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MATY SERWISOWE

Niezwykle funkcjonalna, elastyczna mata silikonowa AS12 idealna do serwisu
GSM, foto i precyzyjnych urzadzen elektronicznych. Pozwala utrzymac porzadek
a prace serwisowe przebiegaja sprawniej i przyjemniej.

« wymiary maty AS12: 55x35cm AS 1 2

« wykonana z silikonu odpornego na temp. do ok. 500°C
« numerowane przegrody na drobne elementy '
- linijka 892

« specjalne otwory w ktérych mozna miec¢ "pod rekg" najpotrzebniejsze wkretaki precyzyjne

» magnesy dzieki ktérym nie zgubimy nawet najdrobniejszych srubek naprawianego urzadzenia

Polecamy rowniez:

|
Lo |

Mata silikonowa 34x23cm Mata silikonowa 35x25cm Mata silikonowa 45x30cm
kod: TELO00052, cena 34zt kod: TELO00055, cena 39zt kod: AS11, cena 65zt 85
« 2 warstwy:
- rozpraszajaca szara
« przewodzaca czarna;

« rezystancja powierzchniowa:
« warstwa wierzchnia: 10A6 - 10A9 0
« warstwa spodnia: 10A3 - 10A5 0
« mata odporna na chemikalia
« odporna na wysoka temperature: 200 - 300°C
« antyrefleksyjna
« antyposlizgowa

Antystatyczne maty serwisowe ESD w zestawie z przewodem uziemiajacym
kod: AS13, 30x55cm, cena 49zt
Przyktadowe wyposazenie stanowiska pracy. kod: AS15, 70x100cm, cena 109zt

AVT-Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Sklep'th'pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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AVT 1995 Precyzyjny timer 1 sekunda...99 minut

Timer przeznaczony do precyzyjnego adliczania ,w dél” zadanych odcinkéw czasu z zakresu 1 sekunda...99 minut. Ma
przy tym mozliwo$é wprowadzenia czasu odliczania w formacie minut i sekund. Rozdzielczos$¢ w zakresie od 1 sekundy
do 9 minut i 59 sekund wynosi 1 sekunda, natomiast w zakresie 10...99 minut zwieksza sie do 10 sekund. Wbudowany
przekaznik oraz tatwa, intuicyjna obstuga kwalifikuje uktad do realizacji funkcji czasowych w nieskomplikowanych ukta-
dach automatyki.

Na czas odliczania
przekaznik zalgczony

15k - 99 min

AVT1995

Na czas odliczania
przekaznik wylaczony

15ek - 99 min

AV AVT-Korporacija Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
v/ sklep.avt.pl Dzicd Hemdlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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Tester wzmacniaczy operacyjnych
Choc¢ technika cyfrowa jest dominujacym
nurtem elektroniki, nadal niezastgpione sg
uktady liniowe, szczeg6lnie wzmacniacze
operacyjne. Prezentowany uktad pozwala
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Steampunkowe zegary Nixie
Zadanie 269 Szkoly Konstruktorow
spowodowato, ze w tym numerze mamy
szczegotowy opis realizacji urzadzen,
ktorych wyglad, zwlaszcza w potmroku,
robi piorunujace wrazenie na obserwato-
rach, nie tylko dzigki lampom Nixie.

w tatwy 1 wygodny sposob sprawdzi¢
rozmaite wzmacniacze operacyjne.

»Rojer” w réznych wcieleniach

W cyklu o przetwornicach rozszyfrowujemy
zasadg¢ dziatania bardzo popularnych, a takze
zaskakujaco prostych przetwornic rezonansowych,
ktére sa z powodzeniem wykorzystywane

m.in. do wytwarzania bardzo wysokich napieé
oraz do budowy nagrzewnic indukcyjnych.

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$ci zarobkowej, wymaga zgody redakcji , Elektroniki dla Wszystkich”. Przedruk oraz umieszczanie na stronach internetowych cato$ci
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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Kurs Arduino

a)
dtawik
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pomocnhiczy

W kolejnym odcinku wykorzystujemy
ptytke Arduino Nano oraz w praktyczny
sposob zapoznajemy si¢ taczem RS-485
i z protokotem MODBUS. Jak zwykle
rozwigzujemy tez wiele problemow.

zaréweczka-

b) Rp § -obciazenie
AT

S masa

Monitor skrzynki pocztowej

Zycie przynosi liczne problemy i niewygody,
z ktorych niektore rozwigzujemy, a do innych
si¢ przyzwyczajamy, nie podejmujac nawet
proby ich rozwigzania. A moze warto zlikwi-
dowac jedng z takich niedogodnosci?

Klasyczne listy i paczki
(projekty i Szkota Konstruktorow)
prosimy adresowac:

AVT - EdW

ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa
(+dopisek okre$lajgcy zawarto$c)

Korespondencja elektroniczna:

e-maile do Redakgcji EAW:
edw@elportal.pl

e-maile do Szkoty Konstruktoréw:
szkola@elportal.p!

rozwigzania konkurséw — e-maile:
konkursy@elportal.p!

uwagi do rubryki Errare:
errare@elportal.pl

Prenumerata:
W Wydawnictwie AVT
tel: (22) 257 84 22
e-mail: prenumerata@avt.pl

W RUCH S.A.
tel: 801 800 803, (22) 717 59 59
e-mail:prenumerata@ruch.com.pl

www.prenumerata.ruch.com.pl

Stali wspétpracownicy:

Michat Adamus
Arkadiusz Bartold
Szymon Janek
Krzysztof Kawa
Rafat Orodzinski
Michat Pedzimaz
Michat Stach
Szymon Trygar
Adam Sobczyk
Piotr Swierczek
Piotr Weéjtowicz
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Bardzo sig cieszg, ze w tym wakacyjnym nu-
merze projekt okladkowy przedstawia impo-
nujagce zegary, ktore byly wstepnie zaprezen-
towane w rozwigzaniu jednego z poprzednich
zadan Szkoly Konstruktorow. Jestem prze-
konany, ze fotografie oraz szczegdétowy opis
1 wskazowki zachegcg wielu z Was do realizacji
podobnych konstrukcji, wyjatkowo starannie
dopracowanych pod wzgledem estetycznym.
W tym numerze na stronie 14 zamiast felieto-
nu znajdziecie nietypowy materiat. Czy moze
by¢ lepsza reklama projektu, ktory planowany
jest na oktadke najblizszego numeru?
Jednym z najwazniejszych materialow tego
wydania jest odcinek cyklu o przetwornicach,
gdzie omawiamy popularne i tatwe do realiza-
cji przetwornice rezonansowe, niezbyt stusz-
nie nazywane od nazwiska Royera.
Takze 1 w tym numerze EAW nie zmiescily si¢
wszystkie wstgpnie planowane materiaty. Jak
juz pisatem, odcinki poszczegolnych cykli sg
publikowane na przemian.
Wasze listy, ktore cytujemy w rubryce Pocz-
ta, spowodowaty, ze wznowimy cykl Kuchnia
Konstruktora dotyczacy ,takiego zwyklego
zasilacza”. Prace trwaja, szybko powstaly juz
dwa odcinki cyklu oraz pierwszy model.
Z kolei wyniki biezgcego zadania NieGra277
oraz inne Wasze listy zdecydowaly, ze w ra-
mach cyklu o tranzystorach przerwiemy watek
SiC i GaN, a zajmiemy si¢ szczegdtowo stero-
waniem klasycznych MOSFET-6w.
Informacje o nagrodach z dorocznego podsu-
mowania Szkoly Konstruktorow przedstawie
za miesigc, a na razie zach¢ecam do udziatu
w zadaniach Szkoty oraz w innych konkur-
sach EAW!

Serdecznie pozdrawiam

Q[m{r Gc;fﬂcb‘
E L

Prenumerata
— naprawde warto!




Nowosci, ciekawostki

SNAPDRAGON DLA SMARTWATCHY

Segment procesoréw do inteligentnych urzadzen wca-
le nie rozwija sie tak dynamicznie jak rynek uktadow do
smartfondéw i tabletow. Qualcomm pracuje jednak nad ko-
lejna propozycja, ktéra ma trafic do smartwatchy. | zapo-
wiada sie ona bardzo obiecujaco.

Mimo ze sytuacja na rynku urzadzen ubieralnych nie wy-
glada rézowo Qualcomm nie ustaje w wysitkach, aby smar-
twatche mogty zaoferowaé¢ wiecej funkcji i szersze mozli-
wosci. Jak donosi serwis WinFuture, Amerykanie pracuja
nad dwiema nowymi platformami do wearables, ktére nosza
oznaczenia WTP2700 i WTP429W. Jesli pomysinie przejda
wszystkie testy (aktualnie znajdujg sie we wczesnej fazie
Equipment Verification Testing), moga trafi¢ na rynek jako
Snapdragon Wear 2700 lub Snapdragon Wear 429.

Jak wynika z informacji przekazywanych przez serwis
zrédtowy, wyglada na to, ze wspomniane platformy bazu-
ja na procesorze Qualcomm Snapdragon 429, skladaja sie
bowiem z czterech rdzeni ARM Cortex-A53 i wykorzystuja
64-bitowa architekture. Co wiecej, wyprodukowano je z wy-
korzystaniem 12-nm procesu technologicznego.

Wspomniane platformy testowane sa wraz z 1GB LPDDR3
RAM i 8GB pamieci wbudowanej typu eMMC — w obu przy-
padkach to az dwa razy wiecej niz oferujag wspotczesne
smartwatche z Wear OS. Oprocz tego zapewniajg one tak-
ze wsparcie dla tgcznosci Bluetooth 5.0 i LTE oraz pamigci
flash eMMC 5.1.

Chociaz nowa platforma do inteligentnych zegarkéw za-
powiada sie niezwykle obiecujgco, to serwis zrodtowy jest
zdania, ze nie bedzie ona gotowa w tym roku, a dopiero w
przysztym.

SUPERSAMOCHODY BEDA
ELEKTRYCZNE?

Tesla ze swoimi modelami udowodnita, ze ,elektryki”
nie muszg by¢ nudnymi miejskimi samochodami o matym
zasiegu na jednym tadowaniu. Osiagi tych pojazdow
(szczegdlnie jesli chodzi o przyspieszenie) moga zawsty-
dzi¢ najlepsze samochody sportowe.

Segment supersamochodéw przeznaczonych jedynie
na tor, juz od jakiegos czasu eksperymentuje z hybrydami
wyposazonymi w silniki spalinowe i elektryczne, a Aston
Martin postanowit pokaza¢ swiatu swéj najnowszy projekt
— model Valkyrie. Laczacy ogromng moc z nowoczesnymi
technologiami potwor, zadebiutowat na torze Silverstone
przed GP Wielkiej Brytanii.

Aston, przypominajacy wygladem bolid formuly jeden,
dysponuje taczng mocg 1160KM. Do jego napedu stuzy
6,5-litrowy, 12-cylindrowy, spalinowy silnik Cosworth.
Wsparciem dla niego s3a specjalnie zaprojektowane zesta-
wy akumulatoréow elektrycznych opracowanych przy
udziale takich firm jak Rimac czy Integral Powertrain.

ODSWIEZONA LINIA MACBOOKOW

Laptopy Apple doczekaly sie kolejnego duzego odswieze-
nia w tym roku. Wczesniej firma prowadzona przez Tima Co-
oka zaprezentowata nowa generacje linii Pro. Teraz natomiast
zdecydowano si¢ obnizy¢ cene modelu Air, a takze usunaé
z oferty ,,Dwunastke” i laptopy Pro pozbawione Touch Bara.

Zmieniony MacBook Air, ktory zasilit portfolio laptopow Ap-
ple w 2018 roku, doczekat sie drobnej aktualizacji. Wydajnos¢
pozostata bez zmian — sercem wciaz jest Intel Core i5 8 gen.,
a uzytkownik w podstawowej wersji otrzymuje do dyspozy-
cji 8GB RAM i dysk SSD o pojemnosci 128GB. Nowa funkcje
otrzymal natomiast wyswietlacz, ktory podobnie jak ekrany w
iPhone’ach czy laptopach z linii Pro, oferuje teraz True Tone,
czyli automatyczne dostosowanie temperatury barwowej do
swiatta zewnetrznego.

Wreszcie, po prawie dwéch latach, odswiezony tez zostat
podstawowy wariant MacBooka Pro. Teraz wszystkie laptopy
z linii Pro maja dotykowy pasek Touch Bar, a takze obstuguja
technologie True Tone i oferuja czytnik linii papilarnych Touch
ID. Pro otrzymat tez nowszy procesor — zamiast dwurdzenio-
wego Intela Core i5 7 gen. o taktowaniu 2,3GHz, na poktadzie
znajduje sie czterordzeniowy Intel Core i5 8 gen. 1,4GHz, ktory
w trybie Turbo rozpedza sie do 3,9GHz. Niestety, zmianie nie
ulegta liczba zlaczy — tanszy wariant wciaz ma tylko dwa USB
typu C i minijacka.

Z oferty Apple zniknat 12-calowy MacBook, ktéry najwi-
doczniej zostat zastapiony odswiezonym modelem Air. Nie byt
on aktualizowa-
ny od dwoch lat
i pojawialy sie
opinie, ze nie-
bawem zostanie
wycofany. War-
to zauwazy¢, ze
jego  nastepca
jest troche ciez-
szy i grubszy, ale
z drugiej strony
zapewnia odczu-
walnie  wyzsza
wydajnos¢.

Pozwalajg one wytworzy¢ catkowity moment obrotowy
o wartosci 900Nm.

Aston Martin Valkyrie ma trafi¢ do sprzedazy juz pod
koniec tego roku. Na rynek zostanie wyprodukowanych
jedynie 150 sztuk tego piorunujacego modelu, kazdy
w cenie wynoszacej ponad 3 miliony dolarow.

Ale takie rozwigzania trafiaja tez do samochodow
powszechnych. Na polskim rynku pojawily sie wtasnie
pierwsze modele szwedzkiego producenta wyposazone
w wysokoprezne jednostki wspierane przez uktad mild-
-hybrid. Najnowsza, trzecia generacja silnikow Drive-E
trafi poczatkowo do najwiekszego SUV-a w gamie marki.
Volvo XC90 B5 AWD zostanie wyposazone w sinik Diesla
o mocy 235KM ze wspomagajacym uktadem mild-hybrid
o mocy 14KM. Jednostka ta ma wyréznia¢ sie jeszcze
mniejsza emisjg dwutlenku wegla oraz innych spalin
w poréwnaniu do starszych rozwigzan. Volvo XC90 B5
Momentum (235 + 14KM) jest juz dostepne na polskim ryn-
ku w cenie zaczynajacej sie od 283 700 zt. Niebawem dota-
czy do niego mniejszy model XC60 B4 (197KM + 14KM).
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POJAZDY AUTONOMICZNE W EUROPIE

Toyota rozpoczyna testy zautomatyzowanych samocho-
déw na drogach Europy, a wszyscy zastanawiaja sie, czy
ustawodawstwo zdazy uregulowaé¢ nowe technologie zwia-
zane z ,autopilotami”’ w pojazdach dopuszczonych do ru-
chu drogowego. W petni autonomicznego Lexusa LS bedzie
mozna spotkac na ulicach Brukseli.

Mieszkancy stolicy Belgii juz niebawem bgda mogli napo-
tka¢ flagowa limuzyne Lexusa, poruszajgca sie catkowicie
bez kierowcy. Autonomiczny pojazd to tak naprawde Lexus
LS wyrézniajacy sie licznymi czujnikami na dachu. Wsréd
nich znalazly sie radary, kamery, LIDAR (Light Detection and
Ranging) oraz precyzyjny system pozycjonowania.

We wnetrzu pojazdu znajdzie sie wprawdzie cziowiek,
ale jedynie w roli osoby nadzorujacej przebieg testow oraz
czuwajacej nad bezpieczenstwem przejazdéw. W skrajnych
sytuacjach moze on interweniowa¢ i w dowolnym momen-
cie wylaczy¢ system automatycznej jazdy, przejmujac petng
kontrole nad samochodem.

Toyota juz od diuzszego czasu prowadzi badania nad
podobnymi rozwigzaniami, wiec nie jest to zaskoczeniem.
Wszystko w celu poprawy bezpieczenstwa, a takze rozwoju
szeroko rozumianej mobilnosci. Obecnie japonski koncern
pracuje nad dwoma réznymi zautomatyzowanymi modelami
jazdy: Guardian i Chauffeur. Ich rozwo6j ma wplynaé na po-
pularyzacje
nie tylko
samej tech-
nologii, ale
takze sze-
rokiej oferty
systemoéw
bezpie-
czenstwa,
w ktore wy-
posazone
zostang naj-
nowsze mo-
dele marki.

USA-CHINY A CENY KONSOL

Konflikt miedzy Stanami Zjednoczonymi a Chinami aktu-
alnie wplywa przede wszystkim na dziatalno$¢ firmy Huawei,
z ktoérg nie moga wspotpracowaé amerykanskie firmy. Co
prawda restrykcje zostaly chwilowo zawieszone, ale przy-
szlos¢ nadal nie jest jasna. Odbija sie to na sytuacji chinskie-
go giganta na rynku infrastruktury telekomunikacyjnej oraz
urzadzen mobilnych. Jak sie
okazuje, wiasne problemy moze
tez mie¢ branza sprzetu do gier,

a konkretnie — konsol.

Administracja prezydenta
Trumpa zaproponowata nowe
taryfy celne dla firm importuja-
cych elektronike z Chin. Jak sie
mozna fatwo domysli¢ — znacz-
nie wyzsze niz dotychczas.

Koszty wwozu do USA czesci
i urzadzen produkowanych w
Panstwie Srodka maja wzro-
sna¢ az o 25%. Sony, Microsoft
i Nintedno bija na alarm, bo
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Nowosci, ciekawostki

KONIEC Z WYMIENNYMI
KARTRIDZAMI W DRUKARKACH?

Inzynierowie pracujacy dla Hewlett Packard postawili
sobie za zadanie zaprojektowaé¢ drukarki w taki sposéb, by
maksymalnie roztozy¢ w czasie czynnosci eksploatacyjne
zwigzane z ich posiadaniem, a jesli juz miatoby do nich dojs¢
— zeby trwaly maksymalnie kilkanascie sekund. W ten sposéb
powstaly dwie zupetnie nowe drukarki: laserowa HP Never-
stop Laser oraz atramentowa — HP Smart Tank.

Zaprezentowane nowosci dedykowane sa odpowiednio do
pracy w matych biurach (Neverstop Laser) oraz w gospodar-
stwach domowych (Smart Tank). Jako ze w obydwu propo-
nowanych rozwigzaniach zrezygnowano z kartridzy na tusz
czy toner i zastgpiono je mozliwoscia bezposredniego uzu-
petniania wykorzystywanego materiatu, w znaczacy sposéb
ograniczono finansowe koszty eksploatacji drukarek.

Najciekawszy model, czyli HP Smart Tank, to drukarka
dedykowana uzytkownikom domowym, wykorzystujgca
atrament jako materiat do drukowania. W przypadku jej
zakupu nabywca juz na starcie otrzymuje spory zapas ma-
teriatéw eksploatacyjnych, pozwalajagcych na niczym nie-
zaklécong prace przez okoto 3 lata (18 000 stron w czerni,
8 000 w kolorze).

Producent deklaruje, ze wydruki wykonane za pomocg HP
Smart Tank beda odznaczaty sie wyjatkowa w swojej klasie
jakoscig obrazka, przy zachowaniu mozliwosci drukowania
profesjonalnych, bezmarginesowych broszur i zdje¢.

Obydwie
drukarki be-
dzie mozna
kupi¢ w Pol-
sce. Never-
stop Laser be-
dzie dostepna
od lipca w ce-
nie od 999 zi,
z kolei Smart
Tank to koszt
okoto 749 zi.

przyjecie takich stawek celnych oznaczaloby jedno: zauwa-
zalnie wyzsze ceny konsol.

Wspomniane trzy firmy zgodnie twierdzg, ze nowe stawki
kazdej z nich wyrzadza szkody, kére zostang zauwazone na
réznych poziomach dziatalnosci tych przedsiebiorstw. Straca
na tym konsumenci, ktorzy beda musieli zaptaci¢ wiecej za

sprzet. Z uwagi na to popyt na konsole
moze by¢ mniejszy niz gdyby zachowaty
one ceny obowigzujace przy aktualnych
stawkach celnych. Poza tym zagrozitoby to
wielu miejscom pracy — rowniez w Stanach
Zjednoczonych, wymuszajac ciecia budze-
towe w branzy gier. Posrednim skutkiem
mogtoby by¢ takze spowolnienie rozwoju
technologicznego w tym segmencie rynku.

Jest szansa, ze ustawa zaproponowana
przez biuro prezydenta Trumpa nie zostanie
uchwalona w obecnej formie lub zostang
z niej wykluczone konsole. Oby, bo w prze-
ciwnym wypadku podwyzki cen moga by¢
naprawde dotkliwe.



PRENUMERUJ

W PRENUMERACIE: Ceny prenumerat

standardowych:
» wygodna dostawa (wWprost ( prenumerataroczna A
do skrzynki pocztowe)) 1 wydanie gratis
» przesyika gratis! 15221
prenumerata dwuletnia
8 wydan gratis
\_ 192 zt )
f e—prenumerata roczna A
. . o
znizka 15%
8770 zt
Prenumerujesz nieprzerwanie
od minimum roku? Przedtuzaj prenumerate e-prenumerata dwuletnia
ze Znizkg lojalnosciowy s (o)
(po zalogowaniu na www.avtpl) Z1N1Z ka 3 O A
\_ 14440 zt )
prenumerata roczna dwuletnia ( prenumerata }aC zona: A
jeslijeszcze nie jestes 132zt prenumerata paplerowa
Prenumeratorem znizka 8% (standardowa
120 zt 192zt lub ze znizka lojalnosciowa)
roku L o izka 33%
znizkale® | znizka33k +rownolegla e-prenumerata EAW
jesli ‘ 2lat s ze znizka 80%
g{gggéﬁgﬁéz » a4 roczna e-prenumerata réwnolegta
od: at 96 7t znizka 41% 2060 zt
5lat znizka 33% 144 7t dwuletnia e-prenumerata rownolegta
znizka 50% k 4120 7t )

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

Administratorem Twoich danych jest AVT-Korporacja sp. z 0.0. z siedzibg ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, e-mail: prenumerata@avt.pl.
Chodzi o dane osobowe, ktore zbieramy, aby moc wystac¢ Ci nasze czasopisma w formie drukowanej lub elektronicznej oraz inne towary
(np. prezenty), a takze w innych prawnie usprawiedliwionych celach, w tym marketingu bezposredniego naszych produktéw i ustug
(tzw. uzasadniony interes administratora). Podanie danych jest dobrowolne, ale niezbedne do zrealizowania zamoéwienia na prenumerate.

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

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

prezent za zaprenumerowanie magazynu

LEKTRONIKA J
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Kazdorazowo oplacenie prenumeraty

jest premiowane prezentem.

W tym numerze sg to:
e koszulka zlogo ,Elektroniki dla Wszystkich”
(rozmiar L, XL)
o plyta,Lazy Hours Vol. 4" (various artists)

Zamow swoj prezent mailowo

(prenumerata@avt.pl).

jesli zamawiasz prenumerate po raz pierwszy lub jesli zamowisz jg
PO zalogowaniu na www.avtpl, otrzymasz

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

jesli przedtuzasz prenumerate jesli jestes nowym Prenumeratorem
krok 1: zaloguj sie na www.avtpl zamow prenumerate EQAW na www.avtpl
Krok 2: przedhuz 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)

 Lapatyigatsy

w Klubie AVT Elektronika

o do50% znizki na www.sklep.avtpl
e do50% znizki na www.UlubionyKiosk pl
e bezplatne czasopisma

dla prenumerujgcych minimum dwa tytulty Wydawnictwa AVT
(szczegoly na avt.pl/klub)


mailto:prenumerata@avt.pl
http://www.avt.pl/uzytkownik
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http://www.UlubionyKiosk.pl
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http://www.avt.pl/klub

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
zalaczniki (np. typu .exe. bas, itp.), bardzo prosimy wystac
informacj¢ o tym bez zadnych zalacznikow.

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

AVT uruchomi 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

Witam,
w czerwcowym numerze po liscie od czytelnika Redakcja
zapytata, czy bytoby zainteresowanie kontynuowaniem cy-
klu ,, Taki zwykly zasilacz”?
Zdecydowanie tak! Przyznam, zZe z przykroscig swojego
czasu przyjglem do wiadomosci fakt, ze cykl sie urywa.
Jest tam Swietnie pokazany sposob tworzenia urzqdzenia
krok po kroku. Ogrom wiedzy i praktycznego podejscia.
Bytbym bardzo wdzigczny, gdyby cykl mogt sie dalej uka-
zywac.
Pozdrawiam,
Michat Danaj

Dzien dobry

W nawigzaniu do poczty Czytelnika Roberta z EAW 6/2019
z niecierpliwosciq oczekujemy kontynuacji cyklu [Kuchnia
Konstruktora]. Temat ten wzbudzil spore zainteresowanie
rowniez w gronie zawodowych elektronikow; wystarczy
przesledzi¢ wpisy na portalach zwigzanych z elektronikg.
Cykl zdecydowanie powinien powrocié, by¢ moze najpierw
w formie jakiegos podsumowania — projektu, poniewaz ko-
lejne odcinki zawieraly coraz bardziej zaawansowang kon-
strukcje, a tymczasem od pewnego etapu ow zasilacz byt juz

w petni funkcjonalny.
Pozdrawiam
Michat

Dzien dobry
Jesli mozna, to chetnie dolgcze sie do prosby Pana Roberta
Jarkiewicza z czerwcowego numeru poczty w sprawie kon-
tynuacji tematu zasilaczy w ,,Kuchni Konstruktora”. Tak
sie sklada, Ze jakis czas temu wrocitem do tych artykutow
i faktycznie bylem troche zawiedziony, ze cykl sie urwal.
Jesli bylaby szansa na kontynuacje to bardzo prosze.

Pozdrawiam
Andrzej Winczura

W zwiagzku z takim odzewem cykl wroci na tamy EdW.
Przedstawiona zostanie krok po kroku konstrukcja modu-
lowego zasilacza — stabilizatora o regulowanym napigciu
i pradzie ograniczania. Wstgpne prace nad materiatem juz
trwaja. W zwiazku z gtéwnym modulem ogloszony bedzie
tez konkurs. Oprocz tego prezentowane beda takze krotsze
przyktady rozwigzywania konkretnych problemow.

Doroczne podsumowanie Szkoly Konstruktorow to bardzo
dobra okazja do wyrazenia kilku mysli. Przede wszystkim
podziekowan dla sponsorow. Dzialanie na rynku nieustan-
nie zalewanym przez tanie wyroby wymaga nie lada krea-
tywnosci i gospodarnosci. Podzigkowania nalezq sie takze
Redaktorowi. Pomystodawcy i niezmordowanemu nauczy-
cielowi. Szkola Konstruktorow to unikalny pomyst, ktory
w prostej formie realizuje kilka celow.

Po pierwsze promuje elektronike jako wszechobecng dzie-
dzine Zycia. Przekrojowe zadania stawiane sq na zasadzie:
,,a oto kolejny problem wzigty z zycia...”. Znalezienie roz-
wiqgzania i skuteczne wdrozenie go nieraz prowadzi do za-
skakujgcych wnioskow.

Po drugie SzK realizuje funkcje dydaktyczne. Niestety wie-
lu elektronikow zatrzymalo sie na pewnym znanym sobie
poziomie wiedzy. Stqd tez znaczna grupa projektow to jeden
i ten sam szablon; mikrokontroler + wyswietlacz. Absolut-
nie nie nalezy pomniejszac¢ celowosci takiego rozwigzania,
ale jak wielokrotnie pokazywaly rozwigzania prezentowane
w SzK, dany problem mozna rozwigzac¢ inaczej i do tego
skuteczniej. Niektore rozwigzania majq dedykowany do
tego celu uktad lub modud, tyle ze mato znany, a SzK jest
idealnym miejscem, aby takie rozwigzanie omowic.

No i po trzecie jest to swego rodzaju wspotzawodnictwo.
Nie wypada przedstawi¢ niedopracowanego rozwiqgzania,
kiedy konkurencja nie Spi i czy jest cos bardziej motywujg-
cego od oddechu rywala na plecach? Znalezienie swojego
nazwiska w czolowce to powéd do dumy, ale i efekt cigzkiej
pracy. Trzykrotnie ,, ocieratem si¢ o podium”, aby w koncu
sig tam znalez¢é. Bylo to moje marzenie, a przeciez marze-
nia sq po to, aby je spetniaé ©
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Misja, ktorej podjeta si¢ EAW, przyczynita si¢ do wyros-
niecia wielu rasowych elektronikéw. Smiem twierdzié, ze
wiasnie SzK byla zaczynem do ich rozwoju. Nie byloby to
mozliwe bez serii nieustannie powtarzanych kursow. Czesé
0s0b ma za zte, ze EAW ponownie zajmuje sie tranzysto-
rami. OK, ale to tylko pozornie ten sam kurs. Elektronika
nieustannie sig rozwija i po kilku latach w dziedzinie tran-
zystorow jest sporo nowosci. Prawda, ze kazdy ma swoje
oczekiwania wobec tresci, ale nie zapominajmy, ze Elektro-
nika jest dla Wszystkich, takze tych, ktorzy wlasnie dowie-
dzieli sie, Ze istniejq tranzystory polowe i pilnie potrzebujg
poglebié swojg wiedze.
Wsiadla kiedys do pociggu pani z plikiem czasopism. Mniej
wigcej w polowie drogi zakonczyta kartkowanie ostatniego,
zatrzymujgc sie zaledwie kilka razy. Tymczasem w moim
EdW bylo jeszcze daleko do konca. To pokazuje, dlaczego
musi by¢ tak wiele pism dla kobiet i jak wartosciowe tresci
zawiera EdW.
Oby tak dalej!

Michat Stach

Szanowni Panstwo
Wydaje mi sie, ze od diuzszego czasu nie byto w EAW wiele
na temat przetwarzania A/C.
Moze niekoniecznie chodzi o cykl artykulow, ale mnie inte-
resowalyby takie zagadnienia, jak przetworniki o rozdziel-
czosci wigkszej niz 10...12 bitow i problemy z aplikacjami
ich w warunkach amatorskich (napiecia odniesienia, zasi-
lanie, blgd przetwarzania, szumy). Jakie stosowaé zrodla
napiecia odniesienia z dostepnych na amatorskim rynku?
(Z moich wyliczen wynika, ze dostgpne powszechnie zupet-
nie sig tu nie nadajg). Jak stabilizowaé i filtrowa¢ zasila-
nie, ekranowanie, jak szacowa¢ blgd catego toru A/C?
[Pokrewne zagadnienie to] przetworniki pomiarowe
i wzmacniacze wejsciowe. Czy w warunkach domowych
mozna wykona¢ przetwornik o rozdzielczosci 22...24 bity?
Do czego amatorowi mialyby stuzy¢ takie przetworniki?
Te ostatnie pewnie do niczego, te o rozdzielczosci 14...16
bitow do sondy Pt-100 lub dokiadnych przetwornikow cis-
nienia z wyjsciem analogowym. Warto jednak znac¢ prob-
lematyke, nawet w celach czysto poznawczych. Wiozylem
kiedys troche wysitku w poznanie tematu oscyloskopow, co
pozwala mi dzis patrze¢ znacznie bardziej swiadomie na
ofertg rynkowq i rozumieé, dlaczego jeden kosztuje 3 x tyle
co inny, mimo mniejszej czestotliwosci granicznej.
Z powazaniem
Wiestaw Truszkiewicz

Autor listu poruszyt bardzo interesujacy i rzeczywiscie bar-
dzo stabo znany problem. Dzi§ powszechnie dostgpne sg
tanie przetworniki ADC o roznej rozdzielczos$ci, siegajacej
24 bitow. Niestety temat i problemy z nim zwiazane s3 mato
znane. Btedy moga wynikaé¢ z mniej znanych wlasciwosci,
a raczej niedoskonatosci samych przetwornikow, chetnie
przemilczanych przez producentéw. Moga wynikaé z bte-
déw popetnionych przy projektowaniu schematu i ptytki.
I wreszcie bledy moga by¢ skutkiem nieprawidtowej kon-
cepcji programu we wspotpracujacym mikroprocesorze.
Do tych kwestii bedziemy nawigzywac przy réznych oka-
zjach, m.in. w planowanym artykule na temat pomiarow
pradu, mocy i energii w obwodach sieci energetyczne;j.

Oproécz listow cytowanych w rubryce Poczta, do skrzynek
pocztowych EdW trafia rézna inna korespondencja i to
dos¢ obfita. Oto jeden z kolejnych e-maili, ktory trafit do
skrzynki Naczelnego:

Witam
Na poczgtku zycze Panu 100 lat! Obecnie mam 64 lata i je-
stem juz na emeryturze. Technika lampowa jest mi nieobca,
kiedys si¢ tym zajmowalem. Ale jak rozpoczgl sie kurs Ar-
duino (nawiasem mowigc, dzigkuje jeszcze raz za udostep-
nione pliki), prosze kontynuowac¢ wspomniany kurs. Jakby
Pan mogt cos napisa¢ na temat wyswietlaczy graficznych,
ktorych na rynku jest multum: 8 bit, 16 bit, SPI... Jak to
rozgryz¢? Mysle, ze nie tylko ja bytbym zainteresowany tym

tematem.
Andrzej Zubel

Rzeczywiscie, wyswietlaczy graficznych, zaré6wno mo-
nochromatycznych, jak i petnokolorowych, jest na rynku
mnoéstwo. [ rzeczywiscie wiele os6b ma metlik w gtowie po
pobieznym nawet zapoznaniu si¢ z aktualng oferta. Przy-
czyng jest spora liczba réznych interfejsow oraz watpliwo-
$ci dotyczace praktycznej obstugi z poziomu programu, co
niestusznie wydaje si¢ bardzo skomplikowane.

Bardzo dobra wiadomos¢ jest taka, ze Naczelny juz zaczat
pisa¢ artykut na temat wys$wietlaczy graficznych, ich ro-
dzajow, a co wazniejsze — obstugi. Zostang one tez wkrotce
wykorzystane w kursie Arduino, co pokaze, jak zaskakuja-
co latwe jest ich praktyczne zastosowanie.

Po dos$¢ dawnej publikacji w EdW 2/2014 artykutu na temat
préb wykorzystania pozytywnego wptywu pradu elektrycz-
nego na organizm ludzki, a w szczegodlnosci zapperow,
zainteresowanie tematem nie maleje. Nadchodza e-maile
z pytaniami o szczegoty i aktualng oferte. Oto przyktady:

Witam
Jestem zainteresowany gotowym urzqdzeniem zapper
(ewentualnie medikzap). Prosze o przestanie oferty z opi-
sem i ceng.

Mirostaw
Witam
Interesujq mnie zappery z publikacji ,, Elektronika dla
Wszystkich”.
Prosze o wiecej informacji i schematy, jezeli mozna.
Pozdrawiam.

Janusz Wojtczak

Schematy zapperoéw i innych pokrewnych urzadzen tego
typu mozna latwo znalez¢ w Internecie.

Aktualnie w ofercie AVT zapperow nie ma, lecz w zwiaz-
ku z duzym zainteresowaniem tym ciekawym, ale i bardzo
kontrowersyjnym tematem w najblizszych miesigcach uka-
ze si¢ w EAW seria projektow zapperow zrealizowanych
w rézny sposob, poczawszy od oryginalnego rozwigzania
Huldy Clark.

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
Wiestaw Truszkiewicz i Andrzej Zubel.
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Skrzynka Porad

W rubryce przedstawiane sa odpowiedzi na pytania
nadestane do Redakcji. Sa to sprawy, ktore, naszym
zdaniem, zainteresuja szersze grono Czytelnikow.

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

(...) jak zmierzy¢ najdokladniej temperature termi-

storem NTC? (...) jak przeprowadzi¢ cyfrowq korek-

M cje? (...) najlepiej w Arduino (...)

Precyzyjne pomiary temperatury za pomoca termistorow

NTC sg mozliwe, ale w praktyce nie jest to tatwe.
Problem w tym, ze zalezno$¢ migdzy temperaturg

a rezystancja nie jest liniowa. Termistory NTC (Negative

Sa to charakterystyki znormalizowane, gdzie warto$¢ 1
na osi pionowej to rezystancja termistora w temperaturze
+25°C. Na rysunku widoczna jest rodzina krzywych, doty-
czaca termistorow o réznej czulo$ci, okreslanej za pomoca
wspoétczynnika B, o czym za chwile.

Wydaje sie, ze znajomos$¢ rezystancji nominalnej (w tem-
peraturze +25°C) oraz wspotczynnika czutosci B rozwigzuje

Temperature Riohm] Termistor 27k problem precyzyjnych pomiaréw temperatury.
Coefficient) to 14000 \ armstor Niestety nie!

odmiana rezysto- 12000 Owszem, jezeli wymagana dokladno$é pomia-
row, wykonywana 10000 \ row jest nieduza i dopuszczalny jest blad do
W postaci spieku 8000 \\ kilku stopni, to najprostsza metoda linearyzacji
tlenkow  metali 6000 N jest dotaczenie rownolegle do termistora zwy-
(Mn, Ni, Co, Cu, 4000 czajnego rezystora o odpowiednio dobranej
Fe), ktore to tlen- 2000 ~— wartosci. Skuteczno$¢ takiej linearyzacji zalezy
ki w sumie maja 0 od wymaganego zakresu pomiarowego. Jezeli
wlasciwosci  pot- Rys. A—10 0 10 20 30 40 50 60 70 TS[EJC] 9 zakres ten jest waski, rzedu powiedzmy 20...30
przewodnikow. 10000000 stopni, to btad moze by¢ stosunkowo maly.

Ze wzrostem tempera- Jezeli jednak pomiary maja by¢ precyzyj-

tury rezystancja termi-

ne, jesli wymagana doktadno$¢ ma by¢ lep-
sza niz £1°C w szerszym zakresie temperatury,
wtedy trzeba wykorzysta¢ inne metody korekcji.
W kazdym przypadku pierwotnym sygnatem
z termistora jest albo informacja o jego rezy-
stancji, albo czg$ciej napigcie z dzielnika napig-

cia zawierajacego termistor. Uzyskang warto§¢

trzeba jako$ przetworzy¢. Nie ma dobrych ana-

logowych metod linearyzacji termistorow NTC.

Trzeba wykorzysta¢ metody cyfrowe: najpierw

warto$¢ analogowg zamieni¢ na postaé cyfrowa,

potem przeprowadzi¢ odpowiednie operacje

matematyczne. Odpowiednie, czyli jakie?

. 1000000
stora maleje, ale w spo-
sob, ktoéry trudno opisac.
Najprosciej biorac, przy 100000
wzroscie temperatury
rezystancja zmniejsza 4 0%
si¢ o pewien procent E
(2...6%/°C), zaleznie od 1000 :
sktadu materiatu czynne- ' :
go. Taka zalezno$¢ daje S 100 == =
bardzo nieliniowa cha- © = :
rakterystyke, jak widac 10k
na rysunku A. :

Charakterystyke 14 55 57 35

Termistory NTC maja bardzo prosta budowe

mozna ,,wyprostowac”,
jak pokazuje dotycza- L L L L L

odwrotnos¢ temperatury < (x10 BT —

4.4 . L3 . . .
— s3 to ceramiczne spieki tlenkow metali, ale nie

! L jest prosta zalezno$¢ ich rezystancji od tempera-

cy roznych termistorow 125 85 50 25 0 20 40 tyry. W przeciwienstwie do innych elementow
NTC rysunek B, jezeli =B = T(C) Temperatura potprzewodnikowych nie sg to proste zaleznosci
przedstawi si¢ ja w inny sposob, 1% oparte na elementarnych zasadach fizyki. Mozna
gdy warto$ci osi pionowej sa 3 zaryzykowaé stwierdzenie, ze wtlasnie prymi-
w skali logarytmicznej, a skala 100 }‘ tywna budowa termistoréw oraz duza zmiennos$¢
pozioma jest skalg odwrotno- ;\‘ = sktadu 1 wiasciwosci jest powodem komplikacji.
sci temperatury bezwzglednej N NN\ Aby precyzyjnie opisa¢ matematycznie przebieg
(1/T), cokolwiek to znaczy. SN charakterystyki, potrzebne sg zaskakujaco skom-
Problem w tym, ze po pierw- |§ P~ plikowane réwnania. W latach 60. XX wieku
sze taki sposob przedstawienia E1 B=1ooa] John S. Steinhart i Stanley R. Hart badali te
charakterystyki nie ma zadnych I —— XS \\‘{ zagadnienia i zaproponowali wzor empiryczny,
korzys$ci praktycznych. Po dru- o1 AN - S00p] stosunkowo doktadny, ale tez uproszczony:
gie i tak charakterystyki nie sa “‘\‘:\‘\\f% 1/T=A+BlogR + C (log R)?
idealnie liniowe. W praktyce 001 \7‘9\%@ gdzie T to temperatura bezwzgledna w kelwi-
najczesciej charakterystyki ter- %. nach, R to aktualna rezystancja, natomiast A,
mistoréw pokazuje si¢ w posta- B, C to wspotczynniki, charakterystyczne dla
ci jak na rysunku C. 0001500 20 40 60 80 700 120 740 danego termistora.

Rys. C

T(°C)
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Skrzynka Porad

Ten uproszczony (sic!) wzor po przeksztatceniu pozwala
na podstawie warto$ci rezystancji obliczy¢ temperature
w szerokim zakresie, ale nie idealnie, tylko z doktadnos-
cig co najwyzej 0,2 stopnia.

Dzisiejsze mikroprocesory pozwalaja bez trudu prze-
prowadzi¢ takie operacje matematyczne zawierajace
logarytmowanie. Istnieja tez odpowiednie biblioteki,
takze dla Arduino (trzeba szuka¢ pod hastem: Steinhart
Hart, Arduino library).

Problem w tym, ze do precyzyjnych obliczen niezbed-
na jest znajomo$¢ wspotczynnikéw A, B, C konkretnego
egzemplarza termistora. A takie dane sg bardzo trudne do
uzyskania. Producenci z reguty ich nie podajg, chocby
z uwagi na fakt, ze precyzyjne warto$ci musiatyby si¢
odnosi¢ do konkretnego egzemplarza.

Owszem, precyzyjne wartosci A, B, C mozna obliczy¢,
znajac rezystancje termistora w trzech réznych tempe-
raturach. Wzory 1 aplikacje (kalkulatory) sa dostepne,
ale trzeba precyzyjnie zmierzy¢ rezystancj¢ w doktadnie
okre§lonych temperaturach, co mozna bez problemu
zrobi¢ w dobrze wyposazonym laboratorium, ale co
w warunkach amatorskich jest praktycznie niewykonalne!

W katalogach nie podaje si¢ wspotczynnikow A, B, C
Steinharta—Harta, tylko podaje si¢ inny wspotczynnik,
oznaczony B, ktérego wymiarem jest... kelwin. Pozwala
on opisaé rezystancj¢ termistora z wykorzystaniem rezy-

stancji nominalnej w temperaturze +25°C i wspoétczynni-
ka B, ale w sposdb duzo mniej precyzyjny:

B_ B
R‘,ZRzﬁ'eI ! "
Problem w tym, ze dla danego termistora warto$¢ B nie jest
stata, tylko zalezy od temperatury. Trudno wigc o precyzyjne
obliczenia na podstawie katalogowych wartosci Rys 1 B.
W niektorych kartach katalogowych, np. Vishay, zawarte
sa obszerne tabele, ktore mozna wykorzysta¢ jako tablice
look-up w mikroprocesorze. Ale tam tez podane sg wartosci
nominalne, nieuwzgledniajgce tolerancji rezystancji nomi-
nalnej i wspoétczynnika B.

Innym problemem przy precyzyjnych pomiarach jest
wplyw ciepta wydzielanego w termistorze: przeptyw pradu
powoduje wydzielanie ciepta i podgrzewanie termistora.
Przy precyzyjnych pomiarach nalezy minimalizowac te stra-
ty cieplne, na przyktad zaleca si¢, by napigcie na termistorze
o nominale 10kQ byto mniejsze niz 1'V.

Podsumowujac: termistory NTC pozwalaja na precyzyjne
pomiary z doktadnos$cig nawet +0,2°C, ale potrzebne sg do
tego wspotczynniki A, B, C Steinharta—Harta danego egzem-
plarza. Dlatego w praktyce zdecydowanie tatwiej jest wykorzy-
sta¢ inne czujniki temperatury, np. PT100 (RTD) albo czujniki
potprzewodnikowe, na przyktad DS18B20, bardzo popularne,
a zaskakujaco stabilne i fatwe do jednopunktowej kalibracji.

100% elektroniki

Prenumerujesz
Elektronike Praktyczng +

Skorzystaj z promaocii
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prenumerate Elektronika

Elektronike dla Wszystkich?

I pmmene)

L ELEKTRONIKA

<P U

MAGAZYN ELERTRONIED PROFESIONALNE]

Oswietlenie LED = symbol
il

Migsa
"

na www.avt.pl/prenumerata

Elektronika dla Wszystkich Sierpien 2019

13


http://www.avt.pl/prenumerata

Brmik
[D@EEH@I
autorstwapyakuba

Dzieki uprzejmosci redaktora Naczelnego jeszcze przed
publikacja miatem mozliwo$¢ zapoznania si¢ z projektem
miernika lamp elektronowych pana Jakuba Korpacza.

Jako stary praktyk i mitosnik uktadow lampowych
jestem tym projektem zachwycony! Od bardzo dawna nie
spotkatem tak profesjonalnie opracowanego projektu ,,lampo-
wego” jak ten (nie wypowiadam si¢ na temat uktadéw potprze-
wodnikowych, gdyz moja pasja sg uktady lampowe).

Chciatbym, a wrecz muszg podzieli¢ si¢ swoimi odczuciami.
Jako staly czytelnik EdW (czytam ja od momentu ukazania si¢)
uwazam to pismo za najlepsze ze wszystkich o podobnej tema-
tyce. Sposrdéd wielu interesujacych artykulow publikowanych
w EdW moja szczeg6lng uwage zawsze zwracaly te, w ktérych
opisywane byly urzadzenia lampowe. I do$¢ czgsto zastanawia-
fem sig, dlaczego nikt nie podjat proby skonstruowania miernika
lamp elektronowych. A przeciez lampy elektronowe przezywaja
druga mtodos¢. Na rynku dostgpne sg wprawdzie lampy nowe,
ale z r6znych wzgledoéw i w r6znych sytuacjach wykorzystujemy
tez lampy uzywane, czgsto niewiadomego pochodzenia. A prze-
ciez lampy, w przeciwienstwie do tranzystoréw, z czasem traca
swoje parametry. Dlatego miernik parametréow lamp jest tak
bardzo pozytecznym, wrecz niezbednym narzedziem.

Ja w latach 60.—70. korzystatem z miernika na karty, a poz-
niej rowniez z miernika typu P508, lecz wtedy zupelnie nie
zastanawiatem si¢ nad ich budowa. Dopiero gdy syn zdobyt
egzemplarz miernika P508, zaczatem doktadnie analizowaé
i poznawacé jego konstrukcje i dziatanie.

I oto trafit do mnie artykut — projekt pana Korpacza. Prze-
czytalem tekst kilka razy, aby dokladnie zrozumie¢ konstrukcje
i dzialanie miernika. Ilekro¢ spotykam jakie§ nowe urzadzenie,
staram si¢ je doktadnie przeanalizowaé, aby jak najlepiej zro-
zumie¢ jego budowe i dziatanie. Tak byto i z tym projektem.

Jestem pelen podziwu dla autora za bardzo dokiadne
dopracowanie najdrobniejszych szczegolow projektu!
Poréwnanie projektu miernika lamp pana Korpacza ze zna-
nym fabrycznym miernikiem P508 wypadto zdecydowanie

korzystnie dla jego autorskiego projektu (skany schematu P508

i wskazowki dotyczace przerdbki z 220V na 230V dostgpne sa
w Elportalu wérdd materiatow dodatkowych do tego numeru).

Po pierwsze, stabilizowane napigcie anodowe umozliwia
badanie lamp tego samego typu o réznym stopniu sprawnosci,
bez koniecznos$ci korygowania napiecia dla kazdej lampy.
W przypadku napigcia niestabilizowanego, jakie jest w P508,
napigcie bedzie si¢ zmieniatlo w zalezno$ci od stopnia zuzycia
lampy, co powoduje zafalszowanie odczytu. Dlatego w mierni-
ku P508 dla kazdej lampy napigcie nalezy korygowaé. To samo
dotyczy siatki ekranowej. Podobnie jest z ujemnym napigciem
siatki sterujacej, ktora ma bardzo duzy wptyw na prad ptynacy
przez lampg, a tym samym na doktadno$¢ pomiaru.

Przy stabilizowanym napigciu S1, jakie jest w mierniku
pana Korpacza, ewentualnie pojawiajace si¢ zmiany napigcia
sieci nie wplyng na wynik pomiaru. Jest to bardzo wazne
réwniez przy pomiarze nachylenia charakterystyki Sa, ktore
wedtug opisu jest prostsze i bardziej doktadne niz w P508.
W P508 w uktadzie pomiaru Sa pracuje lampa EL84, ktora jed-
nak jest podatna na zmiany napigcia, wigc uktad pana Korpacza
okazuje si¢ znaczaco lepszy. Nie mam zdania co do zabezpie-
czen ukladu (miernika) przed zwarciem, przecigzeniem lub

pomytkami. W mierniku P508 jest uktad
elektroniczny, ktory w razie jakiejkolwiek
pomyki czy przecigzenia blyskawicznie
odtacza miernik od sieci. Autor w swoim
pomysle zastosowat inne, bardzo skutecz-
ne zabezpieczenie. Dodatkowym plusem
tego artykutu jest to, ze Autor w bardzo
przystepny sposéb omoéwit podstawowe
parametry lamp oraz metody ich pomiaru.
Moje wielkie uznanie dla autora i jego
profesjonalizmu! Chyle czoto!

Jerzy Szymanskl
] szymanskl@wp eu

-9@® - 0@0003
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W numerze 12/2018 EdW w rozwig-
zaniu zadania 269 Szkoty Konstrukto-
réw przedstawione zostaly moje zegary
wykonane w stylu STEAMPUNK z lam-
pami Nixie IN12B oraz IN4 (fotografia
1). Chciatbym przyblizy¢ Czytelnikom
sposob, w jaki zostaly one wykonane.
Do ich zrobienia zainspirowala mnie
moja corka (ten na lampach IN-4 nalezy
do niej) oraz obszerny opis zegara na
lampach Nixie ze strony:
http://mirley.firlej.org/zegar nixie.
Na podstawie informacji tam umieszczo-
nych wykonatem swoje zegary Nixie.
Jak juz wspomniatem, schemat i opro-
gramowanie nie s3 moim oryginalnym
dzietem. Skorzystalem z materiatow,

Elektronika dia WSZVS“(IGh

ktoére sa powszechnie dostgpne
w Internecie, ale nie dotyczy to
plytek.

Piytki drukowane projekto-
walem samodzielnie za pomo-
cg programu EAGLE, stuzacego
wlasnie do projektowania obwo-
déw drukowanych. Moim prob-
lemem byto: jak poprowadzié
Sciezki, aby wyglqdaly cieka-
wie 1 co najwazniejsze, zeby spelnia-
ly funkcj¢ zasilania poszczegdlnych
obwoddéw — jest to moja wlasna inwen-
cja twoércza 1 wlasnie w tym artykule
efekty poddaj¢ pod osad Czytelnikow.
Wszystkie zegary zostaly wykonane
w technologii SMD.

Fot.

IN4' |IN-12B_

Juz na poczatku chciatbym jednak pod-
kresli¢, ze elektronika to tylko czesé
zagadnienia. Wazna, ale nie najwaz-
niejsza. Aby osiagna¢ naprawde satys-
fakcjonujacy efekt koncowy, najwiecej
czasu naley poswigci¢ wykonaniu obu-
dowy 1 umieszczeniu w niej wszystkich
elementow (ptytek i sterowania). Zre-
alizowanie podobnego projektu zegara
na lampach Nixie wymaga cierpliwosci
w poszukiwaniu czgéci do wykonania
obudowy. A najwazniejsza jest wizja,
zarObwno na samym poczatku, jak tez
wyobrazenie, jak ma taki zegar wygla-
da¢, gdy juz skompletujemy wszystkie
potrzebne czg¢éci obudowy zegara. Nie
jest to sprawa prosta, poniewaz wigk-
szo§¢ pracy wykonuje si¢ intuicyjnie.
Praktyka pokazuje, ze najwigcej czasu
zajmuje wlasnie skompletowanie mate-
riatéw, a nie sama budowa.

Najpigkniejszym momentem jest ten,
w ktorym zegar po ztozeniu w cato$¢ jest
uruchomiony. A wyraz twarzy i zacho-
wanie osoby, dla ktorej jest przeznaczo-
ny — bezcenne. Wiem z do$wiadczenia...
Dlatego z przekonaniem zachgcam Czy-
telnikow do realizacji podobnych kon-
strukcji!

Sierpien 2019
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Opis ukiadu I
Schemat ideowy zegara ||/

z lampami IN-4 poka- |2/
zany jest na rysunku [\
1. Uktad zasilany jest |
z zasilacza siecio- |f
wego  230V/12VDC
1A. Napigcie to po
obnizeniu 1 stabiliza-
cji za pomoca uktadu
LM2940/5VDC (rézo-
wa podktadka) zasila

elektronik¢ oraz tadu-
je kondensator C13
o pojemnosci 1F/5V stuzacy do pod-
trzymywania pracy ukladu RTC typu
PCF8583T (IC3), liczacego czas w przy-
padku zaniku napie¢cia sieciowego.

Z napigcia 12V zasilana jest takze
przetwornica zasilajagca anody lamp
Nixie (pomaranczowa podktadka). Zbu-
dowana jest na popularnym uktadzie
NES5S55. Zakres regulacji przetwornicy
waha si¢ w granicach 140..210VDC
w zalezno$ci od uzytych elementow
i ustawienia potencjometru montazo-
wego R30. Mikroprocesor ATmega8-
-AU multipleksowo obstuguje wyswiet-
lacz, podajac na katody lamp potencjat
masy za pomocg zestawu tranzystorow
T1..T10 (niebieska podktadka). Znak
— cyfra zaswieca si¢ w tej lampie, na
ktora akurat jest podane napiecie ano-

Rys. 2

dowe za pomocg zespotu kluczy (fio-
letowa podktadka). W swoich zegarach
poprawitem dziatanie uktadu wyswiet-
lacza i dodatem wygaszanie ,,duszkow”
tzn. zapobiegajacy $wieceniu sasied-
nich elektrod lampy Nixie (zielona pod-
ktadka). Sktada si¢ on z dodatkowych
diod 1N4148TSMD, potencjometru
montazowego i uktadu RC.

Tyle na temat ukladu elektronicznego.
A teraz najwazniejsza czg§¢ artykuhu.

Montaz i uruchomienie
Na poczatku standardowe, oczywiste kwe-
stie: ukfad elektroniczny zegara mozna
zmontowac na ptytce drukowane;...

Jak najbardziej, ale obowiazkowo
na eleganckiej plytce drukowanej!

Na rysunkach 2 i 3 pokazane sa
ptytki wyswietlaczy dla wersji z lampa-

mi IN12B oraz IN4. Rysunki te w r6z-
nych formatach dost¢pne sg w Elportalu
w materiatach dodatkowych do tego
numeru (niestety nie mam juz doste-
pu do pelnej wersji EAGLE, dlatego
w materiatach dodatkowych znajduja si¢
pliki $ciezek w formacie *.pdf i *. jpg).
Umieszczona jest tez tam poprawiona
przeze mnie biblioteka russian-nixies.
Ibr do EAGLE z wyprowadzeniami dla
lamp IN-4 i IN12B zgodnymi z rzeczy-
wistym ich rozmieszczeniem. W biblio-
tece S$ciggnigtej ze strony EAGLE
otwory pod nézki lampy wymagaty ich
brutalnego wyginania, przez co lampy
mocowane byly krzywo i grozito to ich
uszkodzeniem.

Program EAGLE nie ogranicza wiel-
ko$ci schematu, ale ogranicza wielko$¢
plytki. Dlatego schemat calego zegara

16

Sierpien 2019

Elektronika dla Wszystkich




Projekty AVT

surowg plytke). Ja wzor
Sciezek przeniostem na
warstwe miedzi za pomo-
ca przerobionego lamina-
tora (fotografia 3), ktory
osigga temperature¢ od
100 do 190°C.

Uwaga!  Wszystkie
fotografie 7 artykutu oraz
liczne fotografie dodat-
kowe tez sq umieszczone
w Elportalu.

IR <
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W  obwod wlaczni-
ka grzania podlaczyltem
rownolegle naprawiony
regulator  temperatury
RE wraz z termopara.
W przypadku gdy wytacz-
nik jest w pozycji OFF,
role kontrolng przejmu-
je zewnetrzny regulator.
Pozwala to na regulacje
,niskiej”  temperatury
w okolicach 100°C, ktora

dla lamp IN12B oraz IN4 zalagczam tez
w formacie *.sch. Jezeli kto§ ma dostep
do pelnej wersji EAGLE, moze stwo-
rzy¢ wiasna plytke drukowang lub wyko-
rzysta¢ te umieszczone w materiatach
dodatkowych w Elportalu.

Wykonanie pltytek mozna zleci¢ pro-
fesjonalnym warsztatom. Jednak zazwy-
czaj otrzymujemy wtedy ptytke ,stan-
dardowg”. Powszechnym standardem sa
ptytki pokrywane zielong soldermaska
z opisem zrobionym farbg, zazwyczaj
biata albo czarng. To moze by¢ akcepto-
walne, a nawet pozadane, ale...

Warto tez pamigtac, ze niektorzy pro-
fesjonalni wytworcy nawet przy poje-
dynczych sztukach moga zastosowaé
inng soldermaske, np. bialg albo czarng,
co tez moze okazac si¢ interesujace.

o

AN AN AN AN NN,

Ale naprawde eleganckie plytki
mozna tez wykonaé we wlasnym zakre-
sie! Starsi Czytelnicy i osoby juz wczes-
niej samodzielnie robigce ptytki druko-
wane zapewne wiedza, jak je wykonac.
W gre wchodzi metoda fotochemiczna,
metoda zelazkowa, ale raczej nie rgczne
malowanie §ciezek (chyba ze kto§ ma
reke artysty). Ja osobiscie tworzg plyt-
ki metoda zelazkowa i wyniki, jak si¢
mozna zorientowac, sg ,,nie najgorsze’...
Przypomne wiec t¢ metode osobom,
ktore dopiero zaczynajg swoja przygode
z elektronika.

Metoda zelazkowa. Wbrew powszech-
nej opinii metoda termotransferu jest do§¢
doktadna, co potwierdza fotografia 2,
przedstawiajaca fragment ptytki po wytra-
wieniu z obecnym jeszcze tonerem.

Wydruk $ciezek powi-
— ——7 nien byC zrobiony na
Fot.2 § papierze kredowym.
== Nast¢pnie przeniesiony na
._ laminat jedno- lub dwu-

I

& ' | J ¥ LAl
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Rys. 3 potrzebna jest do nakta-
dania folii soldermaski. Po
odtaczeniu regulatora RE laminator dzia-
fa na swoim wewngtrznym ograniczniku
temperatury, ktory ma state ustawienie:
temperatura rzedu 190 stopni pozwala na
pewne i 100-procentowe rozpuszczenie,
a co za tym idzie pelne przeniesienie tone-
ra na powierzchni¢ ptytki drukowane;.

Druk dwustronny:

W przypadku druku dwustronnego wyko-
nujemy jednoczes$nie dwie strony ptytki
drukowanej. Musimy zrobi¢ ,,kopertg”,
w ktoéra wsuniemy ptytke laminatu dwu-
stronnego. Wydrukowane strony ptytki
w odbiciu lustrzanym, nalezy polaczy¢
ze sobg (ja robi¢ to za pomoca dwustron-
nej tasmy Kklejacej) najlepiej na plycie
szklanej podswietlonej w celu doktad-
nego pozycjonowania punktéw kontrol-
nych oraz otworéw przelotowych.

Po termicznym przeniesieniu rysun-
ku $ciezek na warstwe miedzi z jednej
i drugiej strony laminatu, nalezy usu-
ng¢ papier kredowy. Dokonujemy tego
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w goracej wodzie z mydlem i octem
(ocet rozpuszcza wapien i kredg). Po
odmoczeniu papieru, na ptytce drukowa-
nej pozostaje jeszcze cieniutka warstwa
resztek papieru kredowego. Te warstwe
usuwam za pomoca wacika kosmetycz-
nego nasaczonego samym octem.

Ptytke wytrawiamy w roztworze nad-
siarczanu sodowego B327 w temperatu-
rze 40-45°C..

Soldermaska i lakier. Problemem,
jaki wystepuje przy wykonaniu zegara na
lampach Nixie, jest stosunkowo wysokie
napigcie 170-200VDC shuzace do zasi-
lania lamp. Przy malych odlegloéciach
pomiegdzy $ciezkami w ptytkach, w kto-
rych trawienie nie okazalo si¢ wystar-
czajace, dos¢ czesto powoduje ono prze-
bicia pomiedzy $ciezkami, a co za tym
idzie przypadkowe $wiecenie sgsiednich
elektrod. Oczywiscie dla zabezpiecze-
nia i polepszenia estetyki mozna ptyt-
ke pokry¢ warstwa lakieru. Wykonanie
dodatkowo soldermaski jeszcze bardziej
poprawia izolacj¢ pomigdzy Sciezkami
plytki i jej estetyke wykonania.

Cynowanie. Nastgpnym krokiem jest
pocynowanie punktéw lutowniczych, za
pomoca gotowego preparatu do bezprg-
dowego cynowania miedzi. Proces ten
jest bardzo prosty i bezpieczny, prze-
prowadzany w temperaturze pokojowej
przez zanurzenie ptytki na okolo 1 minu-
ty w ww. roztworze. Mozna oczy-
wiscie pocynowac cate $ciezki, przed
potozeniem soldermaski, ale nalezy po
cynowaniu doktadnie sprawdzi¢ rezy-
stancje pomiedzy Sciezkami, szczegdlnie
w obwodach, gdzie wystepuja wyzsze
napigcia zasilania lamp Nixie.

Na fotografii 4 przedstawiono ptyt-
ke pocynowanag ta metodg (wszystkie
wymienione odczynniki zakupitem
w sklepie AVT).

Soldermask¢ wykonatem za pomoca
folii §wiatloczulej natozonej na ptytke
drukowang za pomocg laminatora, ale
w tym przypadku nagrzanego tylko do
100°C. Mozaike punktow lutowniczych
i ewentualnie $ciezek, wydrukowang na
kalce technicznej, natozylem na plytke
zgodnie z punktami lutowniczymi, przy-
krywajac wszystko szyba, aby si¢ nie
przesuwato.

Naswlellarka uv
 —

w iz J

LED UV A

Do naswietlania uzywam naswietlarki
(fotografia 5) zrobionej z panelu podto-
gowego, starych deseczek od skrzynki po
owocach, kawalka tafli szklanej o gru-
bosci 2 mm, 2 wilacznikoéw, 4 §wietlo-
wek ultrafioletowych UV 8W230VAC,
zasilacza 12VDC oraz tasmy z dioda-
mi LED shizacymi do pod$wietlenia
folii lub kalki technicznej podczas ich
pozycjonowania. Wnetrze tak zrobionej
obudowy wykleilem aluminiowa tasma
samoprzylepng. Uwaga! Swiatlo UV
jest szkodliwe dla wzroku!

Naswietlanie (fotografia 8) w prezen-
towanej naswietlarce trwa tylko okoto
20 sekund. Tak naswietlong plytke
umiescilem w ciemnej szafce na 10
minut. Usunglem nienaswietlona sol-
dermaske w roztworze wywoltywacza
do folii fotopolimerowych i wymylem
w cieptej wodzie (mozna uzy¢ myjki
ultradzwigkowej). Czas wykonania
soldermaski na jednej stronie waha
si¢ w granicach 30 minut. Dla mniej
zorientowanych zamieszczam wykaz
materialdow i chemikaliow, wykorzy-
stanych na tym etapie prac: Nadsiar-
czan sodu — $rodek trawigcy do ptytek
drukowanych B327, preparat do bez-
pradowego cynowania miedzi AG105,
fotopolimer — negatywowa folia $wiat-
loczuta UV, wywotywacz folii foto-
pohmerowych AG56 (zapewnia dobra
Jakosc wywolywa-
.| nia, chronigc ostrosc¢
konturéw; preparat
jest wolny od NaOH,
\ | co znacznie podwyz-
sza bezpieczenstwo
4/ pracy), naswietlar-
| ka UV, przerobiony

laminator z regulacja temperatury, ptyt-
ki laminowane dwustronnie.

Obrobka po wytrawieniu plytek.
Wiercenie wykonuj¢ po natozeniu sol-
dermaski i cynowaniu ptytki. Do wier-
cenia otworé6w w plytce uzywam wier-
tet widiowych z mocowaniem 3mm
i wiertarki zakupionej w sklepie AVT, do
ktorej wykonatem statyw na tozyskach
liniowych 10mm (fotografia 6). Jest
on na tyle precyzyjny, ze pozwala na
uzywanie wiertet o $rednicy od 0,2mm.
Otwory pod przelotki pomiedzy war-
stwami goérng i dolng wykonatem wier-
ttem 0,3mm. Poczatkujacym i osobom
nieposiadajagcym  precyzyjnej wiertar-
ki, zalecam zrobienie otworéw przelo-
towych wiertlem o wigkszej $rednicy.
Otwory pod uktady przewlekane, gniaz-
da i zlacza wiercimy wierttem 0,7mm,
Imm i 1,2mm w zalezno$ci od $rednicy
i szerokosc1 nozek
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Fot. 7

Jako gniazda do lamp na |
ptytce drukowanej wykorzysta-
fem konektory ze ztaczy DB25
(fotografia 7). Jedno zlacze
wystarczy na 2 lampy. Po ich E
rozebraniu mamy do dyspozy-
cji bardzo dobre aczowki typu
zenskiego. Do ich mocowania uzywamy
wiertta o $rednicy 1,5mm.

Lutowanie wykonuje za pomocg sta-
cji lutowniczej W.E.P.8§72D ,,grotowka”
z grotem do lutowania na fali. Montaz
rozpoczynamy od wlutowania przelotek.
Wykorzystatem w tym celu srebrzan-
ke 0,2mm, laczacg dwa pola lutowni-
cze warstwy gornej i dolnej. Tak nalezy
wykona¢ wszystkie otwory, a dopiero
potem montowa¢ elementy SMD i prze-
wlekane, zachowujac zasadg, ze najpierw
montujemy elementy najnizsze. W przy-
padku, gdy ndézka podzespotu jest jedno-
cze$nie przelotka, w wywierconym otwo-
rze przelotowym umieszczam dodatkowo
srebrzanke 0,2 mm w celu poprawy prze-
wodzenia. Po zmontowaniu podzespotow
nalezy umy¢ gotowe plytki z resztek top-
nika w myjce ultradzwickowej z deter-
gentem lub za pomocg czystego alkoholu
izopropylowego 99%.

W celu poprawy izolacji oraz lep-
szego efektu wizualnego, po uprzed-
nim zabezpieczeniu zlgczy tasma
malarska, zalecam pokrycie ptytek
bezbarwnym lakierem samochodo-
wym. Przyktad na fotografii 8.

s
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y Fot. 8

NN RGN/
Obudowa. Na poczatek wazna
uwaga: obudowa w najwigkszym
stopniu decyduje o koncowym =
efekcie. Dlatego jesli ktos nie ma
doswiadczenia w zakresie prac
mechanicznych, powinien skorzy-
sta¢ 7 pomocy kogos w tej dziedzinie
bardziej doswiadczonego.

Ja niektéore materialy na obudowe
(rozety i rurg z plexi) kupitem na aukcjach
internetowych. Rurki i1 ksztattowniki
mosig¢zne, prety mosiezne, prety gwin-
towane — w sklepach budowlanych i dla
majsterkowiczéw. Natomiast nakretki
radetkowane wykonat mi moj przyjaciel.
Pomogt mi on tez wyréwnaé krawe-
dzie rozet. Napisy w tym logo zrobitem
z blachy miedzianej o grubosci 0,5mm,
podobnie jak ptytki drukowane, meto-
da termotransferu i przez wytrawienie
w nadsiarczanie sodowym. Konstrukcje
podstawy wykonatem z listew drewnia-
nych do ramek na obrazki. Nity to szpil-
ki krawieckie, wklejone w wywiercone
wierttem ®lmm otwory w listewkach
(fotografia 9). Catos¢ jest pomalowana
podktadem, a nastepnie farbg ,,mosi¢z-
na” w sprayu — fotografia 10.
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Fot. 10

W drugim zegarze elektronika jest
taka sama jak w poprzednio opisanym.
Roznica to plytka wyswietlacza zro-
biona pod lampy IN-12B. Zegar zostat
umieszczony w obudowie z rury z plek-
si o $rednicy 80mm i dlugosci 160mm
— fotografia 11). Wszystkie elementy
obudowy, tj.: rurki mosigzne ®4 mm,
ksztattownik 4x4, pret gwintowany M3,
rura z pleksi; rozety zamykajace rure
z obu stron,
zostaty zaku-
pione na zna-
nym portalu
internetowym
oraz w sklepie
z materiatami
budowlanymi.
Do stworze-
nia tego zega-
ra, potrzebny
byt dostep do
tokarki.  Na
niej wykonane
zostaly nakret-
ki z czg$cia
radetkowanego
uchwytu oraz
wyréownane
rozety mosi¢z-
ne.
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Jest to pokazane na fotografii 12. Nozki
zegara zostaly zrobione z preta mosiez-
nego 4x4mm i przymocowane do rozet

srubkami mosi¢znymi M2,5. Rozety
polaczytem ze soba pretami gwintowany-
mi M3, umieszczonymi w ostonie z rurki
mosigznej o Srednicy wewnetrznej 3mm
i grubosci $cianki 0,5mm. Konce preta
przechodza przez otwory w rozetach
i sa dokrecone nakrgtkami ozdobnymi.
Elektronika zrobiona jak w poprzed-
nim zegarze na dwoch plytkach, ztozo-
nych w formie kanapki i przykrecona
do rury czterema wkretami z wykorzy-
staniem mosi¢znych tulejek dystanso-
wych M3x12mm (fotografia 13). Rura
z pleksi opiera si¢ o ww. rurki mosi¢zne,

co umozliwia ustawienie wySwietlacza
pod katem w niewielkim zakresie. Na
fotografii 14 pokazana jest tylna czesé
zegara z przyciskami ustawiania godzin,
minut i alarmu. Niebieska dioda LED
informuje o zasilaniu zegara. Obok niej
zamontowatem gniazdo typu DC 2.1/5.5.
Koncowy efekt pokazany jest na nienu-
merowanych fotografiach w artykule i na
oktadce. Mnoéstwo dodatkowych fotogra-
fii umieszczonych jest tez w Elportalu.
W rzeczywistosci efekt jest duzo lepszy,
bo blasku $wiatta lamp Nixie i LED nie
da si¢ dobrze odwzorowa¢ ani w druku
=7 na papierze, ani na filmie nakre-
» conym dobrg nawet kamerg. To
trzeba zobaczy¢ na zywo!
Pozdrawiam  wszystkich
Czytelnikéw 1 zachgcam do
takiego

podejscia do
swoich pro-
jektéw, nie
tylko opisa-
nych zega-
row,  aby
byly funk-
cjonalne, ale
tez cieszyly |«
oko estetyka

wykonania.

Leszek Galos
leszek42@interia.pl

AVT 5553

Sterownik zgrzewarki oporowe;

W Internecie mozna znalez¢ mnéstwo amatorskich projektéw zgrzewarek oporowych do taczenia matych
elementéw metalowych | mocowania kofcdwek do akumulatordw. Wszystkie te projekty bazujq na przeroblonym

transformatorze od kuchenki mikrofalowej, kiéry mozna kupic za grosze z elektronicznego ztomu
lub pozyska¢ z wyeksploatowanego sprzetu. Transformator od mikrofaldwki ma maec wystarczajgea
do takich zastosowan, zblizajacg sie do 1 kW i fatwo oraz tanio daje sig przerobic
z wersji dostarczajacej napiecie wysokie na to wymagane przez zgrzewarke.

ZnajdZ nas na n
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W praktyce elektronika dos¢ czesto
zdarzajg si¢ sytuacje, ze uktad dobrze
zaprojektowany, lub nawet zrealizowany
wedlug sprawdzonego schematu, dziata
w sposob nieprzewidywalny. Moze to
oznaczac, ze ktory$ z elementow jest nie-
sprawny. W przypadku elementéw dys-
kretnych jest mozliwe ich sprawdzenie
z wykorzystaniem miernika uniwersalne-
go albo prostego testera, natomiast trud-
niej tego dokona¢ z ukladami scalony-
mi. Dlatego tez sprawdzenie sprawnosci
uktadow scalonych wymaga specjalizo-
wanych testerow, ktore pozwalaja szyb-
ko stwierdzi¢, czy podejrzany element do
czego$ si¢ nadaje. Przedstawiony projekt
to tester przeznaczony do sprawdzania
wzmacniaczy operacyjnych oraz kom-
paratorow, takze tych z wyjSciem typu
otwarty kolektor. Pozwala on zweryfiko-
wa¢ sprawno$¢ uktadu scalonego zawie-
rajacego jeden, dwa lub cztery wzmac-
niacze operacyjne w obudowach DIP§
oraz DIP14. Przedstawione wlasciwosci
umozliwiajg testowanie wigkszosci ukta-
dow — tych nowoczesnych, a takze kilku-
dziesiecioletnich ,,dinozauréw”.

Opis ukiadu
Koncepcje uktadu testujacego przedsta-
wia schemat na rysunku 1. Wzmacniacz
operacyjny (WO), zasilony napig¢ciem
symetrycznym, pracuje Jako generator
relaksacyjny, a jego wyjscie obciazo-
ne jest zrodtami pragdowymi. Sprawny
wzmacniacz ma duza impedancje wej-
$ciowa 1 prady jego wejs¢ sa zniko-
me, ponizej mikroampera. Zastosowanie
rezystorow o wysokiej rezystan-
cji powoduje, ze nawet niewielki
wzrost pradow wejsciowych, zwia-
zany z podlaczeniem nie w pelni
sprawnego WO, spowoduje powsta-
nie spadkow napie¢ i w konsekwen-
cji zaktocenia w dziataniu generato-
ra, a nawet brak jego dziatania.

GVIIIVGh
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wzmacniacza

Wyjscie sprawnego
operacyjnego ma wydajnos¢ pradowa
rzedu kilkunastu—kilkudziesigciu mA.
Zrodta pradowe dotaczone na wyj-
$ciu generatora powoduja, ze prady
wplywajace i wyplywajace maja war-
to$¢ niezalezng od napigcia zasilania.
Uszkodzone wyjscie WO zwykle nie
jest w stanie zapewni¢ odpowiednio
duzego pradu i napigcie na wyjsciu
maleje, przez co generator nie pracuje
wiasciwie. Ze wzgledu na zasilanie
symetryczne prad z wyjscia moze pty-
na¢ w dwoch kierunkach — z wyjscia
przez zrédto pradowe J3 lub do wyj-
$cia przez J2. Obwdd z przetacznikiem
S i zrédlem pradowym J1 podciaga
wyjscie do plusa zasilania, gdy testo-
wany jest komparator z wyjsciem typu
otwarty kolektor.

Diody LED $wieca wskutek przepty-
wu pradu wyjsciowego i w ten sposob

Projekty AVT

Pelni on w testerze zasadnicza funkcje,
wigc warto zapoznac si¢ ze szczegdtami
jego dziatania.

Obecnos¢ rezystora Rp miedzy wyjsciem
a wejsciem nieodwracajagcym wprowadza
petle dodatniego sprzezenia zwrotnego.
Rezystor ten razem z Rd tworzg dzielnik
napigcia, ktory zapewnia obecno$¢ histe-
rezy. Jest to zatem przerzutnik Schmitta,
w ktérym sygnal wejsciowy podawany
jest na wejscie ,,—”. Rezystory Rp i Rd
ustalaja szerokoéci histerezy.

Na wyjsciu WO mogg wystgpi¢ dwa
stany, okre$lone przez wartos$ci napiecia:
bliskie plusowi zasilania Uppy 1 bliskie
minusowi zasilania Ugr; w obu przypad—
kach bc;dzw to stan nasycenia wyjscia.

Do wejsScia odwracajacego podia-
czony jest kondensator C. Obecno$¢
rezystora Rn wprowadza ujemne
sprzezenie zwrotne. Gdy napigcia na
wejéciach wzmacniacza operacyjne-

sygnalizujg dzialanie ) go zostaja zrowna-
generatora. Naprze- ne, nastepuje przeta-
mienne §wiecenie diod  u, czenie stanu na jego
oznacza, ze testowa- t Wwyjsciu 1 rozpoczegcie
ny wzmacniacz jest \ procesu przeciwnego
sprawny, natomiast U, do poprzedniego. To
ciaggle Swiecenie kto-  Uo skutkuje cyklicznym
rej$ z diod oznacza, ze Rys.2  procesem ladowania /
wzmacniacz jest nie- b)UOH Uy roztadowania kondensato-
sprawny. ra C i powstaniem przebie-

Sam uktad generato- Une gu na wyjsciu WO bliskiego
ra jest popularnym roz- Ur |V ksztattem do prostokata. Szcze-
wigzaniem, czgsto spo- g6ty na rysunku 2, na ktéorym czesé
tykanym w literaturze. A przedstawia przebiegi na kondensa-
Rys. 1 " . torze (kolor czerwony) oraz na wyj-

sciu WO (kolor niebieski) w jednej
linii czasu, natomiast cze$¢ pokazuje
B petle histerezy. Zalezno$ci napigé Ul
od UO przedstawiaja si¢ nastepujaco:

Ry Ry
1y —
R,+ Ry " Uir UoL

Urm —
" R, + Ry
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Schemat urzgdzenia podzielony jest na
dwie czeSci: cze$¢ testujaca — na rysun-
ku 3 oraz zasilacz na rysunku 4.

Cze$é¢ testujaca. Tester pracuje
z trzema odmianami uktadéw scalonych
(OAX): pojedynczym wzmacniaczem
operacyjnym OA1l, podwdjnym OA2
oraz poczwornym OA4. Poszczegblne
wzmacniacze s3 na schemacie oznaczo-
ne odpowiednio: ULA, Ul1B, UlIC, U1D
sktadajace si¢ na poczworny OA4, U2A
— pojedynczy oraz U3A, U3B — podwoj-
ny. Analizujac schemat, nalezy mie¢ na
uwadze, ze w danej chwili tylko jeden
uktad scalony jest podtaczony do teste-
ra (chociaz mozliwa jest jednoczesna
praca uktadow OA1l i OA2). Obecnosc
na schemacie potaczonych réwnolegle
wzmacniaczy operacyjnych (pary UlA-
-U2A, UIC-U3B _—
i UIB-U3A) nie jest on/arF AR gy
zatem biedem, ponie-

Znsilanie

Rys. 3

- X . 3.8V 05w
waz w danej chwili H— 1] o -
tylko jeden z nich jest & vee T
5 = 5] an GND
wlozony do testera. .

Do wyjscia kaz-

dego z testowanych

wzmacniaczy podia-
czone sg dwie diody

i ma to na celu uniknig-
cie niepotrzebnych strat
mocy na ograniczniku
pradu.
) Za przetwornica znaj-
duje si¢ ogranicznik
pradowy z tranzystorem
wykonawczym T6. Jego
rola to ograniczanie pradu
ptynacego przez stabili-

LED sterowane przez
zrodia pradowe.
Reprezentatywnym
fragmentem do anali-
zy mozne by¢ obwdd
ze  wzmacniaczem
UlD i diodami D3,
D4. Prad wyptywajacy z wyjscia U1D
przeptywa przez diode D3 oraz przez
tranzystor T3, ktéry ma w obwodzie emi-
tera rezystor R9. Sumaryczne napigcie
odtozone na ztaczu BE tego tranzystora
i rezystorze R9 ma warto$¢ taka, jak
zrédto napigcia wzorcowego, zbudowane
na elementach T9, D9, R21. Wartos¢ ta
jest ustalana przez spadek napigcia na
diodzie LED D9, zasilanej przez rezystor
R21. Tranzystor T9 pracuje jako wtornik
napi¢cia. Z jego emitera dostarczane
jest napigcie odniesienia do wszystkich
dolnych Zrédet pradowych (T1, T3, TS,
T7) zasilajacych diody LED. Rezystory
emiterowe R7, R9, R17, R19 wyréw-
nuja zmiany napig¢cia na zlaczach BE
tranzystoréw, powodujac réwnomierny
rozktad pradéw w polaczeniach z etykie-
ta ,,JSRCP”.

Analogicznie jest dla goérnej czeSci
dostarczajacej prad wplywajacy do wyj-
écia UID. Zroédto napigcia odniesienia
stanowi obwod z tranzystorem PNP T10
i elementami D10, R22. Poltaczenie wyj-
§cia zrodta napigcia wzorcowego jest
oznaczone etykietami ,,ISRCN”.

Zastosowane rozwigzanie zapewnia nie-
wielkg zalezno$¢ pradu wyjsciowego testo-
wanego WO od napiecia zasilania, znacz-
nie lepsza od zastosowania pojedynczych
rezystorow w roli ogranicznikow pradu.

Zasilacz. Tester ma rozbudowany
zasilacz sktadajacy si¢ z przetwornicy
podwyzszajacej oraz umieszczonego za
nig liniowego regulatora réwnolegltego,
wytwarzajacego sztuczng mase o poten-
cjale rownym potowie napigcia zasilania.
Obwdd wejsciowy zasilacza wyposazony
jest w wylacznik S1, diod¢ sygnalizacyj-
ng D1 oraz rezystor bezpiecznikowy R2.
Przetwornica podwyzszajaca jest oparta
na znanym ukladzie MC34063 i stanowi
jego typowa aplikacje, ktorej szczegoly
dziatania mozna znalez¢ w karcie kata-
logowej. Rezystory R13 wraz z R5...R8
stanowig dzielnik napigcia ustajacy war-
to§¢ napigcia za dioda D3. Przelacznik
obrotowy S2 ma trzy sekcje, w tym jedna,
ktora laczy jeden z rezystorow RS5.R8
Z ujemng szyng zasilania Vee, ustalajac
jedna z 4 warto$ci napigcia wyjsciowego:
9, 15, 23 Iub 33V. Napiecie przetwornicy
jest wieksze okoto 3V od napiecia Vec

zator rownolegly 1 zabez-
pieczenie przed nadmier-
nym pradem pobieranym
przez testowany wzmac-
niacz operacyjny. Spadek
napigcia z rezystora R20
podawany jest na zlgcze
BE tranzystora T7. Kiedy jego wartos$¢
przekroczy warto$¢ okoto 0,6V, tranzy-
stor ten zacznie przewodzi¢, powodujac
zmniejszenie pradu polaryzujacego baze
T6. Dla warto$ci R20 jak na schemacie
prad, przy ktérym zaczyna dziata¢ ogra-
niczenie, jest mniejszy od 100mA.
Nastepnie, za ogranicznikiem znajdu-
je si¢ rownolegly stabilizator napiecia.
Jego zadaniem jest dostarczenie syme-
trycznego zasilania dla czesci testujg-
cej wzmacniacze operacyjne. Sktada sig¢
z dwoch identycznych obwodow row-
nolegtego stabilizatora napigcia opar-
tego na ukladzie TL431 w obudowie
TO-92. Zasada dziatania stabilizatora
réwnoleglego polega na poborze takiego
pradu ze zrédta pradowego T6, ze na
stabilizatorze powstaje spadek napigcia
o wymaganej wartosci. Ciagly przepltyw
pradu przez stabilizator powoduje duze
straty mocy, ktére dla zastosowanej wer-
sji TL431 w obudowie TO-92 wynosza
700mW. Z tego powodu konieczne oka-
zato si¢ dodanie tranzystoré6w zewnetrz-
nych PNP éredniej mocy (T8, T9).
Stabilizator U2 zasilany jest poprzez
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rezystor R27, natomiast rezystory R16,
R18, R21, R24 stanowig dzielnik ustala-
jacy napiecie wyjsciowe. To samo zada-
nie spetniajg elementy pracujace z ukta-
dem U3. Dolne rezystory dzielnikéw
podiaczone sa do pozostatych dwoéch
sekcji przetacznika S2.

Zadaniem obwodu z tranzystorami
T1...T5 jest podcigganie wyjs¢ WO do
dodatniej szyny Ve, w szczegdlnosci gdy
testowany jest komparator z wyjsciem
OC (np. LM393). Napiecie odniesienia
z obwodu D2, R9 i T1 podawane jest na
bazy tranzystoréw T2...TS5, ktore pelnia
funkcje zrédet pradowych. Prady z kolek-
torow doprowadzane sa do wyj$¢ testowa-
nych wzmacniaczy poprzez ztacze CON2.
Przetacznik S3 stuzy do sterowania praca
obwodu podciagajacego. Zwarcie diody

D2 powoduje zwarcie bazy T1 do Vcc
i w konsekwencji zatkanie wszystkich
tranzystorow w tym obwodzie.

Uktad moze by¢ zasilany pojedynczym
napigciem w szerokim zakresie wartosci:
od 3 do 15V. Pobor pradu ksztattuje si¢
na poziomie 0,5A przy zasilaniu 3V oraz
0,1...0,4A dla napiecia 15V.

Montaz i uruchomienie
Uktad modelowy zmontowany zostal na
dwoch ptytkach na ,kanapke”, gdzie
gorna to rodzaj panelu z manipulatora-
mi przetacznikéw oraz podstawkami na
testowane uklady scalone. Goérna plyt-
ka jest dwuwarstwowa, a dolna jedno-
warstwowa; ich mozaik¢ oraz potoze-
nie elementow przedstawiajg rysunki 5
i 6. Wyglad modelu pokazuja fotografie
1...4 oraz fotografia tytulowa.
Szczegdlnej uwagi podczas montazu
wymagaja kondensatory odsprzg¢gajace
dolng szyne¢ zasilania, ktorych elektro-
da dodatnia powinna by¢ podlaczona
do masy. Tranzystory mocy dobrze jest
wlutowa¢ z otworami montazowymi
na wysoko$ci okoto 12mm, co utatwi
przykrecenie ewentualnego radiatora.
Uktad przetwornicy Ul najlepiej wluto-

000

o) 0

sl &
(1
R23 N

e—(jo =&

oraz zlacza nalezy zostawi¢ na koniec.
Dtawik L1 mozna wykona¢ samodziel-
nie, nawijajac na ferrytowym rdzeniu 38
zwojow drutem nawojowym o Srednicy
0,6mm.Plytki sa potaczone ze sobg $ru-
bami M3x30 z natozonymi nylonowy-
mi tulejkami dystansowymi o dtugosci
20mm. Na wystajagce konce $rub nakre-
cone sa nylonowe tulejki gwintowane
M3x8, stanowigce swego rodzaju stopki.
Przed wlutowaniem przetacznikow i zta-
czy, nalezy te elementy wlozy¢ luzno
W przeznaczone miejsca, po czym skrecié
obie plytki. Gérna ptytka ma otwory na
manipulatory przetgcznikéw, w ktérych
bez zadnego tarcia powinny si¢ poruszac.
Po odpowiednim ustawieniu przetaczni-
ka nalezy przylutowac na poczatku jedno
wyprowadzenie, nastgpnie pozostale.

Podobnie nalezy postapi¢ z listwa gold-
pin taczacy obie ptytki — dopiero po uzyska-
niu dobrego spasowania mozna ja przyluto-
wac. Poniewaz odlegto$¢ obu ptytek wyno-
si 20mm, dobrze jest zastosowaé listwe
z dtugimi pinami, aby unikna¢ wydhizania
za pomocg dolutowania drucikow.

Cigg dalszy na stronie 30
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W poprzednich numerach zostaty opisa-
ne dwa moduty petnigce funkcje proceso-
réw komunikacyjnych. Pierwszy z nich,
opisany w numerze z czerwca 2019, jest
procesorem komunikacyjnym umozli-
wiajacym transmisj¢ pomi¢dzy serwerem
www a grupg urzadzen przytaczonych
do magistrali RS485. Jego glownym
zadaniem jest zarzadzanie komunika-
cja w obrebie magistrali RS485. Pod-
czas konfiguracji tego modutu zosta-
ly zapisane w jego pamigci nieulotnej
identyfikatory urzadzen realizujacych
aktywny dostep do wspdlnej magistrali
RS485. Jednym z tych urzadzen jest
modul o identyfikatorze PWC002, ktéry
jest przewidziany do zarzadzania o§wiet-
leniem. Inny procesor komunikacyjny,
opisany w poprzednim numerze, jest
narzedziem do konfiguracji modulow,
przytaczanych do wspolnej magistrali
komunikacyjnej. Wystarczy dokonaé
odpowiednich zapisow do pamigci nie-
ulotnej modutu i tak przygotowany kolej-
ny element systemu automatyki zainsta-
lowa¢ w miejscu docelowym.

W tym numerze zostanie opisa-
ny modut o identyfikatorze PWC002,
przeznaczony do sterowania o$wietle-
niem (wlacza klasyczng lub energoo-

szczedng zarowke). W wyniku odebrania
z magistrali RS485 wlasciwego polece-
nia (generowanego przez serwer www)
wlaczy/wylaczy oswietlenie w pomiesz-
czeniu kotlowni. Oprocz sterowania
modulu poprzez przestanie odpowied-
niego polecenia przez magistrale komu-
nikacyjna, istnieje tez mozliwo$¢ lokal-
nego sterowania. Ide¢ najlepiej wyjasni
rysunek 1. Jednostka centralna modutu
bazuje na mikrokontrolerze ATmega88.
Jest on taktowany sygnatem z rezonatora
kwarcowego (X101). Czgstotliwos¢ jest
tak dobrana, by uzyskaé¢ kazda standar-
dowa predkos¢ transmisji szeregowe;.
Drugim istotnym elementem jest obwod
generujacy sygnat reset dla mikrokon-

trolera (R101, C101 SW101). Przycisk
pozwala zawsze ,,wr6ci¢” na wlasciwe
tory w przypadku pomyiki. Z sygna-
fem reset zwigzane jest jeszcze zlgcze
do zaprogramowania pami¢ci FLASH
mikrokontrolera. Z racji duzej ,kom-
presji” narzuconej wymiarami obudowy,
ztacze do programowania jest rowniez
»,minimalizowane”. Zawiera ono wszyst-
kie niezbedne sygnaly do zaprogramo-
wania pamigci, jednak nie jest rozwigza-
niem standardowym. Przeniesienie kodu
programu do pamig¢ci FLASH mikrokon-
trolera wymaga zastosowania niewielkiej
przejsciowki dopasowujacej standardo-
we zlacze programatora do ,,prywatne-
g0” rozwigzania zastosowanego w tym
module.

U7 T8 Rys. 1 POWER] | [STATUS | | [oniorr | | [Rxmx KEY Kanal transmisji
LED LED LED LED . .
szeregowej to inter-
veeo Dm! D104 D105 D106 fejs RS485 z kostka
X101 7 23 P103 P104 ! ! ! SN75 1 ’76 (Uloz)
PCINTGXTAL/TOSCI(PBS) ADCOPCINTS(POD) |-+ Ly [ R[N Y W LY [ P VL),
. ADCI/PCINTY(PCH) |5 1 1 \ p” pY | Do sterowania kie-
. ADC2PCINTI0(PC2) 221 2 2o——— ki t i
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—,*] PCINT19/0C2B/INT1(PD3) cB101A [CB101B|CB102 i i
KEY-S' N CTvass (z. punktu widzenia
—| POINT21100087T1(PDS) U101 |100n |100n |100n Voo mikrokontrolera).
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04 tor U103 oraz tranzystor Q101

P205 Q201
q 1 |PP 3 N+ OUT~ AC
1 . 4

q 1 wraz z niezbednymi rezystora-
Hg P201  HB P202 | IN_ O~ 2 | mi do sterowania optotriakiem
. 1 §202102 AC (Q201, rysunek 2). Ten transop-
—d 2 2 ;
- 5 3 b tor jest kluczowym glementem
| 4 to—— do lokalnego sterowania modutu.
:g : gcc Jego wyprowadzenie (etykieta
- 7 7k " KEYM, rysunek 1) jest poprzez
—8 8P zlacze P203 (rysunek 2) wypro-
|0201
T oVDC 00U wadzope na zewnatrz modutu.
Zwarcie tego sygnatu do masy
| KEY; KEY .
P206 To/Re g ; i OO—T_/R_ D01 | powoduje przeptyw pradu od
S G szyny VCC przez rezystor R109
Rys. 2 =3 PR T g4 1 diode LED w transoptorze (tu
VDG jest zastosowany typowy przycisk
* ° R3010R33 Rys. 3  monostabilny, dzwonkowy) i na wyjsciu
transoptora pojawia si¢ stan logicznego
6 J zera. Po zwolnieniu przycisku steruja-
vee SW COLL (8o fawia g
cego na wyjsciu transoptora pojawia sig
- SWEM |2 vee stan logicznej jedynki.
C301 3 Zastosowanie transop-
TIMCAP .
100n | L301 PO tora znaczaco podnosi
8 pRvcoLL 220uH 1 ~ i
U301 e | Doo1 » | poziom odpornosci na
1 ek MC34063ACD 470pF | SS14 > — zakfocenia, z ktory-
51 covein- oo + mi palezy sig liczy¢,
gdyz przewdd tacza-
1K —1 Cao4 |33 cy modul z przyci-
Ro02 R303 3k 100F {10Vl skiem zainstalowanym

$lony stan logiczny. Zastosowany rezy-
stor nie pozwala ,,zbtadzi¢” i w wybra-
nych momentach utrzymuje stabilny stan
logiczny na linii odbieranych danych.
Oprocz obwoddw sterowania lampka-
mi statusowymi (LED od D103 do D106,
R105 do R108), wystepuje tu transop-

w Scianie moze mieé
znaczng dlugo$¢ oraz nie bez znaczenia
jest §rodowisko petne réznych szkodli-
wych pol zaktocajacych. Ponadto zostat
zaplanowany dodatkowy przycisk P102
(przylaczony jako PD7), jednak nie jest
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- podzespoly elekironiczne
- montaz SMT
- materiaty dla elekironiki

- diody laserowe
- tasmy i kleje 3M

ra sg zdefiniowane jako wejscia. Oznacza
to, ze mikrokontroler nie wymusza zad-
nego stanu logicznego na swoich wypro-
wadzeniach. Stad w tym nieokreslonym
stanie przejSciowym istotng funkcje petni
rezystor R111 (rysunek 1), ktory wymu-
sza stan pasywny tranzystora Q101. By
wlaczy¢ os$wietlenie, czyli wysterowaé
diod¢ LED w optotriaku, konieczne jest
podanie na bazg¢ tranzystora (poprzez
rezystor R110) stanu logicznego zera.
Takie rozwigzanie sprzetowe gwarantuje
stabilno§¢ w poczatkowej fazie wlacza-
nia, zanim oprogramowanie mikrokon-
trolera zadba o wszystkie szczegodty.

Napiecie zasilajace dochodzi do stabi-
lizatora wytwarzajacego napigcie prze-
widziane do zasilania mikrokontrolera.
Jego schemat pokazuje rysunek 3. Jest
to typowe, zalecane przez producenta,
rozwigzanie przetwornicy obnizajacej
napigcie. Elementy sg tak dobrane, by na
wyjsciu bylo wymagane napigcie zasila-
jace, okreslone warto$ciami rezystancji
opornikéw R302 i R303. Wyjscie stabili-
zatora napigcia jest odigczane od catego
uktadu za pomoca zworki P301. Takie
rozwiazanie pozwala ewentualnie ochro-
ni¢ caly modul w poczatkowej fazie
uruchomieniowej (na wypadek, gdyby
w wyniku jakiejkolwiek pomytki monta-
zowej lub niedoktadno$ci montazu, sta-
bilizator wytworzyt niewlasciwe napie-
cie zasilajace). Nie jest trudno wyobrazic¢
sobie, ze napigcie +12VDC jest w stanie
,,zabi¢” mikrokontroler.

Montaz i uruchomienie

Opracowane do powyzszego schematu
plytki drukowane pokazuja rysunki 4
i 5. Ptytke gtéwng widaé na fotografii 1.
Rysunek 2 to, poza diodg D201 zabezpie-
czajacg modut przed niewlasciwag polary-
zacja napigcia zasilajacego oraz optotria
ka mocy Q201, same zlagcza pomiedzy
poszczegdlnymi plytkami. Konstrukcja
zostata pomyslana jako zespot trzech pty-
tek (rysunki 4, 5). Ztacze P203 jest tacz-
nikiem do $wiata zewngetrznego modutu.
Odpowiednie jego styki doprowadzaja
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do modulu napigcie zasila-
jace, pozwalaja przylaczyc
si¢ do magistrali RS485
oraz umozliwiaja przyla-
czenie lokalnego przycisku
sterujacego.

Montaz urzadzenia nie
powinien sprawiaé proble-
moéw. Pomimo ze wigkszo$¢
elementéw jest przewidzia-
na do montazu powierzch-
niowego, gesto$¢ rastra
wyprowadzen uktadéw sca-
lonych nie powinna by¢ wielkim wyzwa-
niem nawet dla os6b mniej zaawanso-
wanych. Warto pamietaé, ze staranno$¢
prac na tym etapie owocuje mniejszymi
problemami w fazie uruchomienia.

Przed pierwszym wlaczeniem zasi-
lania dla modutu nalezy zdja¢ zwor-
ke P301 (klasyczny jumperek). Modut
jest przewidziany do zasilania ze zrédia
napigcia o warto$ci +12VDC. Po przy-
laczeniu do modutu zasilania nalezy
sprawdzi¢ napigcie na wyjsciu stabili-
zatora. Nominalna jego warto$¢ wynosi
okoto +5VDC. Poprawne napigcie na
wyjsciu stabilizatora oznacza, ze mozna
zatozy¢ zworke na piny P301. W prze-
ciwnym wypadku konieczno$cig stanie
si¢ korekta montazu elementéw stabili-
zatora napigcia.

Kolejnym krokiem przy urucha-
mianiu modutu jest jego konfiguracja,
wiasciwe ustawienie FUSE. Modyfi-
kacje ustawien FUSE wykonuje sie,
przytaczajac programator do uktadu
(fotografia 2). Wystapienie klopotdéw
z odczytem biezacych ustawien ozna-
cza brak kontaktu elektryczne-

Fot. 2

jednocze$nie powigzane z kasowaniem
pamigci EEPROM, w ktorej sa prze-
chowywane dane konfiguracyjne).
Wykorzystujac do tworzenia oprogra-
mowania bezptatny pakiet narzgdziowy
AVR STUDIO 4, otrzymamy oczekiwany
zestaw konfiguracji FUSE z rysunku 6.
Pierwsze uruchomienie po zatadowa-
niu programu do wewngtrznej pamie-
ci FLASH mikrokontrolera spowodu-
je zapis do pamieci konfiguracyjnej
EEPROM domyslnych ustawien. Blok
danych konfiguracyjnych przechowy-
wany w pamigci nieulotnej jest opa-
trzony 16-bitowa suma kontrolnag CRC.
Pozwala ona na wykrywanie ,,uszko-
dzen” w bloku konfiguracyjnym, a takim
przypadkiem jest pierwsze uruchomienie
modulu. Fabrycznie nowy mikrokontro-
ler w catym obszarze pamigci EEPROM
ma zapisane dane FF hex. Po odczy-
cie tych danych suma CRC nie bedzie
zgodna, totez w takiej sytuacji do tej
pamigci zapisywane sg domyslne (dla
danego modutu) warto$ci z poprawnie
obliczong juz suma CRC. Strukture tego

go pomigdzy programatorem

STK500 with top module '0x00%in ISP mode i

bloku pokazuje listing 1

(uwaga: wszystkie list-

ingi dostgne sq w mate-

riatach pomocniczych

w Elportalu). Znajduja

si¢ tam migdzy innymi

nastgpujace informacje:
® MyDevicelD — wlasny
identyfikator sterowni-
ka jako cigg sktadaja-

cy si¢ maksymalnie z 8

znakéw, domyslnie jest

PWC2,

® Password — hasto wymagane przy
aktywnej konfiguracji parametrow ste-
rownika sktadajace si¢ maksymalnie
z 6 znakow, domyslnie jest MAGIC,

e EventDestinDevicelD [ EventDestin-
DeviceArraySize | — zbiér identyfi-
katorow innych moduldéw/urzadzen,
ktore nalezy powiadomi¢ o zmianie
statusu obcigzenia (kazde wlacze-
nie/wylaczenie os$wietlenia generuje
operacj¢ powiadomienia wszystkich
,zainteresowanych” o nowym stanie
wlasnym), jest to tablica mieszczaca 4
identyfikatory, z ktorych kazdy sktada
si¢ z maksymalnie 8 znakow,

o StandardKeySerrvice —polecenie, jakie
wykona modul w sytuacji wykrycia
standardowego naci$nigcia przycisku,
zawiera tekst polecenia wraz z ewen-
tualnym parametrem liczbowym,
domyslnie jest to polecenie zmiany
stanu na przeciwny (jak o$wietlenie
bylo wylaczone, to zostanie wigczone
oraz jak bylo wiaczone, to zostanie
wylaczone),

e LongKeySerrvice — polecenie, jakie

wykona modut w sytuacji

wykrycia naci$niecia przycisku

=100

a mikrokontrolerem. W sytuacji,  man | Piogan Fuses | LockBiis | advanced | Hw Setiings | Hwinio] sue | Rys. 6 | z przytrzymaniem, zawiera tekst
gdy programator ,,zobaczy” pro- Fuse | walue “]|| polecenia wraz z ewentualnym
cesor modutu, mozliwe stanie BOOTRST | i parametrem liczbowym, domysl-
sie zaprogramowanie jego usta- s E nie jest to polecenie wylgczenia
wien. W przypadku mikrokon- SPIEN " (bez wzgledu na aktualny stan,
trolera ATMEGA 88 s3 to: WOTON Ll po takim naci$nigciu o§wietlenie
e CKDIV8 — bit konfiguracyiny | ooiel o dcciondose bedzie wylaczone).
nakazujacy dzieli¢ czgstotli- CKDIVE | Modut obstuguje jednoprzyci-
wos¢ sygnatu zegarowego przez gzgugKSEL Et Ciystal Dsc. 30-8.0 MHz; Startup time PWRDWN/RESET: 16K CK/T < | skowg klawiaturg jako zewngtrz-
8, nalezy te opcje wylaczy¢ | | »[ || ny monostabilny przycisk przy-
(fabrycznie nowy mikrokontro- =TT e faczany do stykéw 1 i 2 zla-
ler ma t¢ opcj¢ wlaczona), HIGH D7 cza P203 (rysunek 2). Pomimo
e wybra¢ wariant sygnatu zega- Lo it ze w ukladzie wystepuje jeden
rowego (SUT_CKSEL) jako przycisk, istnieje mozliwo$§¢
zewngtrzny rezonator kwarco- przyporzadkowania mu dwoéch
wy z czgstotliwos§cia W prze- W futaread réznych funkcji. Rozrozniane
dziale 3...8MHz, ga;"[;:;‘;:‘zi;mming e v | e jest to czasem trzymania stykow

e przydatne jest zaznaczenie
opcji  EESAVE (kasowanie
pamigci FLASH niezbedne
przy kazdym zaprogramowa-
niu mikrokontrolera nie bedzie

26

w stanie zwarcia. Uzytkownik
= moze nacisngé przycisk w sposob
tradycyjny, machinalny. Takie
&l uzycie jest interpretowane przez

modut jako standardowe. Inna
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Entering programming made.. Ok
Reading fuses address 0 ta 2. OxFD, 0xD7, 0xF9 . OK!
Leaving programming mode.. K]
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Projekty AVT

W identyczny spo-
sob (w stosunku do
procesora komuni-
kacyjnego) rozwia-
- zane jest kompleto-
wanie, rozpoznanie
i realizacja polece-

mozliwo$cig jest $wiadome nacis$nigcie
i przytrzymanie w tym stanie przez czas
minimum 2 sekund. Takie uzycie jest
interpretowane przez modul jako nacis-
nigcie z przytrzymaniem. Oprogramowa-
nie oferuje mozliwos¢ przyporzadkowa-
nia w obu tych wariantach r6éznych pole-
cen, wymaga to modyfikacji parametréw
konfiguracyjnych zapisanych w pamigci
nieulotnej. Mozliwe warianty sg opisane
w tabeli rozpoznawanych polecen.
Realizowany algorytm w ogolnej
idei nie odbiega od rozwigzan stosowa-
nych w procesorze komunikacyjnym.
Podstawowa roznica w rozwigzaniach
dotyczy faktu, ze procesor komunika-
cyjny peini funkcje MASTER i obstu-
guje dwa kanaly transmisji szeregowej:
jeden z interfejsem RS232 do potaczenia
z serwerem www, drugi z interfejsem
RS485 do prowadzenia dialogu z innymi
komponentami przylaczonymi do wspdl-
nej magistrali komunikacyjnej. W przy-
padku modutu zarzadzajacego os$wietle-
niem petni on funkcj¢ SLAVE i obstu-
guje jedynie kanat z interfejsem RS485.
Funkcja SLAVE oznacza, ze modul musi
otrzyma¢ zgode na aktywny dostep do
magistrali komunikacyjnej. Bez takiej
zgody nie moze on nic zrobi¢, nie wysle
zadnych danych poprzez interfejs sze-
regowy. Czasem moze to rodzi¢ pewne
problemy, gdyz jak tatwo si¢ domy-
$li¢, awaria procesora komunikacyjnego
powoduje zatrzymanie calego systemu.
Dotychczas takie zdarzenie u mnie nie
zaistnialo, minat juz rok, jak system jest
w ciaglej eksploatacji. Funkcjonalnos¢
SLAVE sprowadza si¢ do tego, ze gene-
rujace si¢ w trakcie pracy informacje sa
gromadzone i w okreslonym momencie
sg wysylane przez interfejs szeregowy.

nia otrzymanego
droga szeregowa
(listing 2). Row-
niez w identyczny
sposob obowigzuja
reguty identyfika-
¢ji modutu (listing
3). Czgs¢ polecenia
przeznaczona na adresata jest porow-
nywana z identyfikatorem zapisanym
w pamieci nieulotnej. Jezeli identyfika-
tory sa zgodne, to dochodzi do realiza-
cji polecenia. W przeciwnym wypad-
ku sprawdzane jest, czy zostal uzyty
identyfikator rozgloszeniowy (GENE-
RAL), gdzie rowniez polecenie zostanie
zaakceptowane, o ile wystapi zgodnos¢.
W przypadku, gdy odebrane polecenie
nie jest adresowane do modutu, jest ono
ignorowane (modut nie realizuje zad-
nych dodatkowych funkcji zwigzanych
z przekierowaniem danych, jak ma to
miejsce w przypadku procesora komuni-
kacyjnego).

Dekodowanie polecenia odbywa si¢
w oparciu o identyczny algorytm (zbudo-
wana jest tablica wigzaca identyfikatory
rozpoznawanych polecen z funkcjami
odpowiedzialnymi za ich wykonanie,
listing 4). Nawet wykrycie naci$nig-
cia lokalnego przycisku jest realizowane
zgodnie ,,z sieciowa filozofig”, pokazuje
to listing 5. Mozna tam dostrzec, ze
w zaleznos$ci od kodu funkcji zwigzanej
z naci$nigciem przycisku symulowane
jest odebranie z sieci RS485 odpowied-
niego polecenia (ktére w rzeczywisto-
$ci jest zapisane w pamigci nieulotnej)
i przejscie do typowej akcji zwigzanej
z realizacjg odebranego polecenia.

Modut zarzadzajacy o$wietleniem roz-
poznaje polecenia przedstawione i opisa-
ne w tabeli 1 (dostgpna w Elportalu).

Konfiguracja i sprawdzenie dziata-

nia w warunkach laboratoryjnych (foto-
grafia 3). Tu warto zauwazy¢, ze po
kazdym poleceniu wystanym do modutu
wystgpuje w parze polecenie REPLY,
ktore jest wyrazeniem zgody na aktywny
dostep do magistrali komunikacyjne;.

Wykaz elementow

R101..R103,R111R112........... 10k (0805)
R104,R109R113................. 3302 (0805)
R105.R108 .................... 3902 (0805)
RITO. ..o 2,2k (0805)
R30T ..o 0,332 (1206)
R302... .o 1kQ2 (0805)
R303... . 3k (0805)
C101.. . 1uF (0805)
C102,C103 . ... 15pF (0805)
CB101A,CB101B,CB102,C104,C301,C304 ... .. ...
.............................. 100nF (0805)
C201......... 100uF (elektrolityczny, przewlekany)
C302.. .o 470pF (0805)
C303....... 1000uF (elektrolityczny, przewlekany,

niskoimpedancyjny)
0 220uH (dfawik ekranowany)
P101....... zZacze przewlekane typu JS1125, 5 pin
P102.............. GOLDPIN jednorzedowy, 2 pin

P201,P202 .. .GOLDPIN jednorzgdowy, katowy, 8 pin
P203. .. zl3cze typu Micro Fit 6 pin, przewlekane, katowe
P301...... GOLDPIN jednorzedowy, 2 pin + jumperek

SWIOT ..o mikroprzycisk
P103,P104....... GOLDPIN dwurzedowy, przewlekany

3x2 pin + zlgczki na przewdd plaski
P04 ... terminal dwuzaciskowy
X101 ..o 7,3728MHz
Utot. ... ATMEGA88 (TQFP44)
U102, ..o SN75176 (S08)
UT03. .o LTV356
U0t ..o MC34063ACD (S08)
DIOT. ... LL4148 (minimelf)
D201,D301 ... SS14 (D0214)
Q201 ... §202102
D102........ dioda LED zielona, przewlekana, 3mm
D103,0105,0106. . . . dioda LED zotta, przewlekana, 3mm
D104...... dioda LED czerwona, przewlekana, 3mm
Q10T .o BC857 (S0T23)

Opis danych wysytanych i odbieranych
przedstawiony jest w tabeli 2 (dostgpna
w Elportalu).

W nastepnej czeg$ci zostanie opisa-
ny kolejny modut sterujacy. Znalazt on
zastosowanie jako element sterowania
wentylatorem oraz pompa wymuszajaca
cyrkulacje wody w instalacji centralnego
ogrzewania. Ten sam modul, ze sprzeto-
wego punktu widzenia, majac odmien-
ne oprogramowanie, pelni inne funkcje
w systemie. Nie jest to jedyny przypadek,
gdzie jedno rozwigzanie sprzgtowe petni
réznorodne funkcje w calosci systemu
automatyki, o czym jeszcze bedg pisat.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl

%{Wpl

Zawsze znajdziesz, przejrzysz i kupisz aktualny numer ,Elektroniki dla Wszystkich”

(zaréwno w wersji papierowej, jak i elektronicznej)
na www.UlubionyKiosk.pl
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W poprzednim odcinku omowilismy
krotko metod¢ GET protokotu HTTP,
powszechnie wykorzystywang do prze-
sylania stron internetowych, ktore oka-
zaty si¢ hipertekstem. Wspomnielismy
o jezyku znacznikow HTML, ktory
pozwala tworzy¢ hipertekstowe strony
internetowe. Co najwazniejsze, dowie-
dzieliSmy si¢, na czym polega rola
prostego serwera Www 1 co musi on
przygotowac jako odpowiedZ na zapy-
tanie GET.

Wiemy, ze taka odpowiedz serwera
www moze by¢ stosunkowo prosta,
ale musi zawiera¢ wszystkie elementy,
wymagane przez poszczegoédlne war-
stwy — protokoty stosu TCP/IP. Omé-
wiliSmy tez nadmiernie uproszczony
przyktad wykorzystania szablonu do
przygotowania potrzebnej ramki ether-
netowej. Idea szablonu jest sluszna
i atrakcyjna, jednak zbyt prosta i nie
mozna jej wykorzysta¢ bezposrednio.
Przyczyna sa podstawowe reguly dzia-
tania nizszych warstw.

Dodatkowe problemy
Przypomnijmy, ze w systemie wedlug
rysunku 1 na pro$ciutkie zadanie:

GET /wilg.htm HTTP1.0

host: 192.168.0.23

nasz prosty serwer www mogltby
wysta¢ nastepujaca odpowiedz:

Wiadomo$é powinna by¢ spozytko-
wana tylko przez klienta, ktory wystat
zapytanie... W naszej sieci mamy dwa
komputery, a zapytanie bylo wystane
z komputera A. Odpowiedz powinna
by¢ w jaki§ sposob zaadresowana do
komputera A.

Ale sa jeszcze inne mozliwosci
i problemy. Mianowicie moze si¢ zda-
rzy¢, ze najpierw zapytanie do serwera
wysle komputer A, a po chwili identycz-
ne zapytanie wysle komputer B. Czy
serwer www powinien odesta¢ jedna
odpowiedz, czy dwie odpowiedzi?

A co wtedy, gdyby zapytania
z dwoch komputeréow zostaly wystane
jednoczes$nie?

Rysunek 1 pokazuje przyktad
tzw. domeny (sieci) kolizyjnej, gdzie
w danej chwili tylko jedno urzadzenie
moze nadawac. Jesli w jednym czasie
nadaje wigcej niz jedno, to przekaz
staje si¢ bledny. Ale nie ma tu mechani-
zmoéw zapobiegajacych jednoczesnemu
nadawaniu. Problem mozna rozwigzaé
na kilka sposobow, ale przyjmijmy
nastepujacy. Urzadzenia nie tylko wysy-
laja dane, lecz tez na biezaco sprawdza-
ja, czy przekaz jest prawidlowy. Gdy
jednoczesnie probuja nadawaé dwa
urzadzenia (lub wigcej), to po chwili
oba stwierdza, ze przekaz jest btedny, co

Rys. 1

komputer A komputer B
HTTP/1.06 200 OK IP:192.168.1.5  drukarka IP: 192.168.1.7
MAC: zka MAG:
XX-XX-XK-XX-XX-XX _ Sleciowg XX-XX=XX-XX-XX-XX
<html><body>RH=75%</body></ IP: 192.168.1.6 centralka alarm.
MAC: IP: 192.168.1.8
html> XK= XK=XXHK-XK MAC:

Tak, tylko do kogo wystaé?
W odpowiedzi nie ma zadnego
adresu. W tak prostej sieci kazda
wiadomos$¢ trafia do wszyst-

XX=XX=XX=XX=XX=XX

>

serwer www
IP: 192.168.1.23

XX-XX-XX-XX-XX-XX

$wiadczy o kolizji. Wtedy oba przestaja
nadawa¢ i oba ponawiaja probe, ale
po uptywie losowo wybranego czasu,
roznego dla kazdego urzadzenia i kaz-
dej proby. Problem dotyczy tez naszego
prosciutkiego serwera www, ktory moze
nadawaé¢ wtedy, gdy probuje nada-
waé ktore§ inne urzadzenie. Tu widacd,
ze tylko z tego powodu takze w naszym
serwerze www nie mozna wykorzystacé
wspomnianej wczesniej prostej zasady:
»uzupetnij szablon i wyslij”. Serwer
www musi mie¢ opisany mechanizm,
wykrywajacy kolizje i zapewniajacy
ponowienie transmisji po jej wykryciu.
A to wymaga pewnej komplikacji pro-
gramu procesora.

Nie jest to jedyny problem.

TCP — Porty i gniazda
By¢ moze do naszego serwera www
dwa zapytania, jedno tuz po drugim,
przy$la oba komputery z sieci.

Po pierwsze, nasz serwerek nie
powinien zignorowaé, ,,zapomniec”
tego wczesniejszego. Powinien odpo-
wiedzie¢ na oba. A to tez wymaga
pewnej komplikacji programu serwera.
Po drugie, tres¢ obu zapytan GET bedzie
(moze by¢) identyczna. A w samym

kemeralP  zapytaniu  protokotu
IP'1?/|2A1c§8'1'9 HTTP  wykorzystuja-

oo cym metode GET nie
ma adresu nadawcy!
Ale adres nadawcy jest
w nizszych warstwach,
MAC: w zasadzie w warstwie
sieciowej jako adres IP,
=— ale sprawa jest znacznie
A bardziej skomplikowa-
na, zwlaszcza w duzo

kich urzadzen, ale na pewno
dla kamery i dla drukarki taka

zapytanie HTTP: GET /wilg.htm HTTP1.0
host: 192.168.0.23

wiekszych sieciach,
gdzie jest wiele kompu-

informacja jest ,niestrawna”
i bezwartosciowa.

odpowiedz HTTP: HTTP/1.0 200 OK

<htmI><body>RH=75%</body></htmI>

terow 1 wiele ,,duzych
serwerow”.
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Problem powstaje ,,na dwdch kon-
cach tacza”. Otéz czesto w przegla-
darce mamy otwartych szereg okien
(stron) i z poszczegblnych okien wysy-
lamy rozne zapytania do tego samego
serwera www. Wysylamy zapytania
GET, wigc przekaz zawiera tez infor-
macj¢ o naszym adresie IP. Serwer
prawidlowo obsluguje te zapytania
i odsyta odpowiedzi na adres IP nasze-
go komputera. Ale czy trafig one do
wlasciwych okien przegladarki, skad je
wystalismy?

A co wtedy, gdy z komputera wysy-
lamy zapytania GET do kilku serwe-
row i wszystkie odsytaja nam odpo-
wiedzi na ten sam adres IP? Jak trafig
do wtasciwych okien przegladarki (do
wtasciwych procesow w komputerze)?

Problem jest i po stronie serwera.
Mianowicie mogg do niego docieraé
zapytania z tym samym adresem IP,
z tego samego komputera, ale z innych
okien przegladarki (od réznych proce-
sow). Niektore wymagaja tylko kro-
ciutkiej, ,,jednorazowej” odpowiedzi,
ale inne wymagajg ,,odpowiedzi diuz-
szej”. Nie wchodzac w szczegoty, przy-
pomnijmy, ze dluzsze przekazy trzeba
dzieli¢ na ,,mniejsze kawatki”.

Do bataganu nie dopuszcza proto-
kot warstwy transportowej (TCP albo
UDP). Wczesniej wspomnielismy,
ze protokot UDP jest poniekad ,,jedno-
kierunkowy”, a TCP jest niezawodny,
bo wymaga potwierdzania otrzymania
danych, ktore w przypadku zagubienia
sg przesytane ponownie. To btogosta-
wienstwo niezawodno$ci jest jednak
okupione komplikacjg transmisji.

Po pierwsze wprowadzono pojecie
sesji (ang. Session). Aby unikngé bata-
ganu i odrozni¢ jedna sesje od drugiej,
wprowadzono tez pojecie portu (Port)
i gniazda (Socket). O tym za chwilg.

Mozna powiedzie¢, ze przez wick-
szo$¢ czasu w sieci komputerowej nic
si¢ nie dzieje, a ruch w sieci to zwigzte
zapytania i odpowiedzi: albo krotkie,
albo dtuzsze, ale skladajace si¢ z ,,nie-
duzych kawatkoéw”. Gdy klient wysyta
do serwera zapytania, wtedy otwierana,
rozpoczynana jest sesja. Ta sesja jest
konczona, gdy serwer ode$le kom-
pletna odpowiedz. Sesja jest jedno-
znacznie identyfikowana przez wspo-

Nie wchodzagc w szczegdly:
po pierwsze, protok6ét TCP na poczat-
ku sesji wstepne nawigzuje kontakt
migdzy klientem i serwerem, co jest
okres§lane jako potrojny uscisk dtoni
(3-way handshake). Mozna to sobie
wyobrazié, ze zanim nastapi przestanie
zapytania GET, wcze$niej nastepuje
»Wstgpna wymiana uprzejmosci” przez
przestanie trzech krétkich komunika-
tow wstepnych. Serwer oprdcz przygo-
towania ,,wlasciwej odpowiedzi” musi
najpierw potwierdzi¢ nawigzanie sesji.

Po drugie, jak juz si¢ zorientowali-
$my, w komputerze lub serwerze, ktory
ma jeden konkretny adres IP, moze
by¢ realizowanych wiele procesow,
ktore wysytaja zapytania i odpowiedzi,
otwierajac i zamykajac liczne sesje.
Najprosciej biorac, jesli klient otwie-
ra sesje, to wykorzystuje pomocniczg
liczbe — identyfikator. Ale informatycy
nie méwia o ,,pomocniczych liczbach”,
tylko o... portach.

I tu elektronik ma problem, bo okre-
$lenie port kojarzy mu si¢ z czyms$
konkretnym, z urzadzeniem. A teraz
moéwimy o abstrakcyjnych portach,
ktére sa... pomocniczymi liczbami.
Liczbami 16-bitowymi z zakresu od
1 do 65535, pomagajacymi odrézniaé
sesje 1 procesy.

Zndéw moéwige najprosciej, podczas
danej sesji mamy dwie pary liczb.
Taka para to adres IP i numer portu
(liczba pomocnicza do identyfikacji
sesji/procesu). Do tego jest informacja
0 uzytym protokole transportowym:
TCP albo UDP.

I kolejna kloda pod nogi elektro-
nika: taka ,.trojke”: nazwe protokotu,
numer IP i numer portu informatycy
nie bardzo wiadomo dlaczego nazywa-
ja... gniazdem (Socket).

Okazuje sig, ze oprocz adresu MAC
i adresu IP, do komunikacji klient-
-serwer muszg zosta¢ wykorzystane te
liczby — porty. Co prawda bez §wiado-
mego udzialu czlowieka, ale program
nawet najprostszego serwerka www
musi sobie z nimi poradzic.

Struktura nagtowka pakietu TCP

Port zréodiowy - 16 bitow

Po trzecie, protokdt transportowy
(TCP) dba o to, zeby ,,wlasciwe dane”
o duzej objetosci byly przesytane
w porcjach, przy czym numerowa-
ne sg nie tylko kolejne porcje, ale
poszczegblne bajty przekazu. W proto-
kole TCP otrzymanie kazdej porcji jest
potwierdzane i mozna tatwo upomniec
si¢ 0 ,,zaginione porcje”. Serwer Www
musi wigc sobie poradzi¢, gdy otrzyma
wiadomo$é, ze co$ zagingto i trzeba
powtorzy¢ przekaz.

Dzielenie na porcje jest koniecz-
ne przy przesylaniu wigkszych ilosci
danych. W najprostszych przypadkach
i zapytanie, i odpowiedz zmieScity-
by si¢ w jednej porcji. Tak, ale jesli
juz wykorzystujemy niezawodny pro-
tokot TCP, to nawet przy przesylaniu
pojedynczych porcji s stosowane jego
reguly, w tym potrdjny uscisk dioni
i potwierdzanie oraz wykorzystywane
sg numery portow. W zwiazku z tym
nawet w najprostszym serwerze www
trzeba zrealizowa¢ kluczowe wymaga-
nia protokotu TCP.

Zawodowi informatycy muszg znac
wszystkie szczegoty, a elektronik korzy-
stajacy z ,,gotowcOw” powinien tylko
z grubsza rozumie¢ koncepcje sesji,
gniazd i portow.

Idea znéw jest prosta: gdy klient
z pomoca protokolu HTTP wysyla
zapytanie GET, czyli komunikat z war-
stwy aplikacji, zapytanie to zostaje
przekazane do nizszej warstwy trans-
portowej 1 wtedy program ,,transpor-
towy” musi do tego komunikatu dodaé
naglowek warstwy transportowe;j.
W takich przypadkach wykorzysty-
wany jest niezawodny protokét TCP,
wiec po dodaniu naglowka powstanie
segment.

Rysunek 2 pokazuje budowg (szablon)
nagtowka segmentu TCP. Mamy tu prze-
de wszystkim dwa ,,numery pomocnicze”,
czyli porty: port zrédtowy 1 port przezna-
czenia—docelowy. Mamy tez dwa 32-bito-
we numery: sekwencyjny i potwierdzenia,
wykorzystywane do numerowania kolej-
nych przesytanych bajtow i komunikatow.

Rys. 2

Port docelowy - 16 bitow

Numer sekwencyjny (do sprawdzania, czy wszystkie bajty docieraja) - 32 bity
Numer potwierdzenia (potwierdzanie kolejnych komunikatéw) - 32 bity

. . . Diugosé Flagi - 6 bitéw
mniane porty i gniazda. Juz tu wida¢,  nagtéwka Zarez(c:::rv:)wane UAPRSF Okno - 16 bitéw
Ze nasze wczesniejsze wyobrazenie - 4 bity Sebiew | BISIRISINIL

o prostym wystaniu zapytania GET do
serwera i o szablonie do przygotowa-
nia odpowiedzi byto naiwne, poniewaz
nie uwzgledniato specyfiki protokotu
transportowego TCP.

Suma kontrolna - 16 bitow Wskaznik waznosci (pilnosci) - 16 bitow
Opcje + wypetnienie - razem 32 bity

Dane z warstwy aplikacji
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Mamy bity pomocnicze (flagi), w tym
ACK, SYN, FIN. Oprocz tego sumg kon-
trolng i dodatkowe informacje.

W matym serwerku program (pro-
cedura), realizujacy wymagania pro-
tokolu TCP, musi przede wszystkim

numerowa¢ kolejne komunikaty,
odczytywa¢ 1 wpisywa¢ numery por-
tow oraz obstugiwaé flagi ACK, SYN,

Struktura nagtéwka pakietu (datagramu) IP

Wersja Dtugosé

nagtowka
Identyfikacja - 16 bitow
Czas zycia Protokot

Typ ustug - 8 bitow

FIN, wykorzystywane do nawigzania
i zakonczenia sesji. Zadanie nie jest
bardzo skomplikowane i po cze$ci wra-
camy do koncepcji szablonu.

Podobnie jest z nastepng warstwa
sieciowg, gdzie segment TCP zosta-
je uzupelniony o adres IP, dodaje
pakiet IP. W tej warstwie tez dziata-
nie programu jest w duzym stopniu
Rys. 3

Catkowita ditugos¢ pakietu - 16 bitow

Flagi Przesuniecie fragmentu

Suma kontrolna

Zrédlowy adres IP
Docelowy adres IP

Opcje

Wypetnienie

Segment TCP z warstwy transportowej

korzystaniem z szablonu, pokazanego
na rysunku 3.

I znéw: informatyk musi wiedzieé¢
wszystko o nagtowku IP, a elektronik
realizujacy serwer z uzyciem ,,gotow-
cow” — prawie nic. Wystarczy wie-
dzie¢, ze mamy tu dwa 32-bitowe
numery, adresy IP: zrédtowy i doce-
lowy. I koniecznie trzeba tez zrozu-
mie¢ inny szczegdél: na pewno tutaj,
w warstwie sieciowej mamy docelowy
adres IP. Ale my adres IP umiescili$my
w warstwie aplikacji. Mianowicie juz
komunikacie GET pojawil si¢ adres
IP (hosta) odbiorcy, naszego serwerka
www (192.168.0.23). Czy to niepo-
trzebne dublowanie? NIE!

Wyjasnimy to w nastgpnej czesci
artykutu.

Piotr Gorecki

Cige dalszy ze strony 23

Z mechanicznych aspektow pozostaje
przymocowanie radiatora do tranzysto-
réw mocy. Moze to by¢ cienka blaszka
aluminiowa, odpowiednio uksztattowa-
na. Tranzystory do blaszki powinny by¢
przykrecone z uzyciem izolacyjnej pod-
ktadki mikowej lub silikonowej, chyba
ze kazdy tranzystor bedzie miat wias-
ny, odizolowany galwanicznie radiator,
wtedy mozna obejs¢ si¢ bez podktadek.

Uruchomienie testera nalezy zaczac
od zasilacza z odlaczona ptytka gorna.
Kontroli wymaga warto$¢ napie¢ Vcc
oraz Vee dla wszystkich czterech pozy-
cji przetgcznika S2, oprocz tego mozna
sprawdzi¢ wydajno$¢ pradowa zasila-
cza, ktora powinna by¢ mniejsza od
0,1A. Po pozytywnym przejsciu testu
mozna podiaczy¢ gorng plytke testowa.
Dobrze jest przygotowac sobie rdzne-
go typu wzmacniacze operacyjne do
przetestowania. Montaz uktadu w pod-
stawce testera nalezy wykonaé przy
wylaczonym zasilaniu. Podstawki sa
podpisane symbolami OA1, OA2, OA4
oznaczajacymi liczebno§¢ wzmacniaczy
w uktadzie scalonym. Diody sygnali-

Fot. 5

zacyjne‘sq pogrupowane 14 13) 12[ 11| 10| 9| 8 | | 6l 5|7 8] | ¢ 57
W pary i maja oznaczenia v vF VT

ab, gdzie a to liczebno$¢ L@‘

wzmacniaczy w testowa- | D D/

nym ukladzie (1,2,4), b ﬁ ? (<H

to numer wzmacniacza vt v v
w strukturze (UxA... U 2 3[4 5 ¢ 7 1 2 3 4 I 2 3 4

UxD). Rys. 7 wienia testowania uktadow z inng topo-

Tester obstuguje uktady
z konfiguracja wyprowadzen przedsta-
wiong na rysunku 7. Istnieja rowniez
inne konfiguracje, jakag ma np. poczwor-
ny komparator LM339. W celu umozli-

logia mozna wykona¢ adapter przyktado-
wo taki jak na fotografii 5.

Piotr Wojtowicz
piotr.wojtowicz@elportal.pl

Wykaz elementéw

Ptytka testera

RILRBRITLRI6 .......... . ... ... .. 1MQ
R7.R10R17.R20 ...................... 120Q
RIR22 ... 22kQ
C1.C4C7,C8. ... 100n
C5C6 ... o 10u/25V
D1,03,05D07,09D10 .................... LED R
D2D4D6,D8......... . LED G
TITSTSTIT oo BC548
T2TAT6T8TI0 oo BC558
Ul podstawka DIP14
U2U3 ... ... podstawka DIP8
CONt.............. listwa gniazdowa GOLDPIN 1x7
Ptytka zasilacza

Rl 1,5kQ
R . 10Q
R3. 0R22/0,5W
RA . 180Q
RS R21R22. ... . 6,8k
R6R24.R26............................ 4,3k
RY 2,7kQ
RO . 1k8
ROR23R25. ... o 22kQ
RIOLRI2R14. ... 68Q2

R13. 51kQ
RIS 4,7kQ
RIGRT7 .. 100kQ
RIBR19 ... . 15kQ
R20. ... 7,5Q
R27TR28 ... . 620R
Clo 100u/25V
G2 1n5
C3 . 330uF/40v
CAC5 .. .. 47uF/35V
DID2.. .. LED RED
D3 1N5819
TS BC558
T6 . BD135
T7 BC548
T8T9. BD136
Ul MC34063
U2U3 . TL431
CONT........ . L, gniazdo DC do druku
CON2...... listwa GOLDPIN 1x7 dtug. szpilek 20mm
0 170uH 1A pionowy
$1,S3 .. .dzwigniowy jednoobwodowy, dwupozycyjny
S2........ .. obrotowy trzysekcyjny, czteropozycyjny

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3251
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KITy
AYT

AVT 735 Regulator impulsowy DC

Prosty i niezawodny regulator impulsowy wiaczany miedzy zrédto
zasilania a odbiornik. Zasilanie moze pochodzi¢ z akumulatora lub
zasilacza sieciowego o odpowiedniej wydajnosci pradowej. Obcigzeniem
moze by¢ dowolny silnik pradu statego lub zardwka.

Wybrane parametry:
« odpowiedni do regulacji obrotow silnika np. wiertarki modelarskiej 4
» odpowiedni do regulacji jasnosci $wiecenia zarowki
 pracuje przy zasilaniu napieciem statym 6 V...25 V
« maksymalny prad wyjsciowy ok.. 4 A

(z dodatkowym radiatorem 10 A)
 ptynna regulacja przy pomocy potencjometru
« regulacja pradu wyjsciowego w zakresie 1...99 %
» wysoka sprawnos¢, regulacja impulsowa PWM.
* wymiary plytki: 36x57 mm

Pobierz PDF
.1

AVT 1613 Regulator obrotéw wentylatora 230V
i

Modut nadaje sie doskonale do regulacji predkosci obrotowej

wentylatoréw tazienkowych i biurowych napedzanych silnikami
indukcyjnymi o niewielkiej mocy zasilanych napieciem sieci 230 VAC.
Uktad nie nadaje sie do regulacji silnikow pradu statego, silnikdw 3-
fazowych i indukcyjnych zamontowanych w elektronarzedziach

Wybrane parametry

o uktad mlekklego startu
« element wykonawczy - triak
« plynna regulaqa obrotow

« zasilanie 230 VAC
* wymiary plytki: 59x46 mm

AVT 5360 Falownik 1-fazowy

Falownik jako elektroniczna przetwornica czestotliwosci, stuzy do regulacji
predkosci obrotowej klatkowych silnikéw indukcyjnych asynchronicznych
(z kondensatorowa fazg rozruchu). Modut zawiera zabezpieczenie przed
przecigzeniem i pozwala na sterowania obcigzeniem do 150VA.

Pobierz PDF
Of

Wybrane parametry:

» zasilanie 230 VAC

* maksymalne obcigzenie 150 VA
 czestotliwos¢ napiecia wyjsciowego: 0..58 Hz
« wejscie RUN/STOP

« wejscie VAR (potencjometr) / 50 Hz

« krok czestotliwosci napiecia wyjéciowego: 0,5 Hz g
« tagodny start i hamowanie

« zabezpieczenie przed przecigzeniem
* wymiary plytki: 76x124 mm

L

AVT 2210 Najprostszy regulator mocy 230 V

Podstawowa funkcja proponowanego uktadu jest regulacja sity $wiatta
zaréwki badz zaréwek zasilanych z sieci energetycznej 230 V. Mozna go
takze wykorzystac do ptynnej regulacji mocy grzatek a takze do regulacji
mocy komutatorowych silnikéw (np. w odkurzaczach)

Pobierz PDF

Wybrane parametry:

« maksymalne obcigzenie: 200 W
(z dodatkowym radiatorem 2,5 kW)
o zasilanie: 230 VAC
« niski poziom generowanych zakidcen
» mozliwo$¢ pracy jako regulator obrotéw lub jako
$ciemniacz do tradycyjnych zaréwek
o wymiary plytki: 55x55 mm

AVT 2623 Mikroprocesorowy regulator mocy 230VAC

Ukfad z podstawowym przeznaczeniem do regulacji mocy domowych
urzadzen grzewczych. Regulacja mocy oparta na metodzie fazowej lub [m] 3%
grupowej wybierana w menu urzadzenia. Odczyt zadanej mocy na
wyswietlaczu LCD.

Wybrane parametry:

« obcigzenie bez radiatora 350 W (z radiatorem 1 kW)
 element wykonawczy - triak

« dokonywanie nastaw za pomocg enkodera i 2 przyciskow
» metody regulagji fazowa lub grupowa

« zasilanie 230 VAC

* wymiary plytek: 87x60 mm, 123x39 mm, 127x43 mm

,~ Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu

Regulatory mocy

AVT 1007 Regulator obrotéw silnika elektrycznego

Wysokiej klasy sterownik predkosci obrotowej do jednofazowych

komutatorowych silnikéw elektrycznych. Uktad ten ma wbudowany
modut zapewniajacy miekki start sterowanego silnika, blok detekcji
przecigzen oraz prosty stabilizator obrotow silnika.

Wybrane parametry:

ptynna regulacja obrotéw w zakresie 5...95 %
maksymalne obcigzenie: 2,5 kW

niski poziom generowanych zaktocen

uktad miekkiego startu

uktad detekgji przecigzen

mozliwe zastosowanie jako $ciemniacz zarowki
lub regulator grzatki

zasilanie: 230V AC

wymiary phytki: 58x46 mm

AVT 1469 Generator PWM - regulator mocy silnika DC

Urzadzenie jest regulatorem mocy i kierunku obrotdéw silnika pradu
statego. Jest cennym uzupetnieniem wiertarki modelarskiej przydatnej
np. przy przygotowaniu obwoddw drukowanych. Regulator moze
rowniez zasila¢ zardwke petnigc role Sciemniacza.

Wybrane parametry:

* 3 tryby pracy: obroty prawo/lewo, obroty tylko w lewo,
obroty tylko w prawo

* wyb0r trybu pracy i sterowanie:
pojedynczy przycisk i potencjometr

« funkcja tagodnego startu

« sygnalizacja stanu regulatora - dioda LED

« prad wyjsciowy 4 A (praca bez radiatora)

o zasilanie 7...20 VDC

o wymiary plytki: 86x37 mm

AVT 1444 2-kierunkowy regulator obrotéw silnikéw DC
E -

Regulator obrotéw znajdzie zastosowanie przy sterowaniu silnikami
pradu statego zasilanych napieciem do 24V. Predkos¢ obrotowa Jak i
klerunek obrotow sterowane sq przyC|skam| Dodatkowa Enkqa

o sterowanie: przyciski typu mlkrOSWItCh
» mozliwo$¢ zapamietania ostatnio stosowanych nastaw
« wbudowany stabilizator zasilajacy procesor

o tryb regulacji ze skokiem co 10 %

« prad wyjéciowy: max 6A

o zasilanie: max 24 V (z zasilacza wiertarki) b o
« wymiary plytki: 49x45 mm o

AVT 1813 Regulator wentylatora z silnikiem klatkowym

Modut przeznaczony jest do regulacji predkosci obrotowej silnikow
asynchronicznych ze zwartym uzwojeniem wirnika. Silniki takie zwane
klatkowymi sg powszechnie stosowane do napedzania réznego rodzaju
wentylatoréw. Dzieki grupowej metodzie regulacji, uktad charakteryzuje
sie niskim poziomem generowanych zaktocen.

Wybrane parametry:

« dedykowany do silnikow klatkowych 230 VACwBax 200

« regulacja w zakresie od 0 do 100 % )

« poprzez regulacje mocy uzyskuje regulacie |
predkosci obrotowej silnika -

« dziatanie oparte na metodzie regulacji grupowej

« zasilanie 230 VAC

« wymiary plytki: 69x40 mm

AVT 1860 Wzmocniony regulator mocy odbiornikéw 230 VAC

Modut ten to wzmocniona wersja niezwykle popularnego regulatora AVTjL007. Nowa
wersja zostata wyposazona w mocny triak umieszczony na radiaterzeMIDzieki temu
uzyskano mozliwo$¢ sterowania obcigzeniami o mocy do 4 kW. Doskenale]padaje sie do

regulacji mocy grzatek.
=l =]

Wybrane parametry:

 plynna regulacgja mocy w zakresie 5...95 %

« maksymalne obcigzenie: 4 kW

o niski poziom generowanych zaktocen

 ukfad miekkiego startu

o uklad detekdji przecigzen

* mozliwe zastosowanie jako Sciemniacz zarowki
lub regulator grzatki

« zasilanie: 230 VAC

* wymiary plytki: 79x44 mm

[=]py
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Programowanie
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Wielu elektronikow chcialoby samodzielnie zbudowa¢é elementy lub caly system inteligentnego domu. Jednym z kluczo-
wych probleméw okazuje si¢ dobranie odpowiednich sposobow transmisji danych. Decyzje w tym zakresie decyduja
o finalnym sukcesie lub porazce. W cyklu artykuléow omawiamy rozmaite aspekty tego bardzo waznego zagadnienia.

Ogoélnie biorgc, systemy transmi-
sji przewodowej sa bardziej odporne
na zewnetrzne zakldcenia niz syste-
my radiowe, ale tez transmisja nie jest
w petni niezawodna.

Wyladowania atmosferyczne
Niekiedy piorun uderza wprost w sie¢
energetyczng i wtedy w instalacji poja-
wiaja si¢ ogromne przepiecia, ktore nisz-
czg wszelkie urzadzenia elektroniczne
w najblizszej okolicy. Takze uderzenie
pioruna nie wprost, tylko w poblizu insta-
lacji elektronicznej, oznacza pojawie-
nie si¢ i zanik ogromnych pradow, co
we wszystkich pobliskich elementach
przewodzacych indukuje duze napiccia
i wzbudza przeptyw ogromnych pradéw.
Obwody niszczy wtedy nie tyle prad gtow-
nego wytadowania, tylko wtasnie potgzne
napiecia i prady indukujace si¢ w poblizu,
niczym w uzwojeniach transformatora.

W domowych instalacjach energe-
tycznych 230V mogg by¢ stosowane
elementy ochrony odgromowej i prze-
ciwprzepigciowej, ktore majg zapobiec
uszkodzeniom. Powinny to by¢ odpo-
wiednio dobrane i umieszczone w odpo-
wiednich miejscach instalacji iskierniki
i warystory réznego typu/klasy: ,,na wej-
$ciu instalacji” typu 142 (dawnej klasy
B, C) oraz przy urzadzeniach typu 3
(klasy D). To obszerny odrebny temat,
dotyczacy ochrony przed uszkodzeniem
obwoddéw sieci energetycznej 230V.

Ale zagrozone sa tez wszelkie wej-
$cia/wyj$cia, dotaczone nie do sieci
230V, tylko do linii transmisyjnych,
w ktorych tez indukowane sg silne prze-
pigcia. Co wazne, Zadne zabezpieczenia
nie ochronig przed uszkodzeniem przy
uderzeniu pioruna blisko instalacji.

W przypadku indywidualnych roz-
wigzan powstaje pytanie, co z systemem
po uszkodzeniu przez piorun?

Czy po kilku latach bedzie mozna
kupi¢ uszkodzone podzespoly/modu-
ty? Czy hobbysta-konstruktor wykona
porzadna dokumentacj¢? Czy po latach
sam tworca poradzi sobie z proble-
mem w ,Szytym na miar¢” systemie
autorskim? A czy kto$§ inny rozezna si¢
w sytuacji i bedzie mogt pomoe?

Warto pomysle¢ o przysziosci! By¢é
moze optymalnym rozwigzaniem bedzie
nie tylko porzadna dokumentacja, ale tez
realizacja modutéw zapasowych.

Zaklocenia

Ryzyko uszkodzenia to tylko jedno
z zagrozen. Silne, pojedyncze zakto-
cenia impulsowe w przewodach moga
tez doprowadzi¢ do zawieszenia pracy
mikroprocesoréow i catego systemu.

Dlatego projektujac system, koniecz-
nie trzeba uwzgledni¢ mozliwosé jego
zawieszenia. Czy be¢dzie on mial mecha-
nizmy automatycznego resetowania
i wznawiania pracy, na podobienstwo
watchdoga w mikrokontrolerze?

Po drugie, trzeba liczy¢ si¢ z bteda-
mi transmisji, powodowanymi przez
rozmaite zakldcenia impulsowe, naj-
czeg$ciej polegajace na iskrzeniu sty-
kow, komutatoréow, wytacznikow. Jak
system poradzi sobie, gdy podczas
transmisji wystapia bledy? Czy nie
ulegnie zawieszeniu? Jeden kierunek
obrony to odpowiednie oprogramowa-
nie, drugi to...

Redukcja zaklécen. W zasadzie
nalezatoby omoéwic¢ przenikanie zakto-
cen przez pole magnetyczne, pole
elektryczne i pole elektromagnetycz-
ne. W przypadku uderzenia pioruna
znaczenie majg wszystkie trzy te drogi.
Jednak w ,,normalnych warunkach”
zaklocenia ,radiowe”, przenikajace
przez pole elektromagnetyczne, nie s3
grozne dla instalacji przewodowych.

Przez pole magnetyczne przenika-
ja gloéwnie zakldcenia o czgstotliwo-
$ci sieci energetycznej 50Hz. Dziata
to doktadnie tak jak transformator:
jeden obwod wytwarza zmienne w cza-
sie pole magnetyczne i zmiany tego
pola powoduja indukowanie si¢ napieé
i przeptyw pradéw we wszelkich pet-
lach — zwojach. Zaktécenia ,magne-
tyczne” zwykle majg male napiecia,
ale prgdy mogq by¢ duze.

Odwrotnie jest z zakldcenia-
mi przedostajacymi si¢ przez
pole elektryczne, czyli przez
wszelkie pojemnosci. Warto-
$ci pradéw zaleza od szybko-

$ci zmiany napiecia oraz od wartosci
pojemnosci (i = C*du/dt). Pojemno-
$ci ,,zakloceniowe” zwykle sa mate,
rzgdu pojedynczych pikofaradow (lub
mniej). Generalnie ,,zakldcajace prady
pojemnosciowe” sg malutkie, jed-
nak w obwodach o duzej rezystancji
warto$ci napie¢ zaktocajacych moga
by¢ zaskakujaco duze (U = [*R). Nie
sposOb omowi¢ wszystkich szczegd-
low. Oto najwazniejsze informacje w
ogromnym skrocie.

Dwa przewody linii transmisyj-
nej tworza petlg, czyli zwoj, w ktoérym
zewngtrzne pola magnetyczne moga
indukowa¢ szkodliwe napigcia, co jest
zilustrowane na rysunku la. Aby wyeli-
minowac te wrazliwos$¢, wystarczy dwie
zyly symetrycznie skreci¢ wedtug rysun-
ku 1b. Regularna skrgtka (teoretycznie)
jest zupelnie niewrazliwa na zmiany pola
magnetycznego. Rys. 1

a) = =

duza petla (zwoj),
w ktérej zmienne pole magnetyczne

zaindukuje napigcie i prad

b) zwykfa skretka nie jest wrazliwa
na wplyw zmiennego pola magnetycznego

T T TS

Dobre wtasciwosci w tym zakresie ma
takze przewdd wspodlosiowy — foto-
grafia 2. Najgorsze wlasciwo$ci maja
pojedyncze przewody, gdzie obwodd
powrotny (obwdd masy) moze przebie-
ga¢ przypadkowo, tworzac duzg petle
— zw6j, jak pokazuje rysunek la.
Inaczej jest z zakldceniami ,,pojem-
no$ciowymi”, ktéore powoduja prze-
ptyw malenkich pradéw zmiennych
»wszedzie” 1 te malenkie prady
na wystepujacych tam rezystancjach
powoduja wystgpowanie napieé. Zasto-
sowanie skretki nie likwiduje zaklocen
»pojemnosciowych”, ale jesli taki tor
jest symetryczny wzgledem masy, to
zaklocenia powstajace w obu zytach sg

Fot. 2
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jednakowe. Na koncach linii wystar-
czy zastosowa¢ nadajnik symetryczny
i odbiornik danych z wej$ciem réznico-
wym, ktére nie reaguje na (zaktocajacy)
sygnal wspolny, a tylko na uzyteczny
sygnat roznicowy wedtug idei z rysun-
ku 3. I wlasnie w niektérych systemach
transmisji, np. RS-485, Ethernet i USB,
linie i sygnaty symetryczne pozwalaja
uzyska¢ zdecydowanie ,,lepsze osiagi”
niz niesymetryczne.

Ogolnie biorge, dzi§ w hobbystycznie
realizowanych systemach inteligentnego
domu najczestszym wyborem jest naj-
popularniejsza, nieekranowana skretka
komputerowa UTP. W ogromnej wigk-
szosci przypadkow nie ma potrzeby sto-
sowania drozszych, ekranowanych wer-
sji STP, FTP, ktore wcale nie gwarantujq
braku zaklocen, a jedynie w jakims
stopniu redukujq ich poziom (i prawdo-
podobienstwo btedéw transmisji).

Rys. 3 R
Obecnie kable koncentryczne
nadajnik symetryczna odbiornik ; i -
symetryczny linia transmisyjna z wejsciem me,sq Juz stosoxivanc? do przesy
(skretka) roznicowym  tania danych, gtéwnie ze wzgle-

Uwaga!
dow nie chroni przez zakloceniami

Ekranowanie przewo-

wmagnetycznymi”, natomiast moze
skutecznie zmniejszy¢ poziom zaklo-
cen ,pojemnosciowych”, pod warun-
kiem ze ekran zostanie prawidtowo
dotaczony do masy (tylko na jednym
koncu linii). Z jednej strony ekra-
nowanie przewodéw transmisyjnych
jest korzystne, bo pozwala zmniejszy¢
zaktocenia, ale z drugiej strony zwigk-
sza szkodliwe pojemnos$ci (mniej wie-
cej dwukrotnie), co zmniejsza zasieg,
a takze zwigksza koszty.

W praktyce z reguly wystarcza
popularne kable ,.komputerowe” UTP
(fotografia 4), ktéore dobrze spraw-
dzajg si¢ nie tylko w sieciach ether-
netowych LAN, ale tez sa ,niestan-
dardowo” wykorzystywane w innych
interfejsach.

,Komputerowy” kabel UTP zawiera
cztery oddzielne skretki, a skretki te
sa duzo bardziej odporne na zakto-
cenia od réwniez bardzo popular-
nych wielozylowych przewodow
do instalacji alarmowych (o sym-
bolu YTDY), gdzie zyly nie tworza

du na cen¢ (sg wykorzystywane
tylko jako kable antenowe). W
mniej odpowiedzialnych obwo-
dach mozna wykorzysta¢ tanie
kabelki ,,alarmowe” (YTDY).

lzolacja galwaniczna
Kwestia ta ma kilka aspektow.
Wzgledy bezpieczenstwa wymaga-
ja skutecznego oddzielenia obwodow
sieci 230V od obwoddéw niskonapie-
ciowych. Tu nie moze by¢ zadnych
kompromisow!
Kazdy, kto wprowadza na rynek urza-
dzenia elektroniczne, musi spetnié
ustawowe wymagania ich dotyczace.
Hobbysta realizujacy system elektro-
niczny we wilasnym domu nie pod-
lega wprawdzie pod takie przepisy,
ale w przypadku, gdyby doszto do
porazenia, utraty zdrowia i zycia, nie-
watpliwie prokurator wnikliwie zbada
sytuacj¢, a zaniedbania w zakresie
izolacji mogq mieé¢ bardzo przykre
konsekwencje karne. Dlatego zapew-
nienie odpowiedniej izolacji i separacji
obwodow sieci 230V od obwodow ste-
rujacych jest sprawa kluczows!
Problem dotyczy obwodéw zasilania
z sieci 230V, ale to najtatwiej rozwigzac,
stosujac zasilacze fabryczne. W syste-
mie inteligentnego domu problem doty-
czy wszelkich obwodow wykonawczych
230V, czy to z przekaznikami, czy
z triakami. Problem bezpiecznej izolacji
dotyczy tez oddzielenia obwodow sieci

skretek, tylko sg ulozone wewnatrz
kabla przypadkowo (fotografia 5).
Niemniej w wielu zastosowaniach,
przy odlegtosciach kilku, kilkunastu
metrow wystarczg takze takie ,,gorsze
przewody alarmowe”.

230V od obwodow niskonapigciowych
i dotaczonych do nich linii transmi-
sji danych — tam efektem braku izola-
cji byloby porazenie przy dotknigciu
do linii transmisji danych! Istnieja tez
systemy przesytajace informacje cyfro-
we przez przewody sieci energetycznej,
gdzie izolacja obwoddéw sygnatowych
od sieci ma kluczowe znaczenie.

Patrzac od strony technicznej, przy
napigciu rzedu 250V przebiciu zapo-
biegng juz odstepy mniejsze niz 1
milimetr. Tak, ale dla roznego rodza-
ju sprzetow elektronicznych przepisy
okreslajq znacznie ostrzejsze wymaga-
nia i odstepy izolacyjne nawet rzedu 8
milimetrow! To odrgbny szeroki temat
dla profesjonalistow.

W konstrukcjach amatorskich odste-
py izolacyjne od sieci 230V, bez roz-
rézniania, czy w powietrzu, czy po izo-
lacji (clearance, creepage), nie powin-
ny by¢ mniejsze ni; 4mm, a w miare
mozliwosci powinny wynosié 7...8mm,
podobnie jak w wielu urzadzeniach
fabrycznych. Dotyczy to takze plytek
drukowanych, gdzie $ciezki powinny
by¢ pokryte lakierem izolacyjnym.

Problem jest powazny i dotyczy nie
tylko samodzielnie projektowanych pty-
tek. Na przyktad liczne tanie chinskie
moduty z przekaznikami, absolutnie nie
spetniaja wymagan odpowiedniej separa-
cji stykow od obwodow sterowania i nie
moga by¢ uzyte do przetaczania w obwo-
dach sieci 230V. Drugi aspekt izolacji
galwanicznej nie ma zwiazku z ryzy-
kiem porazenia, tylko z réznymi btedami
i zakloceniami w obwodzie masy.
Separacje ze wzgledu na zakldce-
nia. Osoby niezorientowane sadzg,
ze dowolny punkt obwodu masy ma
ten sam potencjat (0V).

Owszem, powinien mie¢!

W praktyce z uwagi na przeplyw
w obwodzie masy réznych pradow sta-
tych i zmiennych, w tym impulséw oraz
zwigzane z tym spadki napieé, mie-
dzy poszczegolnymi punktami obwodu
masy mogq wystgpowaé znaczigce roz-
nice napie¢é rzgdu wolta, a nawet wigk-
sze! Na przyktad w 33-metrowym kablu
z zytami o $rednicy 0,5mm (czyli prze-
kroju 0,2mm?2) przeptyw pradu 100mA
spowoduje spadek napiecia 0,3V na kaz-
dej zyle, czyli tez na obwodzie masy, co
moze spowodowac klopoty.

Problem moze wystapi¢ w insta-
lacjach z masa uziemiona, z uwagi
na przyplywy rozmaitych pradow,
w tym 50Hz w obwodach uziemienia.

Cigg dalszy na stronie 36
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Mafeazrinjics zaworlbt w sasiegu ek

Na tamach miesiecznika ,Elektronika
dla Wszystkich” jak rowniez na forach
internetowych cyklicznie pojawiajg si¢
pytania, w jaki sposob otworzy¢ pliki
z archiwalnymi projektami ptytek druko-
wanych do projektow opublikowanych
przez Wydawnictwo AVT na famach mie-
sigcznikow ,,Elektronika dla Wszystkich”
i ,Elektronika Praktyczna”. Najstarsze
plytki byly projektowane w programie
Autotrax. Pézniej ptytki byty projektowa-
ne w nowszych programach dawnej firmy
Protel, obecnie Altium. Pliki ptytek utwo-
rzonych w nowszych programach byty
czesto eksportowane do pliku w wersji
zgodnej z programem Autotrax. Program
Autotrax dziala w systemie DOS i obecnie
jego uruchomienie w nowych systemach
operacyjnych moze by¢ utrudnione lub
nawet niemozliwe. W tym krotkim arty-
kule opisze, jak sobie poradzi¢ z otwar-
ciem archiwalnych ptytek drukowanych
w nowych systemach operacyjnych.

Autotrax, Autotrax DEX
i Circuit Maker
Na poczatku kilka stow wyjasnien do-
tyczacych nazwy Autotrax. Pierwotnie
byt to program dawnej firmy Protel, kto-
ry dziatat w systemie DOS. Nie wymagat
on instalacji. Byt rozwijany jako program
komercyjny do 1992 roku, a po latach
przestarzaly juz program udostgpniono
jako freeware — i tak jest do dzi$, jednak
problemem jest to, Ze jest to program pod
DOS, nie pod Windows. Jego uproszczo-
na wersja (od poczatku darmowa) znana
byta pod nazwg EasyTrax.

Kolejny program to Autotrax DEX
0 nazwie ,,zapozyczonej” od wspomnia-
nego wcezesniej Autotrax’a firmy Protel.
Jest to program komercyjny. Program ten
nie ma z ,,prawdziwym Autotraxem’ nic
wspolnego poza nazwg. Pliki tworzone
przez te programy nie sa zgodne ze soba
i Autotrax DEX nie otworzy plikow ze
starego Autotraxa.

Nastgpny program, a wlasciwie ,,gru-
pa” programoéw, to Circuit Maker beda-
cy windowsowym nastepca Autotraxa.

Miat to by¢ program stosunkowo prosty,
prostszy i zdecydowanie tanszy od potez-
nych komercyjnych Protel i Altium tego
wytworcy. Tutaj tez jest nieco zamiesza-
nia, poniewaz program ten wystepowat
w kilku wersjach pod kilkoma nazwami.
Pierwsza wersja tego programu Circuit-
Maker sktadata si¢ juz z edytora sche-
matéw 1 ptytek drukowanych. Program
ten byt dostepny takze w wersji ,,student”.
Po6zniej pojawita si¢ kolejna wersja tego
programu pod nazwa CircuitMaker 2000,
a nawet service pack 1 do tego programu.
Mato tego, okoto czterech lat temu firma
Altium (dawny Protel) postanowita wydaé
nowa, darmowg wersje¢ programu Circuit-
Maker! Jak widzimy, z Autotraxem i poz-
niejszymi jego nastgpcami pod nazwg Cir-
cuitMaker jest nieco zamieszania. Mtodsi
elektronicy nieznajacy starszych wersji
tych programéw moga odnies¢ mylne
wrazenie, ze to te same programy. Ale tak
nie jest i najczgéciej programy te nie majg
mozliwosci otwarcia lub zaimportowania
plikdbw z programu Autotrax. W prze-
szto$ci byly dostepne inne komercyjne
programy firmy Protel, ktére umozliwiaty
otwarcie plikow z programu Autotrax. Byt
to migdzy innymi popularny komercyjny
Protel 99 SE, powszechnie ,,odbezpie-
czany” przez hobbystow (za milczacym
przyzwoleniem producenta). Jednak czes§¢
tych programow nie dziata poprawnie
w nowych systemach Windows i czasami
sama ich instalacja niesie ryzyko uszko-
dzenia systemu operacyjnego.

Wybdr programu

Jaki wigc wybra¢ program do otwarcia
plikéw z programu Autotrax? Autotrax
DEX od razu odpada. Wybierzemy zatem
darmowy, najnowszy CircuitMaker ze
strony https://circuitmaker.com/ Pro-
gram do pobrania, instalacji i uzytkowa-
nia wymaga zalozenia konta na stronie
producenta programu w oparciu o adres
e-mail. Instalacja nowego programu wy-
glada obiecujaco. Ma on filtry do importu
projektow ze starszych programéw firmy
Protel i innych programéw tego rodzaju,

_ Altiu
— EAGLE Files (*.5CH: *.BRD)

co wida¢ na rysunku 1. Podczas impor-
tu projektu mamy mozliwo$¢ wyboru
wielu formatow plikow widocznych na
rysunku 2. Niestety proba importu pliku
ptytki z programu Autotrax jako Protel
PCB 3.014.0 z rysunku 2 wyswietla btad
widoczny na rysunku 3. Dodam jednak,
ze wspominany tutaj nowy CircuitMaker
importuje pliki *.ddb z programu Pro-
tel 99 SE. Minusem tego programu jest
to, ze nie zapisuje on plikow projektow
na dysku komputera, tylko w chmurze,
gdzie sg one dostepne dla innych uzyt-
kownikéw tego programu. Moze to ro-
dzi¢ pewne obawy o poufno$¢ naszych
projektow.

Rys. 1

CANCEL MEXT
| P-CAD PCE (-PCE) - H
Protel 99 SEDDE (*.DDB]
Protel PCB 3.0 and 4.0 Files (*.PCB)
m PCE 5.0 and 6.0 Files (*.PcbDoc)

AutcCAD PCB Files (*.DXF; *.D'WG)
OrCAD Designs (7.05N)
Orizal PCB (7 MAX)

Orcad CIS Config File (*.DBC)
PADS ASCI PCE (*.A50)
PADS ASCH Logic (%, TKT)
P-CAD Schematics (*.5CH)
p-CaD PCE (*.PCE)

P-CAD PDIF Files (*.PDF)
AuteCAD Schematic Files (*.DXF; *.DWG)
All Files (7]

Rys. 2

Error

‘.-_0'] File 'CAUsers\Krzysiek\Desktopl AVT2388.PCB' has invalid format!

=

Rys. 3
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+ Centered
Y Scale |1,000 | |
% Offset (0,000 inches | [Qualty
. # Final
Y Offzet |0.000  inches  Draft Cancel
I~ Fitto Single Page Rys. 6

CircuitMaker

i CircuitMaker 2000

Pozostata nam jeszcze starsza wersja pro-
gramu CircuitMaker lub CircuitMaker
2000. Problemem jest to, ze program ten
od dawna nie jest rozwijany ani udostep-
niany przez firme¢ Protel — Altium. Musi-
my wigc we wlasnym zakresie poszukaé
tego programu w Internecie. Kolejnym
problemem jest to, ze program ten ma
status komercyjnego, a jednoczesnie jest
wycofany ze sprzedazy, wigc nie uda si¢
zakupi¢ licencji na niego. Mozna tez zna-
lez¢ testowe wersje trzydziestodniowe
tego programu, ktére powinny wystar-
czy¢ do naszych potrzeb. Na wypadek,
gdyby w przysztosci zaszla ponownie
potrzeba skorzystania z tego programu,
warto utworzy¢ Kkopi¢ systemu opera-
cyjnego sprzed instalacji wersji testowej
programu CircuitMaker. Odradzam ko-
rzystanie z tak zwanych crackow, ktore
mogg uszkodzi¢ lub zainfekowaé system
operacyjny. Testowo, tylko na potrzeby
tego artykutu, skorzystatem z petnej wer-
sji programu CircuitMaker 2000 wyma-
gajacej podania numeru licencji. Starsza
wersja programu CircuitMaker 2000 wy-
pada skromnie pod wzglgdem bibliotek
elementdw 1 mozliwosci projektowych
na tle wspotczesnych programéw. Dlate-
go sugeruj¢ korzystanie z niej wylacznie
w celu otwarcia 1 wykonania dokumen-
tacji produkcyjnej archiwalnych ptytek
drukowanych. Instalacja programu nie
odbiega od instalacji innych programéw

Rys. 4 & 89 11

dla system6é6w Windows. Program na
pewno dziata poprawnie w Windows 7.
Pobiezne testy wskazuja, ze program ten
instaluje si¢ i dziata poprawnie réwniez
w Windows 10 oraz w systemach Linux
zainstalowany za posrednictwem Wine
— zrzuty ekranu w Elportalu wsérod mate-
riatéw dodatkowych do tego numeru.

TraxMaker 2000

Po uruchomieniu edytora plytek druko-

wanych TraxMaker 2000 zobaczymy

jego prosty jak na dzisiejsze standardy

oprogramowania pasek narz¢dziowy wi-

doczny na rysunku 4. Pokrétce omowie

znaczenie poszczegdlnych ikon wedtug

numeracji, w przypadku gdyby zaszta

potrzeba naniesienia korekty na ptytce,

na przyktad zmiana rodzaju obudowy

elementu ptytkowego i zwigzanej z tym

korekty Sciezek.

1. Grupa ikon odpowiedzialna za opera-
cje na plikach

2. Ikonka uruchamiajaca drukowanie

3. Grupa ikon odpowiedzialna za opera-
cje za posrednictwem schowka

4. Narzedzie zaznaczania obiektow na
plytce

5. Narzedzie usuwania, np. $ciezek

6. Grupa ikona odpowiedzialna za dopa-
sowanie powickszenia

7. Grupa ikona odpowiedzialna za usta-
wienie obiektow na plytce

8. Wstawianie elementéw (footprintdw)
na ptytke

9. Trasowanie Sciezek

10. Wstawianie pol lutowniczych

11. Wstawianie przelotek

12. Dodawanie wypeknien i plaszczyzn
zasilania

13. Narzedzia trasowania $ciezek
Czg$¢ opcji TraxMaker 2000 wbudo-

wana jest rowniez w menu kontekstowe

myszki. Ustawienia programu TraxMa-

ker 2000 mozemy wywota¢ klawiszem

F5 Iub z menu Options — Setup... Szero-

kos$¢ segmentu $ciezki zmieniamy, klika-

jac dwukrotnie lewym klawiszem myszki

na wybranym segmencie. W oknie, jakie

si¢ pojawi, w polu Track Width mozemy

poda¢ nowg warto§¢ szerokosci $ciez-

ki w milsach (10 milsow = 0,254 mm).

Prosze zwrdci¢ uwagg na rozwijang liste

warstw widoczng na rysunku 5, ktéra

znajduje si¢ w lewym dolnym rogu edyto-

ra TraxMaker 2000. Z listy tej wybieramy

warstwe, na ktérej bedziemy pracowac.

Nalezy pamigtaé, ze modyfikowanie pro-

I ﬁ jektow ptytek druko-

[y FQ@iE | bd AllrorP MRS & F
12 13

Projektowanie

wanych AVT moze
narusza¢ prawa au-
torskie do projektow
tych ptytek.

Drukowanie

Po pobraniu i rozpakowaniu pliku z ar-
chiwum plytki AVT mamy plik z rozsze-
rzeniem *.pcb. Plik ten po prostu otwiera-
my w TraxMaker 2000. Aby wydrukowac
rysunek Sciezek danej ptytki, klikamy na
ikonce drukowania oznaczonej cyfra 2
z rysunku 4. Otworzy si¢ okno widoczne
na rysunku 6. W oknie tym zaznaczamy
opcje Position jako Centered. Spowo-
duje to wydrukowanie rysunku ptytki na
srodku strony. Wybranie opcji Normal
spowoduje wydruk rysunku plytki przy
krawedziach kartki, co moze spowodo-
waé obciecie wydruku na marginesach
drukarki. Przesunigcie wydruku wzgle-
dem strony mozemy korygowac w polach
X - Y Offset w oknie z rysunku 6. Opcja
Quality — Final ustawia wyzsza jako$¢
wydruku. Nastepnie klikamy przycisk
Options... Otworzy si¢ duze okno z ry-
sunku 7, gdzie dostegpne mamy zaawan-
sowane ustawienia drukowania. W ramce
Print Layers wybieramy opcje Batch
Print (1), dzigki czemu mamy mozliwo$¢
wyboru druku poszczegdlnych warstw
plytki. W zaleznosci od projektu plytki
(jedno- lub dwuwarstwowa) i sposobu jej
wykonania wybiera si¢ (2) wydruk war-
stwy dolnej — Bottom Layer, warstwy
gornej — Top Layer i najczgsciej gorng
warstwe opisowa — Top Overlay. Opcja
Mirrored przy kazdej warstwie powoduje
jej odbicie lustrzane. Nastgpna ramka In-
clude (3) umozliwia wybor, jakie obiekty
znajdujace si¢ na ptytce majg by¢ wydru-
kowane. Pominigcie niektorych obiektow,
jak na przyklad przelotek w przypadku
ptytek dwustronnych, spowoduje, Ze ptyt-
ka bedzie niekompletna i wykonanie jej
w takiej postaci uniemozliwi lub utrudni
zamontowanie na niej elementéw. W ram-
ce Other Settings istotne jest pole Pad
Hole Guide Size (4). Ustawienie tego pa-
rametru na zero spowoduje ze na wydruku
w polach Iutowniczych i przelotkach nie
beda widoczne otworki. Utrudni to péz-
niejsze wiercenie plytki. Mozna ustawi¢
te warto$¢ na 10 milséw, czyli 0,254 mm
i w razie potrzeby zwickszy¢. Ramka Co-
lor Mode (5) umozliwia wydruk w kolo-
rze, jako czarno-bialty B& W i czarno-biaty
w negatywnie, w zaleznosci od wybranej
metody wykonania ptytki. W warunkach
domowych sg to metody termotransfero-
wa i fotochemiczna. Po ustawieniu para-
metréw drukowania mozna wydrukowaé
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Print Opticns @

dzi¢ skale wydruku, mierzac
rozstaw pdl lutowniczych
linijka lub w przypadku ukta-
dow scalonych DIP przykta-
dajac uktad w takiej obudowie
do wydruku jak na fotografii
1.

TraxMaker 2000 umoz-
liwia tez wykonanie doku-
mentacji produkcyjnej w po-
staci plikow Gerber i plikow

Print Layers 1 7 Include-
i Check Print I~ Hdirrared ¥ Board Layer 3
& BatchPrint 1 ¥ Pads
Setall | Cleardll | SetUsed ||| I Vias
" || T Test Stings
b T9D Laver: I M!nored I~ PathFilenarne, Layer
F¥ridLaert [ dirored I Single Layer Pad Hales
[~ Mid Layer 2 I Mimored | | et o
= M!d Layer 3 F= M!rrored - Other Settings- )
[~ Mid Layer 4 [~ Mimored . |
[ Bottom Layer ™ Mirrored Pad Hole Guide Size 4] |10 milz |
™ Top Overlay ™ Miored Dol Draw Symbol Size 100 milz |
[~ Bottom Overlay ™ Mimared Solder Mask Enlargement |0 milz |
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wiercen. Odpowiednie
opcje znajdziemy w menu
File programu TraxMaker
2000. Jednak w przypadku
pojedynczych egzemplarzy
ptytek drukowanych koszt
ich wykonania, w tym do-
kumentacji produkcyjnej

rysunek ptytki. W razie potrzeby skalg
i przesunigcie wydruku mozemy zmieni¢
w oknie z rysunku 6. Na skal¢ wydruku
moga tez wplynaé¢ ustawienia drukarki.
Aby nie traci¢ papieru na eksperymenty,
probne wydruki mozna wykona¢ na wir-
tualnej drukarce plikéw PDF na przyktad
Bullzip PDF Printer. Po wykonaniu wy-
druku na fizycznej drukarce warto spraw-

w zakladzie zajmujacym sig
wykonaniem plytek moze by¢ niewspot-
miernie wysoki w odniesieniu do warto-
$ci pojedynczej ptytki.

Opisany tutaj sposéb umozliwia od-
tworzenie archiwalnych i niedostgpnych
juz w ofercie Wydawnictwa AVT ply-
tek drukowanych. Poniewaz program
TraxMaker 2000 instaluje si¢ popraw-
nie w nowych systemach operacyjnych,

w tym takze w systemie Linux, opisany
tutaj sposob mozna poleci¢ jako zalecany
do odtwarzania archiwalnych ptytek dru-
kowanych. Jedyna trudno$cig moze by¢
odszukanie testowej wersji tego progra-

mu. Naleiy pa-
mietaé, Ze w opi-
sany sposob mo-
Zemy odtwarzaé
plytki wylgcznie
na wlasne po-
trzeby. Winnych
przypadkach
nalety uzyskaé
zgode Wydawni-
ctwa AVT.

Krzysztof Kawa
kaawa@wp.pl

Cigg dalszy ze strony 33

W bardziej rozleglych instalacjach moga
tez wystepowac ,,zaklocenia staloprado-
we 1 wolnozmienne”. Przyczyng wyste-
powania w sieci przewodow niewielkich
napie¢ statych i przeplywu pradow sta-
tych moga by¢ te same zjawiska, ktore
wykorzystujemy przy budowie baterii
chemicznych: w poszczegolnych czes-
ciach instalacji moga tworzy¢ si¢ ogniwa
chemiczne, co czesto jest tez zwigzane z
korozja. Jednak gléwng przyczyna roz-
nic napie¢ w rdéznych punktach obwodu
masy jest przeptyw pradow zasilajacych.

W kazdym razie w systemie inte-
ligentnego domu potencjal obwodu
masy w roZnych punktach moze byé
znaczgeo rozny. Migdzy innymi dla-
tego czesto konieczna jest rezygna-
cja ze skadingd znakomitych i tanich
czujnikéw analogowych na rzecz
cyfrowych, ktére sa zdecydowanie
mniej wrazliwe na problemy z masa.
Ale w dluzszych taczach cyfrowych,
w szczegolnosci 12C i 1-Wire, ale takze
SPI i ,serial”, zwlaszcza tych zasila-
nych niskim napigciem rz¢du 3 woltoéw,
réznice potencjaldow w obwodzie masy
moga powodowaé bledy (zalezne od
wielkosci takich réznic potencjatow).
Uktady testowane ,,na biurku” pracuja

znakomicie, a w docelowym systemie
sprawiaja klopoty.

Nie sposob omoéwié szczego6low, ale
czesto skutecznym remedium jest zasto-
sowanie linii transmisyjnej z izolacja
galwaniczna, co jest mozliwe praktycz-
nie dla wszystkich interfejséw (Ethernet
ma to ,,w standardzie”).

I tu znéw dotykamy bardzo obszer-
nego zagadnienia. W skrdcie: naj-
czg$ciej w liniach transmisji danych
stosowana jest izolacja galwaniczna
z pomocg transoptoréw oraz impulso-
wych transformatorkdéw separacyjnych.
Warto jednak pamigtaé, ze w pew-
nych sytuacjach mozna ja zrealizowac
za pomocg kondensatorow (wysokona-
pigciowych, o malej pojemnosci). Dzi$
coraz czg$ciej korzystamy z gotowych,
fabrycznych separatoréw ,,galwanicz-
nych”, nierzadko majacych postac kla-
sycznych uktadéw scalonych.

Podsumowanie

Podane informacje nie wyczerpuja
tematu, a jedynie sygnalizuja zagad-
nienia bardzo wazne, ktére moga zade-
cydowac o porazce lub sukcesie.

W ostatnich latach realizacja ele-
mentéw 1 systemow inteligentne-
go domu stata si¢ zaskakujaco tatwa
i wzglednie tania z uwagi na dostep

do niedrogich elementéw i modutéw
oraz oprogramowania. Powstaja rézne
rozwiazania, co jak najbardziej jest
godne pochwaty i uznania. Niestety,
wielu mniej dos$wiadczonych hobby-
stow nie uwzglednia wymienionych
wiasnie aspektow zagadnienia zwia-
zanych z niezawodnoscia i odpornos-
cig na bledy i zaktocenia. Amatorskie
rozwigzania bywaja btyskotliwe, ale
podczas ich uzytkowania pojawiaja si¢
przykre problemy i btedy, z ktorymi
nie wiadomo, jak walczy¢.

Wigkszo$ci takich problemoéw mozna
bytoby unikna¢, odpowiednio projektu-
jac system, w tym odpowiednio dobie-
rajac sposoby transmisji danych i sto-
sujac izolacj¢ galwaniczng. A do tego
(poza praktycznym do$wiadczeniem
nabywanym ,,w walce”) potrzebna jest
wiedza o specyfice, zaletach i wadach
poszczegblnych interfejsow. Dlatego
poswiecimy im sporo uwagi. I jeszcze
raz nalezy podkresli¢, ze w systemach
inteligentnego domu t3gcza przewodo-
we generalnie przysparzaja znacznie
mniej probleméw niz bezprzewodowe.

W kolejnej czeéci artykutu zacznie-
my omawiaé najprostsze przewodowe
sposoby i standardy transmisji danych.

Piotr Gorecki

36

Sierpien 2019

Elektronika dla Wszystkich


mailto:kaawa@wp.pl

Podstawy

CZylIE]

W te] czgsei cyklu zajmlemy si¢ ogrze-
waniem solarnym (ale nie fotowolta-
ikg). Energi¢ w ogrzewaniu solarnym
czerpiemy ze stonca. W naszej strefie
klimatycznej stosuje si¢ je do ogrzewa-
nia cieptej wody uzytkowej oraz przy-
domowych basenéw. W krajach leza-
cych na potudniu wykorzystywane jest
ono nawet do ogrzewania pomieszczen.
Ogrzewanie solarne charakteryzuje si¢
znacznie wigksza efektywnoscia niz
ogniwa fotowoltaiczne wytwarzaja-
ce prad elektryczny. Czarny pijar dla
ogrzewania solarnego prowadza czesto
firmy handlujace fotowoltaika, zwraca-
jac uwage na problemy z instalacjami
solarnymi, a nie pokazujac, Ze istnie-
ja technologie oraz rozwigzania kon-
strukcyjne usuwajace takie wady. Jak
pokazemy w dalszej cze$ci artykutu,
obie technologie nie tylko si¢ nie wy-
kluczaja, a wrecz uzupetniajg. Ponadto
prawidtowo wykonana i eksploatowana
instalacja solarna jest zdecydowanie
najtanszym zrodtem cieptej wody uzyt-
kowej. Nowoczesne regulatory solarne
obstuguja wiele schematow hydraulicz-
nych instalacji, a wybor obstugiwanego
schematu wykonuje si¢ w menu ser-
wisowym. Przyktad takiego regulatora
pokazano na fotografii 1.

Budowa i dziatanie

Kazdy z nas zauwazyl, ze przedmiot
o ciemnej barwie wystawiony na dziata-
nie stonca nagrzewa si¢ znacznie powy-
Zej temperatury otoczenia. Juz nasi rodzi-
ce, $wiadomie czy nie, wykorzystywali
ogrzewanie solarne, choc¢by w postaci
zasobnikéw na wode pomalowanych na
ciemny kolor umieszczonych na podwyz-
szeniu na podworku. Przyktad znajdziesz

Fot. 1 Oeeum

na fotografii 2. Rozwiazanie takie jest
popularne w krajach o cieptym klimacie.

Sercem ,,prawdziwego” uktadu so-
larnego sa kolektory solarne. Kolektory
pokryte sa materialem absorbujacym
promieniowanie $wietlne i zamieniaja-
cym je na energi¢ cieplng. Material ab-
sorbujacy pochtania nie tylko promie-
niowanie widzialne, ale i podczerwone,
ktére znacznie tatwiej przechodzi przez
chmury, a jest dla ludzkiego oka niewi-
dzialne. Solary produkujg ciepto rowniez
wtedy, gdy stonce zakryte jest chmurami,
cho¢ z mniejsza efektywnoscia. Kolekto-
ry solarne wykonuje si¢ jako kolektory
ptaskie oraz prézniowe (rurowe). Ko-
lektory ptaskie maja postaé tafli zabez-
pieczonej od dotu metalowa blachg oraz
redukujaca straty ciepta welng mineralna,
a od gory szyba — fotografia 3. Kolek-
tory prozniowe maja posta¢ walca z ab-
sorberem i znajduja si¢ w przezroczystej
rurze szklanej. Pomigdzy dwoma ele-
mentami kolektora jest proznia, ktora
zmniejsza straty ciepla. Wybor mig-
dzy oboma typami kolektoréw jest
doé¢ trudny, cho¢ na pierwszy rzut

oka mogtoby si¢ wydawaé, ze kolek- g2

tory prézniowe sa znacznie lepszym
wyborem. W praktyce tak nie jest,
szczegolnie jesli uwzgledni sie koszt
zakupu kolektorow  prozniowych
i ptaskich oraz poré6wna czas zwrotu
inwestycji. Ze wzgledu na specyfike &

dziatania uktadu ogrzewanie solarne 5~

jest najbardziej skuteczne w okresie
od poznej wiosny do wczesnej jesie-
ni. Poza tym okresem skutecznos$¢ ogrze-
wania solarnego zdecydowanie spada,
ale mimo to pozwala uzyskaé znaczace
ilo$ci ciepta. Szacuje si¢, ze prawidtowo
wykonany uktad solarny moze zaspokoié¢
od 60 do 70 procent rocznego zapotrze-
bowania na CWU. Przyktad uzyskéw
ciepta zarejestrowanych w kwietniu 2019
pokazany jest na rysunku 4.

Ciepto od kolektora odbiera przepty-
wajacy przez niego czynnik. Substancja
taka musi mie¢ kilka waznych cech: ni-
ska temperatur¢ zamarzania (nalezy pa-
mietaé, ze panele solarne pracuja na ze-
wnatrz przez caty rok) oraz odpornos¢ na
wysokie temperatury. Wymaganie te naj-
lepiej spelniaja wodne roztwory glikoli.

1@[[@ JiZEWCzANg

waﬁ@mﬂh

Fot. 3

W zalezno$ci od sktadu ptynu solarnego,
ma on rézne wlasciwosci, w tym tempe-
ratur¢ zamarzania, gestos¢ i cieplo wias-
ciwe. Zaleznie od stgzenia zastosowane-
go roztworu glikolu charakteryzuje si¢ on

o Rys. 4
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r6zng temperaturg zama-
rzania w zakresie od —15
do nawet —35 stopni Cel-
sjusza, co zabezpiecza
przed  zamarznigciem
czynnika w instalacji.
Zamarznigciu  glikolu
mozna rowniez przeciw-
dziata¢, podgrzewajac -
go ciepla woda zawartg Przeplywomierz
w zasobniku CWU.

Przeplyw czynnika solarnego wymu-
sza pompa obiegowa. Czynnik solar-
ny plynie przez wezownice¢ zanurzona
w zbiorniku z woda, do ktorej oddaje
ciepto — rysunek 5. Praca takiej insta-
lacji w jednym z tygodni lipca 2018
pokazana jest na rysunku 6. Kluczem
dla uzyskania duzej sprawnosci instala-
cji solarnej jest odpowiednia szybko$é
przeptywu glikolu. Zbyt niska szybko$¢
przeptywu powoduje za maty odbior cie-
pta z kolektora, przegrzewanie absorbera
kolektora i wigksze straty ciepla. Szybki
przeplyw zwigksza sprawno$¢, ale ogra-
nicza maksymalng temperature, do jakiej
mozna nagrza¢ zasobnik CWU oraz po-
woduje konieczno$¢ zastosowania pom-
py o wigkszej mocy, a wiec zuzywajacej
wigcej pradu, co z kolei zwigksza koszty
eksploatacji uktadu. Wybor mocy pom-
py, zadana roznica temperatur migdzy
zasilaniem i powrotem glikolu jest kom-
promisem miedzy sprawnoscia uktadu
a zuzyciem energii elektryczne;j.

Zasadniczy wplyw na temperaturg
czynnika ma warto$¢ mocy energii sto-
necznej docierajacej do panelu. Wiel-
ko$¢ ta jest bardzo zmienna i zalezna od
pory dnia, roku czy zachmurzenia. Naj-
wigksze znaczenie jednak ma prawidto-
we ustawienie paneli pod odpowiednim
katem oraz wzgledem stron $wiata —
w zalezno$ci od tych parametrow rozni-
ce w uzysku ciepta moga siega¢ kilku-
dziesigciu procent.

Samo dziatanie uktadu solarnego jest
bardzo proste: gdy zostanie osiagnigta za-
dana r6znica temperatur pomiedzy ciepla
woda uzytkowa a kolektorem solarnym,
wlaczamy pompe obiegows i przekazuje-
my ciepto do zasobnika CWU. Gdy roz-
nica temperatur miedzy temperaturg pa-
nelu a temperatura CWU jest zbyt mala,
pompe obiegowa wytaczamy. Aby utrzy-
maé zadang réznice temperatur migdzy
zasobnikiem CWU a czynnikiem solar-
nym, stosuje si¢ pompy obiegowe o re-
gulowanej wydajnos$ci. Pompy te ptynnie
zmieniaja swoja predkos¢ obrotowa, aby
uzyskaé jak najwicksza sprawnos¢ ukta-
du bez wzgledu na intensywno$¢ promie-
niowania stonecznego docierajacego do

b ¥

Rys. 5 Rys. 6
panelu. Pom- : By
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sterowane sg

za pomocg sygnalu PWM. W pompach
solarnych wzrostowi wspotczynnika wy-
pelnienia sygnatu sterujagcego odpowia-
da wzrost predkosci obrotowej pompy.
W przypadku pomp modulowanych syg-
natem PWM, uzywanych w instalacjach
grzewczych np. w pompach ciepta, sto-
suje si¢ pompy o odwrdconej charaktery-
styce, w ktorej wzrostowi wspotczynnika
wypetnienia odpowiada zmniejszenie
predkosci obrotowej pompy.

Najwazniejszym problemem, z jakim
spotkamy si¢ w instalacjach solarnych,
jest przegrzewanie absorbera i glikolu.
Glikol jest ciecza o nietypowych wlasci-
wosciach — powyzej 110 stopni zaczyna
gestnie¢, by powyzej 150 stopni Cel-
sjusza zamieni¢ si¢ w lepkg maz. Proba
»przepchnigcia” takiej mazi za pomoca
pompy moze spowodowaé jej uszko-
dzenie. Dodatkowo powyzej 120 stopni
Celsjusza glikol zaczyna si¢ nieodwra-
calnie rozktadaé, a produkty rozktadu
osadzaja si¢ szczegolnie w rurkach ab-
sorbera, ograniczajac natezenie przepty-
wu, a tym samym zwigkszajac tendencje
do przegrzewania panelu w p6zniejszym
okresie. Regulatory solarne staraja si¢
zapobiec przegrzewaniu glikolu, pod-
grzewajac wode w zasobniku do mak-
symalnej dopuszczalnej temperatury na-
wet kosztem przekroczenia temperatury
optymalnej z punktu widzenia uzytkow-
nika. Wymaga to nieco wigkszej ostroz-
nos$ci przy korzystaniu z solarnego ukta-
du CWU niz w przypadku innych Zzrodet
CWU ze wzgledu na wigksze wahania
temperatury wody.

Przegrzewaniu glikolu zapobiega si¢
na kilka sposobow: upuszczajac nadmiar
gorgcej wody z zasobnika CWU do ka-
nalizacji tak, by mdc zawsze odbiera¢
cieplo z paneli, wykorzystujac solary do
podgrzewania nie tylko CWU, ale i wody
basenowej (w tym wypadku przegrzanie
kolektora jest niemozliwe ze wzgledu
na olbrzymia pojemnos$¢ cieplna nawet
matego basenu), wykorzystujac instala-

cje grzewcza do schtadzania zasobnika
CWU w przypadku sprzgzenia zestawu
solarnego z kotlem, magazynujac nad-
miar ciepta w buforze czy wreszcie naj-
bardziej popularne rozwiazanie polegaja-
ce na wymuszeniu przeptywu czynnika
w godzinach nocnych przez kolektor tak,
by schtodzi¢ wod¢ zawarta w zasobniku
CWU. Parametry schtadzania nocnego
sg tak dobrane, by zasobnika zbytnio nie
wychtodzi¢, a samo schtadzanie aktywo-
wane jest w poznych godzinach nocnych,
gdy juz nikt z cieptej wody nie korzysta.
Regulator schladza wode w zasobniku
tylko wtedy, gdy ma ona zbyt wysoka
temperature. W przypadku naszej nie-
obecnos$ci w domu funkcja schtadzania
powinna by¢ zawsze aktywowana lub
powinien by¢ aktywowany tryb urlopo-
wy (W tym trybie schtadzanie nocne jest
zawsze aktywne). Schtadzanie nocne jest
mato skuteczne w przypadku kolektorow
prozniowych ze wzgledu na niskie straty
ciepta w nich wystepujace.

Nowe generacje kolektoréw maja
rézne rozwigzania, pozwalajace unik-
ngé problemu przegrzewania glikolu,
np. w ukltadach proézniowych stosuje
si¢ technologi¢ heat pipe znang chocby
z chlodzenia elementow komputero-
wych. W uktadach heat pipe glikol nie
ma bezposredniego kontaktu z absorbe-
rem, a jedynie odbiera cieplo z konden-
satorow poszczegodlnych rurek cieplnych,
gdzie no$nik ciepta skrapla si¢, oddajac
ciepto. Powyzej pewnej temperatury nie
zachodzi juz proces skraplania, a tym sa-
mym ciepto nie jest przekazywane do gli-
kolu. Uktady tego typu miaty w poczat-
kowej fazie obecnosci na rynku szereg
wad konstrukcyjnych, ktére jednak zo-
staty juz wyeliminowane. W kolektorach
ptaskich stosuje si¢ absorbery redukujace
zdolno$¢ pochlaniania promieniowania
w podwyzszonych temperaturach albo
rolety przestaniajace kolektor. Kolektory
stoneczne czesto montuje si¢ na obu stro-
nach dachow dwuspadowych (rysunek
7). Pozwala to zmaksymalizowaé uzysk
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ciepta z kolektoréw w ciggu dnia.
Bardzo czgsto zbiornik CWU jest
wyposazony w dodatkowa wezow-
nicg, umieszczong na gorze zbiorni-
ka, dzigki ktérej mozna podlaczyé
go do kotta np. gazowego (rysunek
8). Na rysunku 8 pokazane sg rze-
czywiste parametry pracy instalacji
(marzec, godziny wieczorne). Ko-

ciol gazowy grzeje zasobnik tylko
wtedy, gdy nie mozemy go ogrzaé
do wystarczajacej temperatury za
pomoca promieniowania stonecz-
nego (np. w okresie zimowym, w
nocy). Drugim alternatywnym roz-
wigzaniem stosowanym do pod-
grzewania zasobnika CWU jest
zastosowanie grzalki elektrycznej
wbudowanej do zasobnika CWU.
W tym wypadku bardzo czgsto
grzatka podgrzewa zasobnik CWU
tylko do minimalnej temperatury
zapewniajacej minimalny akcep-
towalny komfort cieptej wody,
a wyzsze temperatury uzyskiwane
sg za pomocg kolektora stonecz-
nego. W celu oszczednosci energii
elektrycznej, dostgpne sa harmonogra-
my czasowe, dzigki ktorym uzytkownik
ma mozliwo$¢ okreslenia minimalnej
akceptowalnej temperatury CWU w po-
szczegblnych okresach doby. Regulatory
solarne obshugujg roéwniez pracg pompy
cyrkulacyjnej, a w przypadku schematow
z grzalka elektryczng majg mozliwosé
dezynfekcji zasobnika CWU. Praktycz-
nie wszystkie regulatory solarne potrafig
rejestrowaé aktualnie wytworzona moc
cieplng oraz maja rejestracj¢ historii
uzyskow ciepta. Wiele regulatoréw ma
rowniez mozliwos¢ wybrania trybu eko-
nomicznego, w ktorym wytacza dodat-
kowe zrodto ciepta, gdy solar dostarcza
ciepto do zasobnika CWU, nawet gdy
minimalna akceptowalna temperatura
zasobnika nie zostata jeszcze osiagnie-
ta. W przypadku, gdy zalezy nam na
jak najwigkszym komforcie korzystania
z cieptej wody, tryb ekonomiczny nalezy
wylaczy¢. Uktady solarne mierzg czgsto
male roznice temperatur, a sam przewod
przy solarze narazony jest na duze waha-
nia temperatury. W zwiazku z tym waz-
ne jest, by czujniki solarow byly odpo-
wiedniej jako$ci. W przypadku czujnika
kolektora warto uwzgledni¢ ewentualny
btad pomiaru temperatury wnoszony
przez przewo6d pomiarowy, gdyz jego
dlugos¢ czesto przekracza dziesig¢ me-
trow. Wiele regulatoréw ma mozliwo$é
dokonania korekty btedu pomiaru wy-
wotanego dhugoscig przewodu w menu
serwisowym.

Rys. 7
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Przeptywomierz

Mimo ze wykonanie instalacji solar-
nej wydaje si¢ stosunkowo proste, autor
stanowczo odradza wykonanie tej czyn-
no$ci samodzielnie. Liczba bledéw kon-
strukcyjnych, jakie mozna popetnié przy
wykonaniu 1 projekcie takiej instalacji,
jest naprawde duza. Kluczowy dla po-
prawnego dziatania uktadu solarnego jest
prawidlowy projekt instalacji uwzgled-
niajacej prawidlowe oszacowanie zuzy-
cia cieptej wody uzytkowej oraz zgodne
z zasadami sztuki jej wykonanie. Ryzyko

przegrzania Kkolektora zwigk-
szaja zbyt duza powierzchnia
paneli stonecznych w stosunku
do zapotrzebowania na cieplta
wode uzytkowa, posiadany zbyt
maty zasobnik CWU lub brak
rozbioru cieptej wody uzytkowej
w ciggu dnia. W przypadku za-
sobnika zbyt duzego w stosunku
do powierzchni kolektorow nie
otrzymamy wody o satysfakcjo-
nujacej temperaturze. Zbior-
nik i powierzchnia kolektoréw
powinna by¢ dobrane do za-
potrzebowania uzytkownikoéw
na ciepta wodg¢. Duzg uwage
nalezy po$wieci¢ rowniez pra-
widlowemu wykonaniu izola-
cji doprowadzajacej podgrzany
w kolektorze czynnik do we-
zownicy zasobnika CWU, a to
ze wzgledu na fakt, ze czgsc
orurowania narazona jest na
oddziatywanie temperatury ze-
wnetrznej. Tak jak w przypad-
ku innych zasobnikow CWU,
tak i w przypadku instalacji
solarnych stosuje si¢ do ochrony zasob-
nika przed korozja anod¢ magnezowa lub
tytanowa.

W nastepnej czgsci artykulu omowi-
my instalacje rekuperacyjne odzyskujace
cieplo z wentylacji. Autor dzickuje za
uwagi Kolegom: Markowi Malesinskie-
mu, Lukaszowi Ostaszewskiemu i Se-
bastianowi Matejczukowi.

Rafal Orodzinski
sq4avs@gmail.com

AVT 1999 2-kanatowy termometr MIN-MAX z alarmem

Termometr stuzy do monitorowania lemperatury w dwech punkiach zo pomocq czujnikdw temperatury typu DS18B20
Dla kazdege czujnika moina zadeklorowad zakres temperatury normalne), o o jego przekroczeniu poinformuje sygnalizator
akustyczny (sygnat rozlega sie w odstepach czasowyceh tak diuge, jok diuge temperatura pozosioje wyzsza lub nizszo od

temperatury ustawione]) oraz stosowny komunikat
na wyéwietlaczu, Termometr posioda pamisd
wartosci minimalnej | maksymalnej z mozliwoscig
jej zerowania w dowelnym momencie,
Dedatkowg funkcjonalnodcia termometry

jest mozliwosé przypisania indywidualne]

nazwy dla kazdego z dwoch punkiéw
pomiarowych.

2-CHANNEL MIN-MAX THERMOMETER

Znajdz nas na n
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Programowanie

Zgodnie z zapowiedzia sprzed miesiaca
nadal bedziemy zglebiaé temat czujni-
koéw wilgotno$ci gleby oraz niezmiernie
pozytecznego, czgsto wykorzystywane-
go protokolu MODBUS i tacza RS-485.

Aby dodatkowo nauczy¢ si¢ czego$
nowego, postanowitem w tym ¢wi-
czeniu wykorzysta¢ malutka ptytke
Arduino Nano. Mial to by¢ kolejny
krok w zapoznawaniu si¢ z réznymi
ptytkami Arduino. W artykule plano-
watem napisa¢ co§ w rodzaju: jak zwy-
kle wszystkie przygotowania przebiegly
bez problemow....

Niestety Arduino Nano juz na wste-
pie sptatato mi przykra niespodzianke!

Wecezesniej wykorzystywalismy juz
malutka ptytke Arduino Pro Mini, ktora
nie ma ztagcza USB i1 do jej zapro-
gramowania potrzebny jest zewngtrz-
ny konwerter USB-TTL. W przypadku
Arduino Nano jest inaczej (praktycznie
tak samo, jak z Arduino Uno): na ptytce
jest wbudowany uktad interfejsu USB-
-TTL i do programowania wystarczy
kabelek z wtyczka USB Mini. Jak poka-
zuje rysunek 1, schemat wersji Arduino
Nano 3.3, w oryginalnej wersji funkcje
konwertera — programatora petni kostka
FTDI FT232RL. W tanich chinskich
klonach z powodzeniem zastgpuje ja
chinski uktad CH340.

Nalezy zwroci¢é uwage, ze na plytce
wystepuje S-woltowy stabilizator *1117,
dzigki czemu mozna ja zasila¢ napigciami
wyzszymi od 5V, podawanymi na kon-
cowka VIN. Koncowka 5V moze wtedy
pelni¢ funkcj¢ wyjscia do zasilania innych
modutéw systemu. Mozna tez zasili¢ plyt-
k¢ Arduino Nano napigciem 5V, podanym
z zewnatrz na koncéwke oznaczong 5V
— napigcie to podane na wyjscie nie-
czynnego wtedy stabilizatora *1117 nie
zaszkodzi mu. Trzecig mozliwoscig jest
zasilanie ptytki z komputera przez kabel
USB. Napigcie z linii USB (VBUS) poda-
wane jest z gniazda J3 najpierw na bez-
piecznik polimerowy F1, potem na diodg
Schottky’ego D1 i na obwdd +5V.

Na ptytce Arduino Nano mamy tez
sze§¢ otworéw do wlutowania gold-
pinébw  tworzacych
port ICSP (In-Cir- | «
cuit Serial Program-
ming). Rzadko jest to
potrzebne, ale moze
on zosta¢ wykorzy-
stany do programo-
wania z pomini¢ciem
konwertera FT232RL
(CH340), w szcze-
gblnosci do wgrania
bootloadera, czyli
niewielkiego (<2kB)

| ARDUINO.ORG

programu umozliwiajace programowa-
nie przez kabel USB. Warto tez pamig-
ta¢, ze koncowki ICSP mozna wykorzy-
sta¢ jako port SPI.

Fotografia 2 przedstawia dwa chin-
skie klony. Schemat tych modutow jest
nieco inny niz na rysunku 1 z uwagi
na obecno$§¢ CH340, ale dziatanie jest
takie samo. Jedna z wersji ma wszystkie
elementy zamontowane na jednej stro-
nie ptytki, co raczej nie ma istotnego
znaczenia praktycznego.

Moje dwa egzemplarze nie miaty
fabrycznie zamontowanych listew gold-
pinéw (ktore zreszta nie sa ztocone,
wigc goldpinami nie sg). Aby je zamon-
towac, najlepiej wetkna¢ listwy w plyt-
ke stykowa wedtug fotografii 3 i luto-
waé — na pewno wyjdzie rowno.

g o
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Po tym wstepnym przygotowaniu zestawitem uktad
testowy wedlug fotografii 3 oraz rysunku 4. Zwr6é
uwage na obwody zasilania: zasadniczo wykorzystany
jest S-woltowy zewnetrzny zasilacz, ale dostarcza on
energii tylko do czujnika wilgotno$ci FDS-100 oraz
do konwertera TTL-RS485. Natomiast pltytka Arduino
Nano i wyswietlacz OLED nie sg zen zasilane. W tym
uktadzie testowym sa one zasilane z komputera przez
kabel USB, podobnie jak wielokrotnie zasilali$Smy
w ten sposob Arduino Uno.

Czujnik wilgotnosci gleby FDS-100 pracuje w stan-
dardzie MODBUS i ma interfejs RS-485, ktory jest
odmiang szeregowego tacza RS-232, czyli tacza Serial.
Procesor ATmega328P ma sprzgtowy interfejs tacza
RS-232 i w ptytce Arduino Nano mamy wyprowadzone
tacze szeregowe: to koncowki oznaczone RX0, TX1.

Jak najbardziej, ale my w pierwszych ¢wiczeniach
chcemy przesyta¢ dane do konsoli komputera za pomo-
ca kabla USB, wigc nie mozemy uzy¢ koncowek RXO0, _
TX1. Dlatego konwerter SerialTTL-RS485 dotaczony
jest do pinow 2 (D2), 3 (D3) Arduino Nano. A to ozna-
cza, ze chcemy wykorzysta¢ znang nam juz biblioteke
SoftwareSerial.

W naszym systemie docelowo wykorzystamy tez
tacze 12C, czyli nézki A4 i A5 Arduino. W przysztosci -
planujemy dolaczy¢ tu czujnik wilgotno$ci i tempera- =
tury SHT20 (widoczny na fotografii 5, ale na schemacie
zaznaczony tylko jako blady cien, poniewaz najpierw
trzeba wyjasnié, czy moze on by¢ zasilany napigciem
5V, a sa co do tego uzasadnione watpliwos$ci). Zasadni-
czo czujnik SHT20, jak i pokrewne czujniki szwajcarskiego
Sensiriona, sluzy do pomiaru wilgotnosci wzglednej RH,
a nie procentowej wilgotnosci gleby, jednak zamkniety jest
on w specyficznej specjalizowanej obudowie i przewidziany
jest do zakopania w ziemi. Zmierzy wprawdzie wilgotnosé
wzgledng RH otaczajacego go powietrza, ale wilgotnosé ta
zapewne bedzie skorelowana z wilgotno$cia gleby.

Lacze 12C ma tez obstuzy¢ wyswietlacz. Wczesniej
w ¢wiczeniach wykorzystywaliSmy wys$wietlacze znako-
we zgodne z HD44780. Chcemy zrobi¢ kolejny wazny
krok, dlatego tym razem bedzie to wyswietlacz graficzny,
a konkretnie maty, popularny wyswietlacz OLED o prze-
katnej 0,96 cala.

Wstepne problemy

Po potaczeniu kablem USB z komputerem, na ptytce Ardui-
no Nano za§wieca si¢ czerwona kontrolka zasilania i zaczy-
na migaé¢ druga czerwona dioda, dolgczona do pinu 13.
Standardowo do pamigci procesora wpisany jest nie tylko
niezbgdny bootloader, ale dodatkowo takze program Blink,
wigc miganie drugiej diody §wiadczy o pracy ptytki. To
dobra praktyka producentéw, natomiast dobrym zwyczajem
uzytkownika jest sprawdzenie, czy plytka daje si¢ progra-
mowacd. Tez za pomoca tego samego szkicu. Ja otworzytem
program Blink.ino, zmienilem czasy opdznienia na dluzsze
i... nic! Absolutnie nic!

Najpierw podejrzanie dlugo ten prosciutki program sig¢
kompilowat, a potem jeszcze dluzej trwala préba wgrania
wsadu do procesora. Po ponad minucie czekania pojawiat
si¢ komunikat bledu jak na rysunku 5.

Miganie diody LED $wiadczy, ze prawidlowo pracuje
procesor ATmega328. Za programowanie odpowiedziane sg
tez inne elementy.

OO REEa
| %o comt
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WIiFi101 / WiFININA Firmware Updater

Board: "Arduino Nano" ?
Processor: "ATmega328P" 2
Port: "COM11" >
- Get Board Info

/) the satup £
i setup() {

[/ inmitializg
pinMode (LED §

' Rys.5

Programmer: "AVRISP mkll" ’
Burn Bootloader

Problem uploading 1o board, See hip:fwww.arduino.cefen/Gulde/Troublashooting#upioad far suggastions.

stk500 getsync|{) attempt 10 of 10:

avrdude: not in sync: resp=0xci

Problem upleading to board. See http://www.arduino.ce/en/Guide/Tri
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delay (1000 ;

/f wait for a second

Problem uploading lo board. See hitp/ivaaw arduine colen/Gulde/Troubleshooling#upload for suggestions.

Global variables use 9 bytea (0%) of dynamic memory, leaving 2039 i

avrdude: stk300 recv(): programmer is not responding
avrdude: stk300 getasync() attempt 1 of 10: not in sync: resp~-OUxf9
i avrdude: stk300 recv(): programmer is not responding
- avrdude: stkd00 getsync(] attempt 2 of 10: not in sync: resp-Oxf9
ark &N race il s praarammar §a et raanendi ne
Rys' 7 SLAJUY LWLV L) - PLUYLSINEL 43 UL LSRNy
................ avrdude: stk300 getsync() atbtempt 10 of 10: not in sync: resp-Uxtd

Bee http://wwe.arduino.cc/en/Guide/Tr:
Arduina Mano on COM11

Problem uploading te board.

na jest ptytka i umieszczony na niej
konwerter CH340. Jak pokazuje foto-
grafia 6, dotaczylem drugi egzemplarz
ptytki Arduino Nano. Zawsze warto
mie¢ dwa moduty o jednakowej funk-
cji, poniewaz pozwala to rozwiaé wat-
pliwosci w przypadku problemow.

Niestety, w moim przypadku drugi
egzemplarz tez nie dat si¢ zaprogramo-
waé. To z prawdopodobienstwem bli-
skim pewnos$ci wskazato, ze problem nie
lezat w ptytkach Arduino Nano.

Podejrzenie padto na nastepny element
fancucha: na kabelek USB Mini. Niekto-
re kabelki USB stuzace do tadowania
moga nie mie¢ linii danych, a tylko dwie
linie zasilajace. Mam w zbiorach kilka
réznych kabelkow USB Mini i szybko
sprawdzitem, Ze nie tu lezy przyczyna
problemu.

Kolejne podejrzenie padto na kom-
puter (laptop). W poprzednim odcin-
ku kursu Arduino opisane byly eks-
perymenty z czujnikiem FDS-100,
pracujacym w standardzie MOSDBUS
i do komunikacji migdzy czujnikiem
i komputerem wykorzystany byl prosty
konwerter, zawierajacy kostke CH340.
Konwerter ten pracowal bez instalacji
jakichkolwiek sterownikow dla CH340.
Teraz w Arduino Nano tez miatem kon-
werter CH340, wiec raczej instalacja
sterownikow nie powinna by¢ potrzeb-
na. Niemniej dla pewnos$ci pobratem
i zainstalowalem najnowsze ze stro-
ny producenta: www.wch.cn/download/
CH341SER_ZIP.html.

Oczywiscie nic nie pomogto.
Kolejnym tropem byt fakt, ze kilka dni
wczesniej eksperymentowalem z plytka
ESP32 i przed tymi eksperymentami
z ESP32 na laptopie zainstalowana zosta-
fa najnowsza dostgpna wersja Arduino
IDE (1.8.9). Pojawito si¢ przypuszcze-
nie, ze podczas eksperymentéw z ESP32
co$§ si¢ poprzestawialo w konfiguracji
pakietu Arduino IDE.

Posprawdzatem wszystkie dostgpne
okienka i ustawienia w Arduino IDE i...
nic. Znéw brak efektow!

Najpierw pomyslatem, ze uszkodzo-

Wszystko wskazywato

File Edit Sketch Tools Help

na to, ze w Arduino IDE  ‘in ©coM11 - " A
musza by¢ jakie$ ustawienia 71 Send
dotyczace programowania, .. A
ktore nie sa dostepne dla  //c Rys. 8

uzytkownika. Utwierdzit
mnie w tym przekonaniu
fakt, ze obie ptytki Ardui-
no daly si¢ zaprogramowacé
na drugim komputerze (stacjonarnym),
gdzie jest zainstalowana polskojezyczna
wersja 1.8.5, ktéra nie byla wykorzysty-
wana do eksperymentéw z ESP32.

Nie ulegato watpliwosci, ze problem
tkwi w ustawieniach pakietu Arduino
IDE niedostgpnych dla uzytkownika.
I wszystko wskazywato, ze to modul
ESP32 co$ ,,namieszal za zastong”, jaka
jest Arduino. Aby wroéci¢ do pierwot-
nych ustawien, odinstalowalem i ponow-
nie zainstalowalem pakiet Arduino IDE
(1.8.9). Nic to nie pomogto, a pewne
szczegoly mogly sugerowad, ze odinsta-
lowanie nie kasuje wszystkich plikow
konfiguracyjnych.

W zasadzie mogltem da¢ sobie spo-
kéj 1 do programowania wykorzystac
komputer stacjonarny, jednak ciekawos$¢
i che¢ rozwigzania problemu do konca
spowodowaty, ze zaczatem szukac infor-
macji w Internecie. Tropoéw byto wiele.
Najpierw szukalem informacji, czy ptyt-
ka ESP32 moze ,,popsu¢ konfiguracje”
i nie wigzatlem tego z Arduino Nano.
Takie poszukiwania rezultatu nie przy-
niosly, wigc zaczalem szuka¢ informacji
o komunikacie, jaki pakiet Arduino IDE
wypisywal po probie wpisania wsadu do
ptytki — rysunek 7.

Niewatpliwie Pakiet Arduino IDE nie
mogt nawigza¢ kontaktu z ptytka Ardui-
no Nano, co potwierdzalo tez¢ o niepra-
widtowych ustawieniach.

W koncu okazalo si¢, ze eksperymenty
z ESP32 nie mialy z tym nic wspolne-
go. Problem zwigzany jest z Arduino
Nano 1 jest to kolejny przyklad specyfiki
Arduino i braku pelnej dokumentacji.
Otéz w Arduino IDE mozna zmieniaé
predkos¢ transmisji monitora portu sze-
regowego (Narzedzia — Monitor portu

S: Autoseroll [] Show timestamp  Newdine

115200 baud  ~ Clear outpul

szeregowego) wedtlug rysunku 8, jednak
dotyczy to pracy Arduino IDE tylko w roli
terminalu. Te ustawienia nie dotycza pro-
gramowania. Ustawienia dotyczace pro-
gramowania s3 gdzie§ zapisane na stale
i uzytkownik nie ma do nich dostepu.
Problem w tym, ze jaki$ czas temu w ory-
ginalnych plytkach Arduino Nano zmie-
niono bootloader, co oznaczato mi¢dzy
innymi zmian¢ (zwigkszenie) czestotli-
wosci transmisji podczas programowania
za pomoca facza szeregowego. Natomiast
w tanich chinskich klonach nadal wyko-
rzystywany jest stary bootloader.

W zwiagzku ze zmiang w oficjal-
nych plytkach Arduino Nano wprowa-
dzono tez odpowiednie modyfikacje
w nowych wersjach pakietu Arduino
IDE. I tak w najnowszej wersji 1.8.9
(a takze najblizszych wcze$niejszych)
wprowadzono dodatkowe opcje. W star-
szej wersji 1.8.5, ktéora mam zainsta-
lowana na komputerze stacjonarnym,
w menu: Narzedzia — Procesor sa tylko
dwie pozycje: ATmega328P i ATme-
gal68, jak pokazuje rysunek 9. Wersja
ta przy wybraniu ATmega328P prawidto-
wo obstuzyla moje chinskie klony Ardu-
ino Nano. Takie same ustawienie miatem
w nowszej wersji Arduino IDE 1.8.9, ale
tam dostepna jest trzecia opcja: ATme-
ga328P (0Old Bootloader).

@ blink | Arduine 1.85 Rys. 9
ik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc o
Automatyczne formatowanie  Ctrl+T
Archiwizuj szkic
Popraw kodowanie i przefaduj

| l Monitor portu s.zclcqowego(:tlhshifhl\d-

Blink
g Kredlarka Ctrl+Shift+L
“| WiFi101 Firmware Updater
“Ardui o sl .
a328P" 3le ATmegazzep|

| Po

+| Pobierz infarmacie o phytee .

. | Programator: "AVRISP mkil" 3
Wypal bootloader
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Auto Format Ctri+T

: Angielskojezyczny  opis  sprzetowe tacze szeregowe i tam mozna
Archive z‘_‘e“h e biblioteki i opisy na réznych  byloby powigza¢ obiekt ,modbusik”
:I’;E:;Z L'i';?af;eze = S stronach nie zapowiadaja z dowolnym z nich. W Arduino Nano
sarial Moror ol Shifes b }dopotéw czy watpliwosci, pracuje ATmega328If, wiec tacze sze-
Serial Plotter Ctrl +Shift+L jednak pewne rozczarowa- regowe jest jedno i jest ono wykorzy-

nie przynosza zalaczone
przyktadowe pliki .ino. Sg
tylko trzy, a osoby mnigj

stywane do programowania za pomocg
kabla USB. Nawet gdyby$my podczas
pracy programu nie korzystali z lacza

WIFi101 / WIFININA Firmware Updater

Board: "Arduino Nano"

 Processor: "ATmega328P (Old Bootloader)” f'f“‘;megag;:;md T zorientowane przy pierw- Serial do wspétpracy z konsolg na kom-
Port: "COM11" [ ATmega otloader; : , . . .,

S szej lekturze przykladow uterze, nalezatoby sie zastanowicé, cz
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Po wybraniu tej wiasnie opcji wedhug
rysunku 10 problem zniknat i programo-
wanie moich modutéw przebiegto prawid-
towo! Wczesniej planowalem w artykule
napisaé, ze realizacja przedstawianego
wlasnie ¢wiczenia jest lekka, fatwa i przy-
jemna, a tymczasem okazalo sie, iz juz
na te wstgpne przygotowania i usunigcie
w sumie drobnego problemu stracitem
mnoéstwo czasu. | jeszeze raz podkre§lam,
ze duza pomoca w wyjasnieniu watpli-
wosci sg posiadane po dwa egzemplarze:
ptytek — modutéw, kabelkéw i dwodch
komputeréw z (r6znymi wersjami) Ardui-
no IDE. Z reguly zaleca si¢ uaktualnianie
oprogramowania do najnowszej wersji.
Paradoksalnie w tym przypadku przyczy-
na problemu okazata si¢ praca z najnow-
$z3 Wersja oprogramowania.

Po usunieciu tych wstepnych prze-
szkéd zajatem si¢ pojemnosciowym
czujnikiem wilgotnosci gleby FDS-100.

MODBUS

W poprzednim odcinku dowiedzieliSmy
si¢, ze tani czujnik FDS-100 ma interfejs
RS-485 i dziala zgodnie ze standardem
MODBUS RTU. Do transmisji niezbedny
jest wiec modut sprzetowego konwertera
Serial TTL-RS485, ktéry zastosowany jest
w uktadzie z rysunku 4.

Oczywiscie do stworzenia programu
znéw wykorzystamy gotowe biblioteki.
Po wybraniu Szkic — Dolgcz biblioteke
— Zarzgdzenie bibliotekami, wpisuje-
my w okno wyszukiwania MODBUS.
W naszym skromnym systemie MOD-
BUS, Arduino Nano ma pracowa¢ jako
master i komunikowa¢ si¢ z (jednym)
urzadzeniem slave, konkretnie z czuj-
nikiem FDS-100. W opisie systemu
Arduino znajdziemy bibliotek¢ Arduino
— Modbus, ale przewidziana ona jest do
wspoOlpracy ze specjalizowana naktadka
(szyldem — schield). Nie mamy takiego
szyldu, a zamiast tego w naszym syste-
mie jest konwerter TTL-RS485.

Na liscie bibliotek ,,modbusowych”
niektore realizuja tylko tryb pracy Slave,
a nam potrzebny jest master, wigc z listy
bibliotek wybierzemy: ModbusMaster
by Doc Walker (4-20ma).

prawdopodobnie niewiele
z nich zrozumiejg.

Do tej pory z powodzeniem modyfi-
kowaliSmy przyktadowe pliki z biblio-
tek, a teraz moga pojawié si¢ powazne
watpliwosci. Dlatego musimy wyjas-
ni¢ pare szczegotow. Otworz zawarty
w bibliotece ModbusMaster plik przy-
ktadowy Basic.pde. W spolszczonej
postaci znajdziesz go na szkicu 1.

dotaczenie konwertera TTL-RS485 nie
zaburzy pracy wejscia RX0 Arduino
(dla pewnosci na czas programowania
nalezatoby odlaczaé¢ konwerter od wej-
$cia RX0). My chcemy sprzetowy Serial
wykorzysta¢ do wspotpracy z konsolg
na komputerze, wigc zdecydowanie nie
mozemy wykorzysta¢ go do wspotpracy
z obiektem ,modbusik”. I tu pojawia
si¢ watpliwo$¢: niestety, w materiatach

#include <ModbusMaster.h>
ModbusMaster modbusik; // obiekt "modbusik"

void setup()

{
Serial.begin(19200); //sprzetowy Serial inicjalizacja

modbusik.begin(2, Serial); }

//inicjalizacja "modbusik": urzadzenie 2 przez Serial

void loop() {

static uint32_t i; //zmienna 32-bitowa
uint8_t j, result; // dwie zmienne 8-bitowe
uintl6_t data[6]; //tablica: 6 16-bitowych

i++;

modbusik.setTransmitBuffer(0, lowWord(i));
modbusik.setTransmitBuffer(l, highWord(i));
result = modbusik.writeMultipleRegisters(0,

//teraz odczytaj 6 rejestréw poczawszy od adresu 2:
result = modbusik.readHoldingRegisters(2, 6);

if (result == modbusik.ku8MBSuccess)
{ for (j = 0; j < 6; j++)
datal[j] =

{
modbusik.getResponseBuffer(j);} } }

zawartych w bibliotece Mod-
busMaster nie ma informacji,
ze mozna wykorzysta¢ lacze
programowe, czyli Software-
Serial. A mozna, co zastosuje-
my za chwilg. W kazdym razie
podczas inicjalizacji obiek-
tu ,,modbusik” trzeba podaé

Szkic 1

stow nazwe obiektu, obstuguja-
cego tacze szeregowe (linig
RS485).

2); W szkicu 1 mamy dalej

w petli loop() deklaracje czte-
rech zmiennych: 32-bitowej
zmiennej o nazwie i, dwoch
o$miobitowych zmiennych j,

Na poczatku oczywiscie dotaczamy
bibliotekg: #include <ModbusMaster.h>
i tworzymy obiekt, ktory ja swojsko
nazwatem ,,modbusik” (a dlaczego nie...)

Potem w jednorazowej funkcji setup()
dokonujemy inicjalizacji. Najpierw
sprzgtowego tacza Serial, ktore w tym
przypadku bedzie pracowaé z predkos-
cig 19200bps, a reszta parametrow jest
ustawiona domys$lnie (19200, 8, N, 1).
Sprzetowy Serial polaczony jest z kon-
werterem TTL-RS485, wiec ustawiamy
tu parametry transmisji tacza Modbus,
wykorzystujacego lini¢ RS-485.

Nastepnie incjalizujemy nasz obiekt
,,modbusik”. W linii modbusik.begin(2,
Serial); podajemy dwa parametry:
jeden to numer ID urzadzenia slave
(1...255) systemu MODBUS, z kto-
rym chcemy si¢ komunikowaé. W tym
wypadku jest to urzadzenie slave o adre-
sie ID réownym 2. Drugi parametr to
informacja o taczu szeregowym, ktore
bedzie wspotpracowaé z obiektem ,,mod-
busik”. W tym wypadku jest to sprzeto-
we lacze szeregowe Serial. W ,,wigk-
szych” procesorach jest wiecej niz jedno

result oraz tablicy z sze§cioma 16-bito-
wymi komérkami data[6]. Dalej
w programie mamy instrukcj¢ zwigk-
szania warto$ci o 1 w kazdym obiegu
petli (i++) 1 jakie§ trzy tajemnicze
linie wyréznione kolorem niebieskim.
Za chwilg do tego wrocimy, a na razie
dalsze linie. Obiekt ,modbusik” klasy
ModbusMaster oferuje kilka pozy-
tecznych funkcji, $cislej metod. Jedna
z nich jest najbardziej nas interesujaca
metoda .readHoldingRegisters(), czyli
realizacja ,,modbusowego” rozkazu 03.
Rozkaz ten pozwala za jednym razem
odczyta¢ dowolng liczbe rejestrow typu
Holding Register. Trzeba tylko podacd,
od ktorego rejestru zacza¢ odczytywa-
nie oraz liczb¢ rejestrow do odczyta-
nia. W tym przyktadzie mamy mod-
busik.readHoldingRegisters(2, 6);
Weczesniej ustawiliSmy, ze obiekt
,modbusik” komunikuje si¢ z urzadze-
niem o numerze-adresie ID rownym 2,
a teraz usci§lamy, ze z tego urzadzenia
nalezy odczytaé 6 rejestrow, poczaw-
szy od rejestru o adresie 2.
I to akurat jest proste i jasne.
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Programowanie

Watpliwosci moze budzi¢ cata linia:
result=modbusik.readHoldingRegisters(2, 6);
Mianowicie wyglada na to, ze dane
odczytane z 6 rejestrow (16-bitowych
Holding Registers) wpisujemy do 8-bito-
wej zmiennej result!  Nie!

Do 8-bitowej zmiennej result NIE
wpisujemy zawarto$ci odczytanych
rejestrow. Jezeli zajrzymy do plikow
ModbusMasterh 1 ModbusMaster.cpp,
to okaze si¢, iz wigkszo$¢ funkcji-metod
zwraca o$miobitowy kod btedu. W szcze-
gblnosci jesli btgdu nie ma, zwracana jest
liczba zero. A co z odczytanymi danymi?

Poniewaz wykorzystujemy sprzeto-
we lub programowe tacze szeregowe
Serial, korzystamy tez z bufora danych,
zwigzanego z tym taczem. Dla najmniej
zorientowanych: procesor pracuje bardzo
szybko (taktowanie 16MHz), a w taczu
szeregowym dane sg wysylane i odbie-
rane nieporéOwnanie wolniej (tu 1920
bitbw na sekunde¢). Dlatego realizacja
lacza szeregowego, zaréwno sprzgto-
wego, jak programowego, zawiera dwa
bufory danych, czyli rodzaj poczekal-
ni. Bufor nadawczy (Transmit Buffer)
i bufor odbiorczy (Response Buffer).
Standardowo maja one dlugos¢ po 64
bajty. Przy nadawaniu paczka danych do
wystania (nie wigcej niz te 64 bajty) jest
wpisywana do bufora, a nastepnie ,,jed-
norazowa” komenda paczka danych jest
wysytana w kolejnych ramkach o okre-
$lonych parametrach (tu 19200, 8, N, 1).

W analizowanym programie mamy:

modbusik.setTransmitBuffer(0, lowWord(i));
modbusik.setTransmitBuffer(l, highWord(i));
result=modbusik.writeMultipleRegisters(0, 2);

i wladnie najpierw tadujemy do bufo-
ra nadawczego zawarto$¢ 32-bitowej
zmiennej i. Najogoélniej biorac, w syste-
mie MODBUS rejestry sa 16-bitowe,
wiec podstawowym rozmiarem ,,mod-
busowym” jest 16-bitowe stowo (z moz-
liwoscig taczenia w wigksze zestawy).
Dlatego zawarto$¢ 32-bitowej zmien-
nej i tadujemy do bufora nadawcze-
go w dwoéch 16-bitowych porcjach:
lowWord(i), highWord(i). Nastepnie
32-bitowa zawarto$¢ bufora wysylamy
na lini¢ RS-485 za pomoca metody:
.writeMultipleRegisters(0, 2);
w tym wypadku do dwoéch (16-bito-
wych) rejestrow, poczawszy od rejestru
o adresie 0. Czyli w urzadzeniu slave
dane zostang wpisane do rejestrow
(Holding registers) o adresach 0, 1.
Oczywiscie w ptytce Arduino te 32
bajty zostang podzielone na oSmiobito-
we paczki i wystane jako znaki-ramki
o parametrach 19200, 8, N, 1, ale my
tymi szczegdtami wcale nie musimy
zawracaé sobie glowy.

Natomiast przy odbiorze informacji
ze wspolpracujacego urzadzenia slave,
kolejne znaki-ramki, tez o parametrach
19200, 8, N, 1, pojawiajace si¢ asynchro-
nicznie na wejsciu RXO0, sg automatycz-
nie odbierane, dekodowane, a o$mio-
bitowe porcje sa kolejno umieszczane
w rejestrze — buforze odbiorczym proce-

sora ATmega328P. Oznacza to, ze linia:
result=modbusik.readHoldingRegisters(2, 6);

spowoduje wystanie do urzadzenia slave
,,modbusowego” rozkazu 03 i to urza-
dzenie Slave w odpowiedzi wys$le zawar-
tos¢ 6 rejestrow, poczawszy od rejestru
o adresie 2, czyli wysle zawarto$¢ swoich
16-bitowych Holding Registers o nume-
rach 2, 3,4, 5, 6, 7; razem 12 bajtow = 96
bitéw. Dane te trafig do (64-bajtowego)
bufora odbiorczego w procesorze ATme-
ga328P. Trafig do buforai... Inic!

Juz wiemy, ze uzyta metoda . readHoldin-
gRegisters(); zwraca kod btedu i w tym
przyktadowym programie wpisuje go do
zmienne]j result. Prawidlowa transmisja
daje kod btedu 0 (0x00) i w nastepnej
linii: if (result == modbusik.ku8MBSuccess)
nastgpuje sprawdzenie, czy blad jest
réwny zeru. Realizowane jest to w dziw-
ny sposob, poniewaz wyrazenie modbu-
sik.kusMBSuccess to nie zadne 8 mega-
bajtoéw, tylko po prostu wartos$¢ 0, liczba
zero (sprawdz w pliku ModbusMaster.h).

Jesli btedu nie byto, to w petli for(),
ktora bedzie mie¢ sze$¢ obiegdw, zawar-
to$¢ bufora odbiorczego zostanie przepisa-
na do szesciu komorek tablicy data/6]. Tu
watpliwosci moze wzbudzi¢ fakt, Ze proce-
sor ATmega328P jest o§miobitowy, a ciag
96 bitow z bufora ma by¢ podzielony
na sze$¢ czesci. O to zadba kompilator,
ktory wie, ze tablica data/6] ma zawiera¢
komorki 16-bitowe (uintl6 ).

Mniej zaawansowanym te szczegd-
ly nadal moga wydawaé si¢ niejasne,
jednak podstawowe zasady sg proste:
metody klasy ModbusMaster zwracaja
(o$miobitowy) kod btedu, natomiast dane
do wyslania i dane odebrane sg obstugi-
wane przez bufor nadawczy i odbiorczy
wspolpracujacego tacza szeregowego.

Wyposazeni w taka wiedze

Urzadzenia MODBUS moga mie¢ r6zna
liczbe czterech rodzajow rejestrow,
w tym 16-bitowych Holding Registers.
UstaliliSmy, ze w czujniku FDS-100
w pierwszym takim rejestrze, o nume-
rze-adresie zero zawarta jest liczba,
ktora po podzieleniu przez 10 jest zmie-
rzong wilgotnosciag gleby w procentach,
natomiast w drugim rejestrze o adresie
1 zawarta jest liczba, ktoéra najwyraz-
niej jest surowa, nieobrobiona wartos-
cig z przetwornika ADC. Teraz chce-
my wykorzystaé te uzyskane wczesniej
informacje, zeby ptytka Arduino Nano
odczytywala informacje z czujnika
FDS-100 i wy$wietlata najpierw na kon-
soli monitora na komputerze, potem
na wys$wietlaczu OLED.

Zachgcam, zeby$ taki prosty szkic
sprébowal napisa¢ od zera. Sprzg¢towe
lacze Serial wykorzystaj do komunikacji
z konsolag komputera. Zrealizuj progra-
mowe tacze (SoftwareSerial) z pinami
2, 3 Arduino. W zasadzie powinienes$
ustawi¢ parametry transmisji szeregowe;j
9600 8 N 2. W przypadku sprzetowego

tacza Serial mozna napisac:
Serial.begin(9600,SERIAL_8N2);

Niestety, dla tacza programowego
Arduino nie mozemy napisac:
SoftwareSerial.begin(9600, SERIAL_8N2);

Na szczgécie system bedzie tez praco-
wat przy domyslnych ustawieniach 9600,
8, N, 1, czyli napiszemy:
SoftwareSerial.begin(9600);

Z czujnika FDS-100 o fabrycznie wpi-
sanym adresie ID rownym 2 trzeba odczy-
ta¢ zawartos¢ tylko pierwszego z Holding
Registers (o adresie 0). Zawarta tam bedzie
16-bitowa liczba catkowita w zakresie
0...1000, ktéra po podzieleniu przez 10 da
warto$¢ wilgotnosci gleby w procentach.
Warto$¢ t¢ chcemy wyswietli¢ na konsoli
dotaczonego komputera.

Goraco zachgcam, zeby$§ przynaj-
mniej sprobowal samodzielnie, od zera
napisa¢ stosowny program-szkic!

I co? Sprébujesz?

Program moéglby wygladac jak w szKicu 2
(i w szkicu A1802.ino w Elportalu).

mozemy sprobowaé napisaé pro-
gram dla naszego czujnika wilgot-
nosci gleby o schemacie z rysun-
ku 4. Weczeséniejsze eksperymen-
ty pokazaty, iz czujnik FDS-100
reaguje, jesli ustawimy parame-
try portu Serial (Software Serial)
nastepujaco: 9600bps, brak kon-
troli parzystosci (N) i dwa bity
stopu (9600 8 N 2). Ustaliliémy
wczesniej, ze badany czujnik FDS-
100 ma fabrycznie wgrany adres
urzadzenia (Device ID) réwny 2.

#include <SoftwareSerial.h>
#include <ModbusMaster.h>
ModbusMaster modbusik; // obiekt "modbusik"
SoftwareSerial programowy = SoftwareSerial(2,3);
//programowy serial z pinami RXD = 2, TXD = 3

void setup()
Serial.begin(115200); // Serial sprzetowy
programowy .begin(9600); //programowy
modbusik.begin(2, programowy); }

//"modbusik": urzadzenie 2 przez programowy

Szkic 2

{ //inicjalizacja

void loop()
int wilg; //16-bitowazmienna na wartos$¢ wilgotnosci
//odczytaj 1 rejestr, poczawszy od adresu 0:
modbusik.readHoldingRegisters (0, 1);
wilg = modbusik.getResponseBuffer(0);
Serial.print("Wilgotnosc gleby: ");
Serial.print(wilg/10); Serial.println("%");
delay(1000) ;
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W naszym programowym taczu soft-
wareSerial pin 2 Arduino jest wejSciem
danych RXD, a pin 3 — wyjsciem
TXD. Sprzetowy serial ma pracowac
z predkoscig 115200 i takg samg pred-
ko§¢ trzeba ustawi¢ w oknie konsoli
monitora na komputerze. W metodzie
.getResponseBuffer(O)liCZba,ZerO wska-
zuje, ze zawarto$§¢ bufora odbiorcze-
go nalezy odczytywaé od pierwszego
bajtu o numerze-indeksie 0.

Szkic 2 jest zaskakujaco krotki!
Niemniej taka minimalistyczna wersja
jak najbardziej pracuje. Gorzej, gdy
pojawi si¢ jaki§ btad, jak zdarzyto si¢
to w moim przypadku.

Po pierwsze przez przeoczenie nie
polaczyltem na plytce stykowej masy
zewnetrznego zasilacza z masg Arduino
Nano. Po drugie, pierwotnie dotaczy-
tem konwerter RS485 wedtug rysunku

Dlatego w pierwszym podejsciu,
przy polaczeniu wedtug rysunku 11,
na konsoli komputera zobaczylem
przedziwne, ogromne warto$ci wilgot-
nosci, co w rzeczywistosci byto $mie-
ciami, pozostajacymi w niewyzerowa-
nej zmiennej wilg.

W sumie przyczyne problemow zna-
laztem dzigki pomiarom oscylosko-
pem, jednak dobrym zwyczajem jest,
by przynajmniej cze$¢ bltedow moc
zidentyfikowaé w sposdb programowy.

A w szkicu 2 w ogole nie wyko-
rzystujemy faktu, ze metody klasy
ModbusMaster zwracajg kody bledow.
Poprawmy to!

Przy okazji zwrdéémy uwage,
ze zmienna wilg jest typu int, wigc
zawiera liczbe calkowitg 16-bitowa
(ze znakiem, w kodzie U2, co w tym
przypadku nie ma znaczenia). Dlate-

go po podzieleniu uzyskanej

11, czyli wyj-

> 5V@——= Rys. 11
$cie TXD z wej- :zas“az‘; ve z czujnika liczby przez 10 tez
sciem RXD, jak zewnetrznego orxt \ﬂgg otrzymujemy liczbe catkowita,

to jest w przy- GND__|  ono SRSTRSTS  czyli warto$¢ wilgotnosci gleby
padku  potg- GND |u' 09 = Aée 7z rozdzielczoscig 1%. A prze-
o—1q

=
czen zwanych gode S S M2 ciez czujnik FDS-100 oferuje
,null modem”. 5588 § £ gig zakres wskazan 0...1000, czyli
Problem bedzie RS- g Egggg rozdzielczos$¢ 0,1%.
szerzej opisany 48 gz %8 Koniecznie trzeba to jako$
w artykutach o poprawi¢! Na pewno mozemy
o0 taczu RS-232. o> do kc&jnﬁg’utera zastosowaé konwersje typow

Tymcza-
sem widoczny

T le

na fotografii 12 konwerter RS485 trze-
ba potaczy¢ wedlug rysunku 4. Jego
koncéwka oznaczona TXD jest wej-
$ciem, a RXD — wyjsciem, jak poka-
zuje znaleziony gdzie§ w Internecie
schemat, zamieszczony na rysunku 13.

VCCD

UART_RX
=
wyjscie

* 32-bitowe] zmiennej typu

danych (casting), zeby odczy-
tane dane zamieni¢ na liczbg

W tej poprawionej wersji po probie
kontaktu z czujnikiem, czyli po zasto-
sowaniu metody
modbusik.readHoldingRegisters(0, 1)
zwracang warto$¢, mianowicie kod
btedu wpisujemy do zmiennej blad.
Potem sprawdzamy kod btedu. Tylko
wtedy, gdy jest rowny zeru, przepi-
sujemy zawarto$§¢ bufora do zmien-
nej wilg typu float, uzyskang war-
to$¢ dzielimy przez 10 i wyswietlamy
na konsoli monitora z dokladnoscia
jednego miejsca po przecinku. Gdy
wystapi jaki§ blad, wyswietlamy jego
numer w postaci szesnastkowej, ponie-
waz w bibliotece ModbusMaser sa one
wlasnie tak podane — patrz tabela 1.

Modbus exception codes:

ku8MBSuccess = oxoe; | Tab-1
ku8MBIllegalFunction = 0x01;
ku8MBIllegalDataAddress = 0x02;
ku8MBIllegalDataValue = 0x03;
ku8MBSlaveDeviceFailure = 0x04;
ku8MBInvalidSlaveID = OxEO;
ku8MBInvalidFunction = OxEl;
ku8MBResponseTimedOut = OxE2;
ku8MBInvalidCRC = OxE3;

Najbardziej prawdopodobnym bte-
dem bedzie E2 — przekroczenie czasu
oczekiwania, czyli brak odpowiedzi od
urzadzenia slave.

Czujnik wilgotnosci gleby nie jest
moze najbardziej popularnym urzadze-
niem slave pracujacym w standardzie
MODBUS, niemniej podane informacje
pomoga za pomocg Arduino obshuzy¢

zmiennoprzecinkowa (typu
float) i ja podzieli¢ przez 10.

Mozna tez to zrobi¢ pros-
ciej, jednak ze $wiadomos-
cig tego, co robimy, bo takie
sposoby czasem sprawiajg
ktopoty: od razu zadekla-
rowa¢ zmienna wilg typu
float i dokonywa¢ konwersji
»W locie”, wpisujac 16-bito-
wa zawarto$¢ bufora do tej

float.

Program po uzupelnieniu
o procedury kontroli ,,mod-
busowych” btedow mog-
by wyglada¢ jak w szki-
cu 3 (i w szkicu A1802.ino

else

#include <SoftwareSerial.h>
#include <ModbusMaster.h>
ModbusMaster modbusik; // obiekt "modbusik"
SoftwareSerial programowy = SoftwareSerial(2,3);
//programowy serial z pinami RXD = 2, TXD = 3

void setup()
Serial.begin(115200); // Serial sprzetowy
programowy.begin(9600); //programowy
modbusik.begin(2, programowy); }

//"modbusik": urzadzenie 2 przez programowy

Szkic 3

{ //inicjalizacja

void loop() {
float wilg; byte blad; //deklaracja zmiennych
//odczytaj 1 rejestr, poczawszy od adresu 0:
blad = modbusik.readHoldingRegisters(0, 1);
if (blad == 0)
{wilg =
Serial.print("Wilgotnosc gleby: ");
Serial.print(wilg/10, 1); Serial.println("%");}

modbusik.getResponseBuffer(0);

{Serial.print("Jest problem! Blad nr: ");
Serial.println(blad, HEX);}
delay(1000); }

w Elportalu).

D_TVS_ALT

D_TVS_ALT

D_TvS_ALT

dowolne inne urzadzenia z takim interfej-
sem. A Czytelnikoéw, ktorzy sa zaintere-
sowani dalszymi szczegdtami, informujg,
ze stosowne artykuly beda przedstawione
niebawem, po omowieniu tgcza RS-232.
W najblizszych odcinkach planujemy zaj¢-
cie si¢ obstuga graficznego wyswietla-
cza OLED, ewentualnie takze czujnikiem
SHT20.

Piotr Gorecki
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Podstawy

W poprzednim odcinku przedstawitem
Ci do$¢ dziwng analiz¢ hipotetyczne-
go, idealnego obwodu rezonansowe-
go, wspotpracujacego ze specyficznie
sterowanym przetagcznikiem. Wiado-
mo, ze ma to prowadzi¢ do zrozumie-
nia szczegdlow dziatania popularnej
,rezonansowej przetwornicy Royera”,
nazywanej czesto ZVS flyback driver.
Jednak na razie do kluczowych kwestii
jeszcze nie doszliSmy. Sprobujemy to
zrobi¢ w tym odcinku.

Niedoskonaty

obwoéd rezonansowy
W poprzednim odcinku rozwazali$my
zachowanie idealnego obwodu rezo-
nansowego. Idealnego, czyli takiego,
w ktéorym nie wystepuja straty. W rze-
czywistosci takich obwoddéw nie ma.
Realny obwod rezonansowy sktada si¢
z cewki, wykonanej z drutu miedzia-
nego, a taki drut ma jaka$ niezerowa
rezystancj¢ (Rc,). Nasuwa si¢ oczy-
wisty wniosek, ze realng cewke mozna
potraktowaé jako szeregowe potacze-
nie cewki idealnej i rezystancji drutu
wedlug rysunku 1a. Juz ta rezystancja
drutu jest przyczyna strat, poniewaz
prad ptynacy przez niag wywota spadek
napi¢cia (Ugr =I*R¢y), co 0znacza moc
strat w postaci ciepta P = I?R,.

Do tego dochodza mniej oczywiste
straty, tez w postaci ciepta. Jezeli cewka
ma ferromagnetyczny rdzen, to materiat
magnetyczny wykazuje jaka$ histereze,
a czym wigksza ta histereza, tym wig-
cej energii jest tracone w kazdym cyklu
przemagnesowania. Jest i trzecie gtéwne
zrodlo strat: cewka, w ktorej ptynie prad
zmienny, wytwarza wokot siebie zmien-
ny strumien magnetyczny, ktory indukuje
napigcia i powoduje przeptyw pradow
we wszystkich przewodnikach, bedacy
w zasiegu tego pola, takze w materiale
rdzenia, ktory tez w jakim$ stopniu prze-
wodzi prad. Te prady czgsto zamykaja si¢
w matych petlach, wirach, dlatego nazy-
wane sg pragdami wirowymi (eddy cur-
rents). Sam prad i jego przeplyw nie jest
zrodlem strat, ale ptynac przez jakas$ re-
zystancje, tez powoduje zamiang energii
elektrycznej na ciepto. Schemat zastep-
czy rzeczywistej cewki mogliby$my wiec
przedstawié jak na rysunku 1b. Scislej
bioragc, nalezatoby doktadniej przyjrzeé
si¢ tym rezystancjom, bo nie sa one sta-
fe, tylko w r6zny sposéb zalezne od czg-

a) b) c)
Reddy
ESR()
L L
L
Rcu Rhist
Re
! Rys. 1

stotliwo$ci. Prawdopodobnie juz wiesz,
ze zalezna od czgstotliwosci jest  g)
tez... rezystancja drutu cewki,

choéby ze wzglgdu na zjawisko Rs
naskorkowosci i tak zwany efekt
zblizeniowy. To sa zagadnie- ¢L
nia, ktore profesjonalista musi
uwzglednia¢ przy analizie i pro-
jektowaniu przetwornic indukcyjnych,
ale my na biezace potrzeby mozemy zde-
cydowanie uprosci¢ zagadnienie i przed-
stawi¢ calos$c¢ strat cewki w postaci jedne;j
rezystancji szeregowej, ktorag dos¢ czgsto
nazywa si¢ ESR, Equivalent Series Resi-
stance — rysunek lec.

Problem strat dotyczy tez kondensa-
tora. Najprosciej moéwiagc, w realnych
kondensatorach izolator (dielektryk)
nie jest doskonaty i jezeli poddany
zostanie dziataniu zmiennego pola
elektrycznego, to wydziela si¢ w nim
ciepto. Realny kondensator przy prze-
biegach zmiennych zachowuje si¢ tak,
jakby w $rodku zawieral rezystancje
niewielkiej warto§ci, tez oznaczana
ESR —rysunek 2a. Rzeczywisty obwod
rezonansowy mogliby$my wiec przed-
stawi¢ jak na rysunku 2b. W praktyce

a) b) Rys. 2

szkodliwa rezystancja cewki (i straty)
jest zdecydowanie wigksza od szkodli-
wej rezystancji (i strat) kondensatora,
wigc te druga moglibySmy pominac.
Nawet gdyby$my nie pomingli, mo-
zemy sumaryczne straty w obwodzie
rezonansowym przedstawi¢ w postaci
jednej szeregowej rezystancji strat Rg,
jak pokazuje rysunek 3a.

Podkreslam: ta jedna rezystancja
szeregowa Rg w sposOb uproszczony
reprezentuje wszystkie straty w obwo-
dzie w interesujagcym nas teraz stanie
rezonansu. A jezeli tak, to czy moz-

INUUKCY Nt

na zobrazowaé te straty tego obwodu
W stanie rezonansu w inny sposob (tez
zapewne uproszczony)?

Mozna! Straty mozemy takze
zobrazowaé¢ w postaci niejako ,,0d-
wrotnej” rezystancji réownolegtej Rp
wedlug rysunku 3b, a jeszcze lepiej
w postaci z rysunku 3¢, gdzie niejako
wydzielamy obwdd rezonansowy i re-
zystancje¢ strat.

b) 0) Rys. 3

L RPCL

I
C

Dla nas teraz nie jest wazne, czy
bedzie to rezystancja szeregowa Rg,
czy réwnolegla Rp — zawsze obecnosé
rezystancji oznacza straty. W stanie
rezonansu w obwodzie LC ptynie prad
i wystepuje na nim napigcie, wigc tak
czy inaczej, w rezystancji wydziela¢
si¢ bedzie moc strat. Do rozwazan nie
jest nam potrzebna doktadna warto$¢é
rezystancji strat, ale trzeba dobrze ro-
zumie¢ podstawowa zalezno$é. I tak
jezeli w obwodzie straty sa malutkie,
to w modelu z rysunku 3a szeregowa
rezystancja begdzie malutka, natomiast
w ,,odwrotnym” modelu z rysunku 3b,
3¢ — bedzie ogromna. Gdy straty beda
wigksze, warto$¢ rezystancji szerego-
wej wedtug rysunku 3a bedzie wigksza,
a wedtug rysunku 3b, 3¢ — mniejsza.

Drgania tflumione
We weczeéniejszych rozwazaniach od-
notowali§my, ze w idealnym obwodzie
rezonansowym po jednokrotnym pobu-
dzeniu (natadowaniu kondensatora do
napiecia U) wedtug rysunku 4a i dota-
czeniu cewki wedtug rysunku 4b, oscy-
lacje beda si¢ utrzymywaé, w nieskon-
czono$¢ (rysunek 4c), a warto$¢ pradu
w tym obwodzie rezonansowym bedzie
wyznaczona przez (jednakowej warto-
$ci) reaktancje kondensatora i cewki,
co jak juz wiemy, traktujemy jako re-
zystancje charakterystyczng obwodu
i oznaczamy matg grecka literka ro (p).
A jezeli taki naladowany kondensa-
tor miatby pracowaé w stratnym obwo-
dzie rezonansowym wedlug rysunku 3?
Wtedy w kazdym cyklu (okresie
drgan) cze$¢ energii bedzie tracona,
a amplituda napigcia i pradu bedzie co-
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raz mniejsza, az do catkowitego zaniku
drgan. Nie ulega watpliwosci, ze szyb-
ko$¢ zaniku drgan bedzie zaleze¢ od
wielkosci strat, czyli od wartosci rezy-
stancji strat, co sygnalizuja rysunki 51 6.

I tu musimy odnotowac¢ wazny szcze-
got: jesli w obwodzie majg wystgpo-
waé (ttumione) drgania sinusoidalne,
to w jednym cyklu (okresie
drgan) na pewno rezystor ob-
cigzajacy nie moze ,,wycigg-
naé” z obwodu rezonansowego
calej zawartej tam porcji ener-
gii. Mozna pobra¢ tylko czes¢
energii, jaka zgromadzona jest
w obwodzie LC. Ma to wazne

konsekwencje praktyczne.

Pozyteczne straty?

Rezystancja Rp nie musi by¢ rezystan-
cjg strat wlasnych obwodu. Zaldézmy,
ze znOw mamy idealny obwodd rezo-
nansowy LC, a dodatkowo mamy do
dyspozycji malenkie, wigksze i duze
zaroweczki, z ktorych kazda ma ja-
ka$ okreSlona, statg rezystancje, ktorg
oczywiscie oznaczymy Rp. W ukta-
dzie z rysunkéw 4...6 zamiast rezysto-
ra wlaczamy zaréweczki (rysunek 7).
Aby zrozumie¢ dziatanie rezonansowej
przetwornicy Royera, musimy jesz-
cze przypomnie¢ dziatanie idealnego
transformatora, ktéry ma indukcyjnosé
nieskonczenie wielka (ktéra pomijamy)
i ktorego kluczowym parametrem jest
przektadnia, wyznaczona przez licz-
be zwojow. Wazne jest, ze do naszego

L) u_ o
L
c
U c) |
w U
Rp
c
u 94U
w
C|Rp

b) U
w
C Rp
Rys. 7 zaréweczka
b) zaréweczka-
-obcigzenie
Rp
—
C
idealny
obwéd transformator
Rys. 8 rezonansowy o przektadni 1:1

uktadu eksperymentalnego mozemy do-
laczy¢ idealny transformator. Dla uta-
twienia analizy niech ma on przektadnie
1:1, jak to jest zilustrowane na rysunku
8. Wiasciwosci takiej wersji sa identycz-
ne, jak uktadu z rysunku 7, tylko mamy

Podstawy

4...6. Na razie mamy ,przetwornice
jednorazowy”, ale juz jestesmy maty
krok od uktadu popularnej przetwor-
nicy Mazilli ZVS flyback driver. 1 juz
tu mozemy wyja$ni¢ pewien wazny
szczegol: przetwornica ta ma jedng
wtasciwos¢ bardzo podobna, jak prze-
twornica zaporowa (flyback), gdzie, jak
pamigtamy, w pierwszej czesci cyklu
gromadzimy porcje¢ energii w induk-
cyjnosci, a w drugiej cz¢sci cyklu prze-
kazujemy do obcigzenia calg t¢ energie
(w trybie DCM) albo jej cze$¢ (w trybie
CCM). W ,,rezonansowej przetwornicy
Royera”, ktora nie jest przetwornica
zaporowg, widzimy podobng ceche:
najpierw trzeba zgromadzi¢ energi¢
w obwodzie rezonansowym, a potem
przekaza¢ jej czgs$¢ (nigdy catos$¢) do
obcigzenia. Stad okre$lenie ZVS fly-
back driver.

W nastepnym kroku powinnismy
skojarzy¢ dwa proste szczegdty. Otdz
na razie w tym odcinku omawiamy

galwaniczng izolacje migdzy obwodem ,przetwornice jednorazowa”, gdzie
rezonansowym a obcigzeniem. a) b)

W nastepnym kroku zastepujemy L saréweczka-
idealny transformator transformato- : w -obciazenie
rem rzeczywistym o przektadni 1:1 + : Re
tak dobranym, zeby indukcyjno$é¢ e : L
jego uzwojenia pierwotnego L (mag- Bat| o : c
nesujaca) byta rowna indukcyjnosci [ transformator

cewki z wczesdniejszych rysunkow.
Dochodzimy do wersji z rysunku
9, ktorej wlasciwosci beda zaleze¢ od
rezystancji Rp obciazenia — zar6weczki
doktadnie tak samo jak na rysunkach

MR

- diugi czas zanikania drgan

AAAA

VAV

mata rezystancja Rp - duze straty
- krotki czas zanikania drgan

WU

duza rezystancja Rp - niewielkie straty

o indukcyjnosci L

Rys. 9 i przektadni 1:1

w kazdym cyklu pracy (w kazdym okre-
sie drgan rezonansowych) czgs¢ energii
jest przekazywana z obwodu rezonanso-
wego do obcigzenia — zarowki.
Oznacza to zmniejszanie am-
plitudy drgan, zaréwno drgan
napigcia, jak 1 drgan pradu.
A jezeli przetwornica nie ma by¢
,jednorazowa”, tylko pracowac
ciggle, to niewatpliwie trzeba
w kazdym cyklu uzupetiaé, od-
nawiaé energie, przekazang do
obcigzenia. Podstawowa zasada
jest oczywista: trzeba w odpo-
wiednich chwilach kazdego cy-
klu dotgczac obwod rezonan-
sowy do baterii zasilajgcej,
a wtedy prad plynacy z baterii
zwigkszy warto$¢ pradu i na-
piecia w obwodzie LC. Tu po-
winnis$my wréci¢ do rysunku 10
z poprzedniego odcinka, ktory
teraz jest pokazany na rysunku
10a. Mamy obwdd rezonansowy
LC z odpowiednio sterowanym
przetacznikiem i pomocniczym
dtawikiem ,,izolujacym”. Trze-
ba go uzupehié o transformator
oraz obcigzenie — zarowke.
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Taka wersja pokazana a)
jest na rysunku 10b.
Najprosciej biorac,
w kazdym cyklu energia
jest przekazywana z ob-

wodu rezonansowego do +J
obcigzenia — zarowki, L
ale kazde zwarcie punktu rezonAnOwWy

A lub B do masy powo-

energii, poniewaz ener-

. . A ¢ B A C B
duje uzupehienie ubytku . Y p .
o

Zzaréweczka-
b) Rp -obcigzenie
dtawik
pomocniczy
ettt | ¢

gi¢ z baterii niesie prad,
ktory ptynie przez dila-
wik pomocniczy Lx.
OczywiScie w prak-
tyce role przetacznika S
odgrywaja dwa tranzy-
story MOSFET wedlug
uproszczonego rysunku
11. O ich sterowaniu juz
moéwili§my dwa miesigce
temu (je$li trzeba — wrdé

S

obcigzenie Rp
Rys. 11 l"E:E"ITr

masa S masa

Najprosciej biorac, prad
pobierany z baterii jest
wprost  proporcjonal-
ny do mocy oddawanej
do obciagzenia, oczywi-
$cie z uwzglednieniem
sprawnos$ci energetycz-
nej ponizej 100% — to

do tego materiatu), a te-
raz mocno podkre§lmy,
ze prady ptynace w ukla- +
dzie naszej przetwornicy
mozna rozdzieli¢ na dwie
gtéwne skladowe:

- sinusoidalnie zmien-

jest proste i oczywiste.
A prad w obwodzie
rezonansowym? On nie
zalezy od obcigzenia,
ale od napigcia zasilania
i opornosci charaktery-
stycznej p. Nie wnikajac

ny prad rezonansowy
krazacy w (stratnym) obwodzie LC,
ktorego czgs$é jest przekazywana do
obcigzenia oraz

- prad staty ptynacy z baterii, przez
dtawik Lx, potowki uzwojenia trans-
formatora i styki klucza S do masy.
Dzieli si¢ on na dwie jednakowe cze-
$ci, ptynace przez tranzystory T1, T2.
Przy nieskonczenie wielkiej warto-
$ci dtawika Lx bylby on idealnie nie-
zmiennym, ,,gtadkim” pradem statym.
W praktyce skonczona, niezbyt duza
indukcyjnos¢ Lx powoduje, ze z bate-
rii pobierany jest prad tetnigcy (w takt
przebiegu drgan w obwodzie), niemniej
dtawik Lx pelni bardzo wazng funkcje,
bo ogranicza wielko$¢ zmian (t¢tnien)
pradu zasilania. Dzigki obecnosci Lx
przetwornica pracuje w trybie prgdo-
wym, przy niezbyt duzych tetnieniach
pradu zasilania.

I oto wrocili$my do bardzo waznego
szczegodtu, o ktéorym juz wspominali-
$my: w kazdym cyklu pracy z obwodu
rezonansowego przekazujemy do ob-
cigzenia tylko cz¢$¢ krazacej tam ener-
gii, i tylko te czes$¢ energii trzeba uzu-
petni¢ z baterii. Natomiast prad kra-
z3cy w obwodzie rezonansowym ma
wieksza, czesto wielokrotnie wigksza
warto$¢, niz prad ,uzupelniajacy”
plynacy z baterii przez tranzystory.
Zilustrowane jest to na rysunku 12.

w szczeg6ty, mozemy to
zapisaé: Irgz=U/p

Ma to wazne konsekwencje prak-
tyczne. Sa dwa gléwne obszary zasto-
sowan takich przetwornic:

- do wytwarzania wysokich napig¢é
i wtedy uzwojenie wtéorne ma setki,
a nawet tysigce zwojow. W roli trans-
formatora zwykle wykorzystywane sa
gotowe transformatory wysokiego na-
piecia z telewizoréw kineskopowych,
gdzie dowijanych jest kilka do kilku-
nastu Zwojow uzwojenia pierwotnego.

- w nagrzewnicach indukcyjnych do
grzania indukcyjnego (induction heating),
gdzie uzwojenia wtoérnego nie ma, a jego
funkcje petni grzany metalowy przedmiot,
wktadany wewnatrz cewki ,,pierwotne;j”.

pe

Co wazne, bardzo prosta, mato ka-
prysna i tatwa do uruchomienia prze-
twornica Mazilli ZVS flyback driver
najczgéciej realizowana jest przez
osoby, nierozumiejace szczegdlow
jej dzialania i zawiera przypadkowo
dobrane elementy L, C, Lx, T1, T2,
a rezystancja obcigzajaca Rp zalezy
od szeregu zmiennych czynnikéw. Za-
zwyczaj uklad dziata, ale nie jest op-
tymalizowany, co uniemozliwia petne
wykorzystanie potencjalnie  dostegp-
nych mozliwosci. Stabiej zorientowani
zwracaja najwig¢cej uwagi na tranzysto-
ry MOSFET, a konkretnie na to, zeby
mialy one jak najwigkszy dopuszczalny
prad drenu i jak najmniejsza rezystan-
cje Rpson. Cheagce zwigkszyé moc wyj-
$ciowa, zwigkszajg napigcie zasilajace.
W zasadzie stusznie, ale potem dziwig
si¢, ze najbardziej grzeja si¢ nie tran-
zystory, tylko kondensator lub cewka.

Nic dziwnego, w $§wietle przedsta-
wionych wtasnie informacji kluczowa
sprawg jest energia i prad w obwodzie
rezonansowym LC takiej przetworni-
cy. Jak wiemy, rezystancja charakte-
rystyczna p jest liczbowo réwna reak-
tancji cewki i kondensatora w stanie
rezonansu:

XC=XL=\/%—=p

Prad w obwodzie rezonansowym jest
tym wigkszy, czym mniejsza ta rezy-
stancja charakterystyczna p, a wigc
czym mniejsza jest indukcyjnosé L
i wigksza pojemnos¢ C. Oznacza to, ze
dla uzyskania duzego pradu rezonan-
sowego nie nalezy zwigkszaé liczby
zwojow, tylko raczej ja zmniejszac,
jednoczes$nie zwigkszajac pojemnosé
C. Prad rezonansowy moze osiagnac
warto$¢ dziesigtkdw amperdw, a nawet
ponad 100A!

Ten ogromny prad rezonansowy,
duzo wiekszy od pradu zasilania, pty-
nie nie tylko przez idealng pojemnos¢

C i idealng indukcyjno$¢ L, ale
takze przez szkodliwe rezystan-

Rys. 12 X

cje zobrazowane na rysunkach
112! I wlasnie dlatego jest ta-
Tr kie wazne, zeby minimalizowaé
_ duzy prad rezystancje ESR indukcyjnosci
S'"“sz"#glm; transformatora i kondensato-
krazacy ra (zestawu kondensatorow),

w obwodzie . . .
rezonansowym LC a takze rezystancje przewodow
- je taczacych 1 rezystancje po-
| prad staty taczen. Wiasnie dlatego finalne
4 ! wlasciwos$ci przetwornicy ZVS
I impulsy impulsy ; 4 _
mmm  prostokatned prostokatne zaleza Zar(,)“,mo ,0(,1 tych SUbt,el
plynace plynace nych wlasciwosci elementow,

przez rzez . . .

tranzystorF: H ?ranzystor Jak tez 0(} SPQSObu monta.ZU- .
.12 > T2 Optymalizacja prosciutkie;j
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47 - 200 pH 10A

przetwornicy Mazilli ZVS driver
nie jest tatwa. Podstawy dziata-
nia uktadu sg wprawdzie proste,

5+5 turns on www joretronik.de/Oszillataren/Oszillatorenchtm!

the ferrite core

T

| JorG REHRMANN ELEKTRONIK

ale szczegély dziatania daleko
wykraczaja poza ramy cyklu
o przetwornicach.

W kazdym razie w takich
przetwornicach zamiast jednego
kondensatora stosuje si¢ rowno-
legte potaczenie wielu konden-
satorOw mniejsze] pojemnos$ci X /\

i 0 napigciu nominalnym duzo _lz:“’ I:l_‘w
— b 4

470ochm I

@

Ap5Z< digs’o

wyzszym od wymaganego wias-
nie po to, by uzyska¢ jak naj- 400+v
diodesy

mniejsza szkodliwa rezystancje IRFPZ50

ESR i mozliwe niewielkie na-

L1
100u

Y YY)
Rys. 13 |

grzewanie tych kondensatoroéw

(wysokonapieciowe kondensa- 240

Bl
PT circuit ideated by Vliadimiro Mazzilli

i
2
1o 5’ D4
p3 L iFuo07

tory nie sg wymagane ze wzgle- 28@duH

du na przebicie, bo w obwodzie
pierwotnym nie wystepuja wy-
sokie napigcia).

IRF34@

k' 06 5
P e gy
cae ?é
1u UFL007, UF4007|
— ol e
agav
U3A

Problem mocy jest mniej kry-

2@ U4

tyczny w przetwornicach wy-
sokiego napigcia (niestusznie
nazywanych  transformatorami
Tesli), a ma kluczowe znaczenie
w nagrzewnicach indukcyjnych. Rys. 14
Zwigkszanie grubos$ci drutu uzwojenia pierwotnego jest pol-
$rodkiem, poniewaz przy czestotliwosciach pracy rzedu stu
kilohercow daje o sobie znaé zjawisko naskorkowosci. Dlate-
go bardziej Swiadomi w nagrzewnicach zamiast drutu stosuja
rurki, co ma dodatkowa zalete, bo umozliwia ich ,,wewnetrz-
ne” chtodzenie woda.

Jezeli chodzi o tranzystory, to podstawowym btedem jest
stosowanie tranzystor6w MOSFET o stosunkowo niskim
napi¢ciu Upgmax, Na przyktad tylko 100V i zwigkszanie na-
piecia zasilania ponad 30V, co jest powszechng praktyka.
Problem w tym, ze jak juz wyliczyliémy wcze$niej, ampli-
tuda potsinusoid na drenach zatkanych aktualnie tranzysto-
row jest 3,14 razy wigksza od napigcia zasilania! Czyli dla
tranzystoréw 100-woltowych absolutnie najwyzsza warto$¢
napig¢cia zasilania to 30V. A niektérzy probuja zwigkszy¢ za-
silanie ponad 60V, co wymaga zastosowania MOSFET-ow
o napieciu Upgmax ponad 200V (omawiana regula dotyczy
tez minimalnego napi¢cia pracy zestawu kondensatorow
w obwodzie rezonansowym).

Wprawdzie dzi$§ nie ma problemu z zakupem MOS-

FET-6w o matej rezystancji Rpsen, jednak nie nalezy .,}_{

z tym przesadzaé. Problem w tym, ze MOSFET-y o na-
pigciu drenu powyzej 200V i o malej rezystancji Rpson
z koniecznos$ci maja duzg pojemnos$é wejsciows, nawet
kilkana$cie nanofaradéw (a do tego dochodzi efekt Mil-
lera), a w prosciutkim ukladzie Mazilli ZVS driver ich
pojemnos$ci wejSciowe musza by¢ natadowane przez re-
zystory ,,bramkowe”. Dla zwigkszenia szybkos$ci wiacza-
nia rezystory te nalezatoby zmniejsza¢ (redukowac statg
RC), co jednak napotyka ograniczenia zwigzane z napig-
ciem zasilania, moca strat, a takze wtasciwo$ciami wspot-
pracujacych diod. Migdzy innymi istotna jest pojemnos¢
diod ,,zamykajacych” (jest najwigksza przy matym napig-
ciu, zmniejsza si¢ przy polaryzacji wstecznej), ktora tez
ma negatywny wplyw na wlasciwosci dynamiczne.

o| MAX4429

E\_ st RS E‘
77 turns °

air core .

[RF S48 Dlatego oryginalny uktad wedtug ry-

sunku 13 niektoérzy probuja w r6zny sposdéb modyfikowac.

Rysunek 14 pokazuje wersje¢ z dodatkowym stabiliza-
torem, ograniczajacym napigcie w obwodach sterujacych.
Rysunek 15 przedstawia ide¢ wersji z dodatkowymi MO-
SFET-ami. Na stronie http://www.joretronik.de/Oszillatoren/
Oszillatoren.html mozna znalez¢ finalny schemat z potgzny-
mi tranzystorami IGBT, przeznaczony do zasilania wypro-
stowanym napig¢ciem sieci (+320V). Rysunek 16 to frag-
ment schematu z dodatkowymi scalonymi sterownikami
MAX4429. Natomiast na rysunku 17 widoczna jest propo-
zycja z podwojnym sterownikiem TPS2814. We wszystkich
wersjach wykorzystywany jest rezonans, a przetaczanie na-
stepuje przy napigciu na kluczu — tranzystorze bliskim zeru,
stad okreslenie ZVS (Zero Voltage Switching).

Tyle o przetwornicach stusznie czy niestusznie nazywa-
nych ,,przetwornicami Royera”.

FDH44N50
Q2

Piotr Goérecki

N
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You can modify the capacitor (C), primary inductance (L) and input voltage.
You can also use other mosfets.

Expect the Erimary voltage to be 3 x input voltage. Keep this in mind if you use
more than

8V, you may have to use Mosfets with higher breakdown Vdss.

Fran Piernas’ Fast ZVS Mazzilli Driver
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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 rozwiazanie
jednego zadania, ktore Cig najbardziej zainteresowato. Nie trzeba si¢ zapisywac, nie ma zadnych zobowigzan —
mozna tylko zyska¢. Co miesiac przydzielane sa punkty, upominki, nagrody i kupony do Sklepu AVT, a raz na
rok najaktywniejsi uczestnicy Szkoly Konstruktorow sa nagradzani dodatkowo. W kazdym numerze zamiesz-
czane s3 zadania trzech klas (Zadanie gtowne, Co tu nie gra? oraz Policz).

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

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

Bardzo prosze: dla ulatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko282Kowalski, Policz280Zielinski, NieGra282Malinowski, JakOSKrzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikéw byta zar6wno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwiazanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

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

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

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

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

Twoje praktyczne rozwigzanie gtownego zadania Szkoty moze by¢ p6zniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktoéry 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
wczesSniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 282

Decyzja o postawieniu w Szkole Kon-
struktorow zadania dotyczacego mier-
nikow dojrzewa od dluzszego czasu.
Pokrewne propozycje pojawiaty sie
w e-mailach kilku Czytelnikéw. Intere-
sujaco sformutowang propozycje zada-
nia wysungt do§¢ dawno temu Marian
Rowicki z Warszawy.

Napisat: Proponuje, zeby w ramach
Szkoty Konstruktorow zajgé si¢ wnikli-
wie miernikami i réznymi przystawka-
mi do miernikow.

Widziatbym taki temat:

Zaproponuj dowolny miernik lub przy-
stawke¢ pomiarowq do woltomierza do
pomiaru dowolnej wielkosci elektrycz-
nej lub nieelektrycznej.

Po pierwsze aktualnie dostgpne sq
niezliczone odmiany najrozniejszych
czujnikow, jak teraz sie mowi: sen-
sorow. Czujnik trzeba kupié, ale calg
resztg mozna wykonaé samodzielnie.
W ten sposob mozna mierzy¢ wielkosci
fizyczne, jakie si¢ tylko chce, a wias-
ciwie na jakie pozwolq dostepne czuj-
niki. Na przyklad tensometry zmierzq
site, naprezenie, odksztalcenie i wage
— mase. Mysle, ze uczestnicy Szkoly
zaproponujq tez ciekawe czujniki i cie-
kawe mierniki mniej znanych wielkosci
fizycznych i czynnikow. Tu mozna mieé
na mysli na przyktad czujniki zapyle-
nia czy zawartosci gazow szkodliwych
i trujgcych. Do mierzenia sq rozne
rodzaje promieniowania elektromagne-

tycznego, predkosci przeplywu cieczy
i gazow (i wiatru). Moze trzeba by
poszukaé najpierw ciekawego czujni-
ka, a potem zrobi¢ z tego albo miernik
kompletny, autonomiczny, albo tylko
przystawke do miernika cyfrowego,
albo analogowego.

Nawet gdy czujnik jest za drogi
jak na kieszen uczniowskq czy studen-
ckq, mozna zbudowa¢ reszte albo tylko
zaproponowac¢ schemat (propozycja
teoretyczna tez wchodzi w gre, co jest
podkreslane w kazdym zadaniu).

Po drugie, do wykonania zadania
nie trzeba specjalizowanych i drogich
czujnikow. Liczne wielkosci fizyczne
mierzy sie poSrednio. Ze przypomne
sejsmometr z magnesem i cewkq.

Do mierzenia sq tez parametry elek-
tryczne, nie zawsze tatwe do opanowa-
nia. Bo na przyktad wcale nie jest tak
tatwo mierzy¢ duze prqdy stale i zmien-
ne, a nawet zwykle prgdy w instalacji
domowej 230V. Tu widze¢ zastosowa-
nie hallotronow, przektadnikow, cewki
Rogowskiego, a moze komus cos jesz-
cze przyjdzie do glowy. A jak napiecie
i prqd, to i moc i energi¢ (np. miernik
pojemnosci akumulatora).

Wecale nie jest tatwe mierzenie bar-
dzo matych i bardzo duzych opornosci.
Sam bylbym zainteresowany przystaw-
kq do mierzenia jednych i drugich,
opornosci ponizej 1 oma i powyzej 10
megaomow. Z elektrycznych to jeszcze

miernik pol magnetycznych z hallotro-
nem albo cewkq pomiarowg do zmien-
nych. Jeszcze nie widziatlem miernika
pola elektrycznego, w (kilo?)woltach
na metr, a przydatby sie do pomiarow
elektrosmogu w mieszkaniu — najbar-
dziej w sypialni.

Na pewno pomystow jest wigcej i to
jest bardzo duze pole do dziatania do
Szkoly Konstruktorow.

IAutorgnadsylajackrozwiazas
;:l

slownegoWmozeNdol:
zostaniejopublikowana
\WwiarfykuleYomawiajacyminadesiane

To byla obszerna tres¢ propozycji
Mariana, a ja nie mam dodatkowych
uwag. Bez zmian wykorzystuj¢ zawar-
ty w e-mailu temat zadania 282:

-

&

Zaproponuj dowolny miernik lub
przystawke pomiarowq do woltomie-
rza do pomiaru dowolnej wielkosci
elektrycznej lub nieelektrycznej.

Jak zawsze, takze i Ciebie, Czytelniku,
zapraszam do zastanowienia si¢ nad
tre$cig zadania i do nadestania swojego
rozwiazania, czy to praktycznego, czy
teoretycznego.

Piotr Gorecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

,Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

Chetnie zaprezentujemy na tamach EdW Twoéj witasny projekt albo Twoja realizacje projektu z Internetu,
wykorzystujagcego dowolne moduty lub moduty rozszerzen Arduino,
a takze wartosciowe artykuly, pokazujace rozmaite aspekty korzystania z tej interesujgcej 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 277

Temat marcowego zadania 277 brzmiat:

Zaproponuj uklad elektroniczny,
zwiqgzany z szeroko pojetq technikq
motoryzacyjng.

Oto przeglad nadestanych prac.

Kazimierz Zalewski z Zawodzia

napisal: Dzien dobry. Ja pisze wiasci-
wie nie z rozwiqzaniem zadania 277,
tylko przy okazji z prosbg o artykut
wyjasniajgcy na temat sondy lambda.
Czytam uwaznie EdW, byto pare razy
bardzo krétko na ten temat, ale nie bylo
wyjasnione, jak to dziala. Zglaszam
zapotrzebowanie i mysle, ze inni czy-
telnicy taz interesujq si¢ sondq lambda.
Pozdrawiam.
Jezeli tylko wigcej os6b zglosi zain-
teresowanie, przedstawimy zasa-
dy pracy i budowg roznych odmian
sondy lambda. Prosimy o listy w tej
sprawie (edw@elportal.pl). Aktualnie
na publikacje czeka gotowy artykut
o pomiarach wspoétczynnika pH, gdzie
opisana jest zasada dziatania ogni-
wa stezeniowego Nernsta. Materiat ten
bedzie pomocny, poniewaz wspotczes-
ne sondy lambda tez sa najprawdziw-
szymi ogniwami Nernsta.

Michal Szymaniak z Poznania
napisal: (...) Przedstawiam propozycje
teoretyczng szeroko pojetego zadania
277. Proponuje przerobié zwykty rower
na elektryczny, domontowujgc silnik.
Jest to bardzo tatwe zadanie dla kazde-
go, gdy sie zastosuje odpowiedni silnik.
Taki silnik montuje si¢ w kole, najla-
twiej przednim. Mozna kupi¢ albo sam
silnik (najtaniej), albo od razu koto
z silnikiem, albo caly zestaw z akumu-
latorem i regulatorem (...) [fotografie
1, 2]. Koszt mozna zmniejszy¢ i kupié
tylko silnik, a elektronik moze sam
zrobi¢ sterowanie w postaci regulatora
0 zmiennym wypelnieniu, co jest latwe

nawet przy duzych prgdach. Akumu-
lator mozna na poczgtek daé jakis
uzywany (...) z matego samochodu (...)
Istotnie, sprawa przerdbki zwyktego
roweru na elektryczny na pewno warto
si¢ zainteresowaé. Z pewnoscia bardzo
atrakcyjne jest wykorzystanie silnika
zintegrowanego z piastg, przednig lub
tylna, co skutecznie rozwiazuje problem
przeniesienia napgdu z zachowaniem
oryginalnych funkcji roweru. Jednak
zadanie moze okaza¢ si¢ dos¢ trudne
1 przerastajace sily niejednego elektro-
nika. Najtanszy moze by¢ rzeczywiscie
zakup samego silnika, ale czy elek-
tronik poradzi sobie z prawidlowym
wyplataniem szprych (prawdopodobnie
o nietypowej dlugosci) i centrowaniem
kota? Prawdopodobnie bedzie musiat
odplatnie skorzysta¢ z ushug jakiego$
serwisu rowerowego, co podwyzszy
koszty. A jesli chodzi o regulator, jego
budowa jest prosta tylko w przypad-
ku komutatorowego silnika DC. Jeze-
li natomiast mialby by¢ wykorzystany
silnik bezszczotkowy (BLDC), budowa
sterownika staje sie zadaniem mocno
skomplikowanym. Nast¢gpna sprawa
to akumulator. Autor pomystu mial na
uwadze uzywany akumulator 12-wol-
towy. Problem w tym, ze wigkszos¢ sil-
nikdw rowerowych ma napigcie nomi-
nalne duzo wyzsze, 26V albo 48V, co
jest korzystne z uwagi na pobor pradu
i straty mocy w przewodach. Budowa
przetwornicy podwyzszajacej jest moz-
liwa, ale przy mocy kilkuset watéw nie
jest to zadanie tatwe. W sumie i silniki
do wbudowania w koto, i cale zestawy
do konwersji z takimi silnikami sg sto-
sunkowo drogie. Tansze raczej okaze
si¢ zastosowanie silnika DC z przektad-
nig i zgbatka wspotpracujaca z tancu-

chem. Hobbysci wykorzystu]q tez rozne
inne sposoby przeniesienia napedu, np.
z gumowej rolki na opong kota.

Opisane przeszkody nie powinny
zniecheci¢ do zainteresowania si¢
tematem. Jednak przed podjeciem
decyzji o zakupie trzeba dobrze zbadaé
temat i wybra¢ rozwigzanie optymalne
do witasnych warunkéw i ograniczen.
Mtodemu Autorowi propozycji przy-
dzielam punkty i upominek. Zache-
cam tez do dalszego udzialu w naszej
Szkole, a przede wszystkim do dziatan
praktycznych!

Pokrewny temat poruszyt Stawomir
Wegrzyn z Dziekanowic: Dzien dobry.
Dawno juz nie bratem udziatu w Szkole.
Pomimo ze miatem pomysty na kilka
rozwiqzan zadan, niestety zawsze brako-
walo czasu na ich realizacje. Tym razem
postanowitem sie¢ zmobilizowac, zwlasz-
cza Ze temat jest bardzo inspirujgcy.
Przyznam sig, iz od dawna chodzi mi po
glowie pomyst budowy elektrycznego
skutera. Baze¢ do budowy tego pojazdu
ma stanowi¢ fabryczny motorower pro-
dukowany kiedys w rodzimej fabryce
Romet z Bydgoszczy. Niestety, na razie
oprocz braku czasu powstrzymujq mnie
koszty — glownie akumulatorow, ktore sq
zawsze najdrozszym elementem kazde-
go elektrycznego pojazdu. Mam jednak
nadzieje ze kiedys uda mi sie ten plan
zrealizowac...

Tymczasem przesylam rozwiqzanie,
ktore sprawdzi si¢ w bardziej klasycz-
nym — spalinowym jednosladzie. Szcze-
goly w zalgczniku.

W zalaczniku znajdowat si¢ kom-
plet materialdéw do publikacji pro-
jektu: Zegarek motocyklowy z funk-
cjg pomiaru napigcia i temperatu-
ry Oto fragment opisu: (...) Niestety

n  tylko nieliczne jednoslady sq
fabrycznie wyposazone w zega-
rek, ktory jest bardzo przydatny
przy codziennych podrozach do
szkoly czy pracy. Przedstawio-
ne w tym artykule urzqdzenie
jest nie tylko zegarem, ma tez
bardzo pomocne funkcje, jak
pomiar napiecia w instalacji
poktadowej oraz temperatury —
zarowno powietrza, jak i silnika.
Zastosowany jasny wyswietlacz
LED pozwala na czytelny odczyt
zarowno w dzien, jak i po zmro-
ku (...) Dalszych szczegdtow nie
podaje, poniewaz zawarte begda
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w artykule, a na razie dla
zachety dwa ujecia, poka- !
zane na fotografiach 3, 4.

Dawid Placha z Rdzawy
napisat: Witam serdecznie
(...) Jako rozwigzanie zada-
nia przedstawiam lampke
rowerowq z ,,plywajgcym”
kierunkowskazem :-) swiat-
lem stopu oraz cofania.
Wszystkie opcje Swiecenia
bardzo prosto mozna zrea-
lizowa¢, wykorzystujgc pro-
gramowalne diody WS2812.
Wystarczy zaopatrzy¢ sig
w pasek LED Ilub modut
ze wspomnianymi diodami
i zaprogramowac na przy- [
ktad Arduino. Ja wykorzy-
statem ATmege328 progra-
mowalng przez Arduino, B
gdzie wezesniej wgratem do R
niej bootloader. Program g
wykorzystuje biblioteke Ada- .
fruit NeoPixel, gdzie poszczegolne pod-
programy wyzwalane sq przyciskami na
kierownicy roweru. Catos¢ zasilana jest
z powerbanku.

Fotografia 5 pokazuje model — pro-
totyp. W Elportalu wér6d materiatow do
tego numeru mozna znalez¢ dodatkowe
fotografie oraz krotki filmik, pokazuja-
cy dzialanie. Pomyst jest bardzo inte-
resujacy, trzeba tylko sprawdzié¢ przy-
datno$¢ kierunkowskazow i stopu przy
$wietle dziennym...
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Diody WS2812 i pokrewne rzeczy-
wiscie pozwalaja w stosunkowo prosty
sposob realizowa¢ najrézniejsze efekty
$wietlne. Byly juz opisywane i nadal
bedziemy im poswiecaé odpowiednig
ilo$¢ miejsca na tamach EdW, by mogli
je stosowaé takze mniej zaawanso-
wani elektronicy. Wykorzystanie tych
interesujacych elementoéw praktycznie
nie jest mozliwe bez uzycia mikro-
procesora, wigc niestety elementy te
sg poza zasiggiem ,.elektronikow ana-
logowych”.
Nic nie stoi
. jednak  na

przeszkodzie,
by ,elektro-
nicy analo-
gowi” zaczeli
wykorzysty-
waé¢  Ardu-
ino, gdzie

dostepna jest
wspomnia-
na bibliote-
ka (Adafruit
NeoPixel).
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MEGALOMAI\IIA
Wieza Babel XXI wieku

+Wielka, wieksza i najwieksza” - tytut tej
dawnej lektury dla klas $rednich szkoty
podstawowej, zahaczajacej zreszta
réwniez o sfery nauki i techniki,
Swietnie nadawatby sie do skrotowego
ujecia najnowszego wydania
mtodotechnikowego Tematu numeru,
w ktorym sledzimy rekordy ludzkiej
mysli wynalazczej i konstruktorskiej,
zestawione przy okazji ze
spektakularnymi dokonaniami
kosmicznej matki natury.
Zdecydowalismy sie jednak na tytut
znacznie bardziej nacechowany, bo
zaréwno okreslenia,Megalomania”, jak
i, Wieza Babel” nie s neutralne i wioda
w kierunku lekkiego zdystansowania
sie od ludzkiej pogoni za wielkoscia.
Oczywiscie, ta pogon wynika czesto
nie z préznosci, ale z koniecznosci,

bo do budowy cywilizacji szybkiej,
sprawne;j i efektywnej potrzebne sa np.
duze maszyny, olbrzymie mosty lub
Smiato drazone tunele. Czy ktos wie
jednak, do czego niezbedne sg nam
kilometrowej wysokosci wiezowce?

A gigamiasta liczace po kilkadziesiat
milionéw mieszkancéw? No wiasnie.
Biblijny ,projekt” pod nazwg Wieza
Babel zakoriczyt sie 0going katastrofg

i pomieszaniem jezykoéw, A historia,
jak wiadomo, lubi sie powtarzac.

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz mobilny serwis
na smartfony i tablety MT NEWS 24/7:
m.mlodytechnik.pl
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Michal Stach z Kamion-
ki Matej zaczat tak: Dzien
dobry. Nie ma wspotczesnej
motoryzacji bez elektroniki,
ale kiedys nie bylo takiej
zaleznosci. Wystarczy przy-
toczy¢ przyktad naszego
126p, ktory dopiero w 1994r.
dostat pakiet ,EL”, czyli
krotko mowigc, elektronicz-
ny zaplon. Seria artykulow
p. Stefana Roguskiego nt.
uktadow zaptonowych oraz
,cheé ulepszania swiata”
sktonity mnie do zbudowa-
nia wiasnej wersji uktadu
zaptonowego do malucha.
Krotki film pod linkiem:
https://www.youtube.com/
watch?v=ThUROWDS5TY0
pokazuje prace jednego
z prototypow. Powodow
do zbudowania wlasnego
uktadu tak naprawde bylo
kilka. Po pierwsze fabrycz-
ny ukiad zaptonowy ma tak
naprawde jedng charaktery-
styke wyprzedzenia zaptonu
wzgledem obrotow  silni-
ka. Prezentowana w ksigz-
kach druga charakterystyka
tzw. ,,petnego obcigzenia”
aktywuje si¢ raptem przez
2...5% czasu pracy. Po dru-
gie, moment odpalenia iskry
ustalany jest na podstawie
poprzedniego obrotu watu
korbowego, co na wolnych
obrotach objawialo si¢ nie-
rownomierng pracq. Trze-
cia istotna réznica to prqd
cewki. W fabrycznym roz-
wigzaniu ustalany jest on

przez czas zalqgczenia klucza i wyli-
czony jest dla nowej, sprawnej instala-
cji. Tymczasem po latach eksploatacji
(i wzroscie strat na potgczeniach) czas
nie korygowal sig, co powodowato
stabnigcie iskry. Opracowany modut
bazuje na fabrycznym pokazanym na
fotografii 6, wigc wigzka przewo-
dow nie ulega wigkszej modernizacji
i jest odwracalna. Rysunek 1 [kopia
dostepna tez w Elportalu] przedstawia
schemat jednej z najbardziej rozbudo-
wanych wersji modutu zaplonowego.
Poza dodatkowym czujnikiem podcis-
nienia w kolektorze dolotowym obstu-

=

guje dwa czujniki temperatury.

(...) mysle, zZe taki wstep zacheci
te osoby, ktore mial zachecié¢, ale od
razu rodzq sie pytania (...) Udzielajgc
sie na roznych forach, mam wraze-
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nie, ze zapton jest traktowany jak cos
z pogranicza magii. Zatem az si¢ prosi
o doglebne wytlumaczenie jeszcze raz
(...) Czy co$ takiego wzbudzi zaintere-
sowanie Czytelnikow? Po przeciwnej
Stronie jest opcja,
zaawansowanych elektronikow, ktorzy
i tak wiedzqg, o co chodzi i wystar-
czy skupié si¢ na doglebnym opisaniu

PC4 (ADC4/SDA) PB4 (MISO)

&1 pcs (ADCS/SCL) PBS (SCK) POMD)
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ze artykut trafi do

= zastosowanych

ADM3485-EAR

rozwiqzan
sprzetowo-softowych?
Michat na razie przystat
jedna fotografi¢ fabrycz-
nego uktadu, swoj schemat
i link do filmu. Gotéw jest
napisa¢ albo krotki artykut
,dla zorientowanych”, albo
obszerny artykul z szerokim
wyja$nieniem szczegdotow,
takze tych podstawowych —
to zalezy od Waszej reakcji —
piszcie w tej sprawie wprost
do Autora (michal.stach@
elportal.pl).

Jezeli chodzi o zaleglosci, to zbyt
po6zno dotarto do mnie rozwigzanie

276 Michala Stacha, ktory

zresztag byt pomystodawca tego zada-
nia (Zaproponuj uklad elektroniczny
dla 0sob, ktore chcialyby zaczgé swojg
przygode z elektronikq), a teraz w roz-
wigzaniu napisat:

Robert Szole Bytom Rafal Rowiak Staboszow. .
Andrzej Herbut Siekierczyn.......... 52 Eukasz Nowak Warszawa.
Adam Sobczyk Warszawa. ........... 50 Tomasz Zaorski Kalinowka .
Sebastian Jarmosiewicz Motwica .. ... 50 Jakub Gajda Krakow ..
Radostaw Smalec Zabrze ............ 49 Marian Gabrowski Polkowice
Krzysztof Smolinski Poznan. ......... 47 Teodor Wozniak L.odz. . .. ..
Lukasz Olszok Tarnowskie Gory ...... 45 Marian Caruk Luban . ...
Krzysztof Kawa Lubcza ............. 44 Roman Braumberger Bytom. .

Punktacja Szkofy Konstruktorow

Daniel Turbasa Krakow ............. 88 Pawel Hoffmann Wroctaw .........
Stawomir Wegrzyn Dziekanowice. . ... 81 Szymon Czepiel Pisarzowice

Lukasz Dachowski Cymbark ......... 72 Michal Pedzimaz Stara Stupia .
Aleksander Bernaczek Magnuszowice. 69 Piotr Gajdosz Grybow. ... ..
Szymon Trygar Szczecin............. 66 Maciej Zielinski Krakow .

Artur Bereit Barcin Adam Ples Jaworzno . ..

Lukasz Kojro Gdansk .........
Marcin Malich Wodzistaw SI.
Pawel Sablik Pisarzowice . ..
Michat Stach Kamionka . .
Rafal Orodzinski Bialystok .
Dawid Placha Rdzawa. . .
Pawel Mystowice .. .
Leszek Galos Olesnica. . . .
Mateusz Raczynski Warszawa .
Oskar Stepien Wroctaw. .
Piotr Taton Kety.........
Andrzej Adamczyk Ostrowiec Sw. .
Jacek Raczka Polomia. ...........
Damian Zabczyk Nowa Osuchowa.
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Stowo si¢ rzekto i zgodnie z pomystem
na temat tej SzK, przebadana zostata
tadowarka USB na korbke. Z dwoich
dostepnych na rynku tadowarek; [foto-
grafia 7] wybrana zostala ta pierwsza
z racji niewielkich gabarytow i przy-
stegpnej ceny. Za przyrzqd pomiarowy
postuzyt watomierz USB, a ladowany byt
smartfon klasy budzetowej. Jak wida¢ na
Sfotografii 8, ladowarka skiada si¢ z prze-
ktadni mechanicznej podwyzszajgcej
obroty, silniczka prgdu stalego pracujg-
cego w trybie prqdnicowym oraz prostej
elektroniki, ktora zawiera diode prostow-
niczg IN4005 oraz klasyczny uktad sta-
bilizacji napiecia zbudowany w oparciu
o tranzystor oraz diode Zenera.

Niestety tadowarka sprzedawana jest
bez podania jakichkolwiek parametrow,
zatem ustalenie mocy wyjsciowej jest
trudne. Mozna probowaé w oparciu
o wymiary lub typ zastosowanego sil-
niczka. Ten jest podobny np. do silnika
Mabuchi RF-310, a zatem dysponuje
mocq zaledwie 1W. Pomiary potwierdzi-
ty wstgpne przypuszczenia. Pracujgca
luzem tadowarka bez problemu produku-
je 6V'i prqd potrzebny do zasilenia wato-
mierza USB, jednak po dolgczeniu smart-
fona wyraznie wzrasta zapotrzebowanie
na moment obrotowy. Napiecie spada
do okolo 4,5V i naprawde trudno jest

Pub- Nag- Talon
lika-| 29| AVT Imie Nazwisko Miejscowos¢é | Punkty
. |roda
cja PLN
- - | 100 Marian Rowicki Warszawa -
- | U = Michat Szymaniak Poznan 3
P | - | 150 |stawomir Wegrzyn Dziekanowice 7
? - | 150 Dawid Placha Rdzawa 6
? - | 200 Michat Stach Kamionka Mata 7
- - - Michat Stach Kamionka Mata 4

przekroczy¢
0,24.

W takiej
sytuacji
dostar-
czenie do
odbiornika

energii cho-

ciazby ImAh wymaga przynajmniej 20
sekund krecenia korbkq! Jeszcze gorzej
sprawa wyglgda przy probie dotadowa-
nia baterii o chociazby 1%. Produkcja
Jjest w stanie pokry¢ tylko zuzycie energii
przez podswietlanie ekranu i 1% dotado-
wania uzyskamy po dluzszej chwili, ale
tylko przy wygaszonym ekranie.

Potwierdzila si¢ zatem opinia Redak-
tora o niskiej przydatnosci takiego
gadzetu. Jako zapasowe zrodlo energii
zdecydowanie lepiej sprawdzi si¢ power-
bank. Ladowarki nie mozna jednak uznac
za zupelnie bezuzyteczng. Jej moc (okoto
0,7W) wystarczy do zasilenia ,,Izejszych”
odbiornikow. Po zmodernizowaniu elek-
troniki, tadowarka moze sta¢ sig¢ latar-
kq na korbke Ilub zasila¢ miniaturowy
odbiornik radiowy.

Na koniec jeszcze e-mail z drugiej
potowy czerwca 2019, ale dotyczacy
dawnego zadania 254 (z EdW 4/2017,
rozwigzanego w EdW 9/2017: Zapro-
ponuj uktad elektroniczny o charakterze
»Lrozrywkowym”, kuriozalnym, zwa-
riowanym, niekoniecznie uzyteczny).
Michatl Stach napisat teraz: (...) Powstal
wtedy ,, Inkubator ESF”, czyli urzqdzenie
poddajgce nasiona dziataniu pola elek-
trycznego o sporym potencjale. Urzqdze-
nie inspirowane byto filmem znalezionym
na YT, ktory to film prezentowal spekta-
kularne efekty dziatlania tego typu urzg-
dzen. Rozwiqzanie przeszio bez echa...
Ja natomiast rok w rok korzystam z jego
dobrodziejstwa. Na zalgczonej fotografii
9 widac¢ kietkowanie i wzrost pomidorow
raptem w 6 dni! Nasiona wysiane zostaty
w ubieglg srode, tj. 12.06, a zdjecie jest
z wezoraj, bo dzisiaj pomidorki poszly
juz do przesadzenia. Ewidentnie jakby

nieznana sita pchala je do intensyw-
niejszego rozwoju. (...) w oryginalnym
opracowaniu SzK254 (...) wymieniony
zostal MOSFET na wersje z wyziszym
napieciem Uds przez co pole wewngtrz
inkubatora ma okolo 6kV/m.

Warto przedstawié taki projekt — cze-
kam na komplet materiatow do publika-
cji przygotowany wedtug Szablonu.

Aktualne informacje o punktacji oraz
rozdziale nagréd, upominkéw i kuponow
podane sa w tabelkach. Znak zapytania
oznacza, ze ewentualna publikacja nasta-
pi dopiero po nadestaniu ostatecznych
materiatdéw. Osoby nagrodzone kupona-
mi otrzymuja z naszej redakcji stosow-
ny e-mail z informacja 1 wskazéwkami,
a dopiero potem zamawiaja w sklepie
AVT (wrzucaja do koszyka pod adre-
sem www.sklep.avt.pl) towary za przy-
dzielong sumg¢, a w uwagach pisza, ze
jest to kupon ze Szkoly Konstruktorow.
Kupony za zadania z kolejnych miesigcy
mozna sumowac, by kupié sprzet o wiek-
szej warto$ci. Istnieje tez mozliwo$é
doptaty réznicy cen w przypadku zamo-
wienia na sume¢ wigksza niz przydzielo-
ny kupon. Ale uwaga: kupon wazny jest
tylko 12 miesigcy — po tym terminie traci
waznosé i przepada.

Serdecznie zapraszam do udzia-
tu w zadaniu gltéwnym 282, 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
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Co tu nie gra? Zadanie 282

Na rysunku A przedstawmny jest sche-
mat uktadu do pomiaru pradu w obwo-
dzie sieci energetycznej 230V.

Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

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

(o]

~230V 2299, 5V tego numeru EAW. Podaj tez od
T LM385 razu swoj adres pocztowy, zebym

= nie musiat pyta¢, gdy przydziele

ACS ™ 100k —-O upominek. Mozesz jeszcze przy-

?5% D1 pm?f’Ao staé rozwigzania zadania NieGra

) Cl - IN4145 - Arduino  z poprzedniego miesigca. Uczest-

R. 4,7, ™ nicy konkursu otrzymuja upomin-
_:_T o ki, a najaktywniejsi uczestnicy sa

OdpowiedZ oznacz NieGra282 i nade-
$lij w terminie 60 dni od ukazania si¢

co rok nagradzani bezplatnymi
prenumeratami EAW lub innego wybra-
nego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 277

Na rysunku B pokazany jest zamiesz-
czony w EAW 3/2019 schemat uktadu
wylgcznika elektronicznego z nisko-
omowym tranzystorem MOSFET, ktory
nie wymaga radiatora.

Jak zwykle, takze i w tym schemacie
(przygotowanym specjalnie na potrzeby
tego zadania) doszukaliscie sie kilku
powaznych, dyskwalifikujacych blg-
déw. Szczegbdty za chwilg.

Cho¢ wszystkie prace zawieraly
prawidtowo zgloszony co najmniej
jeden btad, to cze$¢ uczestnikOdw nie
dostrzegta niektérych bardzo waznych
probleméw. Wyniki zadania pokazuja,
Ze na pozoOr prostym tematem sterowa-
nia MOSFET-6w powinni$my si¢ zajac
doktadnie, o co zreszta niedawno ape-
lowat jeden z Czytelnikow.

O +48v
RL
c1 10
+5V 100pF 300W

iMp Q

Il

:j-IRM 324PbF
-

nikéw, takze od temperatury ztacza.
W kazdym razie zaproponowany tran-
zystor moze pracowaé z pradami duzo
wigkszymi niz 48A.

Problem na rysunku B polega na tym,
ze prad 48 amperow, ptynac przez rezy-
stancj¢ 1 oma, spowoduje wydzielanie
w tej rezystancji ogromnej mocy strat
okoto 2300 watow (P = I?R = U*I).

R1

IMQ

Absolute Maximum Ratings

Pierwszym bledem jest wigc zbyt mata
obcigzalno$¢ (moc) rezystancji Ry,
wynoszaca tylko 300 watow. Jeden
z uczestnikow stusznie zasygnalizowat:
moc Ry to 300W, ale gdyby uktad nie
mial innych bledow, to nawet mogtoby
by¢ dopuszczalne przy pracy impulso-
wej z odpowiednio duzq czestotliwos-
cig, gdyby na obcigzeniu wystgpowaty
impulsy o wypetnieniu co najwyzej
13% (300/2304).

Jednak jak si¢ przekonamy, nie jest
to mozliwe w tym uktadzie i obcigzal-
no$¢ 300 watow jest zdecydowanie za
mata.

Nie wszyscy zauwazyli problem
obcigzalnosci Ry, poniewaz wigk-
szo$¢ odpowiedzi koncentrowata si¢ na

dwoch pokrew-

Na  poczatek  jednak Symbol Parameter Max. [Units] nych kwestiach:
potrzebne jest pewne istotne [, @ T, = 25°C Continuous Drain Current, Vgs @ 10V (Silicon Limited) 353 @ na obecnosci
wyjasnienie. Czg§¢ uczestni- ||, @ T, =100°C | Continuous Drain Current, Vos @ 10V (Silicon Limited) | 249 @ rezystora Rl
kow potraktowata obecno$¢ [I,@T.=25°C  [Continuous Drain Current, Vs @ 10V (Wire Bond Limited) | 195 Al'i kondensato-
obciazenia o rezystancji 1 oma |y, Pulsed Drain Current @ 1412 ra Cl. Znaczna
jako btad, jako zwarcie, powo- [P, @Tc=25°C  |Maximum Power Dissipation 300 | w | cze§¢ uczestni-
dujace przeptyw pradu o zbyt Linear Derating Factor 20 [wrc| kow odnotowa-
duzej wartosci. Vs Gate-to-Source Voltage +20 [ v | ta tez problem

Niestusznie! dv/dt Peak Diode Recovery @ 046 | Vins | parametrow
Napigcie 48V spowoduje prze- [T, Operating Junction and 55 to MOSFET-a,
pltyw przez takie obcigzenie |Tsre Storage Temperature Range +175 c | W tym jego
pradu o natgzeniu 48 ampe- Soldering Temperature, for 10 seconds D napieé.
réw. To jak najbardziej jest (1.6mm from case)
dopuszczalne. Przeciez tran- Static @ T, = 25°C (unless othérwisg specified) IRF1324PbF
zystor IRF1324 nawet w naj- Symbol Parameter Min. | Typ. [Max. [Units Conditions
gorszych warunkach ma prad |Vegrpss Drain-to-Source Breakdown Voltage 24 | — | — | VvV [Vgs=0V, I = 250pA
maksymalny okolo 200 ampe- |AVgrypss/AT,|Breakdown Voltage Temp. Coefficient — | 22 | — |mv/°C|Reference to 25°C, I = 5.0mAQ@
réw. Nie tu jest wigc problem. |Rosn Static Drain-to-Source On-Resistance — | 12 | 15 | mQ [Ves =10V, I =195A ®

Rysunek C pokazuje zwig- |Vesg) Gate Threshold Voltage 20 | — | 40 | V |Vpbs=Vas, Ip =250pA
zane z tym parametry. Nie |loss Drain-to-Source Leakage Current — | — | 20 | pA [Vbs=24V,Vgs=0V
sposOb ustali¢ jednej mak- — | — [ 250 Vbs = 24V, Vs = 0V, T, = 125°C
symalnej warto$ci pradu, bo |less Gate-to-Source Forward Leakage — | — ] 200 | nA [Vgs =20V
zalezy ona od kilku czyn- Gate-to-Source Reverse Leakage — | — | -200 Vs = -20V

Rg Internal Gate Resistance 23 | — Q
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Rysunek D pokazuje niektore kluczo-
we parametry MOSFET-a IRF1324PbF.
Cieszymy si¢, ze ma on bardzo malg rezy-
stancj¢ w stanie pelnego otwarcia (Rpsen),
typowo réwng 0,0012Q, czyli 1,2mQ.

Owszem, ale czerwong strzatka
zaznaczone jest napiecie przebicia Upg.
Minimalna warto$¢ to 24V i takie jest
maksymalne napigcie jego pracy w sta-
nie zatkania!

A w uktadzie z rysunku B mamy
napigcie zasilajace dwa razy wigksze,
48V! 1 to jest jeden z kluczowych ble-
dow. Ten skadinad znakomity tranzystor
na pewno nie nadaje si¢ do pracy przy
zasilaniu 48V.

Pokrewny problem to fakt, ze jest
to MOSFET o ,klasycznym” napigciu
progowym (Vgsam), ktore jak widac,
moze wynosi¢ od 2V do 4V. Widaé
tez, ze to napiecie progowe, czyli
poczatek otwierania tranzystora, defi-
niowane jest przy znikomym pradzie
drenu 0,25mA (250uA). A w uktadzie
z rysunku B generator impulsow jest
zasilany napigciem 5V.

Wprawdzie pochodzace z karty
katalogowej rysunki E i F wskazuja,
Ze typowo przy napigciu na bram-

10000

RDS(on) , Drain-to-Source On Resistance

ce rownym 5V, byé moze osiggniemy
potrzebny prad drenu 48A.

Jezeli jednak trafimy na egzemplarz
MOSFET-a o napigciu progowym bliskim
4V, to napigcie sterujgce SV nie otworzy
go w pehni, co zwiekszy moc strat.

Jest i inny problem: jak widaé¢ na
rysunku C, rezystancja Rpg,, okre$lana
jest przy napigciu bramki 10V, a przy
napigciu 5V bedzie znaczaco wigksza.
Do tego dojdzie wzrost rezystancji wraz
ze wzrostem temperatury zlacza (rysu-
nek G). A wzrost rezystancji spowoduje
zwigkszenie mocy strat

||
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Wedtug rysunku D typowa warto$é
rezystancji w stanie petnego otwarcia
Rpson Wynosi 1,2 milioma (maksymal-
nie 1,5mQ). Gdyby rezystancja pod-
czas pracy wynosila 1,2mQ, wtedy
przy pelnym otwarciu na tranzystorze

100 =—===

-
(=)

wystepowatoby niewielkie napigcie
okoto 58 miliwoltow. Przy pradzie

48A datoby to moc strat w tranzysto-

rze okolo 2,8 wata.

Juz tu trzeba watpi¢ w mozliwosé

N

pracy bez radiatora, poniewaz dla obu-

Ip, Drain-to-Source Current (A)

dowy TO-220 przyjmuje si¢ maksymal-

o
-

na moc strat okoto 2 watéw. Elementy

o
o

1 10
Vps Drain-to-Source Voltage (V)

1000

100

w obudowach TO-220 maja catkowita
rezystancje Rthja 62°C/W, wigc moc
strat 2,8 wata spowoduje wzrost tempe-

ratury ztacza o okoto 174 stopnie, dlate-

100 v

go bez radiatora praca bytaby mozliwa,
z grubsza biorac, tylko przy ujemnych

temperaturach otoczenia.

Przyjeta moc 2,8W dotyczy Rpgson

= 1,2mQ. Jezeli z powodu rozrzutu

T,=25°C

parametréw, malego napigcia bramki

=N
o

(5V) 1 wzrostu temperatury rezystan-

cja Rpson bedzie wieksza, odpowied-

-

nio wigksze beda tez straty mocy

i tym bardziej tranzystor nie mogltby

Ip. Drain-to-Source Current (A)

w takich warunkach pracowaé bez

Vpg = 15V

0.1 ’

560Ps PUITSE WIIDTH*

radiatora.
Niektorzy uczestnicy jako biad

2 3 4 5 6 7 8

Vgs, Gate-to-Source Voltage (V)

9 shlusznie zglosili zdanie mowigce, ze
tranzystor nie wymaga radiatora. Jak

najbardziej, i to nie tylko ze wzgledu na
moc strat podczas przewodzenia pradu
48A. O tym za chwilg.

Dokladniejsza analize musimy zaczaé
od przypomnienia faktu, ze MOSFET
jest sterowany napigciowo, wigc napig-
cie na bramce decyduje o jego zachowa-
niu. W stanie ustalonym, gdy napigcie na
bramce nie zmienia si¢, do sterowania
nie jest potrzebny prad i obwdd bramki
nie pobiera pradu: wtedy rzeczywiscie
sterowanie jest napigciowe.

Natomiast przy sterowaniu impulso-
wym tak dobrze nie jest i do sterowania
bramki potrzebny jest prad. Wynika to
z faktu, ze w kazdym tranzystorze MOS-
FET wyst¢puja wewnetrzne pojemnosci
i podczas przelaczania te pojemnosci
trzeba naladowaé i roztadowa¢. A do
tego potrzebny jest prad. Rysunek H
pokazuje w uproszczeniu sytuacje przy
wlaczaniu 1 wylaczaniu MOSFET-a.
Zasadniczo najwigksza warto$¢ ma
pojemno$¢ miedzy bramka i zrodlem
(Cgs), w MOSFET-ach mocy moze mieé
od kilkuset pikofaradéw do kilkunastu
nanofaradow.

DRIVER

vCC

Jak si¢ okazuje, bardzo duze znacze-
nie ma tez pojemno$¢ migdzy bramka
i drenem (Cgp), ktéra jest wprawdzie
duzo mniejsza, ale ma silny wplyw
na proces przetaczania z uwagi na tak
zwany efekt Millera, zwigzany najpro$-
ciej biorac, z mnozeniem tej pojemnosci.
Wedtug karty katalogowej IRF1324PbF
wypadkowa pojemno$¢ wejSciowa
Ciss, bedacg sumg Cgs i Cgp, wWynosi
w przypadku tego tranzystora ponad
7,50F (w popularnym IRF540 ponizej
2nF). Nawet bez uwzglednienia efek-
tu Millera, przeladowanie pojemnosci
7,5nF z wykorzystaniem rezystora 1MQ
wymaga sporo czasu.

Przeciez w uktadzie z rysunku B mig-
dzy generator impulséw prostokatnych
wlaczony jest rezystor o ogromnej war-
tosci 1 megaoma. Nawet gdyby nie byto
szkodliwego efektu Millera, rezystancja
IMQ z pojemnoscia 7,5nF stworzytaby
obwdd op6zniajacy o stalej czasowej az
7,5 milisekundy. Juz to uniemozliwitoby
przetaczanie z czestotliwo$ciami powy-
zej 100Hz.
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A w uktadzie z rysunku B jest wielokrot-
nie gorzej. Niektorzy uczestnicy pisali,
ze rezystor IMQ tworzy z kondensatorem
100uF stalg czasowq 100 sekund.

Po pierwsze, takie zdanie to elek-
troniczny zargon i stwierdzenie nie-
prawdziwe, cho¢ wszyscy wiedzg, o co
chodzi i na czym polega skrot myslo-
wy. Otéz Scislej biorac, stala czasowa
to czas, warto$¢ czasu w sekundach,
wiec polagczenie rezystora i kondensa-
tora nie tworzy czasu. Tworzy obwdd,
obwod RC, ktdéry charakteryzujemy za
pomoca parametru, zwanego stalq czaso-
wq, okreslang w specyficzny i dziwiacy
poczatkujacych sposob. Ale kwestia nie-
$cistosci naszego elektronicznego zargo-
nu to drobiazg. Nasuwa si¢ pytanie, czy
tranzystor w ogoéle zostanie wiaczony.
Jeden ze statych uczestnikéw napisat: (...)
Stata czasowa RI*CI wynosi 100s, co
oznacza, ze impuls sterujgcy generatora
musiatby mie¢ czas trwania co najmniej
100s, a jego okres jeszcze diuzszy, wiec
czestotliwosci impulsow musiataby by¢
ponizej 0,01 Hz. Raczej nie spotyka
sig¢ generatorow o tak niskiej czestotli-
wosci. Kazdy sygnal o krotszym czasie
trwania impulsu nie bytby w stanie
wlgczy¢ MOSFET-a. Reasumujqc, dla
typowych czestotliwosci impulséw ste-
rujgcych MOSFET nigdy si¢ nie wigczy.

Jest jeszcze gorszy problem: czas
przetaczania tranzystora bedzie jeszcze
dhuzszy. Wynositby 100 sekund, gdyby
kondensator ten byt dotaczony do masy
wedhug rysunku J.

O +48v
RL
o 300w
Mp @
1MQ =
R1
IRF1324PbF

C1
100uF

Natomiast dotaczenie go do drenu
tranzystora wedtug rysunku B spowodu-
je, ze tadowanie bedzie znacznie powol-
niejsze z uwagi na zmiany napig¢cia na
drenie podczas przelgczania — wilasnie
z uwagi na efekt Millera, polegajacy na
mnozeniu pojemnosci przez wspotczyn-
nik wzmocnienia napigciowego tranzy-
stora (wzmacniacza). W efekcie czas
przetaczania w uktadzie z rysunku B
byltby duzo dhuzszy niz 100 sekund!

Ale nawet gdyby stata czasowa wyno-
sita ,,tylko” 100 sekund, uktad nie mogi-
by pracowac i tranzystor przy pierwszym
wilaczeniu ,,poszediby z dymem”, nieza-
leznie od braku czy obecnos$ci radiatora.
I to z dwoch powodow.

Po pierwsze przy bardzo leniwym prze-
taczaniu tranzystor wiaczatby si¢ bardzo
powoli. Najpierw byltby zatkany i stop-
niowo, pomalutku zaczynatby przewodzi¢
coraz wigkszy prad, az do pelnego otwar-
cia i do ustalenia si¢ pradu obcigzenia
na finalnej wartosci okoto 48 amperow.
Wczeéniej wyliczyliSmy, ze po pelnym
otwarciu w tranzystorze wydzielataby sig
moc okoto 2,8 wata.

A podczas takiego przetgczania, wyjat-
kowo powolnego przetaczania?

Oczywiscie przy zatkanym tranzysto-
rze moc strat bytaby réwna zeru, a potem
przy otwieraniu napig¢cie na tranzystorze
(Ups) bedzie maleé, a prad (Ip) bedzie
rosna¢. Z uwagi na taka ztozong zalez-
no$¢ moc strat w tranzystorze podczas
powolnego otwierania najpierw rostaby
od zera do jakiej§ maksymalnej wartosci,
a potem malata do obliczonej wcze$niej
wartosci 2,8W.

Warto$¢ maksymalng mocy strat pod-
czas przelaczania mozna tatwo obliczy¢,
pamigtajac szkolne analizy, gdzie wypro-
wadzaliSmy wzor na moc strat, ktory to
wzor na wykresie miat ksztatt odwrdocone;j
paraboli z wierzchotkiem przy polowie
napigcia zasilania.

W uktadzie z rysunku B przy potowie
napiecia zasilania (24V) na tranzystorze,
druga potowa napiecia (24V) wystapi na
rezystancji obcigzenia Ry, wiec w tym
najgorszym przypadku przez oba ele-
menty poplynie wtedy prad 24A, co da
jednakowg moc strat w rezystancji Ry
1 w tranzystorze. Bedzie to ogromna moc
strat, rtowna 576 watow (24V*24A)!

Gdyby przetaczanie byto bardzo szyb-
kie, nawet wydzielenie takiej ogromnej
mocy w ciggu drobnego utamka sekundy
nie przegrzaloby struktury tranzystora
z uwagi na bezwladno$¢ (pojemnosc)
cieplng potprzewodnika.

Ale w uktadzie z rysunku B, z uwagi
na bardzo powolne przetaczanie, moc
rzedu 500 watéw bedzie si¢ wydzielaé
przez do$¢ dtugi czas, rzgdu sekund lub
nawet dziesigtek sekund.

Bezwladno$¢ — pojemnos¢ cieplna struk-
tury, jest mata, wiec powstrzyma gwattow-
ny wzrost temperatury, ale tylko przez
utamek sekundy, dlatego podczas tak leni-
wego przelaczania struktura potprzewodni-
kowa si¢ przegrzeje, nawet gdyby tranzy-
stor wspolpracowat z radiatorem.

Mamy tu kolejny dyskwalifikujacy
btad: elementy R1, C1 nie tylko sa nie-
potrzebne, ale zwigkszajac czas przela-
czania, na pewno spowoduja uszkodzenie
— przegrzanie MOSFET-a.

Tylko jeden z uczestnikow zwrocit uwage
na jeszcze inny problem. Ot6z tranzystor

zostanie uszkodzony wczesniej, juz przy
pierwszym wilaczeniu zasilania +48V.
Przed wlaczeniem tego napigcia zasilaja-
cego kondensator C1 bedzie roztadowa-
ny. Wiaczenie napigcia +48V spowoduje,
ze pusty kondensator C1, bgdacy wtedy
zwarciem, w pierwszej chwili podciagnie
bramke MOSFET-a do napigcia +48V.
A jak pokazuje rysunek C, dopuszczalne
napiecie na bramce (Vgs) to tylko £20V.
Obwodd bramkowy MOSFET-a, gdzie
bramka jest oddzielona od kanatu cie-
niutenka warstewka tlenku, nie wytrzy-
ma tego, nastapi przebicie delikatnej
izolacji miedzy bramka i kanatem! I oto
mamy kolejny niedopuszczalny btad!

W sumie gtowng przyczyng klopotéw
jest obecno$¢ obwodu R1, Cl. Elemen-
ty te nie s filtrem przeciwzakl6cenio-
wym, nie petnig zadnej pozytecznej funk-
cji 1 powinny by¢ usunicte. Nie nalezy
zmniejszaé ich wartosci, jak proponowali
niektorzy Czytelnicy, tylko trzeba je po
prostu usunac.

Na koniec jeszcze drobna uwaga:
dwoch uczestnikow miato watpliwosci,
czy nie chodzi o pojemno$¢ C rowng
100nF. Nie sposob tego rozstrzygnaé na
podstawie tresci zadania, ale w kazdym
razie kondensator C1 jest zbedny.

Dwoch innych uczestnikow jako btad
zglosito obecno$¢ na schemacie konden-
satora statego o pojemnosci 100 mikrofa-
radow. Stwierdzili, ze takich kondensato-
réw po prostu nie ma.

Nie jest to do konca prawda. Owszem,
trudno byloby znalez¢é kondensator
foliowy o pojemnosci 100uF. Jednak od
jakiego$ czasu sa dostgpne kondensatory
ceramiczne o takim nominale. Wystarczy
poszuka¢ w Internecie. Mozna si¢ szybko
zorientowaé, ze s3 to przede wszyst-
kim zaskakujaco mate kondensatory
SMD o niskim napigciu nominalnym,
tylko 6,3V, najwyzej 10V. Niestety, uzyte
w nich dielektryki maja fatalne inne wtas-
ciwosci. Ich pojemnos¢ silnie zmienia si¢
nie tylko pod wptywem temperatury, ale
tez pod wplywem napigcia.

Wszystkie nadestane odpowiedzi
mogtem uznaé¢ za prawidtowe, bo kazdy
z uczestnikoéw prawidtowo zgtlosit co naj-
mniej jeden btad wystepujacy na schema-
cie z rysunku B. Nagrody-upominki za
zadanie NieGra277 otrzymuja:
Krzysztof Jochym — Zgorzelec,
Maciej Zielinski — Krakow
oraz
Kamil Wronski — Lublin.

Wszystkich uczestnikdw dopisuje do listy
kandydatow na bezptatne prenumeraty.

Piotr Gorecki

Sierpien 2019

Elektronika dla Wszystkich



AVT HOBBY BOX Pakiet Elektronika Hobbysty

Zestaw specjalnie przygotowany dla hobbystow elektronikow!
Wyjatkowosc zestawu polega na jego zawartosci. Panel ekspertéw wraz z grupa elektronikow praktykow przygotowat zestaw
podstawowych, najczesciej wykorzystywanych elementéw elektronicznych, na bazie ktorych poczatkujacy elektronik bez

trudu skonstruije wiele ciekawych uktadoéw a takze pozna sposoby ich dziatania.

Jak wiadomo, kazdy elektronik z czasem tworzy swéj wiasny magazyn czesci i podzespotéw elektronicznych a niniejszy zestaw
stanowi doskonatg baze do zapoczatkowania takiego magazynu.

Catos¢ zapakowana w organizer z systemem ruchomych przegréd i przezroczystym wieczkiem.
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AVT Korporacja Sp. z 0.0.,
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11, Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50, e-mail: handlowy@avt.pl

Prenumeratorzy
wersji drukowanej
za réwnolegte e-wydania

E-prenumerata to:

® najszybszy dostep do nowego wydania magazynu 141,20 22 lata

® wygodne archiwum na www.avt.pl
® hipertekstowy spis tresci i wyszukiwarka
® wbudowane linki - klikasz i jestes

na odpowiedniej stronie WWW

Zamoéw e-prenumerate (.pdf) na Serwome a L A\
www.avt.pl/prenumerata/elektroniczne zmzpmnum
'

A
» Eishiromicrad Kesika da ory,

e-prenumerata e-prenumerata
roczna z rabatem dwuletnia z rabatem

15% - 87,70zt | | 30% - 144,40 2}

Wolisz wersje papierowg? Zamoéw prenumerate na www.avt.pl/prenumerata/drukowane
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Policz - zadanie 282

Zadanie NieGra277 pokazato szkodliwy
wplyw kondensatora w obwodzie bram-
ki. Chcemy troszk¢ doktadniej zbadaé
ten temat w uktadzie z rysunku A

W ramach zadania Policz282 nalezy:

- oszacowaé czas przelaczania tranzy-
stora MOSFET.

Zapraszam do udzialu zaréwno elektro-
nikéw do$wiadczonych, jak i poczat-
kujacych, ktérzy jeszcze nie potrafig
przeanalizowa¢ wszystkich subtelnosci
uktadu. Z uwagi na specyfik¢ zadania
proszg o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.
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C1
100puF

IRF1324PbF

Odpowiedz nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytut e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu i
numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz282_ Nazwisko). Jezeli chcesz uczestniczy¢ w podziale upominkow, w e-mailu podaj
od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przystaé rozwigzania zadania Policz281 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 277

W EdW 3/2019 przedstawione +Uzas Bodaj najtatwiej
byto zadanie Policz277, ktore . znalez¢ karte kata-
brzmiato: Przy rozwiqzaniu St:rt:,v“,'vc;?,ia —|I> MOSFETP logowa IRF9540
zadania Policz272 zauwazy- od Vishay. Jej frag-
lismy, ze oprocz tranzystorow obcigzenie MENtY pokazane sa
IRF9540, na rynku dostepna na rysunku C.

jest wersja IRF9540N, zna- 4 OV-masa [ Najbardziej inte-

czgco sie rozmigca wartos-

cig rezystancji Rpso,. Znow

w ukiadzie z rysunku B w ramach
zadania 277 chcemy oszacowac:

- jaki moze byé maksymalny prgd

resujacym parame-
trem jest rezystancja w stanie peine-
go otwarcia Rpgon, ktora maksymalnie
moze siegnaé 0,2 oma.

W przypadku tranzystora IRF9540N

wedtug karty

katalogowej Infineon

(International Rectifier) maksymalna

wartos¢ to 0,11
Jednak zgo

7 oma — rysunek D.

dnie z informacjami

z marca tych warto$ci nie powinni$my
wzig¢ do obliczen! Nasze obliczenia
maja dotyczy¢ pracy bez radiatora.
Takze i w tym przypadku ogranicze-
niem jest dopuszczalna temperatura

zlacza. Przez

tranzystory mozemy

pracy bez radiatora tranzystoréw |SPECIFICATIONS (T, =25 °C, unless otherwise noted)
IRF9540 oraz IRF9540N? PARAMETER |[symeoL]  TEsTconDITIONS  [MIN.[ TYP. [MAX.| UNIT

Zadanie bylo tatwe, poniewaz wia§-  |static
0Ie W Numerze marcowym OmOWION® | prin-Source Breakdown Voltage |  Vps Ves=0V,Ip=-250pA  |-100| - - v
byly sposoby obliczen. Jeden z uczest- 1o o o e rcont AVps/T, |Reference 1025 °C, Ip=- 1mA| - |-0.087] - | vrc
nikdw napisal nawet, ze rozwigzanie
moina , przepisaé” z Policz272. Rze- Gate-Source Threshold Voltage Vasan Vps=Vgs, lp=-250pA &l -20| - |-40| V
czywiscie, wskazowki, ostrzezenia |Gate-Source Leakage less Vgs==20V - [=100] nA
oraz procedury obliczeniowe byly juz ) Vpg=-100V,Vgg =0V - - [-100
wezeéniej podane, trzeba bylo tylko |20 GateVoltage Drain Current | loss Ves=0V,T,=150°C 5 \‘ so0] P
podstawi¢ dane dotyczace innych tran-  [pin Source On-State Resistance| Roson | Vas=-10V] lp=- 1140 - | - loz0| o
sz,ter;V@eztagjg;e D 0D el Ceramy Forward Transconductance Ots Vps=-50V,Ip=-11AP 6.2 - - S
- pokaza¢ réznice migdzy MOSFET-a- | Dynamic

mi z kanatlem N i z kanatem P’ Inniit Canacitancea I Cinan [ ] - ] 1400 I - ]
- uczuli¢ na wpltyw temperatury.
Praktyka i redakcyjna korespondencja IRF954ON IR
Wskazujq, 7e jest to potrzebne. Para- Electrical Characteristics @ T, = 25°C (unless otherwise specified)
metry tranzystor()w MOSFET nie sa . Parameter Min. | Typ. | Max. | Units Conditions
bowiem prawid%owo rozumiane przez V(BR)DSS Drain-to-Source Breakdown Volta'g('e -100 | — | — \i Ves =0V, Ip = -ESOpA

5 .y B 5 AV@grypss/AT,| Breakdown Voltage Temp. Coefficient | — |-0.11| — | V/°C | Reference to 25°C, Ip = -1mA
wielu elektronikow. Potwierdzito to iz c g5 irio Source On-Resistance | — [— [0.177] @ | Vs = -10V, o =-11AR
takze zadanie Policz277. Vasiih) Gate Threshold Voltage 2.0 40 | V | Vos=Vas, Ip = -250pA

Rozwigzywanie nalezato rozpoczaé dfs Forward Transconductance 53 ‘k — [ s [ Vps=-50V, Ip = -11A
od odszukania w Internecie kart kata- | =S —— Z — |25 A | Vos =-100V, Vgs = OV
logowych wymienionych tranzystorow. |- ’ — 1250 | " | Vos =80V, Vas = 0V, T, = 150°C
60 Sierpien 2019 Elektronika dla Wszystkich
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przepusci¢ taki prad, ktorego prze-
pltyw przez rezystancje¢ Rpson spowodu-
je podgrzanie ztacza do maksymalnej
dopuszczalnej temperatury, ktéra dla
tych MOSFET-6w (i wielu innych)
wynosi +175°C.

A to oznacza, ze zlacze podczas
pracy bedzie mie¢ temperature +175°C,
co powoduje znaczny wzrost rezystan-
cji Rpson ponad wartosci z rysunkow
C i D. Jak wyraznie widaé, parametry
z rysunkéow C, D dotyczg temperatury
pokojowej +25°C.

Rps(on), Drain-to-Source On Resistance

3.0

Io=-19A
Vgg=-10V

25

>
o

=
(%)

(Normalized)

=
o

0.5

0.0
-60-40-20 0 20 40 60 80 100120140160 180
T, Junction Temperature (°C)

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych % gv/‘

poniewaz do obliczen wzigli§my mak-
symalne warto$ci Rpgon, gwarantowane
dla wszystkich egzemplarzy. Typowa
warto§¢ Rpson bedzie mniejsza, wigc
warunki pracy beda lepsze.

Tak przynajmniej wynika z przepro-
wadzonych obliczen, opartych na infor-
macjach z dréch podanych kart katalo-
gowych Vishay oraz Infineon/IR.

Jezeli jednak trafimy na karte kata-
logowg IRF9540 Fairchild Semicon-
ductor albo Harris, to znajdziemy tam
nieco inna, bardziej optymistyczna

Rysunek E pokazuje zaleznos$¢ 25 F=""Ton zalezno$¢ cieplna. Wedtug kata-
rezystancji Rpgon 0d temperatury § logu, w temperaturze pokojowej
dla TRF9540 Vishay — pochodzi & ,| rezystancja Rpson, maksymalnie
z tej samej karty katalogowej, co ‘o 2.0 wynosi 0,2Q, ale jej wzrost
rysunek C. Jak widaé, rezystancja o L/ z temperaturg ma wygladaé jak
wzro$nie mniej wigeej 2,1 razy, § [ P pokazuje zielona linia na rysun-
czyli zamiast maksymalnej 0,2Q, Y 515 ku G. Ta charakterystyka doty-
moze siegnac 0,42 oma. S @ // czy zakresu temperatur do

Z kolei rysunek F pochodzi z tej 5’; s A +150°C, jednak temperatura
samej karty co rysunek D i poka- 2 § 1o A zlacza moze wynie$¢ +175°C.
zuje analogiczng zalezno$¢ dla £ = //" Na rysunku G dodane sg tez
IRF9540N Infineon. Analogiczna S > dwie cienkie fioletowe linie — to
i praktycznie identyczng: w maksy- - ud krzywe z rysunkow E i F, tylko
malnej temperaturze +175°C kata- g oS przeskalowane i dopasowane do
logowa rezystancja 0,117Q moze Q przebiegu krzywej zielonej. Jak
wzrosnaé¢ do 0,25Q. 2 Vgs = -10V wida¢, przewidywane przedtu-

Tu koniecznie naleZy podkreélié, 0.0-60 40 20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 zenie Zielonej Charakterystyki
ze sa to wykresy rezystancji znor- T, , Junction Temperature (°C) »W gore” Swiadczy, ze w tem-
malizowanej. Na o0si pionowej peraturze +175°C rezystancja
obu wykresow nie jest podana 2.0 — IREO:20REISA52051 _ | Rpson Wzros$nie nieco mniej
rezystancja w omach (jak przy- Ves =-10V,Ip = 10A| ‘ | niz2 razy. Poréwnaj tez rysu-
puszczato kilku uczestnikow), § BB';?EC[\’(LC"EQE%';; ?\;)Kf( /' nek G w rozwiazaniu zadania
tylko stosunek rezystancji ,,biezg- 3 15 = = Policz277, dotyczacy tranzy-
cej” do rezystancji Rpgen W tem- 3 4 L stora IRF1324. Informacje
peraturze +25°C. z |<Z_( = z kart katalogowych nie sa do

Oba tranzystory umieszczone g2 1.0 — konca ze soba zgodne.
sa w typowych przewlekanych 54 = W kazdym razie okazalo
obudowach TO-220 i wedlug N3 [ si¢, ze popularne tranzystory
katalogow bez radiatora catko- <‘§(' 05 IRF9540 i IRF9540N, kto-
wita rezystancja termiczna Rthja & rych zreszta wiele osob nie
wynosi 62°C/W. Zaktadajac mak- # rozroznia i ktérych maksymal-
symalng temperatur¢ otoczenia Tp 02—~ 5 40 30 20 Te0 180 MY ~katalogowy” prad ciagly

= 45°C, na przyktad we wne-
trzu jakiej$ plastikowej obudowy,
mamy dopuszczalny wzrost temperatury
0 130 stopni (175°C — 45°C). Mozemy
wiec obliczy¢ dopuszczalng moc strat:

P = AT / Rthja

P =130°C/ 62°C/W = 2,1W

Taka moc strat wydzieli si¢ w rezy-
stancji otwartego tranzystora zgodnie
ze wzorem: P = Ip? * Rpgon. Wykorzy-
stamy przeksztatcong forme¢ pozwala-
jaca obliczy¢ prad:

Ip = V(P/Rpson)

Nasze obliczenia dotycza temperatury
otoczenia Ty =+45°C. Dla tranzystora
IRF9540 o Rpgen 0,42Q otrzymamy:

Ip =V(2,1W/ 0,42Q)

Ip =V(5A2) = 2,2A

Ty, JUNCTION TEMPERATURE (°C)

Dla tranzystora IRF9540N o Rpgon
0,25Q otrzymamy:

Ip =V(2,1W/ 0,25Q)

Ip = V(8,4A2) = 2,9A
I oto mamy odpowiedZ na pytania
z zadania Policz277. Lepszy tranzystor
z literka N pozwala pracowaé z pradem
wigkszym o ponad 30%.

Gdybysmy przyjeli inng tempera-
tur¢ otoczenia, uzyskamy nieco inne
wyniki, jednak prad wersji z literka N
bedzie ponad 30% wigkszy od wersji
bez tej literki.

Jednak zycie potrafi zaskakiwac.
W tym przypadku mozna oczekiwac,
7ze temperatura zlacza bedzie nizsza,

w temperaturze +25 to okoto
20A, bez radiatora mogg pra-
cowa¢ z pradem jedynie 2..3A. A ich
obudowa bedzie wtedy mie¢ tempe-
ratur¢ wyzsza od temperatury wrzenia
wody, ponad +150°C! Dlatego w miare
mozliwosci warto stosowa¢ MOSFET-y
z kanatem N, ktére przy duzo mniejszej
rezystancji Rpgon S8 znacznie tansze.
Nagrody-upominki za zadanie
Policz277 otrzymujg:
Bartlomiej Zaworski — Lublin,
Krzysztof Lisek — £6dz,
Radostaw Duda — Rakow.
Wszystkich uczestnikéw tego zadania
dopisuje do listy kandydatow na bez-
platne prenumeraty.
Piotr Gérecki
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ZASILANIE

WYLACZNIK KONTAKTRON

Do czego to stuzy?
Wigkszos$¢ z nas doswiadczyta problemu
z dostarczeniem poczty do naszej domo-
wej skrzynki pocztowej. Z pewnoscia
kazdy z nas spotkat si¢ z sytuacja, ze gdy
oczekiwal na pilng przesylke, a ta nie
nadchodzita, to sprawdzanie co chwile,
czy przesytka juz jest, bylo dos¢ ucigz-
liwym zaj¢ciem. Innym do$¢ czesto wy-
stepujacym przypadkiem jest rowniez to,
ze gdy nie spodziewamy si¢ przesyiki, ta
moze przeleze¢ w naszej skrzynce pocz-
towej nawet kilka dni, zanim zostanie
zauwazona. Prawdopodobnie wszyscy
spotkali$my si¢ tez z sytuacja, ze gdy by-
lisSmy w domu i oczekiwali§my na pilng
przesytke, ta przez caly dzien nie poja-
wita si¢, a pod koniec dnia okazalo sie,
ze listonosz byl, tylko niepostrzezenie
wrzucit do skrzynki awizo. Prezentowa-
ne urzadzenie Monitor skrzynki poczto-
wej ma zapobiec takim przypadkom.
Zadaniem monitora jest rozwiazanie
przedstawionych probleméw poprzez
sygnalizowanie faktu dostarczenia pocz-
ty. Sygnalizacja ta odbywac si¢ moze po-
przez sygnat $wietlny i dzwigkowy. Kie-
dy listonosz podniesie klapke w skrzynce
pocztowej, zamontowany w niej czujnik
wykrywa ten fakt i za pomoca diody
LED, ktérg mozemy umiesci¢ w domu
w widocznym miejscu, sygnalizuje, ze
w skrzynce znajduje si¢ list. Poza tym
do sygnalizatora mozemy tez dolaczy¢
przetwornik piezo z generatorem, ktory
krotkim sygnatem dzwigkowym zasyg-
nalizuje nam wrzucanie listu do skrzynki

i W tym momencie
mozemy np. zla-
pa¢ listonosza na

goracym uczynku
jak wrzuca awizo,
zamiast postarczy¢ przesytke. Prezento-
wane rozwigzanie oparto na komunikacji
przewodowej, wykorzystano po prostu
wolne zyty w kablu od domofonu.

Jak to dziata?

Na rysunku 1 przedstawiono schemat
plytki glownej monitora. Urzadzenie
zostato zaprojektowane na bazie uktadu
scalonego CMOS 4093, co w tak prostym
rozwigzaniu wyeliminowato koniecznos¢
uzycia mikrokontrolera. Do ztacza CON1
nalezy dolaczy¢ zasilanie z zewngtrzne-
go zasilacza o wartosci 12V. Do zasilania
mozna tez wykorzysta¢ napigcie o innej
wartosci, o czym w dalszej czgSci po-
$wigconej montazowi. Dioda D1 chroni
uktad przed odwrotng polaryzacja napie-
cia zasilania. Uktad Ul stabilizuje napie-
cie do bezpiecznego poziomu dla uktadu
U2. Kondensatory C1, C2 oraz C3, C4
filtruja napiecie zasilania.

Do ztacza CON2 nalezy dolaczyc
czujnik wykrywajacy fakt podniesienia
klapki w skrzynce pocztowej, w tym
przypadku mozna wykorzysta¢ kontak-
tron. Rezystor R1 podcigga wejscie do
plus zasilania, natomiast R2, C5 two-
rza filtr chronigcy wejscie uktadu U2A
oraz U2B przed ewentualnymi zakloce-
niami. Jumpery JP3 oraz JP4 stuzg do
konfiguracji monitora i w zaleznosci od

rodzaju kontaktronu NO czy NC nalezy
odpowiednio je skonfigurowa¢. Uwaz-
ny czytelnik zauwazyt prawdopodobnie,
ze na fotografii modelu brakuje jumpe-
row JP3, JP4. Rzeczywiscie, mozliwos¢
konfiguracji monitora za pomocg tych
jumperow zostata dodana juz po zmon-
towaniu prototypu. Jezeli w roli czujni-
ka wykorzystamy kontaktron NO, ktory
zwiera swoje styki po zblizeniu magnesu,
to nalezy zatozy¢ zwore¢ na jumper JP3.
W przeciwnym przypadku, wykorzystu-
jac w roli czujnika kontaktron NC lub
inny przetacznik, ktéry w stanie oczeki-
wania ma zwarte styki, nalezy zalozy¢
zworg na jumper JP4.

Po zadziataniu czujnika NC dotaczo-
nego do CON2 na wejéciach bramki U2A
pojawia si¢ stan wysoki, a na wyjsciu tej
bramki pojawia si¢ stan niski, co powo-
duje przetgczenie stanu przerzutnika RS
zbudowanego na bramkach NAND U2B,
U2C. Jezeli uzywamy czujnika NO, to po
jego zadziataniu na wejsciu bramki U2B
pojawia si¢ stan niski, co tez powoduje
przetaczenie przerzutnika RS zbudowa-
nego na bramkach NAND U2B, U2C.
Na wyj$ciu bramki U2B pojawia si¢ stan
wysoki 1 poprzez rezystor R8 powoduje
wysterowanie tranzystora MOSFET T1.
Zmiana stanu z niskiego na wysoki na
wyjsciu bramki U2B powoduje wygene-
rowanie krotkiego impulsu

P2 ' . .

o | —— \:jﬁu i al gl | |R¥s* 1 poprzez obwéd C7, RS i po-
CON1-2 ' aND ' 01 c 4_L Y PT -« OZS OZS danie przez rezystor R9 stanu
08N1-1 D%SCJ cz | Ut o - s\ U2B RG[] R73| 8 |coNd1 wysokiego na bramkg tran-

== {7808 R1 10k N itk k I 3 CON2 T zystora T2 1 jego otwarcie.
s 2 s 100u/25V 10k I—G | - O 5 Czas zadziatania tranzystora
(<2 T .
3 3 = 4093N{ A8 conas 2 T2 wyzaczaja elementy C7,
BN R2 1, ' e} Z RS. Rezystory R8, R zosta-
o 3 |_8 u2c BS170 3 ly dodane w celu utatwienia
CON2-1 470k |, P 0 . CON4-4 ] _ A

O NP f projektu PCB i moga zostac

CQN2-2 U2A R4 ijll zastgpione zworami.
N . . ..

Oo— 4093N | 470k |4093N— = | —O0 u Zadzialanie czujnika do-

O RS RO |2 CONS-1 @ laczonego do wejscia CON2
CON3-1 c5 @ ce| 1M 55 ij—'- ‘ CON05-2 § powoduje zatrzasnigcie sta-
CQON3-2 100n=1= A> 100 BS170 nu wysokiego na wyjsciu

O . bramki U2B. Stan ten bgdzie

(=]
N
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si¢ utrzymywal do czasu wyzerowania
przerzutnika RS, co dokonujemy prze-
facznikiem monostabilnym dotaczonym
do zlacza CON3. Rezystor R3 podciaga
wejscie bramki U2C do plusa zasilania.
Elementy R4, C6 tworzg filtr chronigcy
wejscie bramki CMOS przed ewentu-
alnymi zaktoceniami. Zadziatanie prze-
facznika dolaczonego do wejscia CON3,
czyli zwarcie go do masy, powoduje wy-
zerowanie przerzutnika RS, ustawienie
na wyjsciu bramki U2B stanu niskiego
i wylaczenie tranzystora T1.

Jumpery JP1 oraz JP2 shuza do wybo-
ru napiecia, ktére podajemy na wyjscie
CON4, CONS. W podstawowej wersji,
ktora jest zasilana napigciem 12V, nalezy
zatozy¢ jumper na zlacze JP1, a na ztacze
JP2 jumpera nie zaktadac.

Do wyjécia CON4 dolaczamy dio-
dy LED sygnalizacyjne lub przekaznik.
Do wyjscia CON4-4 oraz CON4-3 do-
taczamy diode LEDI, ktérg umiescimy
w domu i ktéra bedzie nam sygnalizo-
waé fakt wrzucenia listu do skrzynki.
Rezystor R6 ogranicza prad diody do
bezpiecznej warto$ci, takg samg funkcje
pelni rezystor R7. Rezystor ten jest wy-
korzystywany do zasilania drugiej dio-
dy LED2, ktéra mozemy umiesci¢ przy
skrzynce pocztowej. Diodg t¢ dotgczamy
do wyjscia CON4-4 oraz CON4-2.

Diody D2, D3 chronig uktad przed
przepigciami mogacymi si¢ pojawié pod-
czas przelaczania przekaznikow, ktore
mozemy dotaczyé do wyjs¢ CON4-4
1 CON4-1 oraz CON5-1 i CONS5-2. Prze-
kazniki mozemy wykorzysta¢, na przy-
ktad podtaczajac monitor do naszej insta-
lacji inteligentnego domu.

Montaz i uruchomienie
Projekt ptytki zostal przedstawiony na
rysunku 2. Plytka zostata przygotowana
do elementéw przewlekanych i nalezy ja
zmontowaé zgodnie z ogdlnie przyjetymi
zasadami. Montaz nalezy rozpoczaé od
elementow jak najmniejszych a konczy¢
na najwickszych. Na poczatku najlepiej
zamontowac diody D1, D2, D3 a nastgpnie
rezystory. Pod ukfad scalony U2 mozna
zamontowa¢ podstawke. Montujac kon-
densatory C1, C3, nalezy zwréci¢ uwage
na ich prawidtowa biegunowos¢. Po wlu-
towaniu pindw JP1, JP2, JP3, JP4 nalezy
pamietac o zatozeniu na nich jumperow.
Jak wspomniano wcze$niej, do in-
formowania, czy w skrzynce jest list,
wykorzystano wolne zyly w kablu od
domofonu. Sposobdéw podiaczenia mo-
nitora jest kilka. Podstawowe rozwig-
zanie jest takie, ze monitor jest zasilany
z zasilacza od domofonu, ktéry w moim

przypadku ma napigcie DC
12V. Jezeli kto§ nie posiada
domofonu, moze wykorzy-
sta¢ zewngtrzny zasilacz DC
12V lub na przyktad zasilacz
zamontowany na szynie DIN

@)

1

co

|

CON4

w skrzynce elektrycznej. Wy-
korzystujac zasilacz DC 12V,
mozemy zrezygnowac ze sta- |_|
bilizatora Ul i nie montowaé |[g|
go, natomiast zamontujemy |

CON2

swaJano ]| [kon.|ano [|[ ano Jvec |
1! 2!11! 2! J1! 2!

[Px2- pr2k k1= Dio1 plo2 P+

CON>5

wtedy zwore pomiedzy wej-
Scie a wyjscie stabilizatora
(n6zka 1 1 3) — co zmniejszy pobor pradu
przez urzadzenie o kilka miliamperow.
Ja w moim rozwigzaniu wykorzystalem
jeszcze inne rozwigzanie, a mianowicie
do =zasilania wykorzystalem napigcie
24V wystepujace w automacie od bra-
my, a stabilizator Ul wymienitem na
LM7812 —12V. Automat od bramy ma
akumulator rezerwowy w razie zaniku
zasilania, co w tym przypadku tez zosta-
lo wykorzystane do rezerwowego zasi-
lania Monitora skrzynki pocztowej. Wy-
miana stabilizatora Ul na 12V umoz-
liwia sterowanie przekaznikami 12V
podtaczonymi do wyjs¢ CON4, CONS.
W tym miejscu trzeba tez jeszcze raz
wspomnie¢ o roli jumperéow JP1, JP2,
ktore umozliwiajg dowolng konfiguracje
napigcia, jakie si¢ pojawi na tych wyj-
$ciach. Tak wigc w przypadku zasilania
24V jumper zostat zalozony na piny JP2
i na wyj$ciu pojawito si¢ napiecie 12V.

Zasilanie podiagczamy do zlgcza
CON1: do punktu oznaczonego na PCB
jako VCC podiaczamy dodatni biegun
zasilania, natomiast do wej$cia oznaczo-
nego jako GND podtaczymy ujemny bie-
gun zasilania.

Ptytke monitora mozna zamontowac
w dogodnym dla nas miejscu, np. w roz-
dzielni, w obudowie od automatu od bra-
my lub jezeli kto§ nie ma takiej mozli-
woéci, moze zamontowa¢ na stupku od
ogrodzenia plastikowa puszke elektrycz-
ng i w niej schowac ptytke.

Miejsce zamontowania plytki moze
nam narzuci¢ na przyktad dostgpna licz-
ba zyt w przewodzie od domofonu. Je-
zeli bedzie dostepna chociaz jedna zyla,
to juz jest dobrze. W takim przypadku
plytke montujemy na stupku od ogrodze-
nia, podlaczamy si¢ pod zasilanie panelu
rozméwnego domofonu w bramie, dio-
de sygnalizacyjna podlaczamy jednym
przewodem do wyjscia CON4-4, a dru-
gi przewdd zasilajacy diode podlaczamy
przez rezystor ograniczajacy do zasilania
stuchawki domofonu. Diode sygnaliza-
cyjna mozna wigc na przyktad zamon-
towa¢ w stuchawce domofonu. Ewentu-

Rys. 2

alna druga dioda sygnalizacyjna LED2
zamontowana przy skrzynce pocztowej
moze nam si¢ przyda¢ w zimowe wieczo-
ry, kiedy bedziemy na przyktad wracac
do domu samochodem i juz przejezdzajac
przez brame, zauwazamy, ze w skrzynce
jest list i zanim wejdziemy do domu, be-
dziemy mogli odebraé przesytke.

Jezeli kto$ bedzie chciat skorzystaé
z sygnalizacji dzwigkowej, to do wyj-
$cia CONS nalezy dotaczy¢ przetwornik
piezo z generatorem, pamigtajac o tym,
zeby nie przekroczy¢ maksymalnego
napigcia zasilania tego przetwornika.
Przetwornik piezo wiaczy si¢ na krotka
chwile (wyznaczong przez statg czasowa
C7*R5) w momencie podniesienia klapki
w skrzynce pocztowej. W roli przetwor-
nika mozna wykorzysta¢ przetwornik
z oferty AVT o oznaczeniu PIEZO 30x15
3-24VDC.

Do ztacza CON2 podlaczamy czujnik
wykrywajacy fakt podniesienia klapki
w skrzynce pocztowej. Mozemy wyko-
rzysta¢ kontaktron lub na przyktad prze-
facznik monostabilny. Oczywiscie moz-
na zastosowa¢ inng metod¢ wykrywania
faktu wrzucenia listu, wedlug wlasnych
upodoban.

Do ztacza CON3 podiaczmy wytacz-
nik resetujacy przerzutnik RS. Wytacz-
nik w stanie spoczynku powinien by¢
rozwarty. Naci$niecie tego wylacznika
po wykryciu listu, wtedy kiedy $wieci
si¢ dioda sygnalizacyjna, resetuje prze-
rzutnik, w wyniku czego dioda LED
przestaje $wieci¢ i uktad monitora prze-
chodzi w stan oczekiwania na list. Wy-
Tacznik ten mozna umiesci¢ w dowolnym
miejscu, na przyktad w shichawce od
domofonu, ale proponuje zamontowac
go w skrzynce lub w poblizu skrzynki
do listow, dzieki czemu od razu po wy-
jeciu listu bedziemy mogli zresetowac
nasz monitor. Umieszczenie wylacznika
w domu moze spowodowaé, ze ktorys
z domownikéw zresetuje monitor, dioda
sygnalizacyjna przestanie $wiecié, a list
pozostanie w skrzynce.

Cigg dalszy na stronie 65
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Rozréznienie wyprowadzen anody
i katody w nieznanej diodzie LED
moze by¢ trudne dla poczatkujacego
elektronika. Warto tez wiedzieé, czy
na pewno jest ona sprawna.

Do czego to stuzy?

Uktad stuzy do testowania diod LED.
Zaswieca ja oraz w prosty i czytelny
sposob wskazuje polaryzacje podig-
czonej diody. Wykrywa rowniez uszko-
dzone diody: przerwane oraz zwarte.
Mozna nim tez sprawdzaé polaryzacje
i poprawno$¢ dziatania zwyktych diod
potprzewodnikowych.

Jak to dziata?
Schemat ideowy mozna zobaczy¢ na
rysunku 1. Sygnal prostokatny o bar-
dzo matej czestotliwosdci (ok. 0,5Hz)
wytwarza prosty obwdd z uktadem 555
w roli glownej. Rezystor R1 realizuje
sprz¢zenie migdzy wyjsciem tego ukta-
du a jego komparatorami. Dzigki temu
uktad 555 staje sie, de facto, przerzut-
nikiem Schmitta z wydajnym pradowo
wyjSciem. Powoli przetadowywany
kondensator C1 ustala odst¢p czasowy
pomigdzy kolejnymi ,,przerzutami”.
Badana diod¢ wktlada si¢ do zaci-
skow J1. Potencjat jej prawej nozki
jest rowny potowie napigcia zasilania,
a to za sprawa dzielnika oporowego R2

ﬂ'.....iJ

r b PR Fhh
USl LED1

VB ) SH s
. R1

i R3. Lewa nodzka, poprzez dwie po-
laczone antyréwnolegle diody LEDI1
i LED2, jest sterowana z wyj$cia 555.

Uktad 555 wystawia na swoim
wyjsciu dwa rodzaje napieé: jedno
bliskie masy, a drugie bliskie na-
pigciu zasilajagcemu. W pierwszej
sytuacji prad wyplywa z dzielnika,
przeptywa przez badang diode, za-
lacza diod¢ LED2 i wptywa do wyj-
scia US1. W drugiej sytuacji kieru-
nek przeptywu pradu jest doktadnie
przeciwny: z n6zki 3, poprzez LED1
i testowana diode, az do dzielnika re-
zystancyjnego. W ten sposéb badana
dioda bedzie naprzemiennie §wieci-
fa (kiedy kierunek przeptywu pradu
wprawi jag w stan przewodzenia) i nie
$wiecita (kiedy prad bedzie usitowat
przeptynaé przez nig w kierunku za-
porowym). Prad trzech wyzej wymie-
nionych diod ogranicza rezystancja
wewnetrzna dzielnika R2 + R3, ktora
wynosi ok. 500Q.

Aby uktad nie roztadowywal niepo-
trzebnie baterii, jego zasilanie jest wia-

All1.04_07,08

Montaz i uruchomienie
Uktad zostat zmontowany na jedno-
stronnej plytce drukowanej o wymia-
rach 20x65mm, ktorej wzor $ciezek
oraz schemat montazowy przedstawia
rysunek 2.

Uktad jest na tyle prosty w montazu,
ze poradzi sobie z nim nawet osoba za-
czynajaca swoja przygode z lutownica.
Pod uktad scalony US1 polecam zasto-
sowac podstawke.

Badana diod¢ mozna wetkna¢ do
zaciskéw zlacza J1, lecz jest to mato
praktyczne w przypadku diod wyluto-
wanych z urzadzen lub montowanych
powierzchniowo. W tym celu na plyt-
ce znalazly si¢ pola lutownicze PAD1
i PAD2, do ktérych mozna dolutowaé
np. odcinki przewodéw zakonczone
krokodylkami.

W prototypie zostat uzyty uktad US1
typu TLC555 — jest to CMOS-owa wer-
Rys. 2 Sja znanego NE555. Rézni sig

czane poprzez chwilowe wci$-
nigcie przycisku S1. Dioda LED3
sygnalizuje wtedy, ze ukfad
dziata, co moze by¢ przydatne
do wykrycia diody zawierajacej
przerweg — wtedy nie $wieci ani
LEDI, ani LED2.

Rys. 1 I ks
- o o 3. 41 #

100k ~ V8 or0s |9
R1 US1 TLC555 B o st
2 1 o B LESd C2 E @

1 - 3 o

4 > — - 8§

B T o 100n| g @% PAD4 | §

5 s

=] cu THR > &

et LED2 .|c3 N
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. | [

N
=4

PAD
(@]

o]
L@

2 od swojego pierwowzoru tym,
: \_| 0 e stany napigciowe na wyj-
5 @ | Sciu Q sa blizsze masie 1 za-
silaniu, wigc wigcej napigcia
moze si¢ odlozy¢ na badanej
» diodzie. Wida¢ to szczegdlnie
przy testowaniu diod $wiecg-
cych w kolorze niebieskim,
ktérych napigcie przewodze-
nia jest zdecydowanie wyzsze
niz np. czerwonych.

Do pdl lutowniczych
PAD3 i PAD4 nalezy podta-
czy¢ zasilanie, ktére moze
pochodzi¢ z baterii lub za-
silacza. Przy napieciu 9V
(np. z baterii 6F22) niektore
diody niebieskie nie dzialaja

{
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prawidtowo. Lepiej jest uzy¢ napigcia
12V (np. z baterii A23) — testujac pro-
totyp, nie znalaztem ,,opornych” diod,
ktore nie chciatyby wtedy $wiecié.
Szczegdlnie zasilanie 12V polecam
przy zastosowaniu uktadu US1 w wer-
sji tradycyjnie spotykanej, tj. w wyko-
naniu bipolarnym, np. NE555.
Prawidtowo zmontowany uktad jest
od razu gotowy do dziatania. Po dota-
czeniu do uktadu badanej diody nalezy
przytrzymac przycisk. Jezeli jest ona
sprawna, to wraz z nig zaswieci si¢
jedna z diod LED1 lub LED2, wskazu-
jac jej polaryzacje. Uszkodzona dioda
moze objawi¢ si¢ dwojako: brakiem

swiecenia LED1 i LED2 (co wskazuje
na przerwe) lub naprzemiennym $wie-
ceniem tych diod (zwarcie wewnatrz
struktury). W ten sam sposéb beda
zachowywaly si¢ testowane diody pro-
stownicze.

Pobor pradu z baterii w stanie spo-
czynku wynosi zero — zasilanie jest cat-
kowicie odtaczone. Po wcisnigciu przy-
cisku uktad pobiera ok. 7mA (przy 9V)
lub ok. 10mA (przy 12V) bez wlozonej
badanej diody.

Michal Kurzela
michal.kurzela@ep.com.pl

Wykaz elementow

R 100kQ2
R2,B3. . 1kQ
R4 .. 3,3k
C1,C3. . 22uF/25v
G2 100nF
UST. .o TLC555 (opis w tekscie)
LED1, LED2. ... ............. ... czerwone 5mm
LED3. ... z6tta 5mm
ST o microswitch 13mm 6x6
N goldpin zenski 2pin 2,54mm
Z1aczka baterii 6F22 lub A23 (opis w tekscie)
Podstawka DIP8

Komplet podzespoféw z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3254

Cigg dalszy ze strony 63

Do wyjscia CONS5 mozna réwniez
dotaczy¢ przekaznik, ktéry mozna pota-
czy¢ z instalacjg inteligentnego domu lub
z bramka SMS i dzigki temu uzyskamy
funkcje zdalnej sygnalizacji o dostarczo-
nej poczcie.

Poniewaz pewne watpliwosci moze
budzi¢ sposdéb montazu czujnika wykry-
wajacego fakt wrzucenia listu do skrzyn-
ki, w artykule przedstawione jest jedno
z mozliwych rozwigzan. Na fotografii
1 wida¢ model skrzynki pocztowej MO-
DEL 1KR juz z zamontowanym czujni-
kiem. W roli czujnika wykorzystano kon-
taktron firmy Satel o oznaczeniu Satel
K-1 br. Na fotografii 2 wida¢ kontaktron
razem z dedykowanym magnesem oraz
dodatkowo maty magnes neodymowy.

Kontaktron ten ma juz zamontowa-
ng fabrycznie tasme¢ samoprzylepna,
co umozliwilo tatwy montaz poprzez
przyklejenie go pod daszkiem skrzynki
pocztowej. Po przyklejeniu kontaktro-
nu przewody zostaly przeci$nigte przez
szczeling pomiedzy elementami skrzynki
pocztowej. Jezeli inny model skrzynki

EPITREE

=

Fot. 2

nie bedzie miat takiej szczeliny, zawsze
mozna wywierci¢ maly otwor na prze-
wody i ewentualnie uszczelni¢ go sili-
konem. Na klapce skrzynki, w sasiedz-
twie kontaktronu zamontowano magnes,
przyklejajac go na tasme¢ dwustronnie
klejaca. Ze wzgledow estetycznych wy-
korzystano maty magnes neodymowy,
ktéry wczeéniej zostal pomalowany na
kolor zblizony do koloru skrzynki pocz-
towej. Na fotografii 3 wida¢ miejsce
montazu kontaktronu i magnesu.

Na dole skrzynki pocztowej rozwier-
cono jeden z otworéw wentylacyjnych
i umieszczono w nim wiacznik mono-
stabliny stuzacy do resetowania moni-
tora. Przewody od tego wiacznika oraz
przewody od kontaktronu poprowadzo-
no w najblizszym kacie obudowy az do
szczytu skrzynki pocztowej. Przewody te
zalano klejem na goraco, co ma zapobiec

zahaczeniu tych przewodow przez prze-
sytke i ich wyrwaniu. W szczycie skrzyn-
ki na koncach przewodéow zamontowano
ztacze Srubowe ARK, do ktoérego przy-
krecamy przewdd od monitora. Rozwia-
zanie takie przyspiesza prace montazowe
przy skrzynce pocztowej na zewnatrz
przy ogrodzeniu.

Przew6d od monitora mozna wpro-
wadzi¢ do skrzynki pocztowej poprzez
otwér wywiercony w szczycie z tylu
skrzynki. W tym celu mozna wykorzysta¢
ziemny kabel domofonowy 6-zylowy.

Po zmontowaniu catosci i wlaczeniu
zasilania uktad powinien od razu dziata¢
i monitorowac nasza skrzynke pocztowa.

Karol Gnys$

calon@wp.pl
Wykaz elementéow
RIR3 . 10k
R2RA ... 470k
RS M
RO, R7 . 1k
RBRI ..o 100
Dl 1N4007
D2D3 . 1N4148
Clo 220u/35V
C3. 100u/25V
C2,C4 . .. 100n
T2 BS170
JP1UP2JP3.P4 . jumper
Ul 7808
U2 4093
CONT-3,CON5. ... ARK2
CONA. ..o ARK4
Dodatkowo:
Plezo................... PIEZ0O 30x15 3-24VDC
Kontaktron . ....................... Satel K-1 br
Magnes neodymowy

Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3253
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W EdW 2/2019 przedstawiono kon-
strukcje splittera DMX, pozwalaja-
cego rozdzieli¢ sygnal na cztery ma-
gistrale. Brak izolacji galwanicznej
miedzy magistralami nie zabezpie-
cza przed uszkodzeniami w przy-
padku przebicia napieciem o duzej
wartoSci. Przedstawiany teraz uklad
eliminuje to zagrozZenie. Niewatpliwg
zaleta tego splittera, poza zwieksze-
niem zasiegu, jest to, Ze awaria (zwar-
cie) jednej magistrali nie wplywa
na prace pozostalych.

Do czego

Jak to dziata?

Schemat ideowy pokazany jest na rysun-
ku 1. Uklad zasilany jest z 4-watowego
transformatora TR1. Napiecie z niego
jest prostowane diodami D1 i D2. Po
wyfiltrowaniu w Cl1 trafia na stabilizator
Ul (LM7805) wyposazony w niewielki
radiator. Napiecie 5V z wyjscia stabili-
zatora zasila uktady na ptytce, te nieod-
dzielone galwanicznie od sygnalow wyj-
$ciowych.

Sygnat DMX doprowadzony jest do
ztacza J5. U9 (MAX485) konwertuje
sygnat z poziomow RS485/422 na TTL.
Uktad pracuje w roli odbiornika, dlate-
go sygnaly sterujace kierunkiem trans-
misji (DE i /RE) sa na state podlaczone
do masy. Zworka J6 pozwala zalaczy¢
rezystor terminujacy, zapobiegajacy
odbiciom sygnatu. Zworke te zaktada-
my w sytuacji, gdy splitter jest ostatnim
urzadzeniem na magistrali DMX. Wyj-

VCC1_ISO
to S'UZY? D1 SN4007 +12 Ut 7805 3 Ve Rys. 1 GND1 |so<1—| T
. . TR1 : _
Poza rozdzieleniem sygnatu 4t ol e A v AL e
. — 8
DMX na cztery magistra- | } T Jioorr ] oo T, 2 il Bl 5
le, splitter zapewnia izola- | 3 anouFitey V. 470uF/16V S 2
. . . 3
cj¢ galwaniczng pomigdzy In230v b2 v
TEZ4/D/10.5-10.5V SN4007 UdA MAX485 GND1_ISO R2
sygnatem przychodzacym Rd 120R
: . vee VCCl—DI¢|:|"’—1 GND1_ISO
a sygnatami wychodzacymi T, 3 Voca oDt
. . . . 330R =
ze splittera, jak i pomiedzy 03 DMX = b2 150 <4—] |8
nimi. Dzigki temu pojawie- Pow o C gy 100F R10 J3
. . . . DMX OUT
nie si¢ napiecia do 1000V na rs GND<I—| h’(%?wcc Voo . gl IGNDZ 150 oo veced [ T2om
. . . RE B 1
dowolnej magistrali uszko- e UL LI N v " e VCCZB'?; Dloe a8 2
dzi jedynie urzadzenie (dri- I 6 1° 3¥‘L<_ ] £
.. . 5 R12
very) tylko w jej obrebie, L MAX48S  GND21SO R
nie powodujac strat w pozo- U5 6N137 GND2_ISO
, GND VCC3_ISO
stalych obwodach, ktore sa T
odizolowane galwanicznie. ol WA = ac Ri1 4
- L— 1 9
Ponadto transmisja na pozo- RT4120R '_iz | 1 2R | OouT
statych magistralach bedzie Tom  $Y il
odbywata si¢ bez zaklocen. 74HC08D 3
Naprawa splittera  uszko- VCC U10 VCC1_ISO 150 MAX488  GND3_ISO 1§3§g
dzonego przez przepigcie [« T o GND3 IS0
bedzie tatwa, a to za sprawg , 12, ﬁ‘LC o
podstawek, w ktorej zamon- A2 T v. L13] = 5 o onoe 10 NS0 Foonr A1 .
towano transoptory oraz NME0S05S EHD1- 7AHGOBD CTrenTe ] ren l’%“ DMX OUT
drivery. Dodatkowg funkcjg vee. ud S0 e w2 OIS0 veo u1s TN SO vooe isobgdlRE B[ !
i . ok . 4 T 2l 4+ T omea —H{PE Al >
splittera jest zwigkszenie c1e DI oNoPy 3
zasiggu magistrali DMX. 3 3 MAX485 GND4_ISO nzog
- 120R

GND  NmMEOs058 GND3_ISO

100nF 1 N OUT-

GND  NME0505S GND2_ISO

[0)

GND - NmE0505S

GND4_ISO GND4_ISO

Sierpien 2019

Elektronika dla Wszystkich



Elektronika 2000

petnia funkcje terminatoréw, zapobiegajac odbiciom sygna-
hu. Zasilanie driverow z utrzymaniem izolacji galwanicznej
zapewniaja przetwornice DC/DC (NMEO0505S).

mesE ol

e s R

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowacé na ptytce drukowanej, ktorej pro-
) jekt pokazany jest na rysunku 2. Montaz przebiega trady-
cyjnie, od biernych elementow SMD, przez uktad U4, do
elementow przewlekanych, zaczynajac od najnizszych,
Nl _ konczac na transformatorze. Przewlekane uktady scalone
| i’ : i transoptory warto zamontowa¢ w podstawkach precyzyj-
MUK nych (tulipanowych). Nie polecam standardowych podsta-
wek, w ktorych z czasem styk staje sie¢ zawodny. Szczegdlna
uwage nalezy zwroci¢ na kondensatory odsprzegajace przy
driverach MAX485. W prototypie, w jednym z kanatow
: wyjSciowych przez przypadek zamontowano kondensator
| o £ 22pF. W konsekwencji sygnal wyjsciowy byt mocno zakto-
TR : ' cony. Na tyle, ze jego odbior nie byt mozliwy.
) Uktad nie wymaga zadnego uruchamiania. Zmontowany
J ze sprawnych elementow powinien od razu prawidlowo pra-
cowaé. Plytka drukowana zaprojektowana jest do umiesz-
czenia w obudowie KM-35.
W modelu pobdr mocy wynosit ok. 3W.
Ze wzgledu na zastosowanie transformatora zasilanego
' napigciem sieci 230V nalezy zachowa¢ duzg ostrozno$¢
podczas uruchamiania urzadzenia. Urzadzenia nie nalezy
uzytkowa¢ bez obudowy. Na plytce zabraklo miejsca na
bezpiecznik, trzeba go zamontowaé w oprawce przykre-
1 conej do obudowy. Prad znamionowy bezpiecznika 63mA,
O Civ’ napiecie pracy 250V.
. N Istnieje tez mozliwo$¢ zasilenia splittera z zewngtrznego
$cie uktadu steruje dioda D4, sygnalizujacg obecnos¢ sygna- zasilacza 7...15V o wydajnoéci pradowej minimum 300mA.
hn DMX. Ponadto dane sa doprowadzone na wejscie bramek

AND uktadu U4 (74HCO08). Uktad ten steruje diodami transop- SaS
torow. Zastosowanie U4 bylo konieczne ze wzgledu na to, ze sas@elportal.pl
prad czterech diod transoptorow przekroczytby maksymalny -
dopuszczalny prad wyjscia RO uktadu U4. Transoptory prze- Wykaz elementow
kazuja sygnat DMX do wej$¢ DI driverow U3 U7 U8 U13. Rezystory, obudowa 1206:
Zastosowano ten sam driver co na wejSciu, z tym, Ze pracuje R1.RZR10RT1.RIZRI3RI4RIBRIOR2. ... 120Q
on w roli nadajnika, dlatego linie sterujace DE i RE potaczono R3 oo 2.2
z zasilaniem. Rezystory 120Q zwierajace linie A i /B driveréw Rys. 2 Eggég?g&%ﬂ """"""""""""""""""""" 3;53
C1C4 . 470uF/16V
O €2,03,C6,C7,C8,C11,C13,C14,C15,C16,C17. . ...............
a Yo i I i | P 100nF ceram. SMD 1206
s a ': ; C5,C9C10,C12. ..o 100uF/6,3V
1’5300 o o X S Ul 7805 z radiatorem
HO %) = | ' 3 U2U5UBU1IT oo 6N137 — montowac¢
HO i SR w podstawkach tulipanowych
° X2 UBUZ,UB U9, U3 ..o MAX485
1Ol |0 i e oo e 74HC08D
) UTOUI2UT4.U15. .o NME0505S
S DID2 . SN4007
R E D3 Dioda LED zielona 5mm
‘ocon 2 S (O] 00 DA o Dioda LED otta 5mm
—— B S U ARK3
00012, 0042 J2,J3,J4,J5,J7 ... NS25-WO03P + NS25-W3 + 12 szt NS25 terminal
5 : J6 Goldpin katowy 1x2
g oA o o f TR1 ... .Transformator sieciowy TEZ4/D/10,5-10,5V
B 1 szt. gniazdo XRL3
00 ‘ 4 szt. wiyk XRL3
%5 : R 1 szt. obudowa KM-35
‘ : 3 Komplet podzespotéw z piytka jest dostepny
ok Ao
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Forum Czytelnikow

W EdW bylo juz kilka opiséw rozwiazan
o$wietlenia rowerowego. Roéwniez i ja
— gdy kupilem nowy rower — pomys$la-
lem o usprawnieniu jego o$wietlenia.
Z racji wieku oraz typu roweru (tzw.
miejski) nie jezdze szybko — raczej spa-
cerowo, a od o$wietlenia oczekuje, zeby
zapewniato wystarczajacag widoczno$é
szczeg6tow drogi przede mng oraz nie
przygasalo, a tym bardziej nie gasto,
gdy zwalniam lub nawet zatrzymuje sig.
Oswietlenie fabryczne tego nie zapew-
nialo. Dlatego uktad o$wietlenia zostal
wyposazony w akumulatorek NiMH
3,6V/300mA, pochodzacy ze stuchawki
bezprzewodowe;j telefonu stacjonarnego.

W obudowie lampy przedniej udato
si¢ zmie$ci¢ plytke z LED-ami, aku-
mulatorek, wylacznik os$wietlenia
i ptytke z laminatu jednostronnego (ok.
40x45mm). W lampie tylnej, na malej
ptytce jest tylko LED czerwona i zrod-
to pradowe LDO. Do lampy przedniej
zasilanie jest doprowadzone przewoda-
mi z dynama ,,w piascie”. Tylna zasi-
lana jest napigciem wyprostowanym
z lampy przedniej. ,,Wynalazek” nie
jest do konca moj, bo w rozwigzaniu
zastosowatem zrdodta pradowe LDO opi-
sane w EAW 2/2017, w dziale ,Jak to
dziata?”. Schemat przedstawiony jest na
rysunku 1. 2SC3070 w stabilizatorze
napigcia 4,5V to tranzystor 1-amperowy
o mocy 1W, o bardzo duzym wzmoc-
nieniu (>2000). W papie-
rowym katalogu tranzy-
storOw nazwany ,,super-
Beta” (moze to uktad
Sziklaiego?), ale mozna
zastosowa¢ np. BC338-
40 Iub podobny. Rezy-
story 47Q i 5,6Q ustalaja
prad ciaglego podtado-
wywania akumulatora

Rys. 1

4xDs

&?OOWZ;‘[' 1

Dioda krzemowa uniwersalna dotaczona
réwnolegle do rezystora 47Q zwigk-
szy prad tadowania, gdyby akumulator
okazat si¢ roztadowany. Dwie jedna-
kowe diody Schottky’ego potaczone
rownolegle (dla uzyskania nieco mniej-
szego napigcia przewodzenia) odcinaja
akumulator od obwodu zasilania LED,
gdy wyprostowane napig¢cie z dynama
jest wigksze od napigcia akumulato-
ra. Elementem regulujacym prad diod
biatych jest P1703BDG — MOSFET
typu N w obudowie D PAK — zamon-
towany na lezgco po stronie przeciw-
nej do druku, wktadka radiatorowa do
gory, do ktorej przylutowatem miedzia-
ny pasek o wymiarach 25x13x0,2 mm.
Taki ,radiator” zapewnia, jak sadze,
lepsze odprowadzanie ciepta niz w przy-
padku przylutowania tranzystora bezpo-
$rednio do plytki drukowanej. Napigcie
otwierajace tranzystor wynosi ok. 2,7V.
Rezystor 15kQ wlaczony migdzy zrdd-
o i dren to ,rezystor rozruchowy”.
Decyduje on o napigciu, przy ktéorym
uktad si¢ uruchomi. Moze by¢ koniecz-
ne dobranie jego wartosci. 2SA995 — to
dwa tranzystory pnp w jednej, dos$é
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25c2070 2% Ds
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= AKUL

5W| 400,
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duzej obudowie polgczone bazami (5
koncowek). Oczywiscie mozna zasto-
sowa¢ dwa zwykle tranzystory tego
samego typu, o zblizonych parametrach
(w lampie tylnej sa dwa oddzielne).
Warto$é rezystora ,,pomiarowego”
mozna wyliczy¢, dzielac przyjety spa-
dek napiecia na nim przez prad diod
LED (50mV/270mA = 0,185Q). Im
wickszy spadek napigcia, tym lepsza
stabilizacja pradu, ale wigksza strata
napigcia. Nastepnie trzeba dobra¢ rezy-
stor bramka-Zrodto, aby uzyska¢ ten
spadek napigcia (prad diod LED).
Biale 0,5W LED 2835 (kupione
bardzo tanio w sklepie elektronicz-
nym) zostaly przylutowane do meta-
lowej ptytki drukowanej, pochodza-
cej z uszkodzonej ,,zarowki ledowej”.
Diody nie nagrzewaja si¢ mocno, wigc
mozna je umiesci¢ na zwyklej ptytce
laminatu o powierzchni kilku centyme-
trow kwadratowych (oczywiScie pozo-
stawiajgc jak najwiecej miedzi).
Akumulatorek zostal umieszczony we
wnece w tylnej czg$ci obudowy lampy
przedniej, powstatej przez wklejenie mig-
dzy pionowymi przegrodami odpowiednio
docietych prostokatow
gLoA83S z do§é sztywnej pianki
LEDW" stosowanej w opakowa-
N 23 niach. Jako wytgcznik
o$wietlenia shuzy maty
potencjometr z wyltacz-
nikiem z radia CB
(oczywiscie wykorzy-
stany jest tylko wytacz-
nik). Latwo go zamoco-

15k

na poziomie ok. 10mA,
gdy jest on calkowicie
natadowany (3,9-4,1V).

_-DS *‘d;,ocim/ 8 C}m“%ka

waé¢ w otworze obudo-
wy 1 zabezpiecza przed
deszczem wngtrze.

PATOD Eﬂ? G
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Lampa tylna (rysunek
2) ma oddzielny stabili-
zator pragdu LED czer-
wonej, zmontowany na
matej plytce drukowanej.
Warto$ci elementéw usta-
laja prad diody na pozio-
mie 25-27mA. MOSFET
w obudowie SOT-223
o tajemniczym dla mnie
oznaczeniu K1.OD ma
napigcie otwierajace ok. 1,9V. Tran-
zystory pnp, w matych obudowach,
owinglem paskiem cienkiej blaszki
miedzianej, by polepszy¢ ich kontakt
termiczny. W zasadzie ze wzglgdu na
nizsze napigcie dzialania LED czer-
wonej, zrodto pradowe dla niej nie
musi by¢ typu LDO, ale powstalo
jako pierwsze — eksperymentalne i...
zostato.

Rysunkow ptytek drukowanych nie
przedstawiam, bo uktad jest prosty,
a spotyka si¢ obudowy lamp o réznych
ksztattach i wielkoSciach wymagajace
roznych rozwigzan. Stabilizacja pradu
nie jest precyzyjna i w lampie przed-
niej przy zmianie napigcia od 4 do 10V
prad zmienia si¢ od 220 do 270mA,
ale nie zmienia to zauwazalnie ilo$ci

Rys. 2

—

s

7%
25A353%

$wiatta. W lampie tyl-
nej zmiany sa mniej-
sze: z 25 na 28mA.

Proby ,,dynamicz-
ne” (obracatem koto
reka tak szybko, jak
potrafitem) wykazaty,
ze napigcie na kon-
densatorze 4700uF przy os$wietleniu
wlaczonym wynosito 8 do 10V, a przy
wytaczonym — 16 do 18V.

Obecna wersja o$wietlenia powsta-
wala ewolucyjnie: najpierw dotaczy-
fem akumulatorek z obwodem tado-
wania, potem wymienitem diody LED
matej mocy na 2835, a po uszkodzeniu
»~fabrycznego” regulatora na skutek
nieuwagi, podczas prob zwigkszenia
pradu diod, podiaczytem przetwornice
impulsowa, ktéora wczesniej stuzyta
jako zasilacz diod LED pods$wietlaja-
cych ekran LCD. Przetwornica dziatata
rewelacyjnie, zasilajac stabilnym pra-
dem trzy diody 2835 potaczone szere-
gowo. Ale zrobilem probe, odlaczajac
akumulator (symulacja awarii). Juz
nie byto tak tadnie! Podczas powolnej
jazdy lampa mru-
gata kilka razy na
sekunde¢ ostrym,
jaskrawym $wiat-
lem, a lampa tylna
mocno przygasata.
Dynamo nie nada-
zalo — po podta-
dowaniu konden-
satora 4700uF
do napigcia star-
tu  przetworni-
cy, nastepowalo
gwaltowne jego
roztadowanie do

Forum Czytelnikow

napigcia zatrzymania i dalej cykl si¢
powtarzat. Proby przy uzyciu zasilacza
regulowanego wykazaly, ze przetwor-
nica startuje przy napigciu ok. 2,9V,
pobierajac w tym momencie prad ok.
0,7A i zatrzymuje si¢ przy napieciu
1,5V. Uznatem, ze nie jest to dobre
rozwigzanie, bo gdy przy malejacej
predkosci jazdy wydajnos¢ pradowa
dynama maleje, to zapotrzebowanie
na prad przetwornicy bardzo ro$nie.
W zastosowaniu oryginalnym napigcie
zasilania przetwornicy to 12V z zasi-
lacza wtyczkowego i 10,5V z akumu-
latora litowego. I to pewnie sa dla niej
optymalne warunki pracy.

Akumulator dziata juz kilka lat
(takze we weczesniejszych wersjach
uktadu) i nie wymagat dotadowywania,
nawet gdy rower w zimie, przez np.
miesigc, nie byt uzywany. Wyczytatem
gdzie$, ze akumulatory NiMH dobrze
znosza ciaggte podtadowywanie pradem
0,025 do 0,03C, a niektére nawet 0,1C
(jak NiCd).

Elementy zastosowane do budowy
uktadu sg moze egzotyczne, ale o typo-
wych wlasciwosciach. Latwo wiec
dobra¢ zamienniki. Prawie wszystkie
pochodzg z demontazu.

Fotografie przedstawiaja szczegdly
konstrukcji (kilka innych umieszczo-
nych jest w Elportalu wéréd materia-
tow dodatkowych do tego numeru).
Opisany uktad o$wietlenia dziata nie-
zawodnie juz ponad rok, dajac wystar-
czajacg ilos¢ Swiatta i spetniajac moje
oczekiwania, co jest dla mnie zrédtem
satysfakcji.

Jerzy Moleda
ejmol@wp.pl
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Juz kilka lat dziele si¢ z Czytelnikami
EdW swoimi doswiadczeniami i wiedzg
z zakresu budowy i naprawy lampowych
odbiornikéw radiowych. Opisywatem
rézne interesujace przypadki. Tym razem
tez bedzie o interesujacym przypadku.
Otoz trafit do mnie radioodbiornik pro-
dukcji szwedzkiej, jakiego nie spotkatem
nigdy dotad, ani w swojej praktyce,
ani nawet wsrod dostepnych schematow.
Mimo ze radiami zajmuj¢ si¢ zawodowo
od 1961 roku, pierwszy raz spotkatem
taki, wrgcz unikatowy egzemplarz. Pro-
bowalem zdoby¢ do niego opis i sche-
mat, lecz mimo gruntownego ,,przeko-
pania” Internetu i dostepnych katalogow
nie udato si¢ nic znalez¢é. Jedyny pozor-
nie, tylko na pierwszy rzut oka, podobny
schemat, pokazany na rysunku 1, ma
odbiornik LUXOR92WL-93WL.

Trudno ustali¢ datg produkcji aparatu
LUXOR965L, ale na podstawie montazu,
zastosowanych czgéci 1 bardzo doktad-
nej regulacji napigcia sieciowego mozna
okresli¢ ja na lata 1938-1940. Wska-
zowka jest fakt, ze przed wojna prawie
kazde miasto mialo swojg elektrownie¢
i z tego wzgledu byly stosowane bar-
dzo r6zne napiecia. Omawiany odbiornik

/86

!

Rys. 1

StﬂWGh ofhio

umozliwia zasﬂame z sieci pradu stalego
i zmiennego o napigciach 100, 110, 125,
135, 145, 160, 200, 210, 225, 235, 245
1 260V. W Polsce jeszcze okoto 10 lat po
wojnie stosowano w réznych miastach
napigcia 110, 120, 127, 200 i 220V.
Odbiorniki produkowane po wojnie
mialy na tylnej Sciance chassis wybity
numer seryjny, w ktérym czg¢sto zawar-
ty byl réwniez rok produkcji. Aparaty
produkowane w matych firmach mialy
numer fabryczny (seryjny) wydrukowa-
ny na chassis i tylnej $ciance, tak jak
ma model 965WL. Tutaj jest to numer
15775, ale wcale nie musi on oznaczaé
liczby wyprodukowanych egzemplarzy.
Z doktadnych ogledzin i analizy pota-
czen wynika, ze LUXOR965WL jest
trzyzakresowa, szeScioobwodowa super-

F

KOW lampowych

heterodyna na amerykaﬁskric l-dﬁlp-ach:

1) 6A8G — oktoda — mieszacz i oscyla-
tor, 2) 6K7G — pentoda w.cz. pracujaca
w uktadzie tetrody ze zwartymi siatkami:
ekranowg i ostonng — wzmacniacz p.cz.,
3) 6Q7G — trioda i duodioda — wzmac-
niacz napigciowy i detektor, 4) 25L6G
— pentoda mocy — lampa glos$nikowa,
5) podwojna dioda prostownicza — pro-
stownik napiecia anodowego — 25Z6G.
Wtokna Zarzenia lamp o pradzie 300mA
sg potaczone szeregowo, co daje wypad-
kowe napigcie 69V. Roznice napigcia
migdzy zarzeniem lamp, a napigciem
sieci wyréwnuje si¢ za pomocg dwoch
solidnych wielosegmentowych oporni-
kéw redukujacych oraz dwunastoseg-
mentowego pozycyjnego przetacznika,
co wida¢ na fotografii 2. Ten model ma

25L66
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Fot. 4

Jako pierwszy zastoso-
wano elektrolit tzw. mokry
40uF/150V, do ktorego row-
nolegle dotaczony jest nor-
malny elektrolit montazowy
2 x 20uF/200V. Za pierw-
- szym dtawikiem wlaczony
~ jest elektrolit montazowy
- 2 x 20uF/200V, za drugim
— 20uF/200V i za trzecim
" rowniez 20uF/200V. Trze-

- ci diawik jest spiety oporni-
s kiem 10kQ. Prawdopodobnie
: L R .~y T . w celu poprawienia skutecz-
_— AN NSO T T T T O T O N I _ nosci dziatania ukladu prze-
2 252,66 [ Lt ' _Rys:. ° Fot. 2 ciwsprzezeniowego. b
—— —— —l' iﬁ—f—l ]l—:—:—j%i’;; ——%ﬁc}- HJ—'—‘— Z punktu 1 zasilacza jest pobierane napiecie do zasi-
=] N | L : %1‘5 T bie 2 [ ’ lania anody lampy glo$nikowej L4. Z punktu 2 zasilana
- [T 3289w L - EEEE 5 | jest siatka ekranowa L4, anoda lampy L3 (wzmacniacz
i 7 4_ i , HREEN j | "~ napigciowy), anoda mieszacza L1 i anoda L2 (wzmac-
1 el L vonF | | | | oK i | niacz p.cz.). Z punktu 3 zasilane sg siatki ekranowe
_LMMF_EI JF T jﬁ'}%@ ] Zc?MFCf hJ?Q /5| lamp If)l i132. ’ !
_%’;'mim} 1 iy "_%__%%‘}%E HH 2ot/ | | Z tego opisu i doktadnego zbadania czgsci podczas
—1— 11 2‘!’0§/ i i 4;?—" . i —— — regeneracji nicodparcie nasuwa si¢ wniosek, ze jest to

bardzo rozbudowany uktad filtracji i wygladzania napigcia
w zasilaczu oraz system zabezpieczen przeciw sprzg¢zeniom
przez obwody zasilania. Na rysunku 3 pokazany jest schemat
filtru sieciowego odtworzony z odbiornika) .

Aparat ten ma niezmiernie rzadko spotykany sposob row-
noleglego zasilania wzbudzenia glosnika. Elektromagnes jest
wykonany na dopuszczalne napigcie 120V i prad 45mA, ma
oporno$¢ 2270€Q) i indukcyjnos¢ 17H.

Wszystkie obwody podatne na zakldcenia sg starannie ekrano-
wane, a przewody zasilajace (sieciowe) poprowadzone sg skretka,
ktora czesciowo kompensuje pole magnetyczne. Jak wida¢ na sche-
macie jest tu wykorzystany prostownik jednopotéwkowy, a obwod
zasilania napiecia anodowego ma trzy dtawiki wygladzajace napig-
cie i zabezpieczajace przed sprzg¢zeniem migdzy stopniami.

wersja prototypowa, produkowana w nieduzym zakta-
dzie, w wigkszosci recznie. Mogt to by¢ zaktad doswiadczalny.
Na tak precyzyjne rozwigzanie regulacji napigcia, rozbudowang
filtracje napigcia i bardzo doktadny, solidny montaz nie mogt
sobie raczej pozwoli¢ zaktad produkujacy odbiorniki seryjnie.
Moga o tym rowniez $wiadczy¢ ekrany lamp 6AS8, 6K7 1 6Q7
wykonane z cienkiej blachy, w postaci wytloczek doktadnie
obejmujacych lampe. Dwuczesciowe wytloczki zaktadane na
lampg sa uzupeiliane blaszanymi kapturkami naktadanymi
na wierzch lampy (fotografia 4), co zapewnia dokltadne jej
ekranowanie. Odbiornik ma bardzo solidnie wykonany agregat
strojeniowy 2 X 30...570pF.

Prawdopodobnie ten model stuzyt do opracowania pdzniej-
szych wersji Luxoréw i niektorych modeli Ag, jak na przyktad
AGA1742. Pozniejsze wersje mialy juz znacznie uproszczony
zasilacz, jak wida¢ na schemacie z rysunku 1.

Model 965WL nie ma zadnego zabezpieczenia bezpieczni-
kiem, bo nawet zaroweczka skalowa 8V/250mA nie jest wia-
czona w szereg z siecig lub chociaz z zarzeniem lamp, lecz row-
nolegle do sekcji 42Q) opornika redukcyjnego. Jeden biegun
sieci dotaczony jest przez wlacznik do masy aparatu, a drugi
rowniez przez wiacznik do suwaka przetacznika napiecie sieci.
Jedynym zabezpieczeniem jest opor-
nik 220/0,5W, wlaczony miedzy katode
lampy prostowniczej a filtr zasilacza.
Opornik ten zabezpiecza tylko przed
zwarciem wewnatrz lampy prostowni-
czej. Tyle o uktadzie radioodbiornika.
W drugiej czgéci artykutu omoéwione
bedzie usuwanie usterek.

Jerzy Szymanski
j.szymanski@wp.eu
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ak to uziaia

Na rysunku A przedstawiony jest uktad
z kilkoma tranzystorami MOSFET.
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego stuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak8,

nalezy nadsyta¢ w terminie 45 dni
od ukazania si¢ tego numeru EAW.
Nagrodami w konkursie beda
3 cenne ksiazki wydawnictwa BTC:
Jarostaw Dolinski, Mikrokontrolery AVR w praktyce.

MIKEDK

Rysunek A

Rozwigzanie zadania Jak to dziata z EAW 4/2019

W numerze 4/2019 przedstawiony byl,
pokazany na rysunku B, prosty uklad
z transoptorem.

+5V0—4 B
R1
{ T1

[
R2
— e
—
L

R3 3 x 4k7

6€LN9

oA
—|__}——o8B

R4 *

Jest to wytacznik zatrzaskowy (latch,
przerzutnik RS) z izolacjg galwaniczng.
Punkt A to wyjscie, gdzie stanem aktyw-
nym jest stan niski. Punkt oznaczony B
to wejscie zerujace (reset). Rozwigzanie
zagadki bylo tatwiejsze po rozrysowa-
niu schematu wewngtrznego transoptora
6N139.

Tytutem przypomnienia: transoptor
6N139 to bardzo atrakcyjny element.
Jego podstawowa zaletg jest mozliwos$¢
pracy przy matych pradach diody LED.
Typowe, popularne transoptory powin-
ny pracowac przy pradach diody rzedu
od kilku do kilkunastu miliamperow.
Gdy prad diody jest mniejszy, powaz-
nie zmniejsza si¢ w nich wspotczynnik
CTR, czyli ,,przektadnia pradowa”.

W przeciwienstwie do takich ,,zwy-
czajnych” transoptorow, 6N139 prze-
znaczony jest do pracy przy stosunkowo
matych pradach diody. Parametry kata-
logowe sa okre$lane dla pradu diody
0,5mA 1 przektadnia CTR przy takim
pradzie nie jest nizsza od 400%, nato-
miast typowo wynosi okoto 2000%.
Przy pradzie diody 1,6mA minimalna
przektadnia to 500%. Duza warto$¢ prze-
ktadni wynika miedzy innymi z obec-

no$ci dwoch tran- Y
VISHAY.

6N139

zystorow wyjscio-
wych w uktadzie
podobnym do dar-
lingtona. Duza war-
tos¢ przekladni pra-
dowej mozna byto-
by tez osiagnad,
stosujac ,,zwykty
transoptor” i dodat-
kowy, zewngtrz-
ny tranzystor, ale
wtedy problemem
bytaby bardzo mata
szybkos$¢ przeta-
czania przy matych pradach diody.

*

[%
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Vishay Semiconductors

High Speed Optocoupler, 100 kBd, Low Input Current,
Photodiode Darlington Output

FEATURES

« High current transfer ratio, 500 %

« Low input current, 1.6 mA

« High common mode rejection, 500 V/us

« Adjustable bandwidth-access to base

« Material categorization:
for definitions of compliance please see
www.vishay.com/doc?99912

APPLICATIONS

« Microprocessor system interface

« PLC, ATE input / output isolation

« EIA RS232 line receiver

C « TTL, CMOS voltage level translation

Natomiast transoptor 6N139 jest Nc [0 Voo

do$¢ szybki. Przy matym pradzie , 7 Vaﬂ

0,5mA suma czaséw przetgczania }§ A

to typowo 10 mikrosekund, co przy © Kl X

transmisji danych daje mozliwo$¢ Nc [4] GNDBI R E
pracy z predkoscia do 100kbps. Przy

wiekszych pradach diody czasy przela-
czania sg krotsze.

Rysunek C pokazuje fragment karty
katalogowej Vishay. W analizowanym
teraz przypadku szybko$¢ i mozliwosé
pracy przy matych pradach nie maja
istotnego znaczenia. Kluczowe znacze-
nie ma fakt, ze wyprowadzone jest potg-
czenie emitera ,,pierwszego” tranzystora
z baza ,drugiego”, co jest wyraznie

okazane na
Il[‘)ysunku p. b 6N139
Ten szczegot NC [1]
pozwala zde- AT
jzg
C [5]

cydowanie roz-
NC [4]

szerzy¢ zakres
zastosowan
tego transop-
tora. 1 wlasnie

EVCC
xal
[6]Vo
[5]GND  nc [7]

przyktadem rozszerzonego zastosowa-
nia jest uktad z rysunku B. Uktad mozna
przedstawi¢ jak na rysunku E.
Kluczowsg sprawg jest to, ze zewnetrz-
ny tranzystor PNP wraz z ,drugim”
tranzystorem transoptora tworzy uktad
o strukturze tyrystorowej, zatrzaskowe;j.
Moze nadal stabo to wida¢ na rysunku
F, jednak przerysowanie go do postaci

NC [T

A [Z]
el

8
76—
16—
—l |—OB
GND31
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z rysunku G duzo jasniej +5V
pokazuje istote sprawy. Nie-
watpliwie mamy tu powszech- G
nie znang dwutranzystorowa
strukturg tyrystorowa. Drobna
zagadka pozostaje punkt ozna-
czony B.

Jezeli podstawa uktadu jest
struktura tyrystorowa, to nie-
watpliwie uktad ma mie¢ dwa
stany:

- stan spoczynku, gdy zaden
Z tranzystorow nie przewo-
dzi,

- stan aktywny, gdy przewodza (sa nasy-
cone) oba tranzystory z rysunku G.
Latwo si¢ domysli¢, ze wilaczenie

pozostajacych w spoczynku tranzystoréw

nastepuje wtedy, gdy przez diodg transop-
tora zaczyna plyna¢ prad. Wtedy malenki
prad poptynie przez fotodiode odbiorcza,
jest on wzmacniany przez ,,pierwszy”
tranzystor transoptora. I tak wzmocniony
prad staje si¢ pradem bazy ,,drugiego”
tranzystora, oznaczonego Tt na rysunku

G. Nawet krociutkie otwarcie tranzystora

Tt powoduje tez otwarcie zewnetrznego

tranzystora T1 typu PNP, ktérego prad

kolektora podtrzymuje taki stan.

Tak zatrzadnigta struktura tyrystoro-
wa nie wroci sama do stanu spoczynku.
Punkt B jest wejSciem umozliwiajgcym
zerowanie.

Na rysunku B mamy wigc dziwnie
zrealizowany rodzaj przerzutnika RS.
Punkt A jest tu wyjsciem. W spoczynku
panuje tam stan wysoki, a po pobudzeniu
pojawia si¢ stan niski.

Punkt B jest wejsciem zerujacym —
resetowanie nastgpuje po zwarciu punktu
B do masy.

Jest to niewatpliwie realizacja prze-
rzutnika zatrzaskowego RS, tylko
w zaskakujacy sposob. Jej cecha szcze-
g0lna i jedyng zaleta jest galwanicz-
ne odizolowanie obwodu sterujacego,
Scislej wiaczajacego. Niemniej stosujac
drugi, odpowiedni transoptor, mozna
takze galwanicznie oddzieli¢ obwdd
resetowania.

Ten dziwny pomyst nie powstat
w redakcji EAW. Schemat pocho-
dzi z noty aplikacyjnej Fairchild,
dzi§ OnSemi AN-3002, gdzie jest
zaprezentowany jako rysunek 7.
Oryginalny schemat (po lekkim
skompaktowaniu) pokazany jest
na rysunku H. Jedyna znaczaca
ingerencja redakcji EAW jest jak
wida¢ zastapienie warto$ci rezy-
stora R4 gwiazdka, co sygnalizuje
konieczno$¢ dobrania jego war-
tosci.

T

Byto to niezbedne, ponie-
waz na oryginalnym schema-
cie z rysunku H wystepuje
btad. Oryginalny uklad bez
takiej zmiany kwalifikowatby
si¢ jedynie do zadania Co tu
nie gra? Na rysunku H w opi-
sie mozna wyczytaé, ze rese-

towanie nastepuje za pomoca
przycisku (push-button) lub
uktadu z otwartym kolekto-

momentary push-button

rem. W takich przypadkach
rezystor R4 w ogoéle nie jest
potrzebny. Mozna go zastgpi¢
zwora. Jesli juz mialby by¢ w uktadzie,
musiatby mie¢ matg rezystancje. Gdy
tranzystor T1 jest otwarty, nasy- +5v
cony, wtedy po zwarciu punktu
B do masy rezystory R3, R4
stworzg dzielnik. Aby wytaczy¢
wtedy tranzystor Tt transopto-
ra, warto§¢ R4 musiataby by¢
na tyle mata, zeby zmniejszy¢
napiecie na bazie Tt do warto$ci
0,5V lub jeszcze nizszej.

R3

s N wejscie
Przy zasilaniu 5V war- resetujace
tos¢ R4 powinna wigc B
wynosi¢ 470 oméw lub
mnie;j.
Gdyby zgodnie

z rysunkiem H ,rezystor resetujacy” R4
miat opornos¢ 4,7kQ), na pewno zerowa-
nie nie nastgpi.

Kroétkie zastanowienie nad sytuacja
wskazuje, ze btad na rysunku H nie
polega na zbyt duzej wartosci ,,resetu-
jacego rezystora” R4. Btad polega na
jego nieprawidtowym dotaczeniu. Otdz
w wersji z rysunku H podczas spoczyn-
ku, gdy punkt B nie jest zwarty do masy,
baza tranzystora Tt ,,wisi w powietrzu”
i nawet niewielki prad, pochodzacy
z zaklocen, moze wiaczy¢ Tr i1 zatrzas-
ng¢ strukturg tyrystorowa. Jest to praw-
dopodobne tym bardziej, ze do punktu B
moze by¢ dotaczony przycisk resetujacy
za pomocg dhugiego przewodu. I w tym
dlugim przewodzie mogg si¢ indukowac
rézne ,$mieci”, grozace zatrza$nigciem
przerzutnika.

6N139 +Vt(5V)
________ 1

OUTPUT TOTTL

*Normally OPEN 4.7KQ
GROUND

or FOR RESET*

TTL output with open collector

Figure 7. Latching Output Circuit for 6N139

6€LN9

—
—

R4
l g4k7 J

Takie rozwiazanie jest wrgcz niedo-
puszczalne i dla zmniejszenia wrazliwo-
$ci na zaklocenia w obwodzie zerowania,
rezystor R4 powinien by¢ na state zwarty
do masy, a punkt B powinien by¢ dota-
czony bezposrednio do bazy Tt wedlug
rysunku J i rysunku K. Wtedy rzeczy-
wiscie wszystkie rezystory w uktadzie

moglyby mie¢ warto$é

4,7 kilooma.

Kwietniowe zadanie
K Jak to dziata? okazalo
si¢ wyjatkowo trudne.
Nic dziwnego, ponie-
waz zaproponowany
uktad jest dziwny, a jego
praktyczna przydatno$é
— dyskusyjna.

Nadeszto niewiele
odpowiedzi, w wigk-
szoSci nie do konca
opisujacych dziatanie
i funkcje uktadu. Oto przykiad jednego
z rozwigzan: Zaktadam, ze na poczgtku
tranzystor T1 jest zamkniety. Gdy na
wejsciu nr 2 ukladu 6NI139 jest stan
wysoki, a na wejsciu nr 3 stan niski, to
na wyjsciu A jest stan niski, a na wyjsciu
B stan wysoki (otwarty tranzystor TI).
Gdy na wejsciu nr 2 uktadu 6N139 jest
stan niski, a na wejsciu nr 3 stan niski
lub wysoki, to na wyjsciu A nadal bedzie
stan niski, a na wyjsciu B stan wysoki
(nadal otwarty tranzystor T1). Wyglgda,
ze ukiad sig zatrzasnie...

Uktad moze stuzy¢ do wylapania
wystqpienia cho¢ .]edne— .J]]]JUUKUJH
go impulsu dodatniego na ”
wejsciu nr 2 wzgledem wej- '
Scia nr 3. Tak sie jednak
zastanawiam, czy to aby
nie przypomina przerzut-
nika RS, gdzie sygnat SET
jest roznicowy (nr 2—nr 3),
a sygnat RESET jest poda- sgran
wany na B i B wcale nie jest wyjsciem.

Nagrody w postaci ksigzki Wydaw-
nictwa BTC: Jacek Bogusz, Lokalne
interfejsy cyfrowe, otrzymuja:

Zbigniew Kulik — Drobin,

Szymon Wojtowicz — Warszawa,

Jacek Szymczak — Poznan.

Wszyscy uczestnicy zostaja dopisani
do listy kandydatoéw na bezptatne pre-
numeraty.

wyjscie
A
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo1908 Rozwigzanie zadania CoTo1905

Zadanie konkursowe Na fotografii

brzmi: zamieszczonej w EAW

5/2019 pokazana byta
tzw. kula Ulbrichta,
lumenomierz kulisty,
stuzgcy do pomiarow
zrodel swiatla.

Co przedstawia
zamieszczona obok
fotografia?

Prosimy o krotkie ¥ :
odpowiedzi. Mozna jed- ' Fotografia pochodzi
nak dotaczy¢ zwigzle z artykutu ,,Halogeny” LED
uzasadnienie lub potwierdzenie (dowod) albo tez krociutki opis z EAW 1/2019, str. 57.
analizy zadania i poszukiwan. E-maile z odpowiedziami nalezy
nadsyta¢ w ciggu miesigca od ukazania si¢ numeru na adres:
konkursy@elportal.pl,

Za prawidlowe odpowiedzi upominki w postaci kitow

nie zapominajac o podaniu adresu AVT otrzymuja:

niezbednego do wysytki upominku.
W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania Bartosz Krzeminski — Warszawa,

i wlasne nazwisko, np. CoTol 906Kowalski. Zbigniew Lata — Jablonec nad Nisou,
Wsrod autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zosta- Marcin Foltyn — Kety.

na 3 kity AVT.

EdW 9/2019 e
Miernik lamp elektronowych l" m

Lampy elektronowe wcigz ciesza sie¢ ——— Simple half-
zainteresowaniem wielu elektronikow. _ bridge SMPS
Jednym z powaznych problemow jest Przyktad
brak informacji o faktycznych parame- prostej
trach posiadanych egzemplarzy. Problem »dwukierunkowe;j”

skutecznie rozwigzuje opisywany uni- przetwornicy forward.

wersalny miernik lamp elektronowych.

Generator impulsow
Prezentowany generator wyrdz-
nia si¢ nie tylko elegancka obudo-
| wa, ale tez mozliwoscig genero-
wania bardzo krétkich impulsow.

EdW 10/2019 [ 70 LUiCH h

Elektroniczna gra — lamigléwka [ }
Nauka podstaw elektroniki
Zaskakujaca koncepcja nauki podstaw
elektroniki bez lutowania. Plon zadania
numer 276 Szkoty Konstruktorow EdW,
ktorego temat brzmiat: Zaproponuj uktad
elektroniczny dla osob, ktore chcialyby
zaczqgé swojg przygode z elektronikq.

Miemik iamp elekironowych

a wY

Solarna ladowarka
akumulatoréw zelowych
Sposrod mndstwa uktadow
przeznaczonych do wspolpra-
cy z panelami fotowoltaiczny-
— mi, ten znaczaco si¢ wyroznia.

EdW 11/2019 § i

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

Wielofunkcyjne

obciazenie aktywne

to interesujacy uktad do...
marnowania energii.

Tak, do marnowania, ale wytacz-
nie w pozytecznych celach.
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UWAGA! Zostan autorem krzyzowki!
Zachecamy do nadsylania krzyzowek Moga to by¢ krzyzowki panoramiczne,

— prostych a takze bardziej skompliko-
wanych (edw@elportal.pl).

KRZYZOWKA-WIROWKA

Hasta nalezy wpisywac zgodnie z ruchem wskazowek zegara. Pierwsza litera w ro6zo-
wym polu z numerem, a miejsce wpisania drugiej nalezy odgadna¢, biorgc pod uwage 182
sasiednie hasta. Rozwigzanie utworzg litery w polach oznaczonych czerwonymi cyframi.

Obok znajduje si¢ przyklad rozwigzania dla dwéch hasel:

Nie cyfrowy
Zjawisko odrywania elektronéw od atomu
Dioda reagujaca na zmiang nat¢zenia oswietlenia
Urzadzenie zdalnie...
Zgodnie z logika
Wartos¢ ... pradu przemiennego (miara sygna-
hu okresowo zmiennego)
Zywica uzywana przy lutowaniu
Zjawisko astronomiczne polegajace na zasto-
nigciu jednego ciata niebieskiego przez inne
9. W transformatorze pierwotne lub wtorne
10. Najwieksze wychylenie przebiegu okresowego
11. Krzywa bedaca wykresem funkcji sinus
12. Warto$¢ kondensatora wyrazona w Faradach
13. Urzadzenie elektronika: np. oporowa lub
transformatorowa
14. Liczby sktadajace si¢ z czesci rzeczywistej
i urojonej
15. Przyrzad do pomiaru i zapisu zmian ci$nienia
w urzadzeniu
16. Zjawisko zmiany kierunku lub drogi
przeptywu pradu realizowane przez komutator
17. Anoda, katoda Iub nazwa popularnego forum
18. Ciag zdefiniowanych czynnosci prowadzacych
do rozwigzania zdania (np. w komputerze)
— liczba mnoga
19. Np. stal ... (poddana procesowi rozgrzania
i gwaltownego schtodzenia)
20. Narzedzie do wyznaczania poziomu
21. Urzadzenie wytwarzajace napiecie lub prad
o roznych przebiegach
22. Obwod rownolegtly lub...
23. Przyrzad do pomiaru mocy

QbW —

i

jolki, kwadraty magiczne, tamigtowki,
szarady 1 inne.

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 mie-
sigcy bezptatnej prenumeraty EdW, (dla
dotychczasowych prenumerator6w moz-
liwo$¢ zamiany na inne pisma AVT).

J | A
3Mm O
‘ 8 Llu|/p|1l|A
3-MODULACJA |
7 - RADIATORY 2 56 A Jdisd T
L ,\, Y|R]|O
171 182 3
14 8
2l EEE FYE N
13
8 15- 9 2- 10
3 7 12
TE ETE EOE B
6 11
2 ENE B*
16 4
s | M b | N o M
1 19
22 20 23 24
10
HASLO:

1 2 3 4 5 6l 7 8 9 10

11) 12| 13[ 14 15 16| 17[ 18] 19| 20

24. Nadajnik — do — ...

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikoéw EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysytkowej. Naklejenie
na kartonik zamoéwienia trzech kuponow wycigtych
z trzech kolejnych najnowszych wydan EAW uprawnia
do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysyt-
kowej AVT. Juz zakup na sume 120 zI pozwala zao-
szczedzi¢ kwote réwna cenie jednego numeru EAW.
Uwaga!

Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

= =8 >
Kupon Kupon Kupon
rabatowy | rabatowy | | rabatowy
EdW EdW EdW
8/2019 8/2019 8/2019

Autorka krzyzéwki jest Beata Musialik z Sosnowca.
Autorka w nagrode otrzymuje 18-miesi¢czna prenumerate EdW.

Rozwiazaniem krzyzowki z EAW 5/2019 jest hasto: MIKROKONTROLER.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Nikodem Wozniczka — Poznan, Agata Pierzchala — Trzebinia, Dominik
Kosiec — Jasienica.

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

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyiowkal907Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o podaniu
w e-mailu pelnych danych adresowych. Ich brak uniemozliwia
wyslanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.

Natomiast przysytajac propozycje zagadki napiszcie: Krgyzowka — pro-
pozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja nowej
krzyzoéwki nalezy przysta¢ o§wiadczenie, ze krzyzowka jest oryginalnym
dzielem podpisanego i ze nie byla nigdzie publikowana. Redakcja nie
ingeruje w tre$¢ merytoryczng (precyzje sformutowan) haset krzyzowki.
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EdW 8/2019 — lista os6b nagrodzonych:

Radostaw Duda............. Dudowizna
Marcin Foltyn .................... Kety
Mariusz Gajda ................ Wozniki
Krzysztof Jochym............ Zgorzelec
Stawomir Kawa.................. Jaslo
Dominik Kosiec............... Jasienica
Tomasz Kowalski .............. Grabow
Bartosz Krzeminski .......... Warszawa
Zbigniew Kulik................. Drobin

Zbigniew Lata....... Jablonec nad Nisou  Wiestaw Truszkiewicz .......... Lublin
Krzysztof Lisek............ooue. Lodz Slawomir Wegrzyn........ Dziekanowice
Beata Musialik............... Sosnowiec Nikodem Wozniczka............ Poznan
Agata Pierzchala............. Trzebinia Szymon Wojtowicz........... Warszawa
Dawid Placha.................. Rdzawa Kamil Wronski................. Lublin
Marian Rowicki ............. Warszawa Bartlomiej Zaworski ............ Lublin
Michat Stach ........... Kamionka Mala Maciej Zielinski................ Krakéw
Michat Szymaniak ............. Poznan Andrzej Zubel............... Myslowice
Jacek Szymcezak ............... Poznan

Uwaga! Jesli do konca sierpnia poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesyliki 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.

Errare Humanum Est

EdW 7/2019

Str 65 (Plytki ,,drukowane” frezem), kol. 2,

wiersz 18 od dotu — jest: wiertarke z
fotografii 6, powinno by¢: z fotografii 7.

Informacje nadestat
Marian Gabrowski z Polkowic.

Materialy z EAW 5/2019,
ktore uznaliScie za najbardziej
interesujace:

1. Wzmacniacze klasy D

2. Czujnik smogu

3. Réznicowa sonda oscyloskopowa
3. Akcesoria do czgsto$ciomierza

Upominki w postaci kitow AVT otrzymujq:

Mariusz Gajda — Wozniki,
Tomasz Kowalski — Grabow,
Stawomir Kawa — Jasto.

Zajrzyj do interesujacych materialow

. Swiat Radio” 8/19

Kompresor dynamiki
wg SP2JQR
Prezentowany kompresor
mikrofonowy to wspolne
dzieto kolegow z grupy
plessey-hm. Autorem pro-
totypu rozwigzania jest
Henryk SP2JQR, a Jerzy
SP5SRZM opracowat PCB
i nastepnie zmontowat
oraz przetestowal uktad. Urzadzenie spisuje si¢ znakomicie — ogranicza
szczyty dynamiki, zwigkszajac $rednig moc nadajnika

bez pogorszenia zrozumiato$ci mowy.

PA-200 wg SP4LVC (cz. 2) |
W drugiej czesci artykutu, |
w Swiecie Radio 8/2019, zostaly
opisane dodatkowe moduty wspot- '}
pracujace ze wzmacniaczem 200W |
skonstruowanym przez Bogdana |
SPALVC do Husarka DSP. |

Jest tam mig¢dzy innymi ptytka fil- E — =
trow dolnoprzepustowych LPF, modui band dekodera, plytki uk1adow
Auto-manual i Bypass oraz Protect Module.

Nieskomplikowany modut wykonawczy ktory umozliwia przetaczanie, na przyklad napiecia
sieci energetycznej sygnalem z plytki z mikrokontrolerem lub uktadem czasowym.

Znajdz nas na n
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market market market market
E===
Jestes zainteresowany =xoa
zamieszczeniem ogtoszenia | | modushoppl

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

Galaxy GX 388 159,-

Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

www.modus

wemmstnt Seria przediuzaczy HUGO!

antracyt: 1150614114 rubinowy: 1150614174
—" 9006
zielony: 1150614194 m
—n 0009
niebieski: 1150614184 biaty: 1150614124
—n 9000

fioletowy: 1150614134 biatofczarny: 1150614104

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

* przewod 2m

* 4 gniazda

» dtugosc listwy ok 35cm

* podswietlany wytgcznik

» zabezpieczenie przed dzie¢mi

+ odporna obudowa z polikarbonatu
+ uchwyty do montazu na scianie

cena za 1szt:

40z

sklep.avt.pl/search/search?query=11506141
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Turbiny wiatrowe, haterie stoneczne,
/| regulatory fadowania, wentylatory
solarne, lampy solarne LED
www.gtb-solaris.pl
tel: 22 864 25 36, 606 292 727, e-mail: info@gth-solaris.pl
ul. Przytyk 6/31, 01-962 Warszawa

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

11-200 Bartoszyce ul. Bohateréow 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 oszczednosé

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

* \Wysoka jakos¢ ¢ Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

CELMAX)>

1988
\/

Certyfikat
Underwriters
Laboratories

[P G4v-0|

E450148
TYPE 1

Montat elektroniki

Zakhad produkcyjny:

Thosci
modelowe
produkcyjne

Aktywny kalculator Pokrycie

prototypdw Sn lub SnPb

na stronie inne na Zyczenie
internetowej

Masil, opisy

montatowe

w rdimych kolorach

Straznik samochodowego akumulatora

 bardzo prosty montaz b N
» tylko 2 przewody do podlaczenia o
» 3 kolorowa dioda LED 3mm - ’
o wymiary plytki: 30x20mm e

Zestaw do samodzielnego '
montazu, kod: MK189 25z}
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Elegancki hub z wtyczka USB-C i 7 ztgczami:
3x USB 3.0, USB-C PD, HDMI oraz wejsciami
na karty SD i micro SD.

kod: ACMWD-FEBOD2
cena: 178zt

Baseus sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 B4 5

Baseus Timk Series.
Bezprzewodowa stuchawka Bluetooth

kod: AUBASETK-01 (czarny) {
kod: AUBASETK-02 (biaty) '
cena: 40,30zt za 1szt.

zasieg 10m

waga 7.8g

pasmo 20-20kHz

czas rozmowy ok 3.5h
czas czuwania ok 100h

Baseus  siep.avtpl handlowy@avtpl tel: 22 257 84 50

Domowa stacja pogodowa UNI-T A12T
z sonda na przewodzie.

Funkcje:

. zegar

+ budzik z funkcjg drzemki

- pomiar temperatury od -10°C do +50°C

« pomiar wilgotnosci od 10% do 99%

« pamie¢ min i max temperatury i wilgotnosci

- prognoza pogody ha podstawie zmiany
temperatury i wilgetnosci

kod: A12T
cena: 45zt

—

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

Baseus Enjoy. Elegancki

i praktyczny adapter HUB

z wtyczkg USB-C i ztgczami:
3x USB 3.0 + LAN RJ45

kod: CAHUB-MOG
cena: 117zt

Baseus

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

Baseus Round Box adapter HUB z wty
USB 3.0 4 ztaczami: 1x USB 3.0, 3x US

dtugosc przewodu Im

7

kod: CAHUB-UD1 (czarny)
kod: CAHUB-UO02 (biaty)
cena: 39zt za Iszt.

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

Przejsciowka, adapter sieciowy turystyczny

Lekki, kompaktowy zasilacz - tadowarka turystyczna USB. W zestawie
wtyczki kompatybilne z najbardziej popularnymi standardami na swiecie.
Adapter posiada 3 porty USB (max. 3,4 A) w tym gniazdo Quick Charger

kod: CLTO20
cena: 38zt

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

Ultradzwiekowy detektor nietoperzy
Zestaw do samodzielnego zlutowania

Detektor przetwarza sygnaty nietoperza na styszalne dla
cztowieka dzwieki.

Inne zastosowania detektora to wczesne wykrywanie
usterek maszyn, silnikow i elektroniki.

Cecha stereo umozliwia wskazanie zrddta pochodzenia
dzwieku.

Zestaw polecany wakacyjnym
eksploatorom przyrody ;-)

Stuchawki i baterie
nie wchodzg w skiad zestawu

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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PowerBank 10000mAh mobilna bateria
everActive Energy Bank

«szybkie tadowanie 2 urzadzen naraz - do 2.4A na kazde gniazdo USB
- pojemnosc 10000mah - gwarantowane realne parametry!

- wysokie] jakesci akumulator litowo-polimerowy
+ technelogia iQ Smart Charging
« wymiary: 160 x 82mm

+ grubosé zalewie 13mm
+ waga tylko 235g

kod: EB-10K
cena: 54zt

everActive' @

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

Sktadany, lekki plecak rowerowy

- pojemnosc ok 121

- maksymalne obcigzenie ok 5kg

- materiat poliester 210 DEN

+ 2 boczne kieszonki z siatki

- bardzo lekki: 115g

- sktadany - po ztoZeniu miesci sie w kieszeni

kod: IP-93020
cena: Tzt
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 B4 50

Latarka HL-250 z sensorem zblizeniowym

o
i 100%

Czujnik umozliwia
bezdotykowaq obstuge latarki

- zasieg Swiatta do 150m /
«zasilanie 3x AAA =
- waga z bateriami ok 88g e

- strumien Swietlny 200 lumendw

kod: HL-250 COBRA
cena; 45zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel: 22 257 8450

Zestaw bitow precyzyjnych Proskit SD-9826

« uchwyt do bitéw 105 mm

- przedtuzka @4 x 60mm

- peseta 114mm

- bity @4mm 30 szt:
-Phillips: PHOO, PHO, PH1, PH2
-ptaski: 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 3.5; 4.0
Torx: T4; T5; Té; T7; T8; T10; T15; T20
«Hex:0.9:1.3; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 4.0
Spanner; 2.6
«Igta:1.0
«Star 2.0
Tri-wing 3.0
Triangle: 3.0

- pudetko - organizer

kod: SD-9826
cena: 36zt

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

Zestaw wkretakow precyzyjnych w etui

Lekki, kompaktowy zasilacz - tadowarka turystyczna USB. W zestawie
wtyczki kompatybilne z najbardziej popularnymi standardami na Swiecie.
Adapter posiada 3 porty USB (max. 3,4 A) w tym gniazdo Quick Charger

W zestawie:

Metalowy uchwyt z obrotowa konicdwka
Bity:

gwiadka: 0.8mm; 1.2mm

TORX:T2, 73, T4, 75, T4, T7, T8, T9, T10, TS
Y:Zmm

PH: Imm; 1.2mm; 2mm; 3mm

ptaskie: Imm; 1.5mm; 2mm; 3mm
punktak (igta): 0.8mm

Wymiary zamknigtego etui: 105x70x20mm

kod: WKRETAK 11833
cena: 13zt

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

4-portowy HUB USB

- elegancki minimalistyczny design £ 4
- srednica 60mm, 7
~wysokosc 22mm
- delikatne podswietlenie LED
- ztacza:

-1x USB 3.0 {(do 5 Gh/s)

+3x USB 2.0 (do 480 Mbps)

- micro USB (mozliwos¢ podtaczenia

dysku zewnetrznego max 4TB)

7

kod: BRADOO7108
cena: 39zl

|

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22257 8450

Uchwyty samochodowe grawitacyjne Baseus Em

= BRA007091 g

i BRA007090 ?

e przeznaczony smartfondw 4 - 6 cali
« montaz na kratce wentylacyjnej
« absluga jedng reka

oticon
q BRA007092 ’ (

skiep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.:

34z1

(1szt)

22 257 84 50
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s bantidats
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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 zf

Elektronika dla matych i duzych

Wigkszos¢ dzieciakéw interesuje sie fascynujacym $wiatem
urzadzen elektrycznych. Obserwuja, jak dziata zaréwka,
zdalnie sterowany samochéd czy odtwarzacz muzyki. Kiedy
maty odkrywca postanawia sprawdzi¢, co one krgja w $rodku,
czesto ofiarg tej niepohamowanej ciekawosci pada jakis gadzet.
Warto pokazac najmfodszym, ze elektronika najwiecej radosci (i
wiedzy!) daje wtedy, gdy zbuduje sie cos wiasnymi rekoma!

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

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zi

Zréb to sam. Generowanie ruchu, Swiatta i dzwieku za
pomoca Arduino i Raspberry Pi

Ksigzka Jest przewodnikiem po elektronice dla poczatkujacych.
Szczegofowe i praktyczne instrukcje przeprowadza Cie krok
po kroku przez wiele projektow, dzieki czemu mimochodem
przyswoisz sobie podstaw¥< elektroniki i rownoczesnie odkryjesz
potencjat plytek Arduino i Raspberry Pi. Szybko nauczysz sie
sterowac praca diod LED, réznych silnikdw, cewek, urzadzen
zasilanych pradem przemiennym, grzejnikow, urzadzen
chtodniczych, wyswietlaczy i generatoréw dzwieku. Dowiesz sie,
jak mozesz monitorowac prace tych urzadzen i kierowac nimi
poprzez internet.

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

Dowiedz sie, jak: dobierac drony do swoich potrzeb; wiasciwie
konfigurowac, obstugiwac i serwisowac swojego drona;
wykonywac zdjecia i rejestrowac materialy wideo za pomoca
najnowszych technologii a takze jak korzysta¢ z dronow
zgodnie z prawem lotniczym. Ten zabawny i przystepny
poradnik zawiera calg wiedze niezbedng do rozpoczecia
przygody z dronami. Znajdziesz w nim profesjonalne porady
dotyczace zakupu drona dostosowanego do swoich potrzeb,
sposobow korzystania z bezzatogowych statkow powietrznych i
zachowywania sie zgodme z etykietq przyjetq przez spotecznos¢
uzytkownikéw drondw, a takze wielu innych spraw

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

Jesli dostrzegasz konieczno$¢ opracowywania lepszych
interfejséw graficznych dla swoich projektow, chcesz
petnym garéciami korzysta¢ z mozliwosci oferowanych
przez nowoczesne mikrokontrolery oraz wyswietlacze lub
po prostu interesuje Cie ten temat i pragniesz poszerzy¢
swoje umiejetnosci projektowania atrakcyjnych i uzytecznych
rozwigzan, siegnij Eo te ksigzke. Wprowadzi Cie ona w
$wiat kontroleréw LCD i nauczy technik programistycznych,
dzieki ktérym bedziesz w stanie zaprojektowac, opracowac i
zopt?;malizowac' GUI w taki sposdb, aby chciato sie go uzywac i
aby byfo to czysta przyjemnoscia!.

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

Roboty JavaScript od podstaw. Projekty NodeBots dla
Blaﬂormy Johnny-Five z wykorzystaniem ptytek Rasp-
erry Pi, Arduino oraz BeagleBone

Powszechnie JavaScript uwaza sie za doskonate narzedzie do
programowania aplikacji intenetowych. To jednak nie wszystko:
tenjezyk Swietnie nadaje sie rowniez do programowania
robotéw. Umozliwia zaprog‘)e towanie zachowania robota,
okreslenie, w jaki sposob bedzie on zmierzat do celu,
reagowat na sygnag z otoczenia, oczekiwat na Instrukéje
czy omijat przeszkody. Bardzo wy?odnym narzedziem do
programowania robotéw jest platforma Johnny-Five. Umozliwia
ona programowanie robotéw zbudowanych z pfytek Arduino,
Raspberry Pi i BeagleBone.

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika
Od praktyki
do teorii
Wydanie il

32.0mm < " §
m——— “ﬁ-

KS-170903

Arduino
Auto domowa
dl:

s
KS-150802

(L, fime

Elektronika
RZAKOW

KS-170904

Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

Ksigzka ,Elektronika. Od praktyki do teorii” to nietuzinkowy
podrecznik podstaw elektroniki. Nauka nastepuje gtownie dzieki
eksperymenton), a podstawy teoretyczne sg przedstawiane
nieco pozniej. Swiat elektroniki staje sie fantastycznym polem do
wiasnych badan, prob i odkryc. Ksigzka ma te samodzielng dro-
ge Czytelnikowi wskaza¢ i uatwic. Zawiera przy tym mnostwo
cennych wskazowek, poczawszy od listy niezbednych przyrza-
déw, na instrukcjach rozwigzywania probleméw skonczywszy.
Autor zacheca do prawdziwego eksperymentowania, w ktérym
ewentualne pomytki bedg istotnym elementem procesu nauki!

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

Dzieki temu praktycznemu przewodnikowi zabty$niesz na
zajeciach z termodynamiki za sprawa fatwych do zrozumienia
i opisanych przystepnym jezykiem wyjasnien sposobow
wykorzystiwania energii w fakich urzadzeniach, jak samochody,
samoloty, klimatyzatory i elektrownie.
W ksigzce znajdziesz: zasady termodynamiki, istotne parametry
i ich relacje, \'nformac%e o substancjach staf¥ch, cieczach i
gazach, zasady wspétdziafania pracy i ciepta, cykle zasilajace
procesy termodynamiczne, zwigzki i reakcje chemiczne,
Eiomer()w termodynamiki, rzeczywiste zastosowania zasad i
oncepdji termodynamicznych

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

W ksigZce znajdziesz wszystko, czego potrzebuje poczatkujacy
programista — od wskazowek w kwestii instalacji odpowied-
nich programow, przez omoéwienie niezbednych komend, statych
i zmiennych, az do tablic i funkcji. Dowiesz sie, jak dziafajg petle
i operatory, do czego sfuzg struktury i unie, jak dziafaja kom-
pilator, preprocesor i linker. Wreszcie zrozumiesz, o co chodzi z
operacjami wyjscia i wejscia, a takze naucz%/sz sie zapewniac
bezawaryjne dziatanie woje(}]o programu. | nagle okaze sie,
ze odkrywasz catkiem nowy, Tascynujacy Swiat, a porozumienie
z Twoim komputerem jest w gruncie rzeczy dziecinnie proste!
Sprawd? to!

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

Z tej ksigzki nauczysz sig miedzy innymi: faczy¢ czujniki z plytka
Arduino; budowac energooszczedne czujniki ruchu z uzyciem
technologii XBee; sprzegac przekazniki z plytkg Arduino w celu
sterowania urzgdzeniami elektrycznymi; korzystac¢ z facznosci
Wi-Fi do sterowania oswietleniem omowi{)m; wysylac dane
0 zuzyciu energii elektrycznej do chmury o Iiczenioweé'
Jesli cheesz konstruowac wiasne szstemy automatyki domowej
przy uzyciu platformy Arduino, ta ksigzka jest dla Ciebie. Aby
zrozumie¢ opisane w niej projekty, musisz juz mie¢ pewng
wiedze na temat Arduino | zna¢ zasady programowania
w takich jezykach, jak Ci C++.

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

Ta bogato ilustrowana kolorowymi schematami i zdjeciami
ksigzka zawiera szczegotowe instrukdje, jak przeprowadzac
eksperymenty obja$niajace zasade dziatania réznych elementéw
elektronicznych, porady na temat sposobu postugiwania sie
podstawowymi narzedziami oraz ciekawe projekty, ktére mozna
wykonac w pot godziny. Rozdziat po rozdziale bedziesz czu¢
przyptyw energii, dzieki ktorej przetworzysz teorie w praktyke!

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

W ksigZce opisano budow?, obstuge i uzytkowanie
gaznikowych uktadéw zasilania we wspdtczesnych i klasycznych
motocyklach. Podano informacje o gaznikach motocyklowrch
z uwzglednieniem ich budowy, opisu dziatania poszczegélnych
elementow i uktadow oraz czynnosci obsﬁugowo-naprawczzch
mozliwych do wykonania przez indywidualnego uzytkownika
motocykla. Zamieszczono liczne fotografie i rysunki, utatwiajace
zrozumienie zasad dziatania zespotéw i ukladéw, a takze
regulacje, demontaz, naprawe i montaz.

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowg i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Projekty
elektroniane

Polecamy

, Sztuka elektroniki, czes¢ 1 2
Sztuka wydanie: 12 zmienione

elektroniki
1 Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

polskie wydanie cieszacej sie ogromnym powodzeniem
.Sztuki elektroniki”, powszechnie uznanej za najlepszy pod-

kod KS-150302 kod KS-150500 kod KS-170201

Drony Projekty elektror)iczne Szkota programisty elektroniki fQCZﬂik, a zarazem vademecu_m pro'ektowania analo%ow_ych .
Wprowadzenie,  dla bystrzakéw - PLC Sterowniki i cyfrowych ukfadéw elektronicznych. Poprzednie wydania th
Y ron 376, cena 50 1 Przemysfowe, ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona

stron 122, cena 33 zt Tomasz Gilewski

stron 264, cena 59 2 miliona nabywcéw na catym swiecie. Sztuki elektroniki au-
torzy ucza, pokazujac metody stosowane w praktyce przez

inzynieréw projektantéw ukfadow elektronicznych. Potacze-

: nie podstawowych praw, zasad opartychfna dos’&/viadlcz.iniu
odeta oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom
:Mﬂm"::ji Ks-180300 zrozumienie, dlacyzego% jakjdany Ukiad dziata.
Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 2257t

kod KS-160000
Budowa prostych

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

K’;ﬁyotcée‘?gri Pic L Tomasz Francuz KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 71 stron 712, cena 994 KS-160501  Nauka robotyki z jezykiem Python 49,00
KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam 44,00
KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il 69,00
E]g“sii N = -m‘;‘ﬁ:‘m KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obrof swoja bazg za pomoc prostych obwodow, 49,00
4 IT i o— Arduino i Raspberry Pi
e it | ! KS-161101 Proste projekty dla mfodych majsterkowiczow 30,00
L Ks-161102  Drony dla bystrzakéw 40,00
g %% b Ks-161103  Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
-:i*‘f: KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
e _.;_L;, KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora 64,00
KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego 54,00
systemu vszkoleniowego MTS
Engll(i:: A:(?T-.‘I:rgit(;gzny ')I:OOS!:GK;;}:&; ?l?a 6a dlé:?ylzi;)}:::v?f:kie. KS-170007  Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
kurs jezyka angielskie- mtodych majsterko- Szalony Geniusz, KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
ge :JTla-‘ specialistow Aumfg!a’*s‘?gkmfly Brad Grahan, KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
i nie tylko, magazynu Make Kathy McGowan o
stron 288, cena 39 71 stron 150, cena 30 21 stron 384, cena 59 zI KS-170200  English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko 39,00
. KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe 59,00
Programowanie n =~ — s KS-170400  Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych 75,00
mz‘:t:::w DRONY KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotéw pojazddéw samochodowych 75,00
TETETEDE ZHI H KS-170402  Podstawy konstrukcji maszyn 73,00
I_' Sl KS-170403 Fodwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania 79,00
E i naprawy

- KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy 75,00
St 0 KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD 89,00
s KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu 39,00
KS-170600  Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi 67,00
;‘a‘z‘('y,'fj;c?ﬁ?a“t pmgltggoﬁa-;?;&?;déw ks:::;-1t1e?)‘:i1az KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00

m;oﬂbg;%vtal AVE‘ﬁIA?V}z/?ﬁ‘!;Iryﬂlééw i praktyka, jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
stron 384, cena 67 2t stron 432, cena 89 2t Smpﬂrafg;b(\grﬂt;vgag 4 KS-170900  LEGO. Ksiega przygod. Wydanie I1. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wigcej! 39,00
KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych 59,00
KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw 69,00
KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw 49,00
KS-171212 Zréb to sam. Generowanie ruchu, swiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi 49,00
KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury 77,00
KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie 225,00
KS-180400  Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji 89,00

kod KS-160700
Domowe laboratorium
naukowe. Zréb to sam,
Windell Oskay, Raymond
Barrett
stron 344, cena 44 zt

kod KS-110207
Egzamin kwalifikacyjny
elektryka w pytaniach i
odpowiedziach,
Wiadystaw Orlik
stron 456, cena 78 zt

kod KS-140888
Swiat druku 3D.
Przewodnik,
Anna Kaziunas France
stron 224, cena 49 zt

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

lub wypetni¢ zamoéwienie (formularz na stronie 81) i wysta¢ na adres:

AVT - Ksiegarnia Wysytkowa, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa

tel. (+48) 22 257 84 50 do 53, faks (+48) 22 257 84 55
e-mail: handlowy@avt.pl

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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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 » 4 T G
EdW 6/2019 | =& 2 z o '
L 8§ |
....................... EO ZE
Miejscena | 28§32
kupon | EsZH§
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AVT 1830 Sygnalizator temperatury do pieca CO

Termometr oprocz tego, ze wskazuje temperature to dodatkowo czuwa, czy jej wartos¢ nie przekroczyta
ustawionej wartosci gérnej lub nie spadta ponizej ustawionej wartosci dolnej. Doskonale sprawdzi sie w
roli wskaznika temperatury pieca C.0. - bedzie alarmowat gdy temperatura wody w instalacji zblizy sie
do temperatury wrzenia a w innym przypadku zasygnalizuje, ze temperatura spada i w palenisku pieca

moze wygasnac.

Wybrane parametry:

* zakres pomiaru temperatur: =55°C do +125°C

« doktadnos¢ pomiaru: £0,5°C (<10°C...+85°C), +2°C (-55°C...+125°C)
o rozdzielczo$¢ odczytu: 0,1°C w catym zakresie pomiarowym

« sygnalizacja przekroczenia ustawionej temperatury granicznej

« sygnalizacja optyczna i dzwiekowa oraz wyjscie przekaznikowe (8 A / 230 V)
 ustawianie temperatury granicznej dolnej i gérej z rozdzielczoscig 1°C
* wymiary ukfadu 120x40x30 mm, dopasowany do obudowy KM-50

o zasilanie 9...14 VDC / 0,2 A

Temperatura

zmierzona

Zarejestrowana

wartos¢ skrajna

AVT 1790 Termometr XXL
Termometr z wyswietlaczami 56 mm, mierzacy temperature w zakresie E- E

od -55... +125°C. Idealnie sprawdzi sie jako miernik temperatury umozliwiajacy
jej odczyt z duzych odlegtosci np. w halach sportowych czy produkcyjnych.
o[
Wybrane parametry:
* zakres pomiaru temperatur: =55°C do +125°C
« aktualizacja wskazan co 2 sek
« doktadno$¢ pomiaru:

+0,5°C (-10°C...+85°C), £2°C (-55°C...+125°C)
 rozdzielczo$¢ odczytu:

0,1°C w catym zakresie pomiarowym
* nie wymaga kalibracji
 pole odczytowe: wyswietlacz LED 4 cyfry o wysokosci 56 mm
e zasilanie: 13...15 VDC / 300 mA
* wymiary ptytki: 193x71 mm

AVT 3085 4-kanalowy termometr cyfrowy

Uktad moze by¢ wykorzystywany wszedzie tam, gdzie trzeba na biezaco
kontrolowa¢ temperature w kilku punktach naraz, w duzym zakresie
temperatur. Uktad potrafi wykry¢ brak lub uszkodzenie czujnika.

Pobierz PDF

O

Wybrane parametry:
¢ 4 kanaty pomiarowe
« zakres pomiaru temperatur: =55°C do +125°C
o doktadno$¢ pomiaru:
+0,5°C (-10°C...+85°C),
+2°C (-55°C...+125°C)
o rozdzielczos¢ odczytu:
0,1°C w catym zakresie pomiarowym
* nie wymaga kalibracji
e zasilanie: 7...16 VDC/ 0,2 A
o wymiary ptytki: 80x36 mm

AVT 5330 8-kanatowy termometr do PC

Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu

Termometry

Pobierz PDF

Gorna wartos¢

graniczna

Dolna warto$¢

graniczna

AVT 3122 Termometr z wysSwietlaczem LED

Ok 4 0]

Uktad jest prostym termometrem z wyswietlaczem LED umozliwiajgcym
pomiar temperatury w zakresie od —55°C do +125°C, do jego budowy
zastosowano tylko elementy przewlekane oraz gotowy, wodoodporny
czujnik temperatury.

=]

Wybrane parametry:

» zakres mierzonych temperatur: —=55°C do +125°C
« aktualizacja wskazan co 2 sek.
« wodoodporny czujnik DS18B20
* nie wymaga kalibracji
« zasilanie: 7...15VDC/ 0,3 A
* wymiary plytek:
wyswietlacz: 59x21 mm (wym. z mocowaniem)
plytka gtéwna: 38x37 mm

Uktad stuzy do monitorowania temperatury w o$miu punktach
jednoczesnie za pomoca czujnikéw typu DS18B20. Dla kazdego czujniks
mozemy zadeklarowac¢ temperature alarmowa, a o jej zaistnieniu

poinformuje nas wbudowany sygnalizator akustyczny. =

Wybrane parametry:

8 kanatéw pomiarowych

zakres pomiaru temperatur: —-55°C do +125°C
doktadnos¢ pomiaru:

+0,5°C (-10°C...+85°C),

+2°C (-55°C...+125°C)

rozdzielczos¢ odczytu:  0,1°C w catym zakresie
sygnalizacja osiggniecia zadanej temperatury
minimalnej albo maksymalnej

zasilanie: 7...16 VDC/ 0,2 A

wymiary ptytki: 61x89 mm

Uktad po podtaczeniu do komputera PC umozliwia pomiar i rejestrowanie temperatury odczytywanej w maksymalnie o$miu punktach. Wymiana danych z komputerem odbywa
sie poprzez interfejs USB. Cato$¢ ma niewielkie wymiary i nieskomplikowang budowe. Dotaczone oprogramowanie umozliwia automatyczny odczyt wynikéw pomiaréw oraz ich
prezentacje graficzng. Dodatkowo mozliwy jest zapis pomiaréw do pliku i ich pozniejszy
odczyt, oraz obrébka np. w arkuszu kalkulacyjnym.

Wybrane parametry:

* komunikacja i zasilanie poprzez port USB
* wspdtpraca z oSmioma czujnikami DS1820, DS18520, DS18B20 (w zestawie 2 czujniki DS18B20)
« doktadnos¢ pomiaru: £0,5°C (—10°C...+85°C), +2°C (-55°C...+125°C) a1
o rozdzielczo$¢ odczytu: 0,1°C w catym zakresie pomiarowym

« opcjonalna rejestracja pomiaréw wraz ze znacznikiem czasu

* pomiary automatyczne co 2 sekundy lub wyzwalane za pomocg sygnatu zewnetrznego
« zasilanie: 5 VDC (z portu USB)

* wymiary ptytki: 44x75 mm

AVT 5389 4-kanatowy termometr z wysSwietlaczem LED
Oh¢-0]

AVT 5230 Rejestrator temperatury z USB

Modut odczytuje temperature z dwoch czujnikow typu DS18B20 i przekazuje
wyniki do komputera. Dedykowane oprogramowanie na PC wyswietla
mierzong temperature oraz umozliwia zapis kolejnych pomiaréw do pliku.

Ok *10]

Termometr pozwala mierzy¢ temperature jednoczesnie w czterech
punktach, natomiast wynik z wybranego kanatu pomiarowego
wysSwietlany jest na czytelnym wyswietlaczu LED.

Wybrane parametry: i Wyb :“__ <o
« ilo$¢ kanatow pomiarowych (ilo$¢ czujnikow): 1...4 .y rane parame.try., , | okt Wi (=~
« przetaczanie kanatéw:  jednoczesny pomiar dwéch temperatur e |

* zakres pomiaru temperatur: =55°C do +125°C " 3
« rejestracja wynikdw pomiaréw na komputerze PC (.csv)| =7
« doktadno$¢ pomiaru:
+0,5°C (-10°C...+85°C), £2°C (-55°C...+125°C)
o rozdzielczo$¢ odczytu: \
0,1°C w catym zakresie pomiarowym
» zasilanie z portu USB
* wymiary ptytki: 20x43 mm

manualne - przyciskiem lub automatyczne — co 3sek.
* zakres pomiaru temperatur: =55°C do +125°C
« doktadno$¢ pomiaru (DS18B20):
+0,5°C (-10°C...+85°C), +2°C (-55°C...+125°C)
« rozdzielczo$¢ odczytu (DS18B20): 0,1°C w catym
zakresie pomiarowym
* zasilanie: 7...16 VDC/ 0,3 A
« wymiary pitytek: 71x51 mm i 71x35 mm

Niniejszy folder nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego oraz innych przepisow prawnych. Nie przedstawia stanow magazynowych a dane w nim zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie



AVT 1980 Czasowy wiacznik zblizeniowy

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

W tazience mokrymi rekoma czy w warsztacie brudnymi od smaru tatwiej jest wigczy¢ Swiatlo, zblizajac sie do czujnika
odbiciowego niz dotykac tradycyjnego przetacznika. Modut czasowego wiacznika zblizeniowego mozna potraktowac
jako element automatyki domowej, ktérego dziatanie opiera sie na zasadzie wysylania wigzki promieni podczerwieni
przez nadajnik i ich odbieraniu przez odbiornik. Przydatny bedzie w miejscach, w ktérych zataczenie oswietlenia lub
wentyladji jest potrzebne na niedtugi czas.

i
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