przecietnego poziomu cen w gospodarce.
10. Termistor negatywny.
11. Symbol rezystywnosci (alfabet grecki).
13. Urzadzenie umozliwiajac widzenie w ciemnosci.
18. Gwiazda neutronowa wysyltajaca w regularnych,
niewielkich odstgpach czasu impulsy promieniowa-
nia elektromagnetycznego.

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

Uwaga!
Znizki dotyczg wylgcznie zamowien osob prywatnych.

g SR
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Autorem krzyzowki jest Bartlomiej Zaworski z Lublina
Autor w nagrode otrzymuje
12-miesieczng e-prenumerate EAW.

Rozwiazanie famigtowki z EdW 3/2020:
Liczba wystapien cyfry 1 to 26, liczba wystapien cyfry 9 to 7.
Razem 33..

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Michat Switalski — Naklo nad Notecia, Andrzej Bujok — Wista,
Stawomir Gajda — Jawornik Przedmiescie.

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

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. KrzyZowka2005Kowalski.
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 przysylajac propozycj¢ zagadki napiszcie: Krzyiowka —
propozycja (zeby nie mylilo si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
nowej krzyzowki nalezy przysta¢ oswiadczenie, ze krzyzowka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre$§¢ merytoryczna (precyzj¢ sformutowan)
haset krzyzowki.
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EdW 6/2020 - lista os6b nagrodzonych:

Andrzej Bujok................... Wisla Rafal Réwniak.............. Cisia Wola Karol Wdowiak ................ Dobre
Circuit Chaos................ Warszawa  Krzysztof Smolinski............ Poznan Jarostaw Weglinski........... Warszawa
Stawomir Gajda . . Jawornik Przedmiescie = Adam Sosnowski.............. Koluszki Teodor Wozniak ................. Lodz
Ryszard Magdycz............. Wroclaw  Michal Stach ................ Kamionka Tomasz Zaorski............. Kalinéwka
Grzegorz Marcinek ............ Gdansk  Michal Switalski .. ... Naklo nad Notecia  Bartlomiej Zaworski ............ Lublin
Pawel Nowecki ............... Wroclaw  Janusz Tanasiewicz............... Zarki Damian Zagbezyk ...... Nowa Osuchowa
Andrzej Piwowarezyk ....... Nowa Wie§ Jarostaw Tarnawa............... Zasole

Uwaga! Jesli do 15 lipca poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesytki z nagroda,
prosimy zglosi¢ ten fakt redakeji (22 783 00 20, ewa.dudzik@elportal.pl)

Przysytajac rozwigzanie dowolnego konkursu,
NIE ZAPOMINAJCIE o podaniu w e-mailu petnych danych adresowych.
Ich brak uniemozliwia wystanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi nagrody/upominku.

Zajrzyj do interesujacych materialow

.Swiat Radio” 6/20

Wzmacniacz HF na MRF101
Opisany wzmacniacz mocy HF nadaje si¢ nie tylko jako stopien koncowy
nadajnika malej mocy, ale takze moze by¢ uzyty do wbudowania w transceive-
rach amatorskich. Opracowany przez WA2EUJ uktad na nowym tranzystorze
MRF101 przy sterowaniu moca ]
1W zapewnia 100W mocy wyj-
sciowej w zakresie czgstotliwosci
1,8-54 MHz.

Modul kontrolno-sterujacy
AVT-3198

Mikroprocesorowy modut
kontrolno-sterujacy AVT-3198
to ostatni klocek odbiornika nastuchowego Dosia 40/80m
konstrukcji SQSRWQ. Uktad jest przeznaczony

do pomiaru czestotliwosci pracy VFO,

a takze nastawiania i zapamig¢tywania parametréw pracy urzadzenia

fha
ol
-~
-~
~
-~
-
-
™~

Errare Humanum Est

W ciagu ostatniego miesigca nie zgtosiliscie zadnych bledéw w EdW.

AVT 1510 Optyczna bariera laserowa

Bariere optyczng fatwo jest zastapié pasywnym czujnikiem ruchu, lecz sq lakie obszary zastosowar,
w ktérych stosunkowo niewielki zasieg czujnikdw jest czesto duzym problemem.
Proponowane rozwigzanie bariery zapewnia zasieg rzedu kilkudziesieciu metréw.
Uktad jest tatwy, prosty w montazu i uruchomieniu.

AVT
Znajd# nas na n s
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market market market market
__-_
e ] —
Jestes zainteresowany =xoq
zamieszczeniem ogtoszenia ~ modushop.pl

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

.__

Galaxy GX 388 159,-

www.modushop.p

Galaxy GX 148 99,-

Economica 39,

Miernik LCR-T4 - tester tranzystorow, rezystorow,
cewek, kondensatoréw, diod I innych elementow

Tester elementéw elektronicznych z duzym, czytelnym

wyswietlaczem z powodzeniem przetestuje diody,

rezystory, tranzystory, cewki itd. Dzigki niemu
sprawdzisz wiekszoéé elementdw stosowanych

w elektronice.

Absolutny
niezbednik
w warsztacie
majsterkowiczal

Do miernika polecamy dedykowana | | =
przezroczysta obudowe do samodzielnego ziozenia. f
Przed montazem nalezy zdja¢ papier ochronny!

ARD-6837 miernoc 38z /,,, f
ARD'7919 (obudowa) 92'

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

Turhiny wiatrowe, haterie stoneczne,
| regulatory tadowania, wentylatory
solarne, lampy solarne LED
www.gtb-solaris.pl
tel: 22 864 25 36, 606 292 727, e-mail: info@gtb-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

Pendrive IMRO AXIS
» USB 2.0
* pojemnosc 128GB

DPEN IMRO AXIS 128GB

64zt

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

* Rozdzielczos¢: 1000-7000 dpi
* 7 przyciskow
* Zkacze USB
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Latarka reczna wielofunkcyjna Rebel nght

« 3 tryby Swiecenia
= Zoom - .
« N6z do przecinania paséw ._“ﬁ\: - 5
s Mlotek bezpieczefistwa ‘ St
» Narzedzie wielofunkcyjne (multitool 8 funkc_n}
« Strumien swietiny: 120 Im

» Zasilanie: 3 baterie AAA

= Wymiary: 45 x 45 x 150 mm

URZ0919

2971

L

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

Gniazdo przeciwprzepieciowe z ochrong sieci komputerowej
= poziom ochrony UP 775V -~

« maks. absorpcja energii: 9181 (L-N, L-PE, PE-N)

» maks. prad roztadowania 36 000A

« probny udar napieciowy 6kV

= czas odpowiedzi < 1ns -

= filtr EMI/RFI

« pasmo czestotliwosci 150kHz = 100MHz

= ochrona sieciowa, ztacza RJ 45 (1-in / 1

422+

P53893

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

Tester diod LED

Prosty, przenosny tester diod LED,
zrodio statopradowe wyposazone w ztacza
pozwalajgce sprawdzac diody jedno | dwukolorowe.

Prosta obstuga: —

1. umies¢ diode w testerze "
—
M 20, 50 70 150, ,::

o

2. naciénij przycisk LED FERTER

TESTER LED
17.10zt

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

SLU0056
79zt

Nowozesne shuichawki nauszne z mikrofonem l3czq w sobie wyjatkowy design i funkejonalnosc. Sprawdza sie
zardwnow domu, jak | poza nim, np. podczas spaceru czy podrozy. Posiadaja obstuge pofaczen glosowych.
Stuchawki s3 bardzo funkejonalne: posiadaja Bluetooth, slot na karte micraSD, wbudowane radio FM,
wygodny panel sterowania.

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

Praktyczna lampka nocna z czujnikiem
zmierzchu i fadowarka USB w jednym
urzadzeniu.

s CZujnik zmierzchu
ks, wyiscie USB 2.4A [ 12W

« ochrona przed przecigzeniem,
przepigciem i zwarciem ;

s wymiary: 60 X 73 mm

« zasilanie 230V

P3313 33zt

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

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

e technologia Quick Charge 3.0

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

e nylonowy oplot przewodow

Inteligentny uktad zarzadzania:
Dopasowuje odpowiednie napiecie
do konkretnego urzadzenia

Rozdzielacz zaprojektowano tak,
aby stuzyt rowniez 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
47z

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 Oznaczenia wersji kitow: . T =
Dziat Handlowy TR s 1 od — Nazw L |
03-197 Warszawa, ul. L ynowa 11« [UK] zaprogramowany ukfad
* [A+] plytka PCE | zaprogramowany uklad

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

Miejsce na tow elektronicznych wymienionych w dob tacji zestawu
ku pon = |C] zestaw mmontowany
i rabatowy | =5 » 56 78 6 TR
EdW 4/2020 | <& & z fosit] b
L 8§ |
....................... EO ZE
Miejscena | 28§32
kupon | EsZ§§
= 2E2B I
rabatowy | $52:%8 |
EdW 52020 | EEE gt | |
i) 28088 |
Miejsce na i 2 % £ |

kupon Y O
i rabatowy | |
Nadawca:........ e

i § sk fafy
OIS,

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


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

AVT 3222 Sterowany dowolnym pilotem potencjometr audio

Urzadzenie doskonale nadaje sie do kazdego wzmacniacza audio wyposazonego w standardowy, ,reczny” potencjo-
metr. Uktad moze byc¢ sterowany praktycznie dowolnym pilotem na podczerwien IR od sprzetu powszechnego uzytku.
Wymaga tylko przeprowadzenia prostej procedury zapamietywania kodoéw pilota. Byt testowany z kilkunastoma
pilotami od réznych telewizoréw, dekoderéw, DVD i sprzetu audio - z kazdym dziatat prawidiowo. Dowolny przycisk
pilota mozna przypisa¢ do jednej okreslonej funkgji: wiacz/wytacz, obroty w lewo (ciszej) lub obroty w prawo (gtosniej).

AVT3222 B - 95zt (zestaw do samodzielnego zlutowania)

Zdjecie przedstawia zlutowany modut AVT3222

Potencjometr z silnikiem

Wyijscie przekaznikowe Przycisk nauki pilota

Odbiornik podczerwieni
Zasilanie 7-15VDC/6-12VAC

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