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Miuajaca tioda LED... czyli JEST WYJSCIE!
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Elementy pakietu: AVT XMAS

= Minilutownica 12V

« Zasilacz do lutownicy

+ Kalafonia ulatwiajgca lutowanie

«Cyna Tmm

= Precyzyjne cazki tnace

- 4 zestawy do samodzielnego montazu:
- AVT 1653 Gwiazdka LED
- AVT1844 Swiateczna Choinka LED
- AVT3150 Balwanek LED
- AVT3250 Bombka LED

« Praktyczny organizer

sklep.avt.pl

AVT SPY Sp. z 0.0, 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel. 22 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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AVT MOD17 Dotykowy sterownik tasm LED

Sterownik polecany jest do tasm LED zasilanych napieciem 12 VDC lub zarowek halogenowych 12 VDC.
Zblizenie dtoni do sensora uruchamia uklad plynnie zaswiecajgc dotaczone do wyjscia uktadu Zrodlo swiatta.
Po ponownym zblizeniu dioni nastapi jego ptynne, powolne wygaszenie,

« sterowanie dotykowe

« czas rozjashienia i wygaszenia: 4 sek.

» sygnalizacja pracy: dioda LED

- zasilanie: 12 VDC

- obcigZenie wyjicia max. 5 A (ok. 60 W)
« wiymiary: 65x50x18 mm

« latwy w montazu i eksploatac)i
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Uniwersalny sterownik filtru YIG
Opisany uktad jest uniwersalnym
sterownikiem filtru YIG stuzacym do zmiany
czgstotliwosci rezonansowej takiego filtru.

A co to jest ten dziwny filtr YIG i jak dziata?
OdpowiedZ w interesujagcym artykule.
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Pozytywny
licznik koronawirusowy

JesteSmy bombardowani informacjami o liczbie
nowych zachorowan oraz zgonow z powodu
COVID-19. Prezentowany projekt powstat jako
przeciwwaga do pesymistycznego przekazu
medialnego. Poprawi samopoczucie oraz
zmniejszy poczucie lgku u osoéb wrazliwych.

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

Redakcja nie odpowiada za tre$¢ reklam i ogtoszen zamieszczanych w ,Elektronice dla Wszystkich”.
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Prosta izolowana

sonda do oscyloskopu

Oscyloskopowe sondy izolowane sg urzadze-
niami drogimi, ale czesto wrecz niezbednymi.
Za niewielka cz¢$¢ ceny sondy profesjonalnej
mozna zbudowacé konstrukcj¢ amatorska, kto-
rej parametry okazg si¢ wystarczajace.

Droga do RRIO,

czyli wzmacniacze operacyjne
(nie tylko) dla poczatkujacych

Po kolei omawiamy uzyteczne w praktyce
zastosowania wzmacniaczy operacyjnych.
Zaczynamy od komparatora i uktadow

z dodatnim sprzezeniem zwrotnym.
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Zasilanie awaryjne napieciem statym.
Teoria oraz porady praktyczne
Rozwazamy mozliwoS$ci zasilania napigciem
statym urzadzen, ktore normalnie zasilane sa
z sieci 230V 50Hz. Czy konieczny jest

do tego zasilany z akumulatora 12V inwerter
DC/AC? Czy nie mozna prosciej?

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

(+dopisek okreslajgcy zawarto$c)

Korespondencja elektroniczna:

e-maile do Redakgcji EAW:
edw@elportal.p!

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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25 lat!

Nastepny, styczniowy numer ,,Elektroniki dla Wszyst-
kich” rozpocznie 26. rok wydawania czasopisma.
Cwier¢ wieku EAW! Az si¢ wierzy¢ nie chcee...

W ciagu tych 25 lat amatorska elektronika zmienita si¢
ogromnie. Bardzo si¢ cieszg, ze nasze czasopismo ist-
nieje, w przeciwienstwie do innych tytulow, w tym kul-
towego niegdys ,,Radioelektronika”. Jednak w ostatnich
latach, a zwlaszcza miesigcach (koronawirus), zmiany
w elektronice, zardwno profesjonalnej, jak i amatorskiej
sa tak szybkie i duze, Ze trzeba na biezaco dostosowy-
wac profil czasopisma do potrzeb i zainteresowan Czy-
telnikéw — takze i do Twoich. I tu dwie prosby.

Po pierwsze, takie i Ty weZ udzial w jubileuszu!
Oglaszamy konkurs zatytutowany:

Moja przygoda z elektronika i EAW.

Kazdy moze wziaé¢ udzial. Nie tylko Czytelnicy, kto-
1zy s3 z nami od 25 lat, ale i najmtodsi, ktorzy dopiero
zaczynaja. Zachecam: moze i Ty opiszesz, jak zaczela
sie Twoja przygoda z elektronikq i jakq role ma w tym
EdW. Nagrodami w konkursie beda talony — kupony do
sklepu AVT oraz bezptatne prenumeraty czasopisma.
A oto druga moja serdeczna prosba: aby w obecnych
specyficznych czasach spelni¢ Wasze oczekiwania co
do zawartosci EdW, musz¢ te oczekiwania poznac.
Bardzo prosze, poinformujcie mnie osobiscie, jakg
tematykq powinnismy si¢ zajmowaé w kolejnych nu-
merach EdAW. Na pewno jednym z zagadnien, ktore
bedziemy drazy¢, jest automatyka domowa, czyli in-
teligentny dom (smart home). Do tego bardzo atrak-
cyjnego, ale tez obszernego i trudnego tematu be-
dziemy podchodzi¢ z réznych punktéw widzenia. Co
do innych tematéw — wszystko w Waszych rekach.
Przedstawcie swoje oczekiwania. Wezesniejsze do-
swiadczenia wskazuja, ze trzeba to zrobi¢ w aktualny
sposob. Umozliwi to Facebook i moje nowe konto:
https://www.facebook.com/Piotr-G%C3%B3recki-
-o-elektronice-105147944792967

w skrocie: https://bit.ly/3ajOixL

lub za pomoca QR-kodu:
gdzie mozecie pisa¢ bezpo-

$rednio do mnie i gdzie ja *®
bede informowal, nad czym
aktualnie pracujg.
Oczywiscie, jak dotychczas,
tez mozecie pisa¢ do mnie
e-maile (pg@elportal pl oraz
edw@elportal pl).

Dzigki takiemu sprzezeniu
zwrotnemu, wspolnym wysitkiem i ku obustronnemu
zadowoleniu ,,Elektronika dla Wszystkich” pozo-
stanie czasopismem zywym, petniagcym swojg nie-
zmienng mis;je.

Serdecznie pozdrawiam

Qfoflr (Gorecks
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Nowosci, ciekawostki

OFENSYWA ELEKTRYKOW

To Tesla sprawita, ze samochody elektryczne zaczeto trak-
towac¢ powaznie. Dzisiaj juz praktycznie kazdy duzy producent
ma plany elektryfikacji swojego portfolio. Mercedes-Benz
w ramach strategii Ambition2039, a takze w celu spetnienia
planu osiagniecia neutralnosci emisji dwutlenku wegla, za-
mierza zauwazalnie poszerzy¢ rodzine samochodéw Merce-
des-EQ, ktora skupia wytacznie auta w petni elektryczne.

Ale oprécz duzych graczy na rynku pojawiajg sie kolejne
start-upy chcace powtérzy¢ sukces Elona Muska — chocéby
Lucid czy polska lzera. Niewykluczone, ze ws$réd grona no-
wych firm znajdzie si¢ Canoo. Niemiecko-amerykanska firma,
z siedzibg w Torrance w stanie Kalifornia, wlasnie zaprezen-
towata w petni elektryczny samochéd dostawczy, a w drodze
s3 kolejne pojazdy.

Dostawczy Canoo bedzie sprzedawany w dwéch podsta-
wowych wersjach, réznigcych sie rozmiarem, ale rowniez za-
siegiem. Na pokladzie, zaleznie od wybranej konfiguraciji, znaj-
dzie sie zestaw akumulatoréow o pojemnosci 40kWh, 60kWh
lub 80kWh. W przypadku mniejszego wariantu zapewnia one
odpowiednio zasieg — 209 km, 305 km i 370 km (wediug ETA).
Co ciekawe, wiekszy wariant wypada pod tym wzgledem go-
rzej. Owszem, jego masa z pewnoscia bedzie wigksza, ale
z drugiej strony chociazby w podiodze datoby sie zmiesci¢
wieksze
pakiety
akumu-
latoréw.
Nieste-
ty, nie
zostato
to wy-
korzy-
stane,
wiec za-
sieg wy-
niesie -
144km,
225km
I u b
305km.

XIAOMI ZAMIAST KINDLE

Rynek czytnikéw e-Ink nie jest juz tak emocjonujacy jak
kiedys, ale duze firmy nadal si¢ nim interesuja. Po okoto roku
od wprowadzenia pierwszej generacji, nareszcie debiutuje
Xiaomi Mi Reader Pro — nastepca modelu z konca 2019 roku.
Wreszcie mozemy oficjalnie zapozna¢ si¢ z urzadzeniem, kt6-
re rzuca wyrazne wyzwanie
czytnikom od Amazonu.

Nowy model rozni sie
w kilku kwestiach w poréwna-
niu do swojego podstawowe-
go wariantu. Na pierwszy rzut
oka widzimy, ze urzadzenie
jest w nowym czarnym kolo-
rze, utrzymujac jednak swoj
minimalistyczny, mogacy
podobac sie, styl. Dodatkowo
ramki okalajace ekran zostaly
nieco zredukowane — zgodnie
z postepujagcymi trendami —
zachowujac jednak miejsce
na pewny chwyt urzadzenia.

NAJWYZSZE TAKTOWANIE
OD INTELA

Najprawdopodobniej nadchodzace procesory Intela z serii
Rocket Lake beda wyréznialy sie sposrod innych desktopo-
wych CPU jedna unikalng dla nich funkcja — specjalnym pod-
krecaniem tylko jednego, wybranego rdzenia. Dzigki temu za-
powiedziany Intel Core i9-11900K bedzie taktowany zawrotng
czestotliwoscia 5,3GHz, co uczyni z niego najwyzej fabrycznie
taktowany procesor w historii.

W rezultacie nadchodzacy flagowy czip Intela bedzie wypo-
sazony w 8 rdzeni fizycznych oraz 16 rdzeni logicznych. Pro-
cesor bedzie mial na poktadzie 16 MB pamigci podrecznej L3
(2MB na rdzen) i 4MB pamieci podrecznej L2 (512KB na rdzen).
Poza tym bazowe taktowanie ustalono na 3,5GHz, przy turbo
boost dla jednego rdzenia az do 5,2GHz, a dla pozostatych do
4,8GHz. TDP ma wynosi¢ 125W.

Omawiany Core i9-11900K oferuje skok dla jednego rdze-
nia az do 5,2GHz, ale to nie wszystko. Procesor Intela zostat
uzbrojony w technologie Thermal Velocity Boost, ktéra po-
zwala na dodatkowy wzrost zegaréw o dodatkowe 100MHz.

Tak wysokie taktowanie zegara CPU nie zostato osiggnie-
te bez zadnych kosztow. Wynika czesciowo z przeniesienia
wstecznego Cypress Cove na udoskonalony wezet procesu
14nm, a co za tym idzie — zmniejszenia liczby rdzeni i watkéw
(i9-10900K miat ich 10/20).

Czy to wystarczy, zeby konkurowaé¢ z wyjatkowo mocnymi

Ekran, czyli najwazniejszy element tego urzadzenia, jest
ptaskim panelem o wielkosci 7,8 cala wykonanym w tech-
nologii e-Ink. Jego rozdzielczos¢ wynosi 1872x1404 pikseli,
co zapewnia zageszczenie na poziomie 330 PPI. Ekran jest
podswietlany i zapewnia 24-stopniowa regulacje natezenia
swiatta. Mozliwa jest row-
niez plynna regulacja tonalna
podswietlenia — od chtodnej
do ciepte;j.

Xiaomi Mi Reader Pro
dziata w oparciu o cztero-
-rdzeniowy procesor wspie-
rany przez 2GB pamigci RAM
i 32GB pamieci masowej.
Nie zabraknie réwniez tacz-
nosci Wi-Fi i Bluetooth do
synchronizacji i wymiany
danych. Bateria o pojemno-
sci 3200mAh - tadowania
poprzez USB typu C — ma
zapewni¢ do 70 dni pracy.
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LAPTOP OD NOKII?

Czy Nokia moze jeszcze nas czyms zaskoczy¢? Nokia to
obecnie wiasciwie dwie firmy. A tak naprawde to firma i mar-
ka, ktorej Nokia pozwala uzywaé chinskiemu producentowi.
Z formalnego punktu widzenia nie jest to pierwszy laptop
z logo Nokia na obudowie, jednak jest to pierwsze tego typu
urzadzenie od momentu przekazania praw do marki HMD
Global. Juz wczesniej nie ograniczano sie jednak do wpro-
wadzana na rynek wytacznie smartfonéw — w sprzedazy sa
tez juz dostepne telewizory marki Nokia.

Do rodziny produktow dotaczyt laptop — Nokia PureBook
X14. Jak sugeruje sama nazwa, urzadzenie oferuje wyswie-
tlacz o przekatnej 14 cali. Jest to ekran IPS z technologia Do-
Iby Vision, ktéry ma rozdzielczo$¢ Full HD 1920x1080 pikseli.
Ramki po jego bokach sg dos¢ waskie (4,8mm), jednak gorna
i dolna juz nieszczegodlnie — raczej trudno tu méwi¢ o wyjat-
kowym wzornictwie.

Zadnych zastrzezen nie mozna jednak mie¢ do najwazniej-
szych podzespotow. Laptop wyposazono w czterordzeniowy
procesor Intel Core i5-10210U o maksymalnej czestotliwosci
taktowania 4,2GHz (bazowa 1,6GHz), ktéry obstuguje osiem
watkow. Urzadzenie nie dysponuje natomiast osobng kartg
graficzng, a jedynie zintegrowang grafikg Intel UHD.

Haczyk? Na razie nie wiadomo czy pojawi si¢ tez w innych
krajach poza Indiami, ale raczej watpliwe aby tak sie stato.
P o -
dob -
nie
jest
juz ze
wspo-
mnia-
nymi
na po-
czatku
tele-
wizo-
rami
ETY
Nokia.

W OCZEKIWANIU
NA SNAPDRAGONA 888

Czy nowy sztandardowy Snapdragon od Qualcomma
ma szanse powalczyé z mocnymi czipami serii A od Apple?
Zobaczymy, bo juz wkrotce Snapdragon 888 trafi do gamin-
gowego smartfona Asus ROG 4.

O samym urzadzeniu wiemy niewiele, poza nazwa, kto-
ra pojawita sie w mobilnym benchmarku Geekbench.
Wspomniany zapis z Geekbench
definiuje smartfon jako urza-
dzenia dzialajace wtasnie na
procesorze Snapdragon 888.

To najnowszy, potezny uktad
Qualcomma, przeznaczony dla
urzadzen o flagowej specyfika-
cji. Powstaje z wykorzystaniem
5-nanometrowego procesu tech-
nologicznego i charakteryzuje sie
maksymalng czestotliwoscia tak-
towania 2,84GHz. Dla graczy waz-
nym elementem jest pewnie zmo-
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Nowosci, ciekawostki

SLUCHAWKI NAUSZNE OD APPLE

Od dluzszego czasu moéwito sie, ze oferta Apple wzbo-
gaci sie o pierwsze stuchawki nauszne. | tak tez sie sta-
to. Producent oficjalnie zaprezentowat AirPods Max, ktore
w teorii zapowiadaja sie bardzo interesujgco, cho¢ ich cena
zostata ustalona na takim poziomie, ze moze szokowac nie
tylko w Europie Srodkowo-Wschodniej, ale tez w Stanach.

Odpowiednio zaprojektowana konstrukcja ma sprawiac,
ze stuchawki beda dobrze leze¢ na kazdej glowie i nie spo-
wodujg dyskomfortu nawet podczas diuzszego uzytkowa-
nia. Zadbaja o to m.in. oddychajaca tkanina, ktéra wysciela
wnetrze, a takze pianka z pamiecia ksztattu i patak ze stali
nierdzewnej z regulacja teleskopowa.

Dodatkowym udogodnieniem podczas korzystania ze
stuchawek ma by¢ korona, podobna do tej w zegarku Ap-
ple, za pomoca ktoérej uzytkownik bedzie mogt regulowaé
gtosnos¢, wilaczac i wytaczaé muzyke, przewija¢ utwory,
odbiera¢ i konczy¢ potaczenia oraz aktywowac asystentke
gtosowq Siri.

Stuchawki sg juz dostepne w sklepie internetowym Ap-
ple. Ich cene w Stanach Zjednoczonych ustalono na 549
dolarow, natomiast w Polsce na... zawrotne 2799 ziotych.

dyfikowany uktad graficzny Adreno 660, ktory oferuje pono¢
0 35% lepsza wydajnos¢ od obecnego lidera.

Oczywiscie Asus nie jest jedynym producentem, ktory
wykorzysta w swoich smartfonach Snapdragona 888. Nie
bedzie nawet pierwszym. Urzgdzenia napedzane tym ukta-
dem Qualcomma zapowiedziato bowiem juz wiele firm, w tym
tak znane jak Xiaomi (Mi 11), LG, OnePlus, Motorola, Lenovo,
Oppo (Find X) czy Realme.

Najblizsze miesigce pokazg czy
Qualcomm rzeczywiscie zblizyt si¢ do
Apple jesli chodzi o wydajnos¢ i opty-
malizacje, czy wiecej w tym marketingu.
Ci drudzy postawili ostatnio wszyst-
ko na jedng karte — ich wlasne czipy
zasilajg nie tylko iPhone’y czy iPady,
ale od niedawna tez niektére modele
MacBookow. A pierwsze benchmarki
pokazaty, ze procesory Apple z serii M
sg piekielnie mocne. Czekamy na odpo-
wiedz Qualcomma i procesory dla urzg-
dzen z Windows on ARM.



PRENUMERUJ

prenumerata roczna
1 wydanie gratis
152,90 zt

prenumerata dwuletnia
6 wydan gratis
250,20 zt

e-prenumerata roczna

2 e-wydania gratis

do 50% znizki

zalojalnosc

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


http://www.avt.pl/uzytkownik
https://avt.pl/prenumerata/drukowane
mailto:prenumerata@avt.pl
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...1 Korzystaj
Z PRZYWILEJOW

prezent za zaprenumerowanie magazynu

Kaake Buesh

Vi mes (W i

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty jest premiowane prezentem.
W tym numerze sg do wyboru dwie ptyty:
e Ambrose Akinmusire ,Origami Harvest”
¢ Kate Bush ,Hounds of Love’
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

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

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

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

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

Potwierdzamy otrzymanie kazdego e-maila. Zach¢gcamy do
wykorzystywania opcji: Zgdaj potwierdzenia doreczenia. Je-
$li kto$ nie otrzyma potwierdzenia w ciggu tygodnia, proszo-
ny jest o wystanie swojej wiadomosci jeszcze raz — do skut-
ku. A gdyby przypuszczalnym powodem skasowania e-maila
przez serwery poczty byly potencjalnie grozne zataczniki
(np. typu .exe. bas, itp.), bardzo prosimy wysta¢ informacje
o tym bez zadnych zatacznikow.

Do czescei projektow publikowanych w EdW firma AVT pro-
ponuje kompletne zestawy elementow albo tylko ptytki dru-
kowane. Na poczatku i koncu takich artykutow-projektow
podana jest informacja o numerze kitu AVT. Jezeli w arty-
kule numeru kitu nie ma, a Czytelnicy byliby zainteresowani
nabyciem zestawow albo samych ptytek, jest to mozliwe.
AVT uruchomi realizacje kitow/plytek, o ile tylko gotowo$¢
zakupu wyrazi przynajmniej kilku chetnych. Zgloszenia
i pytania w tej sprawie nalezy nadsyla¢ wprost na adres:
kity@avt.pl

Fajny artykut o PoE
Wiasnie skonczyltem czytaé [EAW 10/2020]. Nigdy nie wni-
katem w szczegoly zwigzane z negocjacjq mocy, a to ciekawe
i sprytne rozwigzanie.
Pozdrawiam
Stawomir

Dzien dobry. Jestem od lat statym klientem AVT. Mam py-
tanie dotyczgce projektu wzmacniacza AVT2736. Nie mam
doswiadczenia w projektowaniu wzmacniaczy na modutach
zintegrowanych, takich jak TDA7294, ale zainteresowat
mnie (...) projekt mostkowego polqczenia dwoch TDA7294
ze wzmacniaczem roznicowym na wejsciu. Czy zamiast uzy-
cia obwodu TL0O72 symetryzujgcego sygnal wejsciowy mozna
podaé na wejscie od razu sygnal symetryczny ze zrodta syg-
natu/przedwzmacniacza? (...)

Pozdrawiam
Piotr

Zamiast obwodu odwracania fazy z TL072 mozna bez prob-
lemu wykorzysta¢ sygnatl symetryczny wzgledem masy,
jezeli takowy jest dostepny. Nie ma przeciwwskazan, byle
tylko sygnat ten miat odpowiednig amplitude.

W praktyce czasem problemem moze by¢ kwestia regulacji
gtosnosci, bo wtedy trzeba dla jednego toru mono zastoso-
wac podwdjny (stereofoniczny) potencjometr, a dla wzmac-
niacza stereo — potencjometr poczwoérny. To moze by¢ istot-
na przyczyna, dla ktorej jednak stosuje si¢ uktad odwracania
fazy (symetryzujacy), bo przed nim do regulacji wystarczy
jeden potencjometr dla podwojnego, mostkowego wzmac-

niacza. Autor pytania odpisat:
(...) Dziekuje bardzo za odpowiedz. Planuje podac obwodom
TDA7294 sygnat symetryczny wzmocniony przez lampy, a z po-
czwornym potencjometrem nie bedzie problemu. Alps ma w swo-
Jej ofercie nawet 6-sekcyjny i z silnikiem, gdyby ktos chcial ste-
rowa¢ nim zdalnie. Kosztuje okoto 60z1.
Pozdrawiam
Piotr

A moze gdy uktad powstanie, Autor zechce swoja konstruk-
cje, zawierajaca kultowe TDA7294 i nie mniej kultowe lam-
py, przedstawi¢ w EAW? Zapraszamy!

Jak wida¢ ponizej, nadal docieraja informacje, Ze niekto-
rzy z powodu koronawirusa maja klopoty z zakupem EdW
w kioskach.

(...) Dzien dobry. Dzigkuje za informacje (...) w sumie faj-
nie, ze przesyla Pan (...) bo sq jakies straszne problemy z do-
stepnoscig EAW w kiosku, ktory odwiedzam. Przynajmniej
wiem, jakie bedzie kolejne zadanie Szkolty Konstruktorow :).
Ogdlnie to bardzo zainteresowala mnie seria artykutow o zasi-
laczach komputerowych, bo mam zamiar przerobic sobie jakis
stary AT/ATX na zasilacz warsztatowy z regulacjg prgdu i na-
piecia. Ale nie mam juz kompletu artykutow :( (...)

Rozwigzanie jest bardzo proste: Wydawnictwo AVT juz od
dawna oferuje wygodna mozliwo$¢ zakupu przez Internet.
I numeru biezacego, i numerow archiwalnych. Wystarczy
wej$¢ na strong kiosku:
https://ulubionykiosk.pl/wydawnictwo/
elektronika-dla-wszystkich

w skrocie:

https://bit.ly/36PAkQa

Wydawnictwo AVT przy takich zakupach oferuje tez dodatko-
we warto§ciowe bonusy, ktorych nie mozna przegapic.
Osoby, ktore nie majg lub nie obstuguja przez Internet swo-
jego konta bankowego, moga poprosi¢ o pomoc kogo$ z bli-
skich. Zakupy w UlubionymKiosku naprawde sa tatwe.

A jezeli chodzi o przerébki zasilaczy komputerowych, na pub-
likacje czekajg cztery odcinki cyklu Karola Swierca, prezentu-
jace zasilacze z kolejnymi scalonymi sterownikami: SG6105,
TL494 (KA7500), KA3511. Artykuly zawieraja wskazowki
co do przerobek, ale tez informacje, ze z uwagi na przesunie-
cia fazy w petlach sprzezenia zwrotnego uzyskanie optymal-
nych parametrow wcale nie jest takie tatwe, jak mogtloby sie
wydawacé, a szczegodlnie wtedy, gdy dodany zostanie obwdd
regulacji (ogranicznik) pradu.

Witam
(...) w numerze 10/2020 , Elektroniki dla Wszystkich”
w Szkole Konstruktorow (Policz) byly rozwazania na temat
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zjazdu wozka golfowego z pagorka (...) Zastanawiam sig,
czy podany do rozwazan czas zjazdu te 20 sekund (wyliczy-
tem predkosé 10,8 km/h), to czy to jest czas zjazdu bez ha-
mowania, czy z hamowaniem. (...) Nie wiem, jak obliczy¢
site hamowania, bo to przeciez bardzo zalezy od rodzaju
pradnicy, przektadni itp. Nie wiem, czy moje wagtpliwosci sq
stuszne?

Pozdrawiam
Adam

Autor pyta o kolejne zadanie z serii, zwigzanej z cyklem do-
tyczacym silnikow i pradnic. W zadaniu nie zagl¢biamy si¢
w szczeg6ly. Zaktadamy, ze ze wzniesienia cata r6znica ener-
gii potencjalnej zostanie zamieniona na energi¢ elektryczna,
czyli predko$¢ begdzie niezmienna. W zadaniach tych cho-
dzi o okreslenie slabo rozumianych probleméw zwigzanych
z hamowaniem odzyskowym — regeneracyjnym, gdy w krot-
kim czasie silnik pracujacy w roli pradnicy wytwarza duze
moce i ogromne prady, ktore trudno wykorzystac.

Dzien dobry,
czytajge ostatnie wydanie czasopisma, widzgc strong 63
z konkursem ,,Co to jest”, w pierwszej chwili pomyslatem,
ze trzeba zalozy¢ okulary 3D i zobaczy¢ to w efekcie trojwy-
miaru.
Nastepna strona, 64 ,,Jak to dziata?” uswiadomilo mi, Ze
jednak byt jakis problem w druku, poniewaz cala jest nie-
czytelna.
Kolejna 65 w potowie. Strona 66 tez meczy wzrok. Strona 13
rowniez.
W zwiqgzku z powyzszym mam prosbe, czy mogibym otrzymacé
te strony w pdf, zebym mogt je wydrukowaé i wtozyé do cza-
sopisma? Strony: 13, 63, 64, 65, 66. Z gory dziekuje.

Pozdrawiam
Jacek

Jak z tego wida¢, zdarza sig, ze z powodoéw zupetnie nieza-
leznych od nas, podczas drukowania papierowego wydania
co$ w prasie drukarskiej si¢ przesunie, rozsunie czy skrzywi.
Jezeli wystapig tego rodzaju problemy, zgloszenia o nieczy-
telnych stronach prosimy $miato przesytac, ale nie do naszej
redakcji, tylko wprost do Dziatu Prenumeraty AVT i to nieza-
leznie, czy egzemplarz zostat przystany w ramach prenume-
raty, czy zostat zakupiony w kiosku (prenumerata@avt.pl,
tel. 22 257 84 22).

Witam
(...) Kilka niezaleznych tematow:
(...) na temat lampy z wylgcznikiem zmierzchowym (Poczta
Edw 10/2020).
1. Jesli zadaniem lampy jest Swieci¢, gdy jest ciemniej niz...
to jesli odpowiednio ciemno zrobi sie z powodu bardzo silne-
go zachmurzenia, to nie widze nic zlego w tym, ze ta lampa
swieci. Jesli jednak to si¢ zdarza, gdy jest za jasno, to tylko
prog czujnika zmierzchowego jest zle ustawiony.
2. Nie widze zwigzku zmiany czasu letni/zimowy z tym tema-
tem. Co lampe obchodzi, ze ludzie umowili si¢ na przesta-
wianie zegarkow. Ona moze sobie caly czas pracowaé we-
diug czasu astronomicznego.
3. Bedq problemy ze stabilnoscig RTC, choéby dlatego

ze pracuje w zmiennej temperaturze. Trzeba mie¢ dostep do
jakiegos wzorca — to moim zdaniem dodatkowa, zupeinie
zbedna komplikacja.

4. 50Hz (w lampie musi by¢ dostgpne) gwarantuje w obec-
nych czasach diugotrwalg stabilnosc¢, trzeba tylko umieé
podtrzyma¢ w miare dokladnie czas w przypadku zanikow
napiecia w sieci (nie ma ich obecnie tak duzo).

5. Jesli lampa koniecznie ma wspomagac sie czasem, to uktad
mogtby si¢ obejs¢ bez RTC, uczqc sie dtugosci kolejnych dni
i kiedy byl srodek dnia/nocy wedtug czujnika zmierzchowe-
go. Zegar, ktory by zachowat w miare dokiadnie czas przez
1 dobe, bytby wystarczajqcy, a to juz nie jest wielkim wyzwa-
niem. (...)

Mozliwe (ale nie pewne), zZe jeszcze w tym roku pojawi sig
RC1, czyli release candidate 1 KiCada 6.0. W takim momen-
cie chyba zamrazajq interfejs uzytkownika i zajmujq sie juz
tylko usuwaniem bledow. Nie probowatem jeszcze 6.0 (obec-
nie oznaczang jako 5.99). To usuwanie btedow moze potrwaé
kilka miesiecy. Z tego co wiem, to 6.0 bedzie miato co naj-
mniej jednq rzecz, ktorej mi bardzo brakuje w KiCadzie 5.1.7
— mianowicie mozliwo$¢ ukrycia linii polgczen dla wybra-
nych sieci. Zawsze (w Protelu) ukrywatem sobie GND, bo
zawsze cate bottom przeznaczam na GND i dlatego wszedzie
mam GND w zasiegu jednego via i te linie tylko mi przeszka-
dzajq tak rozmiesci¢ elementy, aby wszystko dato si¢ polg-
czy¢é na top. Drugim istotnym wedtug mnie problemem jest
brak mozliwosci prawidtowego zdefiniowania clearance dla
odizolowanego fragmentu plytki — zZe ten zestaw sieci (net-
-ow) miedzy sobg moze by¢ blisko, ale od wszystkich innych
daleko. Nie wiem, czy w 6.0 to tez juz bedzie zrobione.

W kazdym razie uwaiam, Ze wraz z pojawieniem si¢ 6.0 po-
winniscie bezwzglednie namawiaé czytelnikow do korzysta-
nia 7 KiCada. Na przyklad na stronie 43 (EAW 10/2020) sq
rysunki wykonywane przez uczestnika Szkoty Konstruktorow
pod Inkscape. Uwazam, ze marnowat swoj czas, probujgc
zmusi¢ narzedzie przeznaczone do czego innego do naryso-
wania schematu. (...)

Pamietam, ze w ksigzce ,, Elektronika dla wszystkich” Woj-
ciechowskiego (miatem wydanie z 69 r.) byta taka ankieta
— jakie masz szanse zostaé elektronikiem?. Jednym z pytan,
ktore dawalo dos¢ duzo punktow, bylo: czy masz jakiegos
znajomego elektronika? Wydaje mi sie, ze wielu poczqtku-
jacym pomogloby w rozwoju nawigzanie kontaktu z kims do-
Swiadczonym. (...) Moze mialoby to jakis sens. A moze datoby
sie jakos kojarzy¢ poczqtkujgcych z dosSwiadczonymi? Ja nie
miatbym nic przeciwko temu, aby raz na jakis czas cos komus
wyttumaczyé. Wasze czasopismo czyta wielu poczqtkujgcych,
ale tez juz doswiadczonych elektronikow. W obecnych cza-
sach z kontaktowaniem ludzi to tylko same problemy (Covid,
RODO), ale moze jakas forma ,,Skrzynki Porad” dzialajgcej
online bylaby dobrym rozwigzaniem. Najciekawsze poja-
wiajgce si¢ tam teksty moglyby by¢ nastepnie publikowane
w EdW. Moze takie organizowanie spotecznosci wokot cza-
sopisma byloby tez dobrq formgq jego promocji. A moze cos
takiego od zawsze jest, tylko ja nie wiem.

Pozdrawiam
Piotr Gatka
Co o tym sadzicie?

Cigg dalszy na stronie 34
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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.

do oswietlenia pomieszczen (...) [i do] kolorowych
efektow (...) Co to sq skroty RGBW, RGBWA,
RGBWW, RGBWY, RGBCCT, RGBWC+WW (...)? (...) co
to jest GROW LED? czym si¢ roinig FULL SPECTRUM
LED od bialych LED? (...) zgubilem si¢ (...) czym si¢
naleiy kierowaé przy wyborze do zakupu? (...) jak nimi
mozna najlatwiej sterowac?
W poprzednim numerze EdW udzielona byta czes$ciowa
odpowiedz na to bardzo obszerne pytanie. Do oméwienia
pozostaja biale diody LED. Oswietlenie ledowe dominuje
obecnie w naszych domach, jednak wybor jest wzglednie
latwy tylko w przypadku ,,zaro6wek LED”, ktére na opa-
kowaniu muszg mie¢ podanych szereg parametrow, co
ulatwia porownanie, i ktore objete sg ustawowa dwuletnig
gwarancja, co dla kupujacego okazuje si¢ waznym zabez-
pieczeniem. Znacznie gorzej jest w przypadku pojedyn-
czych biatych diod wiekszej mocy, modutéw COB i tasm
LED, gdzie oprécz ceny zakupu koniecznie nalezy tez
zwr6cié uwage na:
- temperaturg barwowg (CCT),
- wspotczynnik oddawania barw (CRI),
- skuteczno$¢ i sprawnos¢ energetyczna,
- wzgledy estetyczne i praktyczne,
- moc i kwestie chtodzenia.

W roli glownego oswietlenia pomieszczen mieszkal-
nych nie sq uiywane diody RGB, a jedynie biate diody
LED, ktére w istocie sa diodami niebieskimi, pokrytymi
luminoforem, zamieniajagcym czg$¢ $wiatla niebieskiego
na inne barwy. Wiadomo, ze luminofor biatych diod LED,
zaleznie od sktadu chemicznego, moze wytwarzac cieplej-
sze lub zimniejsze §wiatto, charakteryzowane przez zastep-
cza temperature barwowa (CCT — correlated color tem-
perature). Najprosciej moOwigc, jest to temperatura, jaka
miatoby rozgrzane ciato (doskonale czarne), dajgc swiatto
o podobnym odcieniu. Paradoksalnie, czym wyzsza jest
temperatura barwowa CCT, tym silniejsze mamy odczucie,
ze $wiatlo jest zimniejsze. Coz, po prostu tak jest. Fizyka
nie idzie tu w parze z subiektywnymi odczuciami.

Do o$wietlenia pomieszczen wykorzystuje si¢ zrodia
$wiatla bialego o réznej temperaturze barwowej CCT:

2700...3500K — tzw. $wiatto ciepte (warm white — WW),

okoto 4000K — tzw. §wiatlo naturalne (neutral white),

5000...30000K — tzw. $wiatto zimne (cold white — CW).
Witokno klasycznej zaréwki ma temperatur¢ okoto
2700...3000K i mniej wigcej takg temperature barwows
ma wytwarzane przez nie $wiatlo. Przy zakupie diod LED
do os$wietlenia mieszkan wigkszo$¢ uzytkownikéw pre-
feruje nie diody neutralne, tylko ciepte (2700...3500K),
oznaczane WW (warm white), a prawie nikt nie chce mie¢
w domu $§wiatla zimnego, oznaczanego albo CW (cold
white), albo pojedynczg literka W.

& (...) zainteresowal mnie temat diod LED mocy i tasm

Bardzo powaznym bledem jest nieuwzglednienie
jakoS$ci Swiatla, wyrazanej przez wspolczynnik CRI.
Ot6z sktad widmowy $wiatta diod LED jest inny niz
$wiatla stonecznego czy zarowego, wigc choé zastepcza
temperatura barwowa (CCT) jest taka sama jak zarowki,
to wlasciwos$ci §wiatta sg zdecydowanie inne, w szcze-
go6lnosci zawsze gorszy jest wspolczynnik oddawania
barw CRI (color rendering index). Mozna powiedzie¢, ze
wspolczynnik CRI okresla jakosé swiatla. W wigkszoSci
ofert handlowych warto$¢ wspoétczynnika CRI nie jest
podawana.

Swiatto stoneczne i §wiatto klasycznej zarowki (halo-
genowej) ma maksymalny wspolczynnik oddawania barw
rowny 100. Do os$wietlenia pomieszczen mieszkalnych
powinno si¢ wykorzystywa¢ diody LED o wspdlczynni-
ku CRI co najmniej 80. Jednak wiele biatych diod LED
w wspolczynnik CRI rzedu 70 lub jeszcze mniej, o czym
klientowi si¢ nie mowi. Tylko nieliczne diody i tasmy
maja wspotczynnik CRI powyzej 90 — sa one zdecydowa-
nie drozsze od wersji najbardziej popularnych.

Wazna i tez godna uwagi jest sprawnosc¢ energetyczna
wyrazana w procentach, ktéora moéwi, ile z dostarczonej
energii elektrycznej zostanie zamieniona na S$wiatto
(a reszta na ciepto). Jak na razie sprawno$¢ popularnych
diod LED jest nisza od 50%. Informacje o sprawno-
$ci sg bardzo trudne do zdobycia. Cze¢s$ciej spotyka si¢
informacje o skutecznosci swietlnej wyrazanej w lume-
nach na wat (Im/W). To tatwy do zrozumienia parametr
mowiacy, ile §wiatla (strumienia $§wietlnego) wytworzy
dioda z 1 wata energii elektrycznej. Jednak warto$ci
skutecznosci diod mozna znalez¢ tylko w katalogach naj-
lepszych producentéw. Dzi$ dla najlepszych biatych diod
LED wynosi ona 100lm/W lub nieco wigcej. Niestety, dla
wigkszo$ci diod i ta§m LED informacje o skutecznosci
i sprawnos$ci NIE sa dostgpne. Na pewno diody i ta§my
z diodami najlepszych producentéw maja znacznie lepszg
skuteczno$¢ (i sprawnos¢), jednak nietatwo oszacowac,
jak si¢ to ma w poréwnaniu z réznicami cen. Na pewno
tasmy LED z zasady maja skuteczno$¢ o okoto 1/4 gorsza
od samych diod LED, bo okoto 1/4 dostarczonej mocy
jest marnowane w rezystorach ograniczajacych.

W zwiagzku z faktem, ze w biatlych diodach $wiatto
niebieskiej struktury LED jest po czgéci zamieniane na
$wiatlo o innych barwach przez niedoskonaly luminofor,
warto tez wiedzie¢c o wplywie barwy $wiatla na sku-
tecznos$¢. Najogolniej biorgc, czym wigcej niebieskiego
$wiatla zostaje zamienione na inne barwy, tym skutecz-
no$¢ $wietlna jest gorsza. W ten uproszczony sposob
najlatwiej mozna wyjasnié, ze biate diody ciepte, dajace
duzo przetworzonego promieniowania czerwonego i z6t-
tego, maja sprawnos$¢ (i skutecznos¢ §wietlng) znaczaco
gorsza niz cieple biate diody LED.
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Skrzynka Porad

Pod wzgledem sprawnosci/skutecznosci zimne biate
diody sa lepsze i dlatego pierwsze biale diody LED
wytwarzaty zimne $wiatlo o temperaturze barwowej
6000...7000K. Od poczatku diody takie oznaczano w skro-
cie litera W — white. Gdy jednak biale diody LED zaczgto
stosowa¢ do oS$wietlania pomieszczen, okazato si¢, ze
wiele, a wrecz przyttaczajaca wigkszo$¢ osob zle znosi
zimne, sinoniebieskie, ,.trupie” $wiatlo. Dlatego opraco-
wano luminofory dajace biate §wiatto cieplejsze, o tem-
peraturze 2700...3500K, jak popularne zaréwki. Swiatto
nazywane cieplejszym, dlatego w skrocie oznaczano je
WW — warm white. Z czasem dla odrdznienia, dla diod
zimnych zamiast pojedynczej literki W zaczeto stosowaé
skrot CW — cold white.

Kwestia sprawnos$ci ma tez jeszcze inny aspekt:
w praktyce diody o wysokim wspotczynniku CRI zwykle
majg nizszg skutecznos$¢ i sprawnosé niz te o niskim CRI.
Nie musi to by¢ regula, ale generalnie za $wiatlo o dobrej
jakosci (o wysokim wspodtczynniku CRI) trzeba zaptacié
zZnaczaco wigcej.

Istotng dla uzytkownika cecha tasm LED jest zabezpie-
czenie przed woda. W handlu sg trzy podstawowe odmiany
taSm LED: najtansze, bez zabezpieczenia, majace stopien
ochrony (Ingress Protection) 1P20, 1P21. Troche drozsze,
tak zwane ,,wodoodporne”, sa pokryte z jednej strony, od

IP20..1P22 _A—&K [omm

strony diod przezroczy-
stym tworzywem i majg
stopien ochrony IP62 ...

IP65. Znaczaco drozsze |pg2 .. P65 Ad___ho3mm
sa tadmy ,,w pelni wodo-

szczelne”, ktére sg cat- |
kowicie, z czterech stron  |P67, IP68 |—d_—bB_||min
pokryte przezroczystym Rys. A — [14,5mm

tworzywem, a przewi-
dziane sa tez uszczelnienia miejsc cigcia. Maja one IP67,
IP68. Przekroj na rysunku A, a przyktady pierwszej i trzeciej
grupy na fotografii B.

iy
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Od jakiego$ czasu zastanawiam sig,
dlaczego nawet w amatorskiej elek-
tronice trzeba podaza¢ za moda, jaka
przyjela si¢ przez ostatnie kilka lat. Czy
istniejg jakie$ konstruktywne argumen-
ty, ktore usprawiedliwig pakowanie do
wszystkiego mikroprocesorow i tacze-
nie wszystkich urzadzen zawierajacych
te uklady za pomoca sieci bezprzewo-
dowej? Czy teraz tak ma wyglada¢ na-
uka podstaw elektroniki? Czy to jest
jedynie stuszna droga w tej dziedzinie?

Postuze si¢ pewnym przykladem,
ktory przeszedt bardzo szybka ewolucje,
a mianowicie migajaca dioda LED...

Najpierw taki uktad realizowato sig
na tranzystorach, pdzniej na uktadach
cyfrowych, nastgpnie na mikroproceso-
rach, FPGA, a teraz prym wioda goto-
we moduly, gdzie przez Wi-FI mozna
zalacza¢ efekt migania zdalnie. Gdy
wyobrazimy sobie wykres ewolucji mi-
gajacej diody i1 przyjmiemy, ze o$ X to
stopien skomplikowania uktadu, a 0§ Y
to sens takiego rozwigzania, to powsta-
nie wykres podobny do charakterystyki
gestosci szumu czerwonego.

STOP! Kolor czerwony! Wystar-
czy bacznie obserwowaé naturg, a ona
sama potrafi do nas przemowi¢. Tu za-
pewne wielu Czytelnikow stwierdzi, ze
jestem nastawiony ,,anty” do nowoczes-
nych technologii, bo przeciez to mgj
ogromny kalkulator na TTL-ach byt
przedstawiony niedawno w EdW. Otoz
nie jestem, ale lubi¢ je wykorzystywaé
zgodnie z ich mozliwosciami i kiedy
mam taka potrzebe. Gdy tylko ¢wiczy-
my, uczymy si¢ pewnych zasad w zrozu-
mieniu podstaw. Uzycie migajacej diody
jest jak najbardziej uzasadnione, ale gdy
skomplikowany modut ma stuzy¢ tylko
do migania, wybaczcie... przeciez pro-
fesorowi matematyki nie powinno si¢
dawac¢ do rozwigzania zadan typu 2+2=?

Zawsze wychodzg z zatozenia, ze za-
nim zacznie si¢ biega¢, najpierw nalezy
nauczy¢ si¢ chodzi¢. Niepokoi mnie to,
ze za kilka lat, gdy ta tendencja bedzie
si¢ utrzymywac, a wszystko wskazuje,
ze tak bedzie, to w pewnym momencie
powstanie nowy termin — kwadratura
elektroniki. Wyobrazam sobie za kilka
lat nast¢pujacg sytuacje: rozmawiam
z mtodym adeptem elektroniki i zadaje
mu jedno z elementarnych pytan: wy-
mien trzy podstawowe bierne elementy
elektroniczne. A on mi na to odpowia-
da: Arduino, Raspberry Pi i Banana Pi.

Prawda jest taka, ze kilka poteznych
korporacji elektronicznych i informa-
tycznych chce narzuci¢ swoje racje
wszystkim zainteresowanym. Mozna
tez zaobserwowac to na rynku bardziej
»Cywilnym”, gdzie $§wiadomie posta-
rza si¢ sprzety powszechnego uzytku,
tak aby je jak najczgSciej wymieniaé
i dodatkowo skutecznie uniemozliwia
si¢ naprawy. Zajmowalem si¢ naprawa
sprzetow elektronicznych przez pra-
wie czternascie lat i odczuwaltem to
na whasnej skorze. Tak to odczutem, iz
W pewnym momencie zbuntowatem si¢
i uznatem, ze szkoda mojego czasu na
ciagla walke z wiatrakami: a to ciagle
co$ nieoptacalne, a to brak podzespo-
16w, a to brak szczegotowej dokumen-
tacji, itd...

Na tym polu polegltem

w zagle, ktory z kazdym dniem jest co-
raz bardziej silniejszy. Na tym polu nie
musze¢ uznawac tego, co dyktuje Swiat
i jaka jest aktualna tendencja. Catko-
wita swoboda tworzenia. Nie musze
si¢ thumaczy¢ swojemu przetozonemu,
dlaczego skonstruowalem co$ z dys-
kretnych elementéw, zamiast uzy¢ mi-
kroprocesora. Tu ekonomia nie ma nic
do rzeczy. To hobby — co$, co jest po-
nad tym wszystkim.

Chociaz w tym moge¢ by¢ wolnym
cztowiekiem, bo jak dotad nikt nie
wpadt na ,,genialne” rozwiazanie, aby
zabroni¢ sprzedazy podstawowych
elementéw elektronicznych lub za-
kaza¢ amatorskiego tworzenia urza-
dzen. Odnoszac si¢ do felietonu z EAW
11/2020 — stwierdzam, ze jest wyjscie:
elektronika to bardzo szeroka dziedzi-
na wiedzy i kazdy z nas postrzega ja
w indywidualny spos6b. Dla kazdego
jest ona sztuka z innego okresu. Dlate-
go nie widz¢ najmniejszego sensu, aby
ograniczaé si¢ tylko do coraz bardziej
skomplikowanych czarnych skrzynek,
bo $wiat tak chce lub bo inni tak robig,
bo to jest cool i dzigki temu jestem na
topie, bo przeciez jestem nowoczesny.

Nie wypowiadam sig¢, jak te aspek-
ty wygladaja u profesjonalistow, bo
nim nie jestem. Jestem tylko ciekaw,
ilu z nich ma podobne dylematy na
ten temat i ilu z nich mie-

i pogodzitem si¢ z poraz-
ka. Postanowitem wtedy, ze
zajme¢ si¢ elektronika tylko
i wylacznie hobbystycznie,
tak jak kiedy$. Chcialem
znow poczué¢ ten komfort
i nie mie¢ zadnych zobowia-
zan w stosunku do innych.
Dla mnie byt to strzal w dzie-
sigtke i w koncu mogtem si¢
realizowaé, poczulem wiatr

rzy si¢ kazdego dnia z tymi
kwestami. Czy przez to, ze
ich przelozeni z gory usta-
laja widetki w tworzeniu
elektroniki, nie odczuwaja
czego$ takiego, ze nie jest
to zgodne z ich klauzulg su-
mienia elektronicznego?

Rafal WiSniewski
rafi8112@interia.pl

Zachgcamy do nadsylania podobnych tekstow!
Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemyslemamt, dotyczgcymi
historii, wspolczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stow) i przyslij zwyktym listem lub na adres edw@elportal.pl!
Material moze dotyczy¢ ,,elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.
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Oscyloskopowe sondy izolowane sa urzadzeniami
drogimi, a czesto bardzo potrzebnymi. Za niewiel-
ka cze$¢ ceny sondy profesjonalnej mozna zbu-
dowaé konstrukcje amatorska, ktorej parametry
okazg sie wystarczajgce w wielu zastosowaniach.

We wspoélczesnych oscyloskopach ich
masa jest polaczona z przewodem uzie-
miajagcym PE w zasilaczu. Z tego powo-
du powstaja problemy podczas pomia-
réw napiecia w urzadzeniach zasilanych
bezposrednio z sieci 230V. Istnieje
ryzyko zwarcia i nie ma mozliwoSsci
pomiaru napi¢¢ w odniesieniu do innego
potencjatu niz przewod N (rysunek 1).

Rysunek 3 przedstawia schemat ideo-
wy sondy. Ttlumik wejsciowy tworza
rezystory, ktérych sumaryczna rezy-
stancja wynosi 2MQ. Zdziwi¢ moze
obecno$¢ czterech rezystorow 1,8MQ.
Ich szeregowo-réwnolegle polaczenie
daje wypadkowa rezystancje 1,8MQ.
Po co wigc takie potaczenie? Wynika
to z maksymalnego napig-

sowano uktad szeregowo rownolegtly.
Jesli maksymalne dopuszczalne napig-
cie 500V bytoby za niskie, mozna uzy¢
rezystorow wysokonapigciowych, co
zwigkszy napigcie maksymalne. Uktad
wzmacniacza izolacyjnego AMCI1100
(U7) jest zoptymalizowany do pracy
z napigciami +250mV. Z tego wynika,

Ni.emoiliwy staje si¢ pomiar napigcia cia przel?icia r'e.zystor(')w? Rys. 2 Przetwornica Zasilacz
miedzyfazowego. 12<t%re najcz¢§qejl wynosi Tramik BNC
L Rys. 1 5 v, aprzeciez dla napl’Q: 0 11 Wzmacniacz| |Wzmacniacz| |Wzmacniacz
cia sieci 230V wartos¢ we Hgo L — izolacyjny [ réZnicowy
szczytowa wynosi 324Y. o 11000 x 2 x 8 Wzmacniacz
o — Szeregowe  wlaczenie 1:10000 x 2
— rezystoréw zwigksza dwu-
zwarcie: krotnie napiecie przebi- Rys. 3 vee
N cia. Ze wzgledu na to, Ui !
PE pe ze trudno byloby zdoby¢ P
L rezystory 900kQ, zasto- v = sy
= = door. _dtoonF 02
N 78L05
1 RD0505D ¥
+5V -5V
i BASSS
Opis ukiadu BASSS e H
Schemat blokowy sondy pokazano na , U3A +_5|Y_7U5 z_V‘|C'C PTC 100mA
rysunku 2. Pierwszym elementem jest thu- : (O
mik napigcia umozliwiajacy podziat w sto- 100k ov<a—3Hcom
sunku 1:1/1:10/1:100/1:1000 / 1:10000. Slout-
Nastepnie badany sygnat jest buforowany, 4 4 3V RIDX0505D  GND
moze by¢ wzmocniony dziesi¢ciokrotnie, s
: . IN4148
po czym przebieg jest doprowadzony do ‘; RIL tﬁ E_IC_C
wzmacniacza izolacyjnego. Wzmocnienie v R vadl - vddz
sygnatu na najnizszych zakresach pomia- PRAELOBRIXG o TLOT2 T . [:> !
rowych umozliwia prace z wigkszymi syg- ek 3 6
nafami, co jest korzystne ze wzgledu na R s 2] R £
odstep sygnatu od szumu. Wyjscie wzmac- 20k 1% R || &7 ML
niacza izolacyjnego steruje wzmacniaczem AMCI100
réznicowym, a po wzmocnieniu steruje
wejéciem oscyloskopu. Cato$¢ konstruk- oD Hl
¢ji uzupetnia obwdd zasilania. Po stronie vee
A .. . C6 st A ST Otwor
nieizolowanej jest to stabilizator 5V oraz  iowr || Capt. Ose|- T
przetwornica pojemnosciowa wytwarza- N <—igNDVLV§— ¢ o o I
. . . . . - 1l it
jaca napigcie ujemne. Stron¢ izolowana 336 > L Rl
zasila przetwornica DC/DC z wyjsciem ICL7660SCBAZ —
GND J
symetrycznym. 55 10k 19 ,
ymetrycznym RI9 2 10k1% GND  TLO72 GND
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ze maksymalne napigcie na wejsciu
sondy (przy zastosowaniu odpowied-
nich rezystorow) moze wynosi¢ 2500V
(bo maksymalne tlumienie dzielnika
wynosi 10000). Niestety, najpopular-
niejsze miniaturowe przetwornice DC/
DC maja napigcie izolacji 1000V. Cza-
sem mozna znalez¢ na 1500V. Rozwia-
zaniem bedzie zewngetrzny zasilacz £5V
0 napigciu przebicia 2500V lub wigce;j.

Sygnal z tlumika trafia na prze-
lacznik obrotowy i dalej przez rezy-
stor zabezpieczajacy R9 na wejscie
wzmacniacza operacyjnego U3A.
R9 oraz diody D1, D4 zabezpieczaja
wzmacniacz operacyjny w przypad-
ku btednego ustawienia przetacznika
zakresow. Wzmacniacz U3B odwraca
faz¢ sygnalu. Przy najnizszym zakresie
pomiarowym wzmocnienie wynosi 2,
na pozostatych 1. Mozna rozszerzy¢
zakres pomiarowy, zmieniajac warto$¢
R14. Zastosowanie rezystora 50kQ da
wzmocnienie 2, 100kQ — 10. Kupie-
nie precyzyjnego rezystora S0kQ moze
by¢ bardzo trudne, dlatego warto pota-
czy¢ rownolegle dwa rezystory 100kQ.

wzmocnienie U3, U7, U4 wynosi 10
lub 20, zaleznie od potozenia przetacz-
nika S1. Daje to wypadkowe tlumienie
(wzmocnienie)wedtug tabeli 1.

Rezystor R21 dopasowuje impedan-
cje wzmacniacza do impedancji falowej
przewodu ekranowanego, ktéra wynosi
50Q, co jednak przy matych czgstotli-
wosciach nie ma znaczenia.

Sonda moze by¢ zasilana ze zrddla
napigcia stalego 8...15V, doprowadzo-
nego do J2, ktore jest stabilizowane
w U2. Opcjonalnie mozna uktad zasili¢
napigciem 5V doprowadzonym do J5,
pochodzacym przykladowo z gniazda
USB oscyloskopu. Bezpiecznik powta-
rzalny F1 i dioda Zenera D5 chronig
uktady przed skutkami zbyt wysokie-
go lub odwrdconego napigcia zasila-
nia. U6 wytwarza ujemne napigcie dla
U3B. Przetwornica DC/DC (Ul lub
US) zasila U3 i U7. Uktady TLO072
maja do$¢ duze napigcie niezrownowa-
zenia, siggajace ImV. Jesli wymaga-
ne jest precyzyjne uzyskanie poziomu
zera na wyj$ciu sondy, nalezy zastoso-
waé bardziej precyzyjne wzmacniacze.

Montaz i uruchomienie
Projekt przyktadowej ptytki drukowane;j
pokazany jest na rysunku 4. Na poczat-
ku najlepiej zamontowa¢ wszystkie ele-
menty R i C oraz U2 i U6. Po kontroli
napig¢ zasilajacych mozna zamontowac
przetwornice. Zaleznie od tego, jaka
posiadamy, bedzie to U1 lub US5. Po kon-
troli napig¢ zasilajacych (przy pomiarach
trzeba pami¢taé, ze przetwornica ma
izolacj¢ galwaniczna, wiec masy czesci
wysoko- i niskonapi¢ciowe] sa odizo-
lowane) mozna zamontowaé pozostate
uktady i elementy przewlekane.
Uruchomiong sond¢ mozna zamknaé
w obudowie KM-80 po uprzednim
wycigciu otworé6w na gniazda, zlacza
i przelacznik. Obudowe od $rodka warto
pokry¢ grafitem w sprayu lub samoprzy-
lepng folig aluminiowa, pomijajac miej-
sca wokot gniazd wejsciowych. Grafit
czy folia musi pokrywac¢ kotek montazo-
wy. Plytke sondy warto pokry¢ lakierem
izolacyjnym, zwlaszcza w czgsci izolo-
wanej. Nie nalezy pokrywac lakierem
pola wokét otworu przy ztaczu BNC,
poniewaz w tym miejscu masa sondy

Wazne, aby rezystory w obwodzie tlu- Kompensacja offsctu  pmms] laczy si¢ z ekranem
mika i wzmacniacza U3 mialy toleran- tradycyjnymi metoda- Tl na obudowie.
cje 1% lub lepsza. Zwykte rezystory 5% mi moze by¢ proble- LS Gdy sonda jest
majg stabg stabilno$¢ cieplng i dlugo- matyczna, poniewaz g zmontowana i wszyst-
terminowa. Mogloby si¢ wydawac, ze ujemne napigcie U4 LY I TT:‘_" kie napigcia maja
sonda przenosi tylko sygnaty o polary- nie jest zbyt precyzyj- Bt —mpe | Thumienie poprawne  wartosci,
zacji dodatniej, bo uktad U7 po stronie ne. Podobny problem L+~ sondy mozna przystapi¢ do
izolowanej jest zasilany pojedynczym wystgpuje w przypad- ¥ _— jej uruchomienia.
napigciem. Mimo to, budowa U7 umoz- ku U3, gdzie napigcie o J" Rys. 5 W tym celu na
liwia pomiar takze napi¢¢ ujemnych do  wyjSciowe przetworni- wejscie sondy nalezy
-320mV (optymalnie —250mV). cy zalezy od napigcia dekinn poda¢ sygnat z gene-
U7 po stronie nieizolowanej ma wejSciowego i obcig- ;. © a, ratora o czestotli-
wyj$cia komplementarne. Zenia. = 3 wosci  okoto 1kHz.
. .. Tabela1 . .
Na tle stalego napigcia - - U mnie przetacznik
referencyjnego ok. 2,5V |polozenie| Liumienie Wzmocnienie | Sumaryczne | Maksymalne | S1 ystawiony byt na
pojawia si¢ przebieg wej- S1 dzielnika U3B| U7 | U4B wzmochienie/ | napigcie thumienie 10:1. Poten-
Do, rezystorowego tlumienie wejsciowe ! X
Sciowy prosty (wypro- cjometrem P1 nalezy
wadzenie 7) i zanegowa- ! ! 2 8 2 x 20 F125mV. | stawic amplitude
ny (wyprowadzenie 6). 2 1 1 8 2 x 10 £250mV | przebiegu na wyijsciu
Z tego powodu sygnat 3 10 1 8 2 1:1 +2,5V sondy na taka sama,
k@erowar}yj{:st na WZUH?X- 4 100 1 8 7 10:1 125V ja11< na wejéciil. Iljatg-
niacz roznicowy . ralnie na oscyloskopie
Warto zaznaczy¢, ze U7 > 1000 ! 8 2 100: 1 £250V trzeba ustawi¢ war-
wzmacnia sygnal o$mio- 6 10000 1 8 2 1000 : 1 £2500V* | tos¢ thumienia sondy
krotnie, natomiast U3B |* - zalezy od napigcia przebicia rezystoréw i napigcia izolacji zasilacza (rysunek 5). Do
dwukrotnie. Sumaryczne | _(przetwornicy DC/DC). testu moze poshuzyé
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dowolny inny przebieg (trdjkat, prosto- stokatnym. Przy 100Hz (rysunek 15)
kat) o amplitudzie akceptowanej przez s = - | przebieg jest idealny. Przy 1kHz (rysu-
sondg. Trzeba tylko odpowiednio usta- i nek 16) wida¢ niewielkie zaokraglenia.
wi¢ przetacznik S1 i1 warto§¢ thumienia ] i a | ) .. | Przy 10kHz (rysunek 17) wida¢ wyraz-
sondy w oscyloskopie. i . == | ne zaokraglenia, przy 70kHz (rysunek
Warto przetestowac zachowanie sondy K - = - “ | 18) przebieg wyjsciowy w niczym nie
przy réznych czestotliwosciach i ksztat- - _ | przypomina prostokata.
tach badanego sygnatu. Pozwoli to skon- ' Testy wykazaly duzy btad zera oraz
trolowaé poprawnos¢ ttumienia i wzmoc- T . =3 . . pasmo uzyteczne najwyzej 10kHz. Przy
nienia uktadu, okresli¢ offset zera, dzigki ' y: il “Rys. 14 | wyzszych czgstotliwo$ciach raczej tylko

czemu unikniemy bledéw pomiarowych.

W przypadku mojego prototypu byt
to przebieg sinusoidalny o czestotliwosci
1kHz i amplitudzie 20V (rysunek 6)
widoczny w kanale 4 (niebieski prze-
bieg). Na rysunku 7 mamy sygnat 3,2V
(320mV na wejsciu U7) przy thumie-
niu 1:1. Jeszcze nie widaé znieksztalcen
przebiegu. Przy 5V (500mV na wejsciu
U7) — rysunek 8 — wierzchotki ulegaja
znieksztatceniu. Rysunek 9 pokazuje test
przy wzmocnieniu 10, rysunek 10 przy
wzmocnieniu 20. Podanie sygnatu pro-
stokatnego (rysunek 11) pozwala zbadaé

czas narastania sygnatu. Wida¢ tez wyraz-
nie offset. Aby latwiej sprawdzi¢ pasmo
przenoszenia, ustawitam przebiegi z nie-
wielkim przesuni¢gciem wzgledem siebie,
jak pokazuje rysunek 12. Takie ustawie-
nie pozwala tez tatwiej ustawic¢ poprawne
wzmocnienie U4B. Przy 10kHz wida¢ juz
wyraznie przesunigcie fazowe (rysunek
13), ale amplituda sygnatu jest popraw-
na. Przy 70kHz (rysunek 14) amplituda
sygnatlu spadta dwukrotnie, przesuniecie
fazowe ma ok. 45°.

Przesunigcie fazowe i czas narastania
najlepiej sprawdza przebiegiem pro-

przebiegi sinusoidalne. 70kHz jest gorna
granicg mozliwosci sondy.

Przedstawiona tu zostata wersja prosta,
ktéra jak wida¢, nie ma zachwycajacych
parametrow. Najbardziej dociekliwi Czy-
telnicy zauwaza, ze pasmo przenoszenia
wzmacniacza izolacyjnego AMCI100
powinno siegaé prawie do 100kHz. Jezeli
w uktadzie nie zostanie zastosowana jakas
powolna podrébka uktadu AMCI1100, to
mozna byloby liczy¢ na pasmo do prawie
100kHz.

Cigg dalszy na stronie 21
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Opisany uklad jest uniwersalnym

sterownikiem filtru YIG sluzgcym do

kontroli czestotliwosci rezonansowej
filtru.

Do czego to stuzy?

Opisany uktad kontroluje czgstotliwosé
pracy filtru YIG. Dzigki zastosowa-
niu procesora oraz zaimplementowaniu
w algorytmie urzadzenia procedury ka-
libracyjnej opisany uktad moze sterowac
praca dowolnego filtru YIG. Dodatkowo
uklad monitoruje prad plynacy przez
cewki filtru oraz zabezpiecza filtr przed
przegrzaniem. Uklad moze znalezé za-
stosowanie jako filtr wstepny analizato-
réow widma, dodatkowy filtr odbiornikéw
mikrofalowych oraz moze filtrowaé syg-
nal z generatora mikrofalowego. Zmon-
towany uktad pokazany jest na fotografii
tytulowej.

Jak to dziata?

Sercem uktadu jest filtr nazywany YIG.
Nazwa YIG pochodzi od angielskiej
nazwy Yttrium Iron Garnet oznaczaja-
cej granat zelazowo-itrowy. Rezonator
wykonany z granatu zelazowo-itrowego
wykazuje zjawisko rezonansu w zakre-
sic mikrofalowym i mozna przestrajac
go w bardzo szerokim zakresie czestotli-
wosci, nawet rzedu 10 do 1, zachowujac
jednoczesnie wysoka dobro¢ obwodu
(typowo od 100 do 200). Autorowi zna-
ne sg uktady filtréw YIG pracujace od
600MHz do nawet 40GHz. Filtr YIG
zbudowany jest z kulki krysztatu granatu
zelazowo-itrowego, Sprz¢zonej za pomo-
ca dwoch prostopadtych petli. Utozenie
prostopadte petli sprzegajacych z rezona-
torem zmniejsza pasozytnicze sprzezenie
migdzy nimi. Petle sprzggajace potaczo-
ne sg ze zlaczami wielkiej czgstotliwoscei,
czegsto przez kondensator o niewielkiej
pojemnosci odcinajacy sktadowa stala
zjednej strony, a od masy z drugiej strony.
Rezystor mocy wbudowany w filtr pod-

grzewa rezonator. Podgrze-
wanie rezonatora zwicksza
jego dobro¢, a tym samym
stromo§¢  charakterystyki
amplitudowo-czgstotliwos-
ciowej filtru. Rezonator YIG
przestrajany jest elektrycznie
za pomocg pola magnetycz-
nego wytwarzanego przez
prad plynacy przez cewke
elektromagnesu. Im wigkszy
prad ptynacy przez cewke,
tym wyzsza czgstotliwosé
rezonansowa. Czgstotliwos¢ rezonanso-
wa zmienia si¢ bardzo liniowo w funkcji
natezenia pradu plynacego przez cewke
elektromagnesu, a tym samym w funk-
cji pola magnetycznego wytwarzanego
przez elektromagnes. Warto$¢ pradu
ptynacego przez cewke elektromagnesu
moze wynosi¢ nawet do 2A. ,,Roztozo-
ny” cze$ciowo filtr YIG pokazany jest na
fotografii 1. Filtru takiego nie nalezy jed-
nak rozbiera¢ samodzielnie, gdyz mozna
go latwo uszkodzié. Filtr jest rowniez
wrazliwy na silne wstrzasy, jego upadek
nawet ze stosunkowo niewielkiej wyso-
kosci moze go latwo uszkodzi¢. Koszt
nowego filtru czgsto przekracza 1000

N

& A ; - ‘;_" 2 T- :
USD. Jednak filtry YIG zdemontowane
z urzadzen wielkiej czgstotliwosci mozna
kupié, zaréwno na polskich, jak i zagra-
nicznych portalach aukcyjnych, w cenie
od kilkudziesigciu ztotych. Kupujac taki
filtr, nalezy zwréci¢ uwage na czestotli-
wosC jego pracy.

Uktad kontrolujacy czestotliwos$¢ fil-
tru sktada si¢ z dwoch blokéw: sterowni-
ka procesorowego (rysunek 1) i uktadu
wykonawczego (rysunek 2), wytwa-
rzajagcego sygnat przestrajajacy (prad
w elektromagnesie) i mierzacego prad
ptynacy przez cewke filtru. Przestraja-
niem filtru steruje procesor ATmega328.
Program zostal napisany w jezyku C. Au-
torem programu jest Irek SPSMX.

v
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Na wyswietlaczu LCD 2x16 znakow
przedstawiane sa nastepujace informacje:
czestotliwo$¢ zadana, wyliczona nasta-
wa przetwornika cyfrowo-analogowego,
temperatura obudowy filtru YIG, infor-
macja, czy filtr jest wylaczony (Off), czy
zalgczony oraz podawane jest nat¢zenie
pradu ptynacego przez cewke elektro-
magnesu. Zastosowane przyciski sa przy-
ciskami chwilowymi, normalnie otwarty-
mi. Kroétkie nacisniecie przycisku On/Off
powoduje wilaczenie/wylaczenie filtru
poprzez podanie/zabranie sygnatu steru-
jacego cewkami filtru. Przyciski Lewo,
Prawo przesuwaja pozycje cyfry, na kto-
rej ustawiamy czestotliwos$¢, a wartosé
cyfry zmieniamy za pomocg enkodera.
Elementy R2, R4, C1, C2 tworza filtr
dolnoprzepustowy dla sygnatéw genero-
wanych podczas obrotu enkodera.

Napiecie zasilajace sterownik wytwa-
rzane jest przez uktad scalony LM1117-
-5.0V. Do wej$¢ analogowych sterowni-
ka podtaczone sa sygnaly z przetwornika
mierzacego natezenie pradu (MAX471)
oraz z przetwornika mierzacego tempera-
ture filtru YIG (LM35). Czujnik tempe-
ratury przyklejony jest do obudowy filtru
za pomocg podktadki termoprzewodza-
cej z klejem. W przypadku gdy tempera-
tura filtru przekroczy 60 stopni Celsjusza,
uktad sygnalizuje zbyt wysoka tempera-
ture filtru, a gdy temperatura przekroczy
80 stopni Celsjusza, uktad ustawia napig-
cie sterujace filtrem YIG na warto$¢ 0V,
aby przez cewkg elektromagnesu nie ply-
nat prad. Ponowne zataczenie wykonuje
si¢ przetacznikiem On/Off.

W przypadku zadzialaniu zabezpie-
czenia termicznego, filtr mozna ponownie
wlaczy¢ dopiero wtedy, gdy temperatura
obudowy filtru spadnie ponizej 80 stop-
ni Celsjusza. Napigcie referencyjne dla
przetwornikow  analogowo-cyfrowych
mierzacych prad i temperatur¢ wytwa-
rza procesor. Napigcie to jest specjalnie
niefiltrowane, by podnie$é rozdzielczoscé
przetwornika analogowo-cyfrowego,
wykorzystujac metodg oversamplingu.

tor zastosowat
uktad resetu nieco rozbudowany w sto-
sunku do typowych rozwiazan (RS, DI,
C9). Uktad dziata na tyle dobrze, ze au-
tor stosuje go praktycznie we wszystkich
konstrukcjach.

Potencjometrem P1 ustawia si¢ kon-
trast wyswietlacza na najbardziej czytelne
wys$wietlanie znakéw. Na uwage zastu-
guje mozliwo$¢ zastosowania wyswietla-
czy o réznym rozkladzie wyprowadzen.
Czgé¢ wyswietlaczy, szczeg6lnie wigk-
szych, ma wyprowadzenia w kolejnosci
16, 15, a dopiero p6zniej wyprowadzenia
od 1 do 14. Autor spotkal si¢ rowniez
z sytuacja, w ktorej wyprowadzenia wy-
$wietlacza byly numerowane od 1 do 16,
ale pierwsze dwa wyprowadzenia byty
wyprowadzeniami pod$wietlania typowo
oznaczanymi jako 15, 16. Prad podswiet-
lania ograniczany jest rezystorami R10...
R12, montowanymi w r6znych miejscach
w zalezno$ci od rozktadu wyprowadzen
zasilacza LCD. Zastosowanie trzech sze-
regowo potaczonych opornikéw o roz-
miarze 1206 zamiast jednego redukuje
moc tracong w pojedynczym rezystorze.
Prad pod$wietlenia nalezy dobraé¢ indy-
widualnie do zastosowanego typu wy-
swietlacza. Nowsze wyswietlacze wyma-
gaja znacznie mniejszego pradu niz ich
starsze odpowiedniki.

W uktadzie wykonawczym zastoso-
wany jest przetwornik cyfrowo-analogo-
wy MCP4276 o rozdzielczo$¢ 12 bitow.
Program wykrywa uklady o réznym
adresie. Rozdzielczo$¢ przetwornika jest
catkowicie wystarczajgca w prezentowa-
nym uktadzie i zwigzana jest z dobrocig
filtru YIG. Elementy R4, C2 stanowia
filtr dolnoprzepustowy i ograniczaja za-
kldcenia, ktore mogtyby si¢ dostawaé na
wyjscie przetwornika cyfrowo-analogo-
wego. Napiecie referencyjne dla prze-
twornika wytwarza precyzyjne zrodlo
napigcia odniesienia o wartosci 4,096V
—uktad MCP1541.

Przetwornik analogowo-cyfrowy
steruje przetwornikiem napigcie-prad,
wykonanym na podwdjnym wzmacnia-

czu operacyjnym i tranzystorze MO-
SFET z kanatem typu N. Uktad prze-
twornika napigcie-prad wykorzystuje
tylko jeden wzmacniacz operacyjny,
drugi jest niewykorzystany. Wzmac-
niacz operacyjny zastosowany w tym
uktadzie musi umozliwiaé¢ prac¢ z na-
pigciami wejsciowymi bliskimi 0V
(Rail to GND — Input, Output).

W ukladzie zastosowano tranzystor
MOSFET typu IRF510, charakteryzuja-
cy si¢ malg pojemnoscia bramka-zrodto.
Wigkszo$¢ typéw wzmacniaczy opera-
cyjnych nie lubi obcigzenia pojemnos-
ciowego wyjscia i wzbudza si¢. Rezy-
stor R3 zabezpiecza przed mozliwo$cia
wzbudzenia wzmacniacza operacyjnego,
wywolanego obcigzeniem pojemnoscio-
wym wzmacniacza, wnoszonym przez
bramke¢ tranzystora MOSFET. Tranzy-
stor ten musi by¢ wyposazony w radia-
tor odprowadzajacy ciepto wydzielone
w tranzystorze. Uktad tak steruje bram-
kg tranzystora MOSFET, aby napigcia
na wej$ciu odwracajacym i nieodwraca-
jacym wzmacniacza operacyjnego byly
sobie rowne. Rezystory R1, R2 decyduja
o nachyleniu charakterystyki przetwor-
nika prad-napigcie. Autor zastosowat
rezystory R1, R2 o obcigzalnosci 25W,
potaczone z metalowg obudowg urza-
dzenia. Zastosowanie opornikow o tak
duzej obcigzalnosci nie wynika z mocy
w nich wydzielanej, a jedynie z wptywu
zmiany temperatury opornikéw na ich
rezystancj¢. W rezystorach tych moze
wydzieli¢ si¢ znaczna moc, jednak duzo
nizsza od 50W, a ich duza obudowa uta-
twia odprowadzanie ciepta.

Dioda D1 podiaczona rownolegle
do cewki zabezpiecza tranzystor przed
przepieciami generowanymi na cewce
w przypadku zmian nat¢zenia pradu pty-
nacego przez cewke. Dioda ta lutowa-
na jest bezposrednio do wyprowadzen
cewki elektromagnesu filtru YIG. Wej-
$cie nieodwracajace niewykorzystanego
wzmacniacza operacyjnego potaczone
jest z masa, a wyjscie i wejscie odwraca-
jace polaczone sg ze soba.

Prad ptynacy przez cewke filtru mie-
rzony jest przez uktad MAX471 bedacy
przetwornikiem prad-napigcie. Uktad
MAX471 mierzy prad poprzez pomiar
spadku napigcia na rezystorze 35mQ,
wbudowanym w strukture uktadu scalo-
nego. Nachylenie charakterystyki prze-
twarzania ustawia si¢ za pomoca oporni-
ka RS i w prezentowanym ukladzie wy-
nosi ono 1V/2A. Wejscie wprowadzajace
uktad MAX471 w stan obnizonego po-
boru mocy (SHDN) jest nieaktywne (po-
Taczone jest z masg). Wyjscie OUT jest
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wyjéciem typu otwarty kolektor i syg-
nalizuje, czy przez opornik pomiarowy
uktadu MAX471 ptynie prad — w opisa-
nym ukladzie nie jest ono wykorzysty-
wane. Zardwno na ptytce sterownika, jak
i na ptytce przetwornika napigcie-prad,
zastosowano duzg liczbe¢ kondensatoréw
odsprzegajacych. Napigcie zasilajace
grzalke rezonatora (24V) wytwarza prze-
twornica zakupiona na jednym z portali
aukcyjnych. Napigcie 24V jest typowym
napieciem, uzywanym do podgrzewania
rezonatorow YIG.

Montaz i uruchomienie
Urzadzenie zamknigte jest w metalo-
wej obudowie. W prototypie do zasila-
nia uzyto transformatora toroidalnego
oraz modutu z transformatorem i most-
kiem Graetza o napigciu wyjsciowym
12V i wydajnosci 2,5A. W uktadzie do
wytworzenia napigcia 12V autor wyko-
rzystat stabilizator low-drop (LDO), co
w potaczeniu z zastosowaniem transfor-
matora o odpowiednio niskim napigciu
wyjsciowym ograniczyto moc wydzie-
lang w tym stabilizatorze do minimum.
W uktadzie takim bardzo dobrze spraw-
dza si¢ stabilizatory impulsowe o do-
brej stabilno$ci napigcia wyjSciowego
i niskich szumach, ograniczajagc moc
strat wydzielang w zasilaczu. Autor nie
przedstawia schematu zasilacza, gdyz
jest on typowy i zalezny od maksymal-
nego pradu ptynacego przez cewke filtru.
Uktad prototypowy zmontowano
na kilku jednostronnych ptytkach dru-
kowanych z wykorzystaniem montazu
mieszanego, uzywajac elementow SMD
i przewlekanych — fotografia 2. Doce-
lowo ptytka przetwornika napigcie-prad
zostala zaprojektowana jako dwustron-
na. Schemat montazowy sterownika
mikroprocesorowego pokazany jest na
rysunkach 3 i 4. Schemat montazowy
przetwornika napigcie-prad pokazany
jest na rysunkach 5 i 6. Enkoder wraz
z elementami tworzacymi filtry przeciw
drganiom stykéw zamontowany jest na
matym kawatku plytki uniwersalne;j.
Procesor zostal zamontowany od strony
druku w podstawce precyzyjnej i pro-
gramowany jest za pomocg ztacza ISP,
umieszczonego na ptytce sterownika mi-
kroprocesorowego od strony druku.
Jedyng zmiang, w stosunku do poczat-
kowych ustawien fusebitoéw nowego pro-
cesora, jest wylgczenie wewnetrznego
dzielnika sygnatu zegarowego (podziat
przez 8). Plytke sterownika montuje si¢
bezposrednio na ztgczu wyswietlacza
za pomocy listwy goldpin. W przypad-
ku zastosowania wyswietlaczy o duzym

pradzie podswiet-
lenia,  stabilizator
scalony na ptytce
sterownika nalezy
zaopatrzy¢ w maly
radiator lub zamie-
ni¢ go na stabilizator
7805 w obudowie
TO220, ktéry na-
lezy przykreci¢ do
metalowej obudowy
urzadzenia. Uktad
sterownika zmonto-
wany ze sprawnych
elementow  dziata
,,0d pierwszego wig-
czenia”, uruchomie-
nia wymaga jedynie
modut  przetworni-
ka  napiecie-prad.
Nalezy tak dobrac
warto$¢é oporni-
kéw  przetwornika
napigcie-prad, aby
dla napigcia 3,8V
uzyska¢ maksymal-
ng warto$¢ pradu
przestrajajacego filtr
YIG. Przyjeta war-
to$§¢ napigcia 3,8V
jest zblizona do
maksymalnej war-
tosci napigcia odnie-
sienia przetwornika
(4,096V), co pozwa-
la w mozliwie du-
zym stopniu wyko-

Rys. 3

Rys. 4
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rzysta¢ zakres pracy | “Eakoter”
przetwornika, a tym Ty Y
samym  zachowaé F8: (oMl
duza rozdzielczo$é l

przestrajania.  Jed-

noczesnie w pew-

nym stopniu unieza-

leznia to od tolerancji rezystoréw R1, R2
przetwornika napigcie-prad.

Warto$¢ opornika konwertera na-
pigcie-prad wyliczamy z prawa Ohma,
np. maksymalny prad przestrajajacy
filtr YIG wynosi 2A, po przeksztalce-
niu prawa Ohma otrzymamy zalezno$¢
R=U/, czyli 3,8V/2A, co daje 1,9Q.
Poniewaz w przetworniku napigcie-prad
sa dwa oporniki potaczone rownolegle,
trzeba zastosowaé oporniki o warto$ci
3,8Q. Najblizszg wartoscig w typosze-
regu jest warto$¢ 3,9Q i takg nalezy wy-
bra¢. Oporniki przykrecamy do metalo-
wej obudowy urzadzenia, po uprzednim
posmarowaniu ich pastg termoprzewo-
dzacg. Do podiaczenia opornikow mocy
nalezy zastosowaé krotkie przewody
o duzym przekroju, gdyz ich rezystan-
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cja dodaje si¢ do rezystancji R1, R2 i ma
wpltyw na nachylenie charakterystyki
przetwornika napigcie-prad.

Nachylenie charakterystyki przetwor-
nika ustawia si¢ w menu serwisowym, do
ktérego wchodzi sig, naciskajgc przycisk
Lewo, a nastgpnie wiaczajac zasilanie
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urzadzenia. W menu serwisowym usta-
wia si¢ czgstotliwos¢ minimalng i odpo-
wiadajaca jej nastawe przetwornika cy-
frowo-analogowego oraz czgstotliwosé
maksymalna i odpowiadajaca jej nastawe
przetwornika cyfrowo-analogowego. Na
podstawie tych nastaw sterownik wylicza
nastawy przetwornika cyfrowo-analogo-
wego dla innych czestotliwosci.

Autor zastosowal nastgpujaca meto-
de kalibracji: Wyliczyt warto$¢ napiecia
ze wzoru U = RI, gdzie R jest wypad-
kowa wartoscig rezystancji dwoch row-
nolegle polaczonych opornikow R1, R2
1 rezystancji zastosowanych przewo-
dow, I warto$cig pradu odpowiadajacej
minimalnej czgstotliwosci pracy filtru.
Nastepnie z nachylenia charakterystyki
przetwornika cyfrowo-analogowego za
pomocg proporcji wyliczamy warto$é
binarng, odpowiadajacg napigciu dla mi-
nimalnej czgstotliwosci pracy filtru, ze
wzoru n =999,76*U, gdzie n jest liczba
bitéw, 999,76 odpowiada warto$ci napie-
cia 1V, a U jest wymaganym napigciem
przetwornika. Dla napigcia 0,38V otrzy-
mamy warto$¢ binarng 379,9 bita, co po
zaokragleniu daje warto$¢ 380 bitow.

Analogiczne wyliczenia robimy dla
maksymalnej czgstotliwosci pracy fil-
tru. Konieczno$¢ ponownych obliczen
dla maksymalnej czgstotliwosci pra-
cy filtru wynika z zastosowania rezy-
stor0w z typoszeregu rezystancji oraz
wplywu rezystancji przewoddw. Nasta-
wy kalibracyjne zapisujemy, przytrzy-
mujac przycisk Prawo.

Sygnaty z wyj$¢ filtra wyprowadzo-
no za pomoca kabli typu semi-rigid,
nazywanych inaczej kablami polsztyw-

Wykaz elementéow
Sterownik:
0 1k potencjometr montazowy
RO 22k obudowa 0805
R1R2R3R4 ............... 4,7k obudowa 0805
R10R11,R12....... 8,2Q2 obudowa 1206, patrz tekst
R6RI ... 0Q obudowa 1206
R7R8 ........... 10kQ2 obudowa 1206, patrz tekst
(1,62,04,C5,C8,C9,C10,C11 .. .. 100nF obudowa 0805
C3,C7 . 10uF obudowa 1206
Co..oo 100uF/16V przewlekany
Dl L4148
IC1 .. M35 obudowa T092
G2 ..o ATMEGA328 DIP28
VRT............ LM1117 5V obudowa S0T223
CONt............ ... ztacze do programowania ISP
dwurzedowe 2,54mm

W1 o LCD 2x16 znakow
S1,8283. .. ... przyciski chwilowe
Enkodert................. enkoder inkrementalny
Przetwornik napiecie-prad:

R1IR2 ..o 3,9 25W patrz tekst
R 120 obudowa 0805
RARS ..o 1k obudowa 0805
C1,62,06,C7C8 ............ 100nF obudowa 0805
C3. 100uF tantalowy obudowa D
C4,C5C9........... ... .. 10uF obudowa 1206
IC1 . LMC6482 obudowa SO8
62 ..o MAX471 obudowa SO8
IC3 ............. MCP4726A3T obudowa SOT23-6
Mo IRF510 obudowa T0220
VRI......oo MCP1541 obudowa SOT23
Dl BA159 obudowa przewlekana

nymi. Kable takie maja lity ekran wy-
konany z rurki miedzianej lub z oplotu
nasgczonego cyng. Standardowo wyko-
rzystuje si¢ je w urzadzeniach mikrofa-
lowych, charakteryzuja si¢ one bardzo
wysoka skuteczno$ciag ekranowania.
Ztacza wyjsciowe filtru s3 zlagczami
SMA, a przejécie migdzy kablami semi-
-rigid i obudowg wykonano za pomoca
przejscia typu ,,.beczka”.

Podczas uruchamiania urzadzenia
autor napotkal dwa problemy wyni-
kajace z jako$ci zastosowanych ele-
mentéw. Uktad stabilizatora LM1117
uszkadzal si¢ po pewnym czasie, co
skutkowato uszkodzeniem procesora
i wysSwietlacza LCD. Autor problem
ten napotkat réwniez na ptytkach za-
silaczy wspotpracujacych z modu-
tem Arduino wykorzystujacych uktad
LMI1117. Problem catkowicie rozwia-
zalo zastosowanie stabilizatoréw ku-

pionych u renomowanych dostawcow
podzespotow elektronicznych, a nie
pochodzacych z portali aukcyjnych.
Drugi problem byl z uktadami

MAX471, wytwarzanymi przez chin-
skich producentéw jako kopia oryginal-
nych uktadow Maxim. Niestety, zdarzaja
si¢ kostki, ktore prawdopodobnie w 0go-
le nie sa uktadami MAX471. W tym
wypadku jednak odroznienie dobrego
uktadu od ztego jest bardzo proste, wy-
starczy wykona¢ pomiar rezystancji po-
mi¢dzy wyprowadzeniami 2,3-6,7 ukta-
du MAX471 — rezystancja ta powinna
by¢ bardzo bliska zeru.

Na zakonczenie artykutu autor chcial-
by podzigkowaé¢ Waldkowi 3Z6AEF za
uwagi do tego tekstu.

Ireneusz Szulski SPSMX
Rafal Orodzinski SQ4AVS
sq4avs@gmail.com

Cigg dalszy ze strony 17

Ograniczeniem nie bedg wzmacniacze
TLO072, poniewaz ich pasmo pelnej mocy
przekracza 100kHz, a iloczyn GBW to ty-
powo 4MHz. Ograniczenie pasma zapew-
ne wynika glownie z faktu, ze wejsciowy
dzielnik napigcia nie jest skompenso-
wany. Skompensowanie sondy byloby
klopotliwe, ale mozna by zbadac, co jest
problemem, badajac przebieg na wejsciu
wzmacniacza izolacyjnego. Przy budowie
tej sondy nie zalezato mi na pasmie, po-
niewaz miata stuzy¢ do badania fazowego
sterowania triakow. Zaawansowani Czy-
telnicy we wlasnym zakresie moga zbadac¢
i ewentualnie popracowaé nad zwigksze-
niem szerokoSci pasma.
SaS
sas@elportal.pl

Wykaz elementow

Kondensatory 1206:

C1,C2,C3. ..o 100nF
GO 4,7nF
C6,C7 . 10uF
Rezystory 1206 o ile nie zaznaczono inaczej:
R1,R2R4R8 ........... 1,8MQ 1% obudowa 2220
R 2,2kQ
R . 180kQ 1%
RO . . 18kQ 1%
R7 . 1,8kQ 1%
RO . 100k
R10,R13,R16,R17,R18 R19,R22 .. .. ... .. 10kQ 1%
RITRIG . 10Q
R12. 2002 1%
R14. 20kQ 1%

Ca. ..o 100uF/16V ce6.3/2.5
Ul RD0505D
U2 78L05S0-08
UUd ..o TLO72S0-8
Ub. ..o ICL7660SCBAZ SO-08
Us. o R1DX-0505D
U7 AMC1100
D1.D3D4D6. ... BAS85
D2, dioda LED Niebieska 3 lub 5mm
DS Covi/Aw
JI3 o gniazdo bananowe 4mm
J2J05. SN25-W2K
J4 o gniazdo katowe BNC
S2. przetacznik obrotowy 62
Fo bezpiecznik polimerowy 100mA

Piytka drukowana jest dostepna
w Skiepie AVT jako AVT3289
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W jednym z najblizszych numeréw projektem okladkowym bedzie Miernik wzmacniaczy operacyjnych, ktory pozwala zmierzy¢
prawie wszystkie ich kluczowe parametry. Poniewaz jednak nie wszyscy Czytelnicy EdW sa dobrze zapoznani z wlasciwosciami
i niedoskonalo$ciami wzmacniaczy operacyjnych, konieczne jest przypomnienie najwazniejszych informacji podstawowych.

W poprzednim odcinku omawiali§my
budowe¢ wewnetrzng wzmacniaczy
operacyjnych, co doprowadzito nas do
tytutowego RRIO. Zgodnie z zapowie-
dzig, mamy teraz omowié podstawowe
uktady pracy wzmacniacza operacyj-
nego, co doprowadzi nas do opisu jego
niedoskonatosci i kluczowych parame-
tréw. Zaczniemy od analizy podstawo-
wych uktadoéw pracy.

Analiza jest zaskakujaco tatwa, tylko
przede wszystkim trzeba przypomnieé
sobie elementarne zaleznos$ci podane
na rysunku 1, przy czym zupetnie nie
przeszkadza fakt, iz wzmocnienie teo-
retycznie jest nieskonczenie wielkie.

>4 D>
>

Najogo6lniej biorgc, wzmacniacz
operacyjny moze pracowac:
1 — bez sprz¢zenia zwrotnego,
2 — z dodatnim sprz¢zeniem zwrotnym,
3 — z yjemnym sprz¢zeniem zwrotnym,
co jest w bardzo duzym uproszczeniu
zilustrowane na rysunku 2. Sprz¢zenie
zwrotne moze zosta¢ uzyskane roznie,
ale najcze¢éciej realizuje si¢ je za pomo-
ca dwoch rezystorow. W przytlaczajacej
wigkszo$ci zastosowan wzmacniacze

*_
u

-
*_

operacyjne pracuja w uktadach zawiera-
jacych obwdd ujemnego sprze-
a)

b) obwéd
dodatniego
sprzezenia
zwrotnego

wzmacniacz
operacyjny

wyjscie

wyjscie
bez sprzezenia .
zwrotnego wzmachniacz

operacyjny

zenia zwrotnego wedhug ogdl-
nego rysunku 3a. Znacznie
rzadziej z dodatnim sprzeg-
zeniem wedtug rysunku 3b.
Jeszcze rzadziej bez sprzgze-
nia zwrotnego, jednak ko-
niecznie trzeba tez wspomnieé
takze i o takiej mozliwosci.

W rzadkich przypadkach wzmacniacz
operacyjny pracuje bez petli sprzeze-
nia zwrotnego. Z uwagi na ogromne
wzmocnienie, teoretycznie nieskoncze-

sprzezenie zwrotne ujemne

sprzezenie zwrotne dodatnie

Rezystancja wejsciowa takich kompa-
rator0w jest ogromna, teoretycznie nie-
skonczenie wielka.

W roli komparatora z powodzeniem
pracuja wzmacniacze operacyjne, ale
produkowane byly i sa nieliczne uktady
komparatorow, ktére optymalizowane sa
do pracy wilasnie w takiej roli.

nie wielkie, w uktadzie wedlug o - b o -
L N A a) napiecie zasilania ) napiecie zasilania
rysunku 4a juz znikome napigcie dodatnie dodatnie
dodatnie na wejsciu powoduje, ze w:,-’;%?.f:\,y
na wyjsciu pojawia si¢ duze napig-  J2Rer v AV
. . . . . masaj =
cie dodatnie, bliskie dodatniemu U WY
napigciu zasilania. Znikome napig- o’\/—WE +
cia ujemne na wejsciu powoduja sygnal

pojawienie si¢ na wyjsciu duzego
napigcia bliskiego ujemnemu na-
pigciu zasilania. Napigciem odnie-
sienia (Uref) jest tu potencjat masy. Ale
sygnal wejsciowy moze tez by¢ podany
na wejscie odwracajace wedtug rysunku
4b i wtedy nawet male sygnaty dodatnie
powoduja, ze na wyjsciu pojawia si¢
napigcie ujemne bliskie ujemnemu na-
pigciu zasilania. Wejécie odniesienia nie
musi by¢ dotaczone do masy, tylko do
suwaka potencjometru wedlug rysunku
S5ab i wtedy uktad poréwnuje napigcie
wejsciowe Uy z napigciem odniesienia
Uggr. Na wyj$ciu otrzymujemy informa-
cj¢, ktore z napigé jest wyzsze. Na ry-
sunkach 4 i 5 mamy pro$ciutki uktad po-
rownujqgcy, czyli komparator.

wejsciowy ujemne

dodatnie napigcie zasilania

ujemne

napigcie zasilania napigcie zasilania

Od razu trzeba doda¢, ze kompara-
tory wedlug rysunku 5 majg szanse pra-
widlowo pracowa¢ tylko wtedy, gdy na-
pigcia na obu wejsciach bedg miescié sie
w podanym w katalogu zakresie napig¢
wejsciowych dozwolonym dla danego
wzmacniacza operacyjnego. A jak juz
wiemy, tylko we wzmacniaczach z wej-
$ciami rail-to-rail jest to pelny zakres
miedzy ujemnym i dodatnim napigciem
zasilania. Jezeli wej$cie nie jest typu rail-
-to-rail, to dla napi¢¢ wejsciowych bli-
skich ujemnemu lub dodatniemu napie-
ciu zasilania komparator nie bedzie pra-
widlowo pracowat. W niektoérych moze
przy tym wystapic...

b) dodatnie napigcie zasilania

sygnat

wejsciowy u
o] wY
S AV Uwe
URer
Pot

c) wzmacniacz a)
operacyjny
wyjscie
Pot| | Uger
:\I Uwe |+
obwod sygnat
ujemnego wejsciowy
sprzezenia
zwrotnego

ujemne napiecie zasilania

ujemne napiecie zasilania
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Inwersja fazy. Niektore wzmacniacze operacyjne majg taka
budowe¢ wewnetrzng 1 wlasciwosci, ze w zakresie takich
niedozwolonych napi¢¢ wejsciowych bliskich potencjato-
wi szyn zasilania nast¢puje tak zwana inwersja fazy. Wtedy
niejako wejscia wzmacniacza zamieniajq sie rolami: wejscie
odwracajace staje si¢ nieodwracajagcym i na odwrot. Prob-
lem dotyczy i pracy w roli komparatora, i w innych konfi-
guracjach. Takich warunkéw pracy wzmacniacza nalezy za
wszelka ceng unika¢, a skutecznym rozwigzaniem problemu
jest oczywidcie zastosowanie nowoczesnego wzmacniacza
z wej$ciami rail-to-rail.

Ijeszcze jeden szczegot.
W komparatorze roéznica
miedzy wejSciami moze
by¢ duza, ale trzeba spraw-
dzi¢ w katalogu, jaka jest
najwicksza dopuszczalna
dla danego wzmacnia-
cza operacyjnego, co jest
zwigzane z budowg obwo-
doéw wejSciowych. W nie-
ktoérych wzmacniaczach migdzy wejsciami wiaczone sg diody
wedtug rysunku 6, ktore zaczynajg przewodzié¢ przy roéznicy
napi¢¢ wigkszej niz 0,6V. W poprzednim odcinku takie diody
mozna zobaczy¢ na rysunkach 2 i 11, a sa one obecne takze na
wejsciach bardzo popularnego wzmacniacza NE5532, co nie
bylo zaznaczone na zamieszczonym tam rysunku 5. Obecnosé
takich wbudowanych diod spowoduje, ze pomigdzy wejscia-
mi wzmacniacza poptynie prad. Co prawda jesli nie bgdzie on
duzy, to nie uszkodzi wzmacniacza, ale w niektdrych przypad-
kach moze to spowodowac btedne dziatanie uktadu.

dodatnie napigcie zasilania

Pot

N

o
sygnat
wejsciowy

Urer

Uwe

ujemne napigcie zasilania

Wzmacniacze operacyjne moga i pracuja w roli kompara-
toréw, czyli uktadéw poréwnujacych, jednak bardzo rzadko
wedtug rysunkow 4, 5. Przyczyna sg wszechobecne szumy
i zaktocenia (czyli malutkie napigcia zmienne), ktore wyste-
puja tez na wejsciach wzmacniaczy operacyjnych. Szumy
te naktadaja si¢ na sygnaty uZyteczne Nalozone na sygnat
szumy oraz ogromne wzmocnienie napigciowe powodujq, ze
gdy wejscmwy sygnat uzyteczny

.‘
[+
zmienia si¢ pomatu, to w poblizu dodatnie =
. 3 . . napiecie ;'
progu przetaczania te niewielkie b )04 I

U\ napiecie

na wyjsciu
stan

na wyjsciu
stan

Uwy

szerokos¢ (petli)
histerezy

na wyjsciu
Uwy stan ,niski” Uwy
> I e
na .
wyjsciu —— —_
Rx stan L Uwy
Una>0 "wysoki'" GND| 0V
Ap GND| OV E"—
—_— r_
oy na +
+ wyjsciull T opem
Rx stan
T “niski”
Un U,

Na rezystorze Ry wystepuje jakie$ niewielkie napigcie (dla
dwoch stanow na wyjsciu: Uap, Uan) ijezeli amplituda szumow
nie bedzie wigksza od tego napiecia, to szumy nie spowoduja
zmiany stanu wyj$cia. W uktadzie wystepuje histereza, czyli
tworza si¢ dwa progi przelaczania, a dziatanie wersji odwraca-
jacej zilustrowane jest na rysunku 9.

Po zmianie stanu wyj$cia z ,,niskiego” na ,,wysoki”, w punk-
cie A wystapi niewielkie dodatnie napigcie Uyp. Jesli teraz na-
pigcie w punkcie B zacznie wzrasta¢, na wyjs$ciu nic si¢ nie
bedzie dziato, dopdki napiecie na wejsciu odwracajacym nie
zblizy si¢ do dodatniego napigcia Un,. Wtedy znow nastapi
gwaltowny przerzut ze stanu ,,wysokiego” na ,,niski”. Dodatnie
sprz¢zenie zwrotne ma niejako dwa skutki:

— przyspiesza zmiany na wyjsciu
— wyznacza dwa napigcia progowe przetaczania Upy i Uap.

Roéznica migdzy tymi napigciami progowymi (Uap — Uan)
to wielko$¢, czyli szerokos$¢ histerezy. Szeroko$¢ histerezy po-
winna by¢ wigksza niz miedzyszczytowa amplituda zaktdcen
— ,,$mieci” spodziewanych na wejsciu. Wtedy ,,§mieci” te nie

beda powodowac niepozadanych drgan na wyjsciu.
W praktyce zazwyczaj chcemy dobraé wartosci
rezystorow Ry i Ry, by uzyska¢ okreslong histere-

szumy s3 wzmacniane i na wyj-
$ciu nie wystepuja tadne przebie-
gi jak na rysunkach 4, 5, tylko
silnie wzmocnione ,,$mieci”, jak
pokazuje rysunek 7. W wielu za-
stosowaniach jest to niedopusz-

wejsciowe
napiecie state
bliskie zeru

+

plus niewielkie
szumy i zaklocenia

z¢, wyrazong w miliwoltach lub w woltach. Jak wy-
nika z rysunkow 8 i 9, histereze obliczymy, znajac
skok napigcia wyjsciowego, czyli roznice migdzy
stanem ,,wysokim” i ,,niskim” wyjscia oraz rezy-
stancje dzielnika Ry, Rx. Mozna bytoby wyprowa-
dzi¢ stosowny wzor, ale w praktyce nie ma to sen-

na wyjsciu
bardzo silnie
wzmocnione
szum

i zaktocenia

ujemne
napigcie
zasilania

czalne, bo powodowatoby btedna
pracg dalszych uktadow i wtedy
jednym z rozwigzan jest wprowa-
dzenie obwodu zapewniajgcego
histerezg.

Realizuje ja obwdd dodatniego
sprzezenia zwrotnego z wyjscia na
wejscie wedhug rysunku 3b. Taki
uktad komparatora z dodatnim
sprzezeniem zwrotnym zapew-
niajacym histerez¢ nazywany
jest tez przerzutnikiem Schmitta.
Dziatanie begdzie jasne, gdy nary-
sujemy uktad jak na rysunku 8.

cmwesrrrd

na wyjsciu
stan
X 'wysoki

niewielkie ,$mieci” nie powodUJa
przelaczenla i reakcji wyjscia

su. Po pierwsze zazwyczaj histereza jest mata, rzg-
du miliwoltéw i nie musi by¢ dobrana precyzyjnie
— btad obliczen wielkosci histerezy 10% czy nawet
30% jest w wigkszosci przypad-
kéw bez znaczenia. A jesli tak, to
mozemy dokona¢ dwdch uprosz-
czen. Po pierwsze, zwykle nie
znamy doktadnej wartosci skoku
napigcia wyjsciowego i przyjmu-
jemy, ze jest on rowny catkowi-
temu napigciu zasilania (Utor =
Up +Un). Po drugie, jesli histere-
za jest wielokrotnie mniejsza od
catkowitego napiecia zasilania,

Rx na wyjsciu
stan
"niski”
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to mozemy wzor na histerezg uprosci¢ do
postaci:

Un ~[Ry/Rx] Utor

co mozemy przedstawi¢ w tatwiejszej
do zrozumienia postaci:

Uror/ Ug ~Rx /Ry

Wzér ten informuje, ze stosunek re-
zystancji Rx/Ry ma by¢ taki jak stosu-
nek Uror/Ug. Nalezy zatozy¢ warto$é¢
jednego z rezystoréw i z proporcji obli-
czy¢ warto$¢ drugiego:

Rx =Ry (Uror/ Un)

albo

Ry=Rx (Un / Uror)

W praktyce zwykle warto§¢ Rx jest
rzedu 10kQ ... IMQ (nie powinna by¢
wigksza od 10MQ).

Rysunek 10 pokazuje dwie podsta-
wowe realizacje przerzutnika Schmitta
z histereza: wersj¢ nieodwracajacg i od-
wracajacg oraz charakterystyki przej-
$ciowe. Wersje roznig si¢ nie tylko tym,
ze inna jest faza przebiegu wyjsciowego
wzgledem wejsciowego. W wersji nie-
odwracajacej z rysunku 10a histereze
wyznaczaja nie tylko rezystancje Ry,
Ry, ale tez rezystancja zrodla sygnatu,
ktéra dodaje si¢ do rezystancji Ry. A re-
zystancja wejsciowa takiego przerzutni-
ka jest rowna sumie rezystancji Rx + Ry.

Z kolei w wersji odwracajacej z ry-
sunku 10b rezystancja wejsciowa jest
ogromna, teoretycznie nieskonczenie
wielka, ale na wielko$¢ histerezy ma
wplyw ustawienie potencjometru Pot.
Nie warto$¢ napigcia Uggg, tylko wy-
padkowa rezystancja obu czg¢$ci poten-
cjometru. Mianowicie do rezystancji
Ry dodaje si¢ rezystancja wypadkowa
obu potaczonych rownolegle czgsci
potencjometru (Rp; || Rpy). Aby zmini-
malizowac¢ ten wptyw, wartos$¢ rezysto-
ra Ry powinna by¢ co najmniej 5 razy
wieksza od rezystancji potencjometru.

W praktyce zamiast potencjometru
czesto stosuje sie dzielnik z dwoch re-
zystorow (Ry,|Ry2), przy czym jeden
z tych rezystoréw w razie konieczno$ci
moze by¢ jakim$ czujnikiem. Przyktad
na rysunku 11 to dwie wersje czuj-
nika zmierzchowego, gdzie czujnik
(fotorezystor) nie jest umieszczony
w obwodzie dodatniego sprzezenia

Rx

RY1 Ra1 H Ryq

a) dodatnie napigcie zasilania b)

dodatnie napigcie zasilania

zwrotnego, a dodat-
kowy potencjometr
pozwala  ustawic
prog dziatania. Taki
uklad z termistorem o—
pozwala zbudowaé

wersja
nieodwracajaca

URer

wersja
odwracajaca

UWY| |

Rx

najprostszy regula-
tor temperatury.

ujemne napiecie zasilania

ujemne napiecie zasilania

Przedstawione C)4Uwy Urer d) § Uwy , Urer e)w“ Uwy, Urer
wezesniej wzory do 2 2 wersja 3 odwra:
/ ) y 8 komparator .8 nieodwra- S gayv';;
obliczania rezysto- 2, nieodwra- & cajaca 8 ja
, . = ..
row stosownie do 3 C?,chy s szerokos¢ 5 szerokosé
S 2 , oez 2 (petli) 2 (petli)
potrzebnej wielko- g histerezy g historezy & histerezy
Sci histerezy sa tez & uwe &l T g
slus.zne dla uk.ladOW napiecie wejsciowe | Uan UAp UvE Uan UAp Uwe
ZaSllal’lyCh pO_]edyn- napiecie wejsciowe napiecie wejsciowe
czym  napieciem,

gdzie funkcje Ry petlniag dwa rezysto-
ry Ry, Ryz, jak choéby na rysunku
11. Wtedy do obliczen jako Ry trzeba
wzigé rezystancje wypadkowg réwno-
legtego potaczenia Ry || Rys.

Dos$¢ czesto jednak histereza jest
mala, rzgdu pojedynczych miliwoltow
1 warto$¢ Ry bylaby ponad tysiac razy
mniejsza od wartosci Rx. Gdyby rezy-
stancja Ry z jakich§ powodoéw musiata
mie¢ duza warto$¢ (np. w wersji z ry-
sunku 10a), wtedy mozna zastosowaé
podwojny dzielnik wedtug rysunku 12,
gdzie warto§¢ histerezy ustalana jest
praktycznie tylko przez warto$¢ R,. Ob-
liczenia histerezy sa tu tez bardzo pro-
ste. Dzielnik pomocniczy, ztozony z jed-
nakowych rezystorow Rp;, Rp;, thumi
sygnat dwukrotnie. Czyli histereza be-
dzie dwa razy wieksza, niz wyznacza to
stosunek rezystorow dzielnika Ra/ Rp.

100k...1M

100k...1M

Rg | 01K--10k

Warto tez wspomnie¢, ze kompara-
tory z przerzutnikiem Schmitta czgsto
wspotpracuja z réznymi czujnikami,
jak choc¢by fotorezystor, fototranzy-
stor, termistor, itp. Sygnaty napigeciowe
z takich czujnikéw zwykle zawieraja
rézne ,S$mieci”, w tym przydzwigk
sieci 5S0Hz. Dlatego w praktycznych
uktadach oprécz samych przerzut-
nikéw, stosuje si¢ tez filtry, ktore
zmniejszaja poziom takich zakltocen.
Jednak nie bedziemy wnikaé¢ w dal-
sze szczegoty.

Na koniec przywotajmy tylko pe-
wien bardzo popularny uktad gene-
ratora na wzmacniaczu operacyjnym.

a)

przerzutnik
Schmitta

Ca dodatkowy
| |A obwédRC

b) M 3
R
Ryq -
B
N l °
VW —/
Ry2 A
-
C R
A _l- A masa_ o

Jak pokazuje rysunek 13a, zawiera on
opisywany wtasnie przerzutnik Schmit-
ta, zaznaczony zielona podktadka oraz
dodatkowy obwod RC, zaznaczony z61-
tg podktadka.

Czeéciej schemat ten rysuje si¢
i realizuje w postaci pokazanej na ry-
sunku 13b. Czg¢stotliwos¢ oscylacji
wyznaczona jest glownie przez obwod
Ra, Ca, ale zalezy takze od wielkosci
histerezy, czyli wartosci rezystoréw
Rx, Ry, Rys. Czesto Ry =Ry; =Ry, =
10kQ...100kQ. A warto$ci Ra, Ca moga
by¢ niemal dowolne (100Q...1MQ,
100pF...1000uF). Na wyjsciu uzyskuje
si¢ przebieg prostokatny, ktérego na-
pigcie migdzyszczytowe jest niewiele
mniejsze od catkowitego napigcia zasi-
lania. Co interesujace, w punkcie A wy-
stepuje przebieg podobny do trojkatne-
go o napigciu takim, jak szeroko$¢ hi-
sterezy przerzutnika.

Koficzymy omawianie uktadow pra-
cy wzmacniacza operacyjnego z dodat-
nim sprz¢zeniem zwrotnym. W nastep-
nym odcinku omoéowimy konfiguracje
nieodwracajaca.

Piotr Gorecki
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W zwiazku z do$¢ czgstym stosowaniem lampy ECC88 we
wzmacniaczach audio postaram si¢ j3 przyblizy¢ mniej obezna-
nym z lampami Czytelnikom.

Lampy ECC88, E88CC, ECC189, PCC881, PCC189 i ro-
syjskie 6H23I1 maja takie same parametry elektryczne, a te
z serii P roznig si¢ tylko napigciem/pradem zarzenia. Dla wielu
Czytelnikow moze by¢ zaskoczeniem informacja, ze podsta-
wowym celem skonstruowania tej lampy bylo zastosowanie
jej we wzmacniaczu kaskodowym w.cz. w odbiorniku telewi-
zyjnym. Aby wzmacniacz kaskodowy, czyli taki zawierajacy
dwie lampy ,,jedna nad druga”, mogt by¢ zasilony typowym
napigciem anodowym 180V do 220V, jego lampy muszg by¢
dostosowane do napigcia o potowe nizszego. Dlatego lampy
przeznaczone do uktadéw kaskodowych maja niskie napiecie
anodowe 90 do 100V.

Przypomnijmy troch¢ historii. Poczatkowo, gdy telewizja
pracowata w pasmie niewiele wyzszym od UKF, czyli 100MHz
i nieco wiecej, w stopniu wejsciowym stosowano lampy
PCC85 1 ECC95. Ze wzrostem czgstotliwosci, a konkretnie
przy dojsciu do 200MHz, lampa PCC85 przestala spelniaé za-
danie z dwoch przyczyn. Po pierwsze, jej uzyteczna czgstotli-
wos¢ pracy niewiele mogla przekroczy¢é 100MHz, i po drugie,
bedac przystosowana do zasilania napigciem 250V, we wzmac-
niaczu kaskodowym pracowata przy napigciu obnizonym po-
naddwukrotnie, co pogarszato parametry. Nastgpczynia okaza-
fa si¢ lampa PCC84, ktora mogta pracowaé przy napigciu 90V
i czestotliwosci ponad 220MHz. Dalszy wzrost czgstotliwosci
pasma telewizyjnego i wymagania dotyczace jakosci odbioru
zmusity konstruktorow do opracowania jeszcze lepszej lampy.

Zostaty wyprodukowane lampy ECC88 i PCC88, ktore
mialy napigcie pracy 90V, a maksymalng czgstotliwos¢ pracy
od 250MHz do ponad 300MHz, dwa razy wigksze nachyle-
nie charakterystyki i mniejsze szumy. Informacja, ze te po-
pularne lampy miaty pracowa¢ w glowicach TV, moze by¢
zaskoczeniem dla mtodych Czytelnikow, ktorzy znaja tylko
ich zastosowania w sprzecie audio. W katalogu lamp zazwy-
czaj nie sg podawane czestotliwosci graniczne i odpowiednie
charakterystyki, ale w opisach jest podane, ze lampy ECC88
moga pracowac i w uktadach wysokiej, i posredniej, ale tez
niskiej czestotliwosci.

Rysunek 1 pochodzi z karty katalogowej E88CC Philipsa.
Parametry lampy ECC88 i pokrewnych, w tym znacznie po-
prawiona czuto$¢ i jakos¢ odbieranego sygnatu telewizyjnego
spowodowaty, ze jest tez chetnie stosowana w uktadach audio.
Lampy E88CC i ECC189 byly cz¢sciej stosowane we wzmac-
niaczach UKF w antenach zbiorczych. Lampa ECC88 bardzo
dobrze zdaje egzamin w glowicy UKF zamiast ECC85 i moze
pracowac¢ przy napieciu dochodzacym do 180V.

Gdy prowadzitem ustugi RTV, niejednokrotnie stosowatem
ja zamiast ECCS85 i nigdy nie zawiodla, a nawet odbior byt
lepszy. Wypada jeszcze dodaé, ze lampy o takich samych pa-
rametrach, jak ECC8S8, tylko z serii E88... E180... i podobne,
naleza do serii lamp nazywanych lampami dlugowiecznymi
i z reguly maja poztacane szpilki. Nic dziwnego, ze wlasnie
w uktadach audio ch¢tnie wykorzystywana jest wersja ES8CC
zamiast ,,zwyklej” ECC8S.

Dzi$ lampy ECCS88 i pokrewne sg stosowane w uktadach
audio nie tyle w ,,pietrowych” uktadach kaskodowych, tylko
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w klasycznych uktadach zasilanych
napigciami rzedu 80...120V lub nizszymi. Oczywiscie znacza-
ce obnizenie napigcia zasilajacego, a tym samym napigcia na
anodzie, niekorzystnie wptywa na parametry. Niektorzy probu-
ja wykorzystywa¢ lampy ECC88 przy
napigciach rzgedu 24V, a nawet nizszych
(do niskiego napigcia anodowego za-
projektowana byta ECC86, ale z kilku
powodow nie jest ona popularna). Inni
uwazaja, ze tylko przy wysokim napig-
ciu anodowym ponad 200V i z zasto-
sowaniem ECC83 czy ECC82 uzyskuje
si¢ dobre efekty audio. To jednak zu-
petnie inna historia. Ja tylko chciatem
przypomnie¢ poczatki.

Jerzy Szymanski
j.szymanski@wp.eu

0d redakcji.

Jezeli znaczgca grupa Czytelnikow EdW bylaby zaintereso-
wana tematem wykorzystania lamp elektronowych w sprzecie
audio, stosowne artykuly mogq zostaé przedstawione w EdW
— prosimy o e-maile w tej sprawie (edw@elportal.pl).
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Podstawy

55 - B30 ] STt

Tytul artykutu nawigzuje do starego sur-
realistycznego dowcipu, jaki pamigtam
ze swoich czas6w szkolnych. Mianowi-
cie na pytanie: czym sie rozni wrobelek?,
nalezato odpowiedzie¢: tym, ze ma jedng
nozke bardziej i skrzydetko mu troche.
Nieco mniej surrealistyczne, podobne
pytanie zawieralo stowo ,zwlaszcza”,
az w nadmiarze wystepujace w opisach
i zastrzezeniach patentowych. W kazdym
razie dziwny tytut artykutu wprowadza
do bardzo waznego tematu: czym tak
naprawde roznig si¢ elementy elektro-
niczne o jednakowej wartos$ci?

Dla poczatkujacych elektronikéw rezy-
stor to rezystor, a kondensator to kon-
densator. Tymczasem elementy 0 tych
samych nominatach mogg mie¢ i maja
znaczaco inne wlasciwosci. Moga si¢
nadawa¢, albo zupehie nie nadawac do
okres’lonych zastosowan. Problem wy-
nika glownie z tego, ze na schematach
umieszczamy symbole elementdw, ktore
przedstawiajg idealizowane, teoretyczne
modele, a nie odzwierciedlaja wtasciwo-
$ci rzeczywistych elementow, jakie sto-
sujemy w realnych uktadach. Ilustruje to
W pewnym uproszczeniu rysunek obok.

w teorii: blizej rzeczywistosci:

a)

rezystor

e

kondensator
c)
(o]
L ESR "L
Y'Y Y\ _
cewka (dtawik) Ic cL

Zgodnie z zapowiedzia, w tym odcinku
omoéwimy niedoskonatosci elementow
indukcyjnych: cewek i transformatorow.

Cewki i transformatory
Indukcyjno$¢ to, moéwiac najprosciej,
zdolno$¢ przeciwstawiania si¢ naglym
zmianom pradu. Dlatego cewki induk-
cyjne od bardzo dawna nazywane sg
dtawikami, bowiem stuzyly miedzy
innymi do dlawienia (zmniejszania)
tetnien, gtdwnie w obwodach zasilania.
Do dzi$, wraz z kondensatorami, sto-
sowane sa czesto w obwodach filtracji
napie¢¢ zasilania.

Przeptyw pradu przez cewke zwig-

zany jest tez z gromadzeniem w tej
cewce porcji energii (E = 0,5*L*1?),
co jest powszechnie wykorzystywane
w wielu przetwornicach indukcyjnych.
W niektorych przetwornicach wyko-
rzystywane sg cewki z pojedynczym
uzwojeniem, a w innych cewki z dwo-
ma lub wigcej oddzielnymi uzwojenia-
mi, ktére powszechnie nazywane sa
transformatorami.
Cewki wykorzystywane sg tez w ob-
wodach rezonansowych LC, a obwody
rezonansowe sg czesto filtrami, oddzie-
lajacymi sktadowe sygnalu o réznych
czestotliwosciach.

Podstawowy i oczywisty parametr
kazdej cewki to indukcyjno$¢ L wyra-
zana w henrach (H). W przeciwienstwie
do rezystoréw, a nawet kondensatorow,
tolerancja cewek jest zwykle duza, cze-
sto wynosi +10% lub wigcej. Cewki
o precyzyjnie okre§lonej wartosci sa
dzi$ wielka rzadko$cia.

Wykorzystujemy cewki o indukcyj-
nosci L od 0,1 mikrohenra (0,1uH =
100nH = 0,0000001H) do kilkudzie-
sieciu henrow, ale wplyw na dziatanie
najszybszych ukladéw maja pasozyt-
nicze indukcyjnos$ci o warto$ciach juz
od kilku nanohenréw (1nH=0,001uH).
Dla przypomnienia: mozna przyjac, ze
1 centymetr przewodu lub $ciezki ma
indukcyjnos$¢ rzedu 10nH.

Cewki, podobnie jak kondensatory,
gromadza energi¢. Kondensatory gro-
madza ja w polu elektrycznym, a cew-
ki w polu magnetycznym. Mozna po-
wiedzie¢, ze cewki maja wlasciwosci
komplementarne, przeciwne, odwrotne,
niz kondensatory. Niemniej tak samo
jak kondensatory, takze realne cewki
i transformatory sa niedoskonale.

Niedoskonalosci
elementow indukcyjnych
W kondensatorach zastosowanie izo-
latora (dielektryka) o duzej przenikal-
nos$ci dielektrycznej pozwala znacznie
zwigkszy¢ pojemnos$¢; analogicznie
w cewkach i transformatorach indukcyj-
nos¢ mozna zdecydowanie zwigkszyc,
stosujgc rdzenie o duZej przenikalnosci
magnetycznej — rdzenie z tak zwanych
materiatow ferromagnetycznych.
Ogodlnie biorac, niedoskonatosci rze-
czywistych cewek sa znacznie wigksze
niz niedoskonatosci kondensatorow.
W kondensatorach wynikaja przede
wszystkim z niedoskonato$ci uzytego
izolatora. W cewkach wynikaja przede
wszystkim z niedoskonato$ci rdzenia
(ferro)magnetycznego, ale tez z innych

przyczyn, ktérych nie sposdéb wyttuma-
czy¢ w kilku zdaniach. Nic dziwnego,
ze hobbysci od zawsze wrecz boja si¢
cewek, nie rozumiejac wszystkich wy-
stepujacych w nich zalezno$ci, wtasci-
wosci 1 wad.

Tylko elementarna zalezno$é¢ wy-
daje si¢ prosta: aby uzyskaé duzq in-
dukcyjnosé, cewka powinna mieé duzq
liczbe zwojow. Juz to prowadzi nas do
powaznej niedoskonalo$ci. Owszem,
Jednak pomiedzy poszczegolnyml ZWO-
Jaml i warstwami UZWO_]enla wystepuja
pojemnosci, co obrazowo i w duzym
uproszczeniu pokazuje rysunek 1a. To
powazny problem, ale nie trzeba wgle-
biaé si¢ w szczegodty. Pojemnosci two-
rzg si¢ wprawdzie miedzy wszelkimi
przewodzacymi punktami, ale w sumie
mozemy je przedstawi¢ w postaci jed-
nej pojemnosci, dotaczonej rownolegle
do indukcyjnosci wedtug rysunku 1b.

Okazuje si¢, ze kazda rzeczywista
cewka zachowuje sie jak réwnolegly
obwod rezonansowy. Ogoélnie biorac,
czym wigcej zwojow, tym wicksze sg
szkodliwe pojemnos$ci wlasne cewki.

a) b) Rys. 1
C
Cc
C
Cc
c ——
Cc ——
[ Co
¢ L
C
L
szkodliwe Co - zastepcza

pojemnosci
migedzyzwojowe

pojemnos¢
wiasna cewki
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Ma to bardzo wazne
konsekwencje praktycz-
ne, zupelie nierozu- 4
miane przez poczatku-
jacych: poniewaz kaida
rzecgywista cewka za-
chowuje si¢ jak rowno-
legly obwod rezonanso-
wy, spelnia swojq funk-
cje tylko dla przebiegow
o czestotliwosciach niz-
szych od jej czestotliwo-
sci rezonansowej.

Dla o0s6b mniej za-
awansowanych trudny
do intuicyjnego zaak-
ceptowania jest naste-
pujacy fakt: powyzej czestotliwosci rezo-
nansu wlasnego cewka nie petni przewi-
dzianej funkcji, poniewaz zachowuje si¢
jak... kondensator. Tak!

Jak kondensator!

Kondensator kojarzy si¢ z izolatorem
i przerwa w obwodzie, ale my teraz
moéwimy o do$¢ wysokich czgstotli-
wosciach rezonansu wlasnego cewki.
Od czgstotliwosci rownej zeru, czyli
od pradu statego do czestotliwosci re-
zonansowej cewka przedstawia soba
reaktancje indukcyjna, okreslong fun-
damentalnym wzorem X = 2nfL
Czyli w tym zakresie przy wzroscie cze-
stotliwos$ci oporno$¢ cewki (reaktancja
Xp) rosnie od zera do jakiej$ wartosci
maksymalnej.

Owszem, zawsze w gre wchodzi tak-
ze reaktancja pojemnosciowa (X¢ = 1
/ 2nfC), ale przy matych czgstotliwos-
ciach jest ona ogromna w poréwnaniu
z warto$cig Xy i wtedy mozna ja po
prostu zaniedbaé. Pojemno$¢ wtlasna
cewki daje o sobie zna¢ przy duzych
czestotliwosciach. Zalezno$¢ od czg-
stotliwosci reaktancji przyktadowych
elementow LC pokazana jest na rysun-
ku 2a w skali logarytmicznej.

Jak wiadomo, przy czestotliwosci
rezonansowej reaktancja indukcyjna
Xy jest rowna reaktancji pojemnoscio-
wej Xc. Reaktancje te maja przeciwne
znaki, w pewnym sensie si¢ znoszg
i jak wiadomo, wypadkowa opornosé
(impedancja) idealnego rownoleglego
obwodu przy cze¢stotliwosci rezonanso-
wej jest nieskonczenie wielka, jak syg-
nalizuje to rysunek 2b.

Powyzej czestotliwosci rezonansu
wlasnego reaktancja X jest wigksza od
Xc, wiec wypadkowa oporno$é — impe-
dancj¢ Z okresla wtedy wlasnie reak-
tancja pojemno$ciowa Xc.

Cewka powyzej swej czestotliwosci
rezonansowej nie tyle staje si¢ konden-

rezystancja R, reaktancja Xc, VL

Z€
Rys. 2

a) pojedyncze elementy R, L, C

impedancja Z

¢

zestotliwe

satorem, co zachowuje si¢ jak konden-
sator (jej impedancja Z ma charakter
pojemno$ciowy i maleje ze wzrostem
czestotliwos$ci), a przesunigcie mig-
dzy pradem i napigciem jest takie jak
w kondensatorze.

Na rysunku 3 kolorem fioletowym
pokazany jest przebieg reaktancji in-
dukeyjnej w funkcji czgstotliwoscei dla
,»okragtych” warto$ci indukcyjnosci.
Na rysunku przedstawione sg takze
omawiane wczesniej analogiczne za-
leznosci dla pojemnosci (kolor czer-
wony): punkty przecigcia czerwonych
i fioletowych prostych pozwalaja okre-
Rys. 3 $li¢  czestotliwos$é rezo-

100M

b) idealny obwéd|rezonasowy LC

f

C) stratny obwéd rezonasowy (RLC)

L R

impedancjaZ (z uwzglednieniem R)

iwos¢

cze

nansowg obwodoéw o okreslonych war-
tosciach L1 C.

W przypadku rzeczywistej cewki
w gre wchodza tez szkodliwe rezystan-
cje, o czym szerzej za chwile. Szkod-
liwe rezystancje na schemacie zastgp-
czym mozna przedstawi¢ w roézny spo-
sob, miedzy innymi jako rezystancje
wlaczong w szereg z indukcyjnoscia.
Zawsze taka szkodliwa rezystancja ob-
niza oporno$¢ podczas rezonansu, jak
pokazuje przyktad na rysunku 2c.

Dalsze rozwazania o niedoskonato$-
ciach cewek w nastgpnym odcinku.

Piotr Gorecki
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Podstawy

W poprzednim odcinku stwierdzilismy,
ze mnajrozniejsze inteligentne algorytmy
ladowania, zawierajace fazy bulk, absor-
ption, float 1 equ, mozna zrealizowaé
za pomocg prostych kluczy zatacz/wylacz
oraz mikroprocesorowego sterownika
z przetwornikiem ADC. Tak, ale mogg tu
nasung¢ si¢ watpliwosci, bowiem w fazie
drugiej (absorption, w niektorych zrodtach
nazywanej adsorption) trzeba nie tylko
utrzymywac napi¢cia akumulatora na nie-
zmiennym poziomie, ale tez kontrolowac
prad tadowania. Czyzby jednak potrzebna
byla regulacja analogowa? I czy trzeba
monitorowaé prad?

NIE! To wszystko mozna zrealizowac
za pomocg pro$ciutkiego regulatora dwu-
stanowego serial albo shunt!

I wihasnie doszlismy do PWM (Pulse
Width Modulation), czyli modulacji sze-
rokosci, a $cislej wypehienia impulséw.
Dwustanowa regulacja PWM z powodze-
niem zastgpuje analogowa!

Regulatory PWM

Na poczatek wazne wyjasnienie: modula-
cja PWM elektronikowi nieodlacznie koja-
rzy si¢ z przetwornicami impulsowymi.
Tak, ale wigkszos¢ regulatorow solarnych
oznaczanych PWM wcale nie zawiera
przetwornicy impulsowej. Ich schematy
bywaja identyczne, jak wczesniej oma-
wianych prostych dwustanowych, histere-
zowych regulatorow zatacz/wylacz, tylko
na pewno zawieraja mikroprocesor z prze-
twornikiem ADC.

Wiemy, ze dwustanowe regulatory
mozna zrealizowa¢ z wykorzystaniem
elektromechanicznego  przekaznika.
Zaawansowany regulator PWM tez mozna
byloby zrealizowa¢ na bazie przekazni-
ka, ale wtedy problemem bytaby trwatos¢
stykow. W prostych kontrolerach histere-
zowych czestotliwos$é przelaczania zalezy
i od szerokosci histerezy, i od ,,bezwiad-
noséci akumulatora” — od tego, jak szyb-
ko bedzie rosnaé/zmniejszaé si¢ napiecie
akumulatora podczas tadowania/roztado-
wania. Przy duzych akumulatorach czasy
zalacz/wylacz regulatora histerezowego

Journal of Power Sources 53 (1995) 215-228

moga by¢ rzedu minut. Natomiast w regu-
latorze PWM powinny by¢ krotsze, stad
problem z trwaloscia stykow przekaznika
(niewielki w regulatorze 12-woltowym, ale
znaczacy w regulatorach do wspolpracy
z akumulatorami o wyzszych napieciach).

Jezeli natomiast w ukladzie mamy
klucze w postaci tranzystorow MOSFET
i mikroprocesor, to mozemy je wiaczac/
wylacza¢é w dowolnie szybkim rytmie
i zrealizowa¢ plynng regulacje pradu tado-
wania na zasadzie zmiany wypelnienia
impulsow PWM.

I tu kazdy elektronik zapyta: a jaka ma
by¢ czgstotliwos¢ impulsdéw w takim solar-
nym regulatorze PWM?

Wbrew pozorom odpowiedz wcale
nie jest tatwa. Zasadniczo czgstotliwo$¢
moze by¢ niemal dowolna. Moze by¢
duzo mniejsza od 1 herca, czyli okres
powtarzanie bedzie rzgdu sekund. Potezny
akumulator powinien usredni¢ nawet tak
dlugie impulsy. Oczywiscie czgstotliwos¢
impulséw moze leze¢ w zakresie od
jednego herca do jednego kiloherca. Ale
nie ma przekonujacego uzasadnienia, by
czestotliwo$¢ impulsow tadujacych byta
wigksza od 1kHz.

Mozna przyjaé, ze czgstotliwos¢ impul-
s6w PWM powinna wynosi¢ od jednego
do kilkuset hercow.

A jesli chodzi o pomiar pradu tadowa-
nia, wcale nie jest on niezbgdny! Owszem,
pomiar pradu jest bardzo pozyteczny do
innych celow, na przyktad do kontroli bilan-
su fadowania. Jest konieczny w kontrole-
rach MPPT. Ale nie jest konieczny do rea-
lizacji nawet zaawansowanych algorytmow
wielofazowych opisywanych wczesniej.
Otoz w pierwszej fazie (bulk) zapewne nie
bedzie zadnej regulacji PWM, tylko akumu-
lator bedzie ciagle tadowany pradem aktu-
alnie wytwarzanym przez panele (wypel-
nienic PWM réwne 100%). Regulacja
PWM na pewno potrzebna jest w drugiej
fazie (absorption). Wtedy mikroprocesor
bedzie pilnowat tylko, Zeby napiecie aku-
mulatora nie wzrastalo, a zrealizuje to przez
zmniejszanie pradu, czyli przez skrocenie
impulsow tadujgcych. Nie trzeba mierzy¢
Rys. 1

Pulsed-current charging of lead/acid batteries — a possible
means for overcoming premature capacity loss?

L.T, Lam *, I, Ozgun, O.V. Lim, J.A. Hamilton, LH. Yu, D.G. Vella, D.AJ. Rand
CHIRQ Division af Mineral Products, Povt Melbawme, Vie. 5207, Australio
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pradu, wystarczy tylko sprawdza¢ wypel-
nienie impulséw, bo ono niesie informacje
o pradzie. Gdy wypelnienie zmaleje do
okreslonej wielko$ci, trzeba przejs¢ do fazy
trzeciej (float). Na poczatku tej fazy trzeba
catkowicie wylaczy¢ tadowanie i dopuscic,
by napigcie akumulatora obnizyto si¢ do
jakiej§ bezpiecznej wartosci ponizej 14V.
Pozniej w fazie float, gdy napiecie aku-
mulatora pomalutku samoczynnie zmniej-
szy si¢ do tej ustalonej wartosci, kontroler
znéw zacznie tadowa¢ akumulator krotkimi
impulsami PWM, by nie dopusci¢ do dal-
szego obnizania napigcia.

Regulacja wypehienia impulséw tadu-
jacych (PWM) pozwala ptynnie regulo-
waé prad ladowania tak jak w regulato-
rach analogowych, tylko praktycznie bez
strat cieplnych w regulatorze. Ale sprawa
impulsowego tadowania ma tez inny intry-
gujacy aspekt!

Ladowanie ,impulsowe”
W literaturze mozna spotka¢ wiele wzmia-
nek, ze korzystniejsze dla akumulatora
kwasowego jest ladowanie go impulsa-
mi pradu, a nie ciagltym pradem statym.
Opinie takie maja zwigzek z pewnym
opracowaniem australijskich badaczy
zroku 1995 — rysunek 1. Chodzi o artykut
Pulsed-current charging of lead/acid bat-
teries - a possible means for overcoming
premature capacity loss? (autorzy: L.T.
Lam, H. Ozgun, O.V. Lim, J.A. Hamilton,
L.H. Vu, D.G. Vella, D.A.J. Rand), opub-
likowany w ,Journal of Power Sources”
53 (1995) 215-228. W czasie pisania tego
artykutu dostepny byt on pod adresem:
http://vershv.narod.ru/sdarticle. pdf.

Autorzy opracowania doszli do wniosku,
ze dla zmniejszania problemu zasiarczenia
i degradacji akumulatora korzystniejsze
jest tadowanie nie pradem cigglym, tylko
wiasnie impulsami pradowymi. Mowiac
obrazowo, wedlug przedstawionych tam
rozwazan, ,silne szarpnigcia” (impulsy
pradu) maja niszczy¢, rozbija¢ szkodliwe
nierozpuszczalne krysztaty siarczanu oto-
wiu, czyli zapobiegaé zasiarczeniu.

Rysunek 2 pochodzacy z tej pracy wska-
zuje, ze wykorzystano impulsy o wypehie-
niu 1/4 (25%) i czasie trwania 0,2 sekundy,
czyli powtarzane co 0,8s, a wiec z czgstotli-
woscig 1,25Hz.

Gorny rysunek (a) to przebiegi na
poczatku tadowania, a dolny (b) — pod
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koniec tadowania. Na dole kadego rysun-
ku pokazane sa impulsy ladujace, ktoére
ze wzgledu na sposéb pomiaru sg niejako
odwrdcone. Jak wida¢, maja one amplitude
ponad 30A, co daje $redni prad okoto 8A.
Wskazuje to tylko, ze do testow wykorzy-
stano akumulatory o do$¢ duzej pojem-
nosci, ktére wedhug zalecen producenta
mozna tadowa¢ pradem co najmniej SA.
W tym przypadku byly tadowane impul-
sami pradu ponad 30A. Na gorze kazdego
rysunku jest przebieg napigcia na zaciskach
akumulatora — impuls pradu oczywiscie
wywoluje wzrost napigcia na zaciskach
w sumie o okoto 1V. W opisie podana
jest tez proba interpretacji ksztattu tego
przebiegu napigcia na poczatku i koncu
fadowania. Do testow wykorzystano aku-
mulatory kwasowo-otowiowe, zar6éwno
tak zwane antymonowe, jak i wapniowe.
Producenci akumulatoréw z reguty zlecaja
ladowanie pradem nie tetnigcym, tylko
pradem ciagglym o zerowej, a co najwy-
zej malej zawartodci tetnien (do 5...10%).
Tymczasem wedlug autoréw wspomnia-
nego opracowania fadowanie za pomocg
silnych impulséw ma istotne zalety, mig-
dzy innymi nie tylko przedtuza zywotnos¢,
ale i pomaga zregenerowa¢ egzemplarze,
ktore juz czg§ciowo stracity pojemnos¢.

Z artykutu wynika, ze tadowanie takimi
silnymi impulsami ma zbawienny wplyw
na akumulatory. Te ogdlne wnioski robig
wrazenie, ale po lekturze pracy nasuwa
si¢ wigcej pytan niz odpowiedzi. Wérod
wielu informacji ,,trudnoprzyswajalnych”
dla elektronika, mozna znalez¢ przebiegi

(a)

(b)
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(super)

pokazane na rysunku 2., _]6.(11’13.1( artykul  panel 'lg%rrl'(ligg:%tzo; 5 / akumulator
ten wcale nie koncentruje si¢ na ,,aspek-  FV " - _
tach elektronicznych”. E Cp Sbwdd kontroli

W Internecie jest mnostwo opinii DZ akumu- | 4
i twierdzen, wywodzacych si¢ z tej N kontroler | jatora

b f “h N szeregowy
wlasnie pracy, jednak warto§¢ mery- | L
toryczna wigkszosci takich ,,zrodet Rys. 3

wtornych” jest zerowa — jest to tylko

powtarzanie chwytliwego hasla korzystne
tadowanie impulsowe, bez konkretnych
szczegdtow. Dla elektronika podstawowy
problem i watpliwosci dotycza czestotli-
wosci, wypehienia i amplitudy impulséw.

Owszem, w Internecie mozna znalez¢
dotyczace takze tego tematu prace stworzo-
ne na wyzszych uczelniach, jednak w wigk-
szo$ci sa to prace zaliczeniowe, realizowa-
ne przez studentow na podstawie pomia-
réw niewielu egzemplarzy akumulatorow,
dlatego trudno o wiarygodne wnioski.
A nie sposob znalez¢ godnych zaufania
wynikow kompleksowych i dlugotrwalych
badan, gdzie poréwnane bylyby parame-
trow wielu egzemplarzy akumulatorow
réznych producentow, ktorych czgsé byta
fadowana klasycznie, a czg$¢ impulsowo.

Sytuacja jest mocno zawiktana i nie-
jasna. Wspomniana praca zostala opubli-
kowana w roku 1995. Gdyby rewelacyj-
ne i rewolucyjne wnioski w niej zawar-
te byly w peli prawdziwe, powinno to
pdzniej zosta¢ potwierdzone przez mnod-
stwo innych niezaleznych naukowcow,
a w efekcie wszystkie fadowarki akumula-
toréw kwasowych powinny fadowac¢ tylko
za pomocg takich silnych impulsow.

Jak wiadomo, tak nie jest, co shusz-
nie budzi rozmaite watpliwosci.
Najprawdopodobniej fadowanie akumula-
toréw kwasowych silnymi impulsami ma
jakie§ zalety, ale nie az tak spektakularne,
jak podano w cytowanej pracy z roku
1995. Zapewne zalezy to i od parametrow
impulsow, ale takze od szczegétow budo-
wy, sktadu chemicznego i szczegétowych
rozwigzan stosowanych przez poszczegol-
nych producentéw akumulatorow.

W kazdym razie, powotlujac si¢ na rézne
tego rodzaju informacje, znane wsrdd nieco
bardziej $wiadomych uzytkownikéw akumu-
latoréw, niektorzy producenci oferujg regu-
latory solarne, zapewniajace korzysme dla
akumulatora tadowanie impulsowe PWM.

Niestety, w materiatach reklamowo-
-handlowych i w instrukcjach obstugi nie
sg podawane szczegdtowe informacje. Nic
albo niewiele wiadomo o zastosowanych
algorytmach, nie ma nawet czgstotliwosci
pracy PWM, nie ma tez kluczowej informa-
cji: czy impulsowe fadowanie stosowane jest
w pierwszej fazie (bulk), czy jedynie w fazie
drugiej (absorption) i trzeciej (float), co byto-
by bezczelnym chwytem marketingowym?

Ot6z jezeli tadowanie silnymi impulsami
rzeczywiscie jest tak korzystne, to powinno
by¢ zastosowane przede wszystkim w glow-
nej, pierwszej fazie (bulk). No tak, ale panel
fotowoltaiczny jest zrodlem pradowym, a nie
zrédlem napigciowym, a my chcemy wyko-
rzysta¢ caly wytwarzany prad. Nie wcho-
dzi wiec w gre impulsowe tadowanie pra-
dem z panelu w sposob przerywany wedlug
rysunku 2, bo oznaczaloby to marnowanie
wiekszosci (75%) wytwarzanej energii.

Owszem, mozna zrealizowaé impul-
sowe tadowanie silnymi impulsami takze
w systemie solarnym, tylko aby nie traci¢
cennej energii, wymagaloby to zastoso-
wania jakiego$§ pomocniczego zbiornika
energii, na przyklad duzego kondensatora
lub raczej superkondensatora wedtug idei
z uproszczonego rysunku 3. Taki (super)
kondensator wejSciowy caly czas pobie-
ratby i gromadzilaby energi¢ z panelu,
a nastgpnie przekazywat ja do akumulatora
w postaci impulsow pradowych duzo sil-
niejszych niz ciagly prad staly wytwarzany
aktualnie przez panel.

Rysunek 3 jest bardzo mocno uproszczo-
ny 1 pokazuje tylko koncepcje. W praktycz-
nej realizacji takiej idei nalezatoby rozwig-
za¢ szereg problemoéw dotyczacych dopaso-
wania napi¢¢ 1 pradéw panelu i akumulato-
ra. W praktyce oznaczatoby to konieczno$¢
zastosowania tez przetwornicy impulsowej
migdzy (super)kondensatorem Cp a tado-
wanym akumulatorem. I tylko tego rodzaju
rozwigzanie zapewniatoby korzystne tado-
wanie impulsowe. Jezeli natomiast w jakim$
regulatorze solarnym regulacja PWM jest
wykorzystywana jedynie w drugiej i trzeciej
fazie cyklu (absorption, float), to nie ma
mowy o korzystnym ftadowaniu impulso-
wym, tylko o zmniejszaniu pradu fadowania
(i marnowaniu energii wytwarzanej wtedy
przez panel).

Niestety, nie sposob znalezé szczego-
fowych informacji o komercyjnych solar-
nych sterownikach fadowania PWM, ktore
wykorzystywatyby impulsowe ladowanie
w fazie pierwszej (bulk). Na marginesie,
tylko dla dociekliwych nalezatoby dodac,
7e istnieja i sg dostepne w Internecie infor-
macje o jeszcze innym sposobie tadowa-
nia, przez wielu uwazanym za jeszcze lep-
szy. Trzeba o nim wspomnie¢. Zajmiemy
si¢ tym w nastgpnym odcinku.

Piotr Gérecki
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W cyklu dotyczacym ,Filozofii sieci”
zostat opisany protokot ARP. Jego zada-
niem jest umozliwienie szeroko pojetej
komunikacji miedzy dwoma stacjami (jak
pamigtamy, tworzy on powigzanie pomig-
dzy adresem IP a adresem MAC). Wsrod
wielu protokotéw istniejacych w obre-
bie sieci komputerowych sg takie, ktore
sa przeznaczone do przesylania danych
oraz takie, ktore stuza do celow organi-
zacyjnych. Podstawowym ,,organizacyj-
nym” jest protokét ICMP natomiast do
transmisji danych uzywa si¢ protokotu
UDP albo TCP. Obecnie opisze protokot
UDP, natomiast pozostalym wymienio-
nym bedg poswigcone kolejne czgéci.
Protokot UDP (ang. User Datagram Pro-
tocol — protokét pakietow uzytkownika)
jest prostym, bezpotaczeniowym proto-
kotem przeznaczonym do przesylania
danych. W poprzednim zdaniu zostato
uzyte ,tajemnicze” stowo: bezpolgczenio-
wy. Oznacza to, ze w tym wariancie trans-
misji nie wystepuja zadne mechanizmy
zwigzane z kontrola przeptywu danych
oraz nie wystgpuje operacja dotyczaca
nawigzania i zakonczenia potgczenia (jak
jest to w protokole TCP). Ujmujac rzecz
najprosciej, wysylane za posrednictwem
UDP dane z jednej stacji ,,wyszly” ale
nie ma zadnej informacji, czy ,,doszty”.
W sieciach rozlegtych mogg zdarzy¢ si¢
roézne przypadki, gdzie przesytany pakiet
moze zagina¢. W przypadku sieci lokal-
nych praktycznie to si¢ nie zdarza: o ile
sie¢ jest technicznie sprawna, to pakiet
UDP dotrze do adresata.
Patrzac na strukturg ramki ether-
netowej (pokazanej na rysunku 1),
pole TYP (wystepujace tuz za adresami
MAC nadawcy oraz odbiorcy) stanowi
identyfikator protokotu. W przypadku
gdy to pole zawiera liczbg 806 hex, to
dane wystepujace dalej nalezy interpre-
towac¢ jako pakiet ARP (opisany dotych-
czas). W przypadku warto$ci 800 hex,
dalsza cze$¢ jest pakietem IP. Ma to
oczywiscie swoja strukture. Tradycyj-
nie zaczyna si¢ naglowkiem, za ktérym
wystepuja ,,dane uzytkowe”. Nagtowek
IP jest pokazany na rysunku 2. Zawiera
on nastgpujace informacje:
¢ VERS — wersja protokotu IP, dla sieci
ethernetowych , ktore nas interesujg, jest
to IPV4 (pole ma warto$¢ 4),

¢ HLEN — wielko$¢ nagtéwka pakietu IP
wyrazona w stowach 32-bitowych, w
typowym przypadku, gdy naglowek nie
zawiera dodatkowych opcji (patrz nizej

pole OPT), wielko§¢ nagléwka wynosi
5 stéw 32-bitowych,

e TOS — (Type Of Service) typ obstugi
— informacja o wymaganiach na jakos¢
obstugi pakietu, zawiera jego poziom
wazno$ci, w moim przypadku w pakie-
tach przychodzacych te informacje nie sa
rozpatrywane, gdyz tym polem bardziej
zainteresowane sg routery, w pakietach
wychodzacych pole ma wartos¢ 0,

¢TOTAL — dlugo$¢ catego pakietu IP
(nagtowka i danych razem) wyrazona
w bajtach,

¢ IDENT — numer nadawany pakietom w
celu poprawnego ztozenia ich po frag-
mentacji, kazdy fragment danego pakie-
tu ma ten sam numer identyfikacyjny,
poniewaz w moim rozwigzaniu, pakiety
nie s3 defragmentowane w obstudze
sieci z racji matych zasobow pamigci
operacyjnej RAM, kazdy pakiet wycho-
dzacy ma kolejna warto$¢ liczbowa,

oFLAGS - znaczniki bitowe, mogace
oznaczaé, ze danego datagramu nie
nalezy fragmentowac lub Ze jest to ostat-
ni fragment, w moim oprogramowa-
niu to pole nie jest rozpatrywane, gdyz
nie realizuje defragmentacji danych, w
pakietach wychodzacych to pole jest
wyzerowane,

¢FRAGOFFS - przesunigcie fragmen-
tu w przypadku fragmentacji podaje
potozenie danego fragmentu wzgledem
poczatku pakietu przed fragmentacja,
w przypadku braku fragmentacji rowne
zeru, moje oprogramowanie w pakie-
tach przychodzacych nie rozpatruje tego
pola, w pakietach wychodzacych jest
wyzerowane,

o TTL —(Time To Live) czas zycia, licznik,
ktory jest zmniejszany o
1 za kazdym przejsciem | Adres MAC
pakietu przez router, a ({éﬁg%
gdy osiggnie zero jest
usuwany, ma na celu
zapobieganie niekon- -

tuz za nagtéwkiem pakietu IP, mogg by¢
to protokoty TCP, UDP, ICMP i inne,
eHCRC - suma kontrolna nagtéwka
IP, potwierdza nienaruszenie danych
zawartych w omawianym tu nagtéwku,

o SRC — adres IP wezta nadajacego dany
pakiet IP,

oDST — docelowy adres IP wezta, do
ktorego skierowany jest dany pakiet IP,

¢ OPT - opcje dodatkowe, pole o zmien-
nej dlugosci, mogace zawieraC opcje
dotyczace sposobu wyznaczania trasy,
bezpieczenstwa, znakowania czasu
przybycia pakietu do routeréw i temu
podobne funkcje, tym polem zaintereso-
wane sg glownie routery w sieciach roz-
legtych, w moim oprogramowaniu nie
s rozpatrywane (jezeli to pole wystepu-
je w pakiecie IP, caly jest ignorowany),
obecnos$¢ tego pole mozna rozpoznac po
danych zapisanych w polu HLEN, zapi-
sana tam warto$¢ 5 oznacza brak opcji
dodatkowych, gdyz wielko$¢ nagtéwka
IP bez pola OPT (facznie z polem FILL)
wynosi 5 stow 32-bitowych,

o FILL — wypeknienie naglowka zerami by
uzyskaé jego wielko$¢ jako wielokrot-
no$¢ stéw 32-bitowych, poniewaz pole
OPT ma zmienng dtugos¢, pole FILL
»rozpycha” nagtéwek, w sensie infor-
macyjnym nie ma zadnego znaczenia.

W nagléwku tym wystepuje pole
identyfikujace proto-

kot wyzszej warstwy. | ez :
W obrebie protokotu Pakiet UDP
IP moga by¢ zakap-
Obszar o
Haghdwek znaszeniu
: zalenym od
5 @ nlglmr':: 1P

Naglowek IP
..

czacemu si¢ przesyla-

W
Maglowek ETH

—~
Pakiol IP

niu datagramow, ktore
ulegly zapetleniu w sie-
ciach rozlegtych, licznik powinien by¢
tak ustawiony, aby przy prawidtowej
pracy sieci nie zdazyl osiagnaé zera
przed dostarczeniem pakietu do celu,
polem tym zainteresowane sa glownie
routery w sieciach rozlegtych, w moim
oprogramowaniu dla pakietéw wycho-
dzacych to pole jest ustawione na 64,

¢ PROT - kod oznaczajacy protokot wyz-
szej warstwy, ktorego dane zawarte sa

Rys. 1

N
Rambha ETH

Rys. 2

| Bity 0.7 | Bity 8,15 I Bity 16 za| Bity 24,31

1;525.' IILENl TOS TOTAL
IDEMT FLAGS FRAGDFFS
TTL | FROT HCRC
SRC P
psT IRk
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Bity 0..15 Bity 10 ., 31
Rys. 3
Port nadawey Port cdblarcy
Wielkod? pakioiu Buma kantralna

sulkowane rozne protokoty warstw wyz-
szych, gdzie jednym z mozliwych warian-
tow jest biezaco opisywany protokét UDP
(pole PROT ma wtedy warto$¢ 17).

Oznacza to, ze obszar polozony za
nagtowkiem IP jest pakietem UDP. Ten
z kolei réowniez sklada si¢ ze swojego
nagtéwka i1 danych uzytkownika. Nagto-
wek UDP jest strukturg o $cisle okreslone;j
budowie (rysunek 3). Zawiera on:

e port nadawcy jako informacja zapisana
na 16 bitach,

e port odbiorcy jako informacja zapisana
na 16 bitach,

o wielko$¢ pakietu wyrazong w oktetach
jako liczba 16-bitowa,

¢ suma kontrolna nagtéwka UDP rowniez
jako liczba 16-bitowa.

W dalszej czgsci pakietu UDP znajduja
si¢ dane uzytkownika, czyli to, co jest
przesytane z jednej stacji do drugie;j.

O ile dane dotyczace wielkosci pakietu
raczej powinny by¢ intuicyjnie zrozu-
miate, o tyle niewielkiego wyjasnienia
wymaga suma kontrolna. Jest to suma
16-bitowa obliczona dosy¢ pokretnie.
Jezeli obszar danych uzytkowych pakietu
UDP (pole Dane na rysunku 2) potrakto-
wac jako ciag liczb 16-bitowych, to suma
kontrolna jest suma tego ciggu oraz suma
pseudonagtowka. Kolejne nowe pojecie,
suma pseudonaglowka, to suma okreslo-
nych poél pakietu IP oraz UDP (nie jest,
jak mozna bytoby si¢ spodziewaé¢ suma
samego naglowka UDP). Na sume pseu-
donagtowka ma wpltyw adres IP nadawcy
oraz odbiorcy, kod identyfikujacy pro-
tokot UDP (czyli w rzeczywistosci licz-
ba 17) oraz wielko$¢ transmitowanych
danych. Jak latwo zauwazy¢, adresy IP
(nadawcy oraz odbiorcy) nie pochodzg
z nagtéwka UDP, wigc okreslenie pseu-
donagltowek jest w pelni uzasadnione.
Moze sig¢ tak zdarzy¢, ze obliczona suma
ma warto$¢ zero. W takim przypadku jako
sumg kontrolng wpisuje si¢ liczbe FFFF
hex (by ja odroézni¢ od liczby zero, zero
oznacza, ze nie jest liczona suma kontrol-
na). Wigkszego wyjasnienia wymagaja
pojecia okreslone jako port nadawcy oraz
port odbiorcy. Nalezy je rozumieé jako
pewnego rodzaju rozszerzenie adresowe.
Pamigetajac, ze w naglowku pakietu IP
znajduja si¢ juz adresy IP nadawcy oraz
odbiorcy, numery portéw sa dodatko-

do adresu pocztowego w sensie nazwa
ulicy oraz numer bloku, to numer portu
mozna interpretowac jako numer miesz-
kania w obrebie okreslonego bloku. Prze-
stanie danych jako pakietu UDP mozna
wyobrazi¢ sobie jako transfer z jedne-
go mieszkania (w okreslonym bloku)
do innego mieszkania (w innym bloku).
W ogdélnym przypadku nie jest zabronio-
ne przestanie danych do samego siebie
(gdzie adres IP nadawcy i odbiorcy jest
taki sam, co mozna rozumie¢ jako prze-
prowadzke do innego mieszkania w tym
samym bloku). W przypadku ,,dorostych”
komputerow taki chwyt czesto jest sto-
sowany (jak chocéby stwarza mozliwo$¢
przestania wiadomosci od jednego pro-
gramu do innego programu w obrgbie
jednego komputera). Jest nawet wydzie-
lony z puli adresowej IP jeden specjalny
adres: 127.0.0.1, ktory wystepujac w roli
docelowego adresu IP, oznacza przesta-
nie danych do samego siebie.

Do przesylania danych za posrednic-
twem protokotu UDP w komputerach
wykorzystuje si¢ mechanizm gniazd (ang.
socket). Jest to pewna struktura danych
przechowywana w pamigci operacyjnej
mikrokontrolera LPC2378 (jak i kazde-
go komputera). By wysta¢ lub odebrac
dane UDP, nalezy w programie utwo-
rzy¢ takie gniazdo. Wigze ono przede
wszystkim adres IP z numerem portu.
Tworzac gniazdo, system operacyjny
(jak rowniez LPC2378) nada tworzone-
mu gniazdu numer portu z pewnej puli
dostepnych numerdéw. W oprogramowa-
niu mikrokontrolera sg dwie state deter-
minujace przedziat liczbowy, z ktoérego
generowane s3 te numery (o nazwach
AutoIncrementUDPPortNoLoBound
i AutolncrementUDPPortNoUpBound.:
patrz plik udpservice.h). Czgsto jednak
jest wymagane, by numer portu byt $cisle
okreslony. Mozna go zmieni¢, wywotujac
funkcje BindUDPSocket (tak si¢ nazywa
funkcja w oprogramowaniu mikrokon-
trolera). Po takim zabiegu jest utworzona
para adresowa: adres IP (znany w opro-
gramowaniu jako adres stacji) oraz numer
portu (,,wylosowany” z puli w operacji
tworzenia gniazda z ewentualng zmiang
na $cisle okre§lony poprzez wywotlanie
funkcji BindUDPSocket). W komunika-
cji sieciowe] wystepuje jeszcze pojecie
serwera 1 klienta. Ma to swoje odbicie
w oprogramowaniu. Klient to ta stro-
na, ktora tworzy gniazdo (z ewentualna
operacjag zmiany numeru portu),

ktéra tworzy gniazdo, nadaje mu $cisle
okreSlony numer i cierpliwie nastuchu-
je. Takie gniazdo musi zosta¢ oznaczo-
ne jako nastuchowe (wywotanie funkcji
SetUDPListen). Tu warto zauwaZyé ze
ta struktura egzystuje w programie caly
czas. Reasumujac, serwer tworzy gniaz-
do, nadaje mu $cisle okreslony numer
(cala reszta sieci lokalnej jako klienci
muszg zna¢ parametry serwera jako adres
IP i numer portu, by méc co$ przesta¢ do
serwera). Serwer jako odbiorca pakie-
tu UDP zna dokladnie dane nadawcy
(pochodza one z odebranych danych:
adres IP z nagtéwka IP oraz numer portu
nadawcy z nagtéwka UDP). Pozwoli
to na normalng komunikacje pomiedzy
dwoma stacjami.

By pozna¢ doktadniej tematyke, pro-
ponuje lekture odpowiedniego programu
prezentacy]nego Program ten, po zai-
nicjowaniu obshlgl sieci (wystarczaja-
co doktadnie opisanym w poprzednich
czgsciach) zawiera nowe dowigzanie
do instancji obstugujacej protokét UDP
(wywotanie funkcji StandardAddUDPIn-
stance (Instance -> IPLayer) ;, jak poka-
zuje listing 1). Uwaga — wszystkie listingi
wymienione w artykule dostgpne sq tez
w Elportalu wsrod materialow dodatko-
wych do tego numeru EdW.

Ten program bedzie dosy¢ specyficznie
przetwarzat pakiety UDP, bedzie je jedy-
nie odbierat bez jakiejkolwiek reakcji na
przychodzace dane, gdyz w programie nie
zostalo utworzone zadne gniazdo, wigc
kazdy pakiet UDP odebrany jako IP (nale-
7y pamigtaé, ze pakiety UDP sg zakapsut-
kowane w obrebie pakietow IP) nie znaj-
dzie swego miejsca docelowego (numeru
portu), ale technicznie zostanie odebrany
przez zespot EMAC w mikrokontrolerze.
Srodowisko prezentacyjne przedstawia
rysunek 4. System z mikrokontrolerem
LPC2378 o 1P=192.168.0.55, MAC=08-
14-16-22-28-2D jest przytaczony do
lokalnej sieci domowej. W tej sieci znaj-
duje sie mo6j komputer o [P=192.168.0.68,
MAC=00-18-7D-0A-6E-25. Cato$¢ jest
spieta przez switch pelniacy jednoczesnie
funkcje routera do sieci wychodzacej na
zewnatrz. Spelnia on dodatkowo funkcje
bramy domys$lnej. Dla przypomnienia,
brama domysl-
naw sieci lokal-
nej jest stacja,
ktora obstuguje
ruch sieciowy

SWITCH + ROUTER

IP=182. 164.0.254

|_I

transmituje dane i po wykorzystaniu

ﬂm

PG AGED
T USE-R liill‘i

wa informacjg o charakterze adresowym.
Mozna sobie to wyobrazi¢ w nastgpujacy
sposob. Jezeli adres IP bedzie analogia
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moze gniazdo zamknaé (czyli roz-
wigzaé strukture kojarzacg adres IP
i numer portu). Serwer to ta strona,
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wychodzacy poza sie¢ lokalng. Z tego
powodu ma swdj adres (u mnie jest to
1P=192.168.0.254). Do systemu z mikro-
kontrolerem (poprzez kanat komunika-
cyjny UARTO) przyltaczony jest komputer
jako port szeregowy (we wspolczesnych
komputerach moze zachodzi¢ koniecz-
nos¢ zastosowania odpowiedniej przej-
$ciowki RS232 « USB). Rysunek 4
pokazuje koncepcje $rodowiska badaw-
czego, czyli uzycie dwoch komputerow,
chociaz w rzeczywisto$ci moze by¢ zasto-
sowany jeden. W jednym komputerze jest
uruchomiony program o nazwie UDPTE-
STER, w drugim komputerze jest urucho-
miony wczesniej juz uzywany program
terminalu (oba do pobrania jako materiaty
dodatkowe umieszczone w Elportalu).
Zadaniem programu UDPTESTER jest
wysylanie oraz odbieranie pakietéw UDP.

Po zaprogramowaniu pamigci FLASH
mikrokontrolera oraz przylaczeniu go
do domowej sieci, korzystajac z wiersza
polecen, mozna sprawdzi¢, czy modut
z procesorem jest widoczny w sieci. Do
takich operacji stosowane jest polecenie
PING, ktére wysyta do drugiej stacji syg-
nat i oczekuje na zwrotne potwierdzenie.
Stuzy ono do badania ,,droznosci” tech-
nicznego potaczenia. O PING byto wspo-
mniane w czes$ci posSwigconej ARP, a wig-
cej bedzie w czesci poswigconej ICMP.
Modut z mikrokontrolerem LPC2378
odpowiada na polecenia diagnostyczne
droznosci technicznego polaczenia (rysu-
nek 5). Parametrem komendy PING jest
adres IP stacji, do ktorej badana jest droz-
nos¢ polaczenia.

W  odpowiednich polach progra-
mu UDPTESTER (rysunek 6) nale-
zy wpisa¢ docelowy adres IP (adres IP
systemu z mikrokontrolerem, czyli
1P=192.168.0.55) oraz numer portu jako
20001 (chwilowo mato istotne, jaka ma
warto$¢, ale musi by¢ podany). W polu
Dane nalezy wpisa¢ cokolwiek i klikng¢
na przycisk Wyslij. To spowoduje, Ze pro-
gram wysle wpisane dane jako pakiet UDP
do wskazanego miejsca docelowego.

Uruchomienie programu w mikrokon-
trolerze spowoduje wystanie podstawo-
wych informacji dotyczacych konfiguracji
adresowej na ekran terminalu (programu
uruchomionego w drugim komputerze),
rysunek 7. Mamy tu podany adres IP
iadres MAC systemu z mikrokontrolerem.

Wystanie pakietu UDP (z komputera
nadzorowanego przez Windows) bedzie
wymagalo ,,poznania” adresu MAC miej-
sca docelowego, totez system Windows
w pierwszej kolejnosci wysle zapytanie
ARP (opisane w poprzedniej czgsci ,,Filo-
zofii sieci”). Zapytanie ARP, pochodzace

B CiWindows'SystemdDomdexe:

z komputera z uruchomionym
program UDPTESTER (poda-
ny adres MAC=00-18-7D-0A-
6E-25, rysunek 4), tradycyjnie ma
adres docelowy MAC w postaci
FF-FF-FF-FF-FF-FF, wartosc,

Devoping 192,168 8.55

Badanie 172 _160. G r5 = 12 hajtani danyc
Odpauied: = 192 8.
I’Nip-uu'irrl# T 192. lliﬂ A.55: hajtdw=32 czas=135ns
Gdpouwiedd = 172,168 8. 08 bhajbdu-32 epasz=13bna
Gidpowinds @ 1921688552

Statystyha badania ping dis 192 16B.B.5%*
Pakisty: Wyslane = 4, Dde

Rys. 5

hs
G5 hajedu=12 tzal-ﬂdﬂm TTL=h4

badtdu=32 coas=13one T1L-64

brane = 4. Utracone = @
(e stratyd.

Szacunkowy czas biadzenina pakietdw w nillizekundach:

= |

ktéra oznacza: do wszystkich. | Hinimun = 136 ma. Haksinun = 240 na, Czas Sredni - 163 s
Po uzyskaniu odpowiedzi na | m:s:

zapytanie ARP, system Windows — —
przestal pakiet UDP (w rzeczy- | @ VDR tester L = ]
i e o | N e
nek 1). Program mikrokontro- M IJRLEOSE  Mgpot 100 Zmien | i_\f'.lyaysc_l
lera rozpoznat odebrane dane e " ——
jako pakiet IP wyslany ze stacji || D> == [yt |
o adresie IP=SRC=192.168.0.68 < 122:168.0 5520001 = Jekies dans

adresowany do stacji o adresie Rys. 6

IP=DST=192.168.0.55. Spo-

Eormputer: AF-Kompiuter

- 152168058 Port

1000

§r6d réznych pol naglowka IP

—

odebrany pakiet zawiera pole
PROT=11 hex=17 dec. Ta
warto$¢ tego pola informu-
je, ze pakiet IP niesie w sobie
pakiet UDP (rysunek 1). Jego
nagtowek zawiera cztery pola
(rysunek 3). Port nadawcy to
SRCPORT=1000, port odbior-
cy to DSTPORT=20001, co
latwo skojarzy¢ z informacjami
wystepujacymi w odpowiednich
polach programu UDPTESTER
(rysunek 6). Wystepujaca wiel-
ko$¢ pakietu to LGTH=19. Jak Do
fatwo policzy¢, przesytane dane
(,,Jakies dane”) zawieraja 11 oktetow.
Sam nagtowek UDP zawiera 8 okte-
tow (4 pola po 2 oktety, rysunek 3),
co daje facznie 19 oktetow. Suma kon-
trolna pakietu UDP to 29E2 (w zapi-
sie szesnastkowym). Oczywiscie ode-
brane dane zostang zignorowane, gdyz
w mikrokontrolerze nie zostalo utwo-
rzone nastuchowe gniazdko UDP. Drugi
program prezentujacy protokot UDP nie
ma tej ,,wady”, ma utworzone gniazdo
nastuchowe dla portu o numerze 20001.
Utworzenie wlasciwego gniazda poka-
zuje listing 2 (dostepny w Elportalu). Po
wykonaniu niezbgdnych czynnosci ini-
cjujacych, program w mikrokontrolerze
LPC2378 tworzy gniazdko UDP (wywo-
tanie funkcji CreateUDPSocket, gdzie
w parametrach podaje si¢ dowigzanie do
instancji zwigzanej z obstuga protokotu
UDP). W kolejnym kroku zostaje zmie-
niony numer portu (utworzenie gniazdka
przydzieli jaki§ numer portu z ustalonej
puli numer6éw). Realizuje to wywotanie
funkcji BindUDPSocket (listing 2), gdzie
w parametrach podaje si¢ wskaznik do
utworzonego gniazda oraz oczekiwany
numer portu (jako stata UDPPortNumber
o wartosci 20001). Kolejne wywotanie

Teommal “hiozofi sec

FRAGTFFi= 00D
TI HERC=0058

Rys. 7

WLPORT: =u|'\-‘"| DATRORT =2000L
Lo TH=000E UDPSUIN-= 20632

Wy

b FE-FF od MAC=00-18-TD-00-68-25, jest 1o pekiet ARP
Ddebrano rmmke do AT -DE-14-16-22-28- 20 od MAC=00-18-70-04-6E-25, jest to paldet P

i

funkcji SetUDPListen okresla, ze dane

gniazdo (podane w wywotaniu funkcji)

jest nastuchowe. Dodatkowo nastgpuje

powiazanie gniazdka z funkcja obshugi.

W wyniku odebrania pakietu UDP adre-

sowanego do wybranego numeru portu,

jego przetwarzanie sprowadza si¢ do

wywotlania skojarzonej funkcji (zgloszo-

nej w wywolaniu funkcji SetUDPListen,

listing 2). Do wywotania funkcji prze-

widzianej do ,.konsumpcji” odebranych

danych dochodzi w module UDPService.
W mojej obstudze protokotu UDP

funkcja skojarzona z przetwarzaniem

danych odbieranych przez okre§lone

gniazdko dostaje od obstugi protokolu

UDP w parametrach nastepujace dane

(przyktadowa obstuga jest pokazana na

listingu 3):

¢ dowiazanie do gniazdka, poprzez ktore
zostaty odebrane dane,

e adres IP stacji nadawczej,

e numer portu nadawcy,

e adres IP stacji docelowej (W rzeczywi-
stosci nasz adres IP),

e numer portu odbiorcy (numer portu,
przez ktore zostaly odebrane dane),

o dowigzanie do bufora odbiorczego,

e liczba oktetow odebranych danych.
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& Por COM2 = Eamknij PORT |\-\'y'_15r~=.i

Hell o zerwer UDF
Iof adres [P=182 168 055

Rys.

Cane Wipkly

Dane pd IP- 192,168,058 pori=1000. do IP =192 16810 55 port=—3100] kekxt= laiies dans

Posta¢ tej funkcji jest
pokazana na listingu 4.
Wyslaniem zajmuje si¢
8 funkcja SendCurrentBuf-
fer, w ktorej zastosowana
jest funkcja pochodzaca
z pakietu obstugi UDP
(funkcja UDPSendData).

! W jej parametrach wywo-

4

Obstuga ta sprowadza si¢ do wyswietle-
nia w okienku programu terminalu informa-
¢cji typu: kto (adres IP i numer portu UDP),
do kogo (adres IP i numer portu UDP)
i co (tre§¢ odebranych danych). Wystanie
danych, jak jest pokazane na rysunku 6,
generuje reakcje mikrokontrolera przedsta-
wiong na rysunku 8. ,,Konsumpcja” ode-
branych danych jest jedynie przyktadowa.
Oprogramowanie sieciowe wykorzystane
w mikrokontrolerze oferuje wszelkie moz-
liwe informacje, jakie moga zostaé wyko-
rzystane. Tu warto zauwazy¢, ze informa-
cje docierajace do funkcji przetwarzajacej
odebrane dane sg juz w formie rozpako-
wanej, gotowej do uzycia i nie wymagaja
juz zadnych dodatkowych operacji. Co
zostanie uzyte, zalezy jedynie od autora
programu, przyktadowo dane moga zosta¢
wykorzystane w dalszym przetwarzaniu,
jezeli numer portu nadawcy jest parzysty.
OczywiScie mozna si¢ zastanawia¢ nad
sensem takich czynnos$ci, bo przytoczona
koncepcja jest jedynie przykladem. System
z mikrokontrolerem moze by¢ cze$cia skia-
dowa wigkszej catosci i protokot UDP, jako
najprostsza mozliwa komunikacja, moze
zosta¢ uzyty do sterowania. Za posredni-
ctwem sieci mozna przesyta¢ przyktadowo
jakie$ polecenia. Innym wariantem moze
by¢ system pomiarowy, gdzie protokot
UDP moze zosta¢ uzyty do gromadzenia
tych danych, by pdzniej odtworzy¢ historie
zdarzen. Co z tego mozna uzyskaé, zalezy
jedynie od inwencji tworcy.

Trzeci program prezentacyjny poka-
zuje sposob nadawania pakietow UDP
do okre$lonego odbiorcy. W progra-
mie odbiorca jest ustalony na sztywno
(jest to moj komputer 1P=192.168.0.68,
port=1000). Program w stosunku do
poprzedniej wersji zostal rozbudowany
o mozliwo$¢ wezytania tekstu z kanatu

tania wystepuje gniazdko,

ILART AL E
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ktore zostato utworzone do nastu-

chu, adres IP miejsca docelowego (jako

stata, jezeli jeste$ zainteresowany, Czytel-
niku, eksperymentami z tym programem

i Twoj komputer ma inny adres IP, to

konieczna jest zmiana wartosci tej statej

i przekompilowanie programu), numer

docelowego portu UDP, bufor z danymi

zgromadzonymi z kanalu szeregowego
oraz wielko$¢ tego bufora.

Wystanie danych pokazuje rysunek 9.
Skompletowanie danych, ktore zaowo-
cowato wystaniem pakietu UDP, spowo-
dowato w pierwszej kolejnosci wystanie
zapytania ARP do docelowego komputera
(modut z mikrokontrolerem nie znat adre-
su MAC migjsca docelowego). Zapytany
komputer odestat informacje (odpowiedz
na ARP), ktora pozwolita powigzaé adres
IP miejsca docelowego z adresem MAC.
Tabela powigzan nawet zostata wyswiet-
lona na ekranie. Uzyskane wszystkie
szczegbly adresowe pozwolity wystaé
pakiet UDP. Sama procedura utworzenia
i wyslania pakietu jest pokazana na listin-
gu 5. Wewnatrz funkcji wysylajacej wery-
fikowany jest adres IP miejsca docelowe-
go. Sa rozpatrywane trzy mozliwosci:

e adres IP odpowiadajacy warianto-
wi IP=255.255.255.255, znaczenie
i rola tego wariantu bedzie opisana
w kolejnej czesci,

e adres IP nalezacy do sieci lokalnej,
czyli pakiet jest wystany do miej-
sca identyfikowanego przez podany
adres IP,

e adres IP nie nalezy do sieci lokalnej,
czyli pakiet jest wystany do sieci roz-
leglej, reprezentowanej przez brame
domys$lna.

W stwierdzeniu, czy adres nalezy do
sieci lokalnej, bierze udzial maska pod-

sieci. Jezeli czg$¢ wihasnego adresu stacji
ziloczynowana logicznie (funkcja AND)
z adresem IP stacji docelowej (rowniez
ziloczynowanym) jest identyczna, to miej-
sce docelowe nalezy do sieci lokalne;j.
Najlepiej wyjasni¢ to na rzeczywistym
przyktadzie: adres stacji LPC2378 to
1P=192.168.0.55, wysytane dane sg do
stacji IP=192.168.0.68 oraz maska pod-
sieci ma warto$¢ 255.255.255.0. Zapisujac
poszczegdlne liczby binarnie, mamy:192
dec=11000000 bin, 168 dec=10101000 bin,
55 dec=00110111 bin, 68 dec=01000100
bin oraz 255 dec=1111111 bin. Jezeli uzy-
skany wynik koncowy jest identyczny, to
oba adresy nalezg do tej samej sieci lokal-
nej, rysunek 10.

Po przydzieleniu pamigci na tworzony
pakiet do wyslania nastgpuje wypeknienie
jego pol. W pierwszej kolejnosci tworzo-
ny jest naglowek ramki ETH (wywola-
nie funkcji StartEthFrame). Tuz za nim
umiejscowiony jest nagtowek pakietu IP
(wywolanie CreatelPHeader). W dalszej
kolejnosci obliczona jest suma kontrolna IP
1 umieszczona w odpowiednim miejscu. Tu
warto zauwazy¢, ze suma kontrolna IP doty-
czy jedynie nagtowka IP, bez obszaru, ktory
zostanie zakapsutkowany jako dane pakietu
IP. Kolejne dotgczone dane to numer whas-
nego portu UDP, numer portu docelowego,
wielko$¢ przesylanego obszaru jako suma
wielkos$ci nagtéwka UDP (8 oktetow, rysu-
nek 3) i obszaru danych uzytkownika oraz
suma kontrolna (poczatkowo dodane jako 0,
ktore pdzniej zostanie zmienione na wiasci-
wa warto$¢). Za tak utworzonym nagtow-
kiem w obszar pakietu zostaje wkopiowany
obszar danych uzytkownika (wywotanie
AddByteArrayField).

Cigg dalszy na stronie 51

szeregowego (dane stane z programu Whaeny adres IP Rys. 10 Bracalowy sdres IP

: > . [ 1oz T 88 | 0 [ 88 dthamunn [ oz | w88 [ 0 [ 88 Jdeesiotnio
terminalu). Wezytywane znaki sa groma- fdres |P - Adres IF

dzone w buforze i po napotkaniu znaku |1‘.ﬂDIJDDLI|1D1D1HL‘{}:IIﬂ|.'IEIDDﬂiﬂﬂ11ﬂ|1T|b|'1m|1|r |1|uunuuu|1u1umnu?mmunuuwimmtqhm.mm
kontrolnego (dowolnego).zawartosc zgro- wanen |25 [ O oo s [ 255 [ DS oot
madzoncgo bufora zostaje wyshana jako I e e T i e

pakiet UDP do $cisle okreslonego miejsca
docelowego. W funkcji main w nieskon-
czongj petli dodana jest obstuga danych
przychodzacych z kanalu szeregowego
jako wywotanie funkcji SerialPool ( ).
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Ciqg dalszy ze strony 11

Na poczatku jesieni jeden z Czytelnikdw napisat:

Dzien dobry. Przyznali mi Panstwo nagrode za udzial
w dwoch konkursach, ktorych wyniki opublikowane sq
w EdW 08/2020. Chodzi o konkursy (...) Nie otrzymatem
przesytki z nagrodg. Prosze o pomoc. Pozdrawiam (...)

Informacje¢ przekazaliSmy do AVT, poniewaz my jako redak-
cja od dawna pracujemy zdalne i listy nagrodzonych przeka-
zujemy do AVT. Nagrody — upominki sg wysylane z magazy-
nu AVT (praktycznie ze Sklepu AVT), koronawirus zaktocit
dziatanie sklepu AVT. Po pewnym czasie zapytaliSmy Auto-
ra e-maila, czy upominek dotart. Okazato si¢, ze dotart, ale
ze znacznym opoznieniem. Prosimy o wyrozumiato$¢ w ta-
kich przypadkach.

lepszego mostka. Mnie chodzito o pomiar ESR i duzych pojem-
nosci (tysigce uF) i do tego si¢ nadaje. Czestotliwos¢ 7,8kHz
ogranicza jego zastosowanie wilasciwie do uktadow audio
i zasilaczy. Nie mozna tez zapomnie¢ o rozdzielczosci pomiaru
0,1mQ, wigc nadaje sie do roznych eksperymentow i otwiera
drzwi zamkniete dla popularnych multimetréw. Niemniej gdyby
taki mostek powstat na lepszych ukladach i procesorze z wigk-
szq rozdzielczoscig ADC (10 bitow w oryginale), to mozna dosé¢
tanio wykona¢ catkiem dobry przyrzqd.
Pozdrawiam
Barttomiej Nowojowski

A moze powinni§my poprosi¢ Autora tego e-maila (ktory
przed laty byt bardzo aktywny w korespondencji z EAW),
Zeby nieco szerzej opisal swoja przygode z tym miernikiem?
Jezeli tak, to $miato piszcie: edw@elportal.pl.

Pomiar impedancji + mostek XJW01

Dzien dobry
Bardzo dawno nie pisalem do redakcji EAW, ale numer
09/2020 mnie zmotywowat. W EdW 09/2020 w rozwigzaniu
zadania ,,Jak to dziata?” byt poruszony temat pomiaru im-
pedancji za pomocq karty dzwigkowej. Wczesniej na stronie
,Poczta” ktos z czytelnikow pytat o miernik/mostek RLC
oznaczany jako ,, XJWO01”. Co lgczy te tematy? Wspolna za-
sada pomiaru poprzez analize prqdow, napieé i przesunigé
fazowych migdzy nimi. Dlatego jestem jak najbardziej za
przyblizeniem tej metody Czytelnikom EdW!
Kilka lat temu, gdy potrzebowatem zmierzy¢ nawijane dtawi-
ki dla filtru m.cz., pojawit si¢ problem pomiaru na zakresach
mH. Nie miatem czym tego zmierzy¢... I wtedy aplikacja na
PC i wykorzystanie karty dzwigkowej pozwolitlo mi spraw-
dzié¢ i nawing¢é odpowiednie diawiki.
Co do XJW01, to dostownie wczoraj zakonczylem sktadanie
tego miernika. Prawdq jest, ze miernik kosztuje ok. 508, ale
w cenie sq sondy w ukladzie Kelvina w dwoch wersjach — do
elementow przewlekanych oraz SMD. Bez tego wyposazenia
mozna si¢ zmiesci¢ w cenie ponizej 308, ale chyba nie ma
sensu, bo trudno sondy zrobi¢ taniej. Do tego obudowa, kto-
rq trzeba dokupic. Ja zdecydowatem si¢ na wersje stacjonar-
ng w obudowie z panelem przednim.
Co do kalibracji, to faktycznie przeszukiwanie Internetu i ja-
kies tHumaczenia z chinskiego mogq da¢ obraz zagmatwany.
Z poczgtkiem pazdziernika pojawit si¢ na YT film/recenzja
tego miernika i tam tadnie jest pokazane, jak go skalibrowac.
Powiem tak: nie jest to straszne i na pewno warto to wyko-
naé¢. Nie zawsze sie da tak zrobi¢ przyrzqd majgcy tylko re-
zystory wzorcowe, by mozna mierzy¢ pozniej precyzyjnie po-
Jjemnosc/indukcyjnosé. W zestawie dostajemy rezystory do tej
kalibracji (6 wartosci w tolerancji 0,1%) i wystarczy troche
czasu, aby takq kalibracje wykonac. Rezystory dla pewnosci
zmierzylem precyzyjnym multimetrem i trzymajg parametry.
Chocby przez fakt, iz nie sq lutowane, wigc ich parametry
naprawde mogq by¢ stabilne.
Co do montazu, to trzeba uwazaé przy uruchamianiu. Plywa-
Jjgca masa jako punkt GND i dziwne podigczenie podswietle-
nia LCD sprawity mi problemy i myslatem, ze uP si¢ uszko-
dzit... Ale wczoraj wieczorem mostek zadziatatl! Oczywiscie
w paczce nie dostajemy Zadnego schematu ani instrukcji,
nawet w jezyku ,, majfriendow”.
Co do dokladnosci, to sig nie odniose, bo nie mam dostepu do

W listopadowym numerze jeden z Czytelnikow pytat, czy re-
dakcja jest zainteresowana jego artykutem — projektowanie
i budowa zespotow glosnikowych? Pojawilto si¢ pytanie: Czy
takie tematy nadal sq interesujqce, czy juz catkiem odeszly
do lamusa?

Pytanie jest zasadne. Dawniej wszelkie projekty audio,
w tym dotyczace samodzielnej budowy zespoldow glosni-
kowych (zwanych kolumnami), cieszyly si¢ duzym zainte-
resowaniem. Celem bylo uzyskanie dzwieku jak najlepszej
jakosci. Z jednej strony pojawienie si¢ ,,empetrojek”, kto-
rych zdecydowana wigkszo$¢ ma kiepska jakos¢, a z drugie;j
gwaltowna cyfryzacja i miniaturyzacja sprz¢tu audio, chyba
na zawsze zmienity sytuacje. Pojawily si¢ pytania: Ile 0sob
zajmuje si¢ dzi$§ samodzielng realizacjg ,.kolumn”? Czy jest
ich niewiele, czy znaczaca liczba? Czy sg to tylko wymiera-
jace pomatu ,,dinozaury”, czy moze takich dziatan podejmu-
ja si¢ takze mtodzi?

W ciggu trzech tygodni na adres (edw@elportal.pl) nadeszty
dwa e-maile w tej sprawie:

Witam
Jestem ,,za” publikacjq artykutu o projektowaniu i budowie
zespotow glosnikowych.
Andrzej Koztowski

Szanowna Redakcjo,

chciatbym odnies¢ sig do listu z Poczty 11/2020 dotyczgcego
budowy zespolow glosnikowych. (...) [Moja odpowiedz na py-
tanie:] ,,Czy chcielibyScie zobaczy¢ artykul na ten temat na
tamach EAW?”

Tak.

(...) Speaker Workshop (...) obstuga jest nieintuicyjna i wy-
maga skomplikowanej kalibracji, przez co tatwo zniecheca
poczqtkujgcych. Ja sobie odpuscitem kolejne proby opa-
nowania tego narzedzia, gdy trafitem na LspCAD w wersji
szostej. Program napisany przez Szweda kosztuje 1000 euro,
przez co jest poza moim i wiekszosci hobbystow zasiegiem,
ale na szczescie mozna pobrac demo http://www.ijdata.com/
LspCAD _demo.html z ograniczeniem symulacji zwrotnicy do
dwoch glosnikow i brakiem mozliwosci zapisu projektu. Ten
soft jest idealny dla poczqtkujgcych i dla profesjonalistow.
Rewelacyjny jest optymalizator automatycznie dobierajgcy
wartosci elementow do zadanej charakterystyki. (...) Potem
odkrylem istnienie genialnego chorwackiego narzedzia do
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pomiarow, czyli ARTA http://www.artalabs.hr/ Demo jest
w petni funkcjonalne z wyjqtkiem zapisu plikow pir i lim hsw.
Nie jest to jakims duzym ograniczeniem, bo i tak zmierzone
charakterystyki potrzebne do symulacji mozna wyekspor-
towa¢é do plikow tekstowych. (...) Tandem ARTA i LspCAD
oferowat wszystko, czego oczekiwatem od oprogramowania
do konstruowania zestawow glosnikowych. Przetestowa-
lem inne darmowe i demonstracyjne produkty i wydawalo
mi sig, ze nic lepszego dla mnie od LspCAD nie powstanie.
Powstato. Na zagranicznym forum natrafilem na informa-
cje o udostgpnionym za darmo VituixCAD. Zainstalowatem
wtedy jeszcze wersje 1.0, zeby wyprobowaé. Miatl rozne
przydatne funkcje, ale fatalny edytor schematow. Do powaz-
niejszych projektow sie nie nadawal. Zwrotnice tworzylo sig
przez ustawianie w szeregu gotowych blokow, co nie dawato
konstruktorowi duzej swobody. Udostepnienie za darmo oraz
kontakt autora ze spolecznoscig uzytkownikow zaowocowato
szybkim rozwojem programu. Od czasu wydania wersji 2.0
z poprawionym edytorem schematow jest bezkonkurencyjny.
Jesli poziom edukacji w Finlandii uwaza si¢ za najwyzszy, to
VituixCAD to potwierdza.
https://kimmosaunisto.net/Software/Software. html.
Kiedys projektowanie zestawow glosnikowych w zasadzie
(pomijajqc inne szczegoty) polegato na jak najlepszym zgra-
niu fazowym glosnikow przy czestotliwosci podzialu i uzy-
skaniu mozliwie ptaskiej wypadkowej charakterystyki cze-
stotliwoSciowej na osi. Ostatnio zmienito si¢ podejscie do
konstruowania ,, kolumn”. Oprocz tego, co rejestruje mikro-
fon na osi, rownie wazne jest, co stycha¢ poza niqg. Polecam
obejrzenie , Floyd Toole — Sound reproduction — art and
science/opinions and facts”
https://www.youtube.com/watch?v=zrpUDuUtxPM.
W przeciwienstwie do LspCAD programVituixCAD mocno
wspiera projektowanie , kolumn” z uwzglednieniem cha-
rakterystyk kierunkowych. W tym pierwszym jest co prawda
symulacja tego, co dzieje si¢ poza osig, ale jest to oblicza-
ne dla membrany jako plaskiego tloka o zadanej Srednicy
z ewentualnym uwzglednieniem dyfrakcji, co zazwyczaj nie
pokrywa sie z rzeczywistoScig. W tym drugim mozna zrobié¢
symulacje lub wcezytaé rzeczywiste zmierzone pod roznymi
kqtami charakterystyki.
(-..) VituixCAD pozwala na eksport wykresow i schematow
w wektorowym formacie svg nietracgcych na jakosci przy
obrobce.
,1lle 0sob zajmuje si¢ dzis samodzielng realizacjq ,,ko-
lumn”? Czy jest ich niewiele, czy znaczqca liczba? Czy sq
to tylko wymierajgce pomatu ,,dinozaury”, czy moze takich
dziatan podejmujq sie takze mlodzi? ” Sam zastanawiatem sie,
ilu ludzi w Polsce interesuje si¢ samodzielnym budowaniem
., kolumn . Wedtug mnie moze to by¢ liczba od tysigca do dzie-
sigciu tysiecy 0sob. Wydaje mi sig, Ze rzeczywista liczba bedzie
blizej jednego tysigca niz dziesigciu tysigcy. W kwietniu tego
roku ukazata si¢ ksigzka Tomasza Lyska pod tytutem ,, Wpro-
wadzenie do projektowania uktadow zwrotnic zestawow glos-
nikowych”. Autor mial problem z przekonaniem wydawnictw
do opublikowania jego ksigzki, wigc wydal jg sam. Podobno
sprzedato sie kilkaset egzemplarzy. Wedlug mnie liczba 0sob
zainteresowanych tematem nie jest duzo wigksza niz naktad tej
publikacji, tym bardziej ze jest to jedyna ksigzka po polsku na
temat zwrotnic glosnikowych.

[Czytelnik]

Czekamy na kolejne Wasze e-maile w tej sprawie.
A juz wezeéniej do redakeji wptynat tez nastepujacy e-mail
od Autora wspomnianej ksigzki o zwrotnicach:
Szanowni Panstwo.
Zapraszam do zapoznania si¢ z mojg najnowszq ksiqzkq pt.
., Wprowadzenie do projektowania uktadow zwrotnic zesta-
wow glosnikowych. Poradnik praktyczny”:
https://www.youtube.com/watch?v=BOeuOzC1GBU
https://www.youtube.com/watch?v=Gw5Ggn8SnNc
Wywiady z autorem.
https://www.youtube.com/watch?v=9HaiOeq7LMI
https://wrzesnia.info.pl/artykul/solidna-porcja-wiedzy-dla-
-dla-pasjonatow-elektrakustyki
Z powazaniem
Tomasz Lysek

10 listopada jeden z aktywnych Czytelnikow napisat:

(...) Przesytam krotki opis projektu [Sterownik lampek
choinkowych], ktory stworzytem niedawno z potrzeby chwili.
Mysle, ze nadaje si¢ do publikacji w rubryce ,,Z potrzeby
chwili...”. (...)

Pozdrawiam serdecznie
Circuit Chaos

Cieszymy si¢ z kazdego nadestanego projektu, zwlaszcza
»Z potrzeby chwili”. Czekamy na takie materiaty! Jednak
material, ktory dotart 10 listopada, oczywiscie nie mogt
wejs¢ do numeru listopadowego. A w zwiazku z opdznie-
niami ,.koronawirusowymi” pojawienie si¢ w kioskach i pre-
numeracie numeru grudniowego planowane byto tuz po
$wietach. Po konsultacjach z Autorem zdecydowalismy, ze
projekt puszczamy w tym numerze (na stronie 56) jako ,,Uni-
wersalny sterownik lampek”, bo jego zastosowanie wcale
nie jest ograniczone do $wiat.

Tak si¢ w tym roku ztozylo, ze jeszcze pdzniej, bo 26 li-
stopada, do Naczelnego wptynat podobny e-mail:

Dzieri dobry (...) do Swigt Bozego Narodzenia pozostal
miesigc, a mnie dzisiaj olsnito, Zze mam projekt idealnie pa-
sujgcy do dziatu ,,Z potrzeby chwili”.

Jest to efekt swietlny oparty na NeoPixel RING 60 zawie-
rajgcy diody WS2812 sterowane z modutu ESP12. Projekt
powstat w ubiegle Swieta z posiadanych zasobow. Doktadnie
jak brzmi motto dziatu: ,,szybko i w celu zaspokojenia kon-
kretnych potrzeb”.

Zatem mam pytanie, czy widzi Pan ten projekt w EAW? (...)
dwa (moim zdaniem) ciekawsze efekty swietlne”
https://www.youtube.com/watch?v=50BHq2GYZqY
https://www.youtube.com/watch?v=zkIQUiMOMQw

Pozdrawiam serdecznie
Michat Stach

Takze i w tym przypadku chodzi o atrakcyjne wykorzysta-
nie ,,inteligentnych” diod LED typu WS2812, a zastosowa-
nie nie ogranicza si¢ do $wiat. UzgodniliSmy z Autorem, Ze
przygotuje on materiaty do publikacji w jednym z najbliz-
szych numerow EdW.

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu na-
stepujacy Koledzy: Piotr Gatka, Barttomiej Nowojowski
i [Czytelnik].
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

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

Potwierdzam otrzymanie rozwigzan, nadsylanych e-mailem. 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: Szko298Kowalski, Policz298Zielinski, NieGra298Malinowski, Jak12Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikow byta zaréwno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawierat rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

Do wysytki nagréd 1 upominkow potrzebny jest Twoj adres pocztowy. Oszczgdzisz mi sporo niepotrzebnej pracy,
jesli podasz go w jednej linii: Imie Nazwisko  ulica nr domu  kod pocztowy Miejscowos¢ e-mail

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

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

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

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

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

Twoje praktyczne rozwigzanie gtownego zadania Szkoty moze by¢ pozniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies¢ wtedy tekst: Oswiadczam, ze materiat, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wczesniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 298

W ramach zadania 298 chcemy zajac
si¢ interesujacym, waznym, ale nieta-
twym zagadnieniem. W Skrzynce porad
w EdW 5/2020 oméwione byty zagad-
nienia dotyczace prostych inwerte-
row 12VDC/230VAC. Ostatnie zdanie
brzmiato tam: (...) realizacja inwertera
wytwarzajgcego prawdziwg sinusoide
jest trudna i kosztowna z kilku wzgle-
dow. Duzo taniej taki inwerter kupic,
niz samodzielnie wykonac.

Przed miesigcem, w rozwigzaniu
zadania 292 zacytowane byly fragmen-
ty listu, jak nadestat Lukasz Jaworski
z Pokrzywnicy: Witam! (...) nigdy nie
pisatem do redakcji (...) zainteresowa-
to mnie zadanie [292] (...) [przysylam]
troche rozwiqzanie, trochg propozycje
i pytanie (...) z racji wieku nie czas na
chodzenie do szkoly. Chciatbym pogratu-
lowa¢ pomystu i czekam na rozwigzania
(...) poniewaz sam si¢ zastanawiam, jak
to zrobi¢ (...) Zona dba o zaopatrzenie
(...) z wlasnego ogrodu (...) mamy dwie
zamrazarki (...) chodzi o zasilanie awa-
ryjne dla tych zamraZarek i w miare
(...) [tez dla] lodowki. (...) za malo mam
czasu na eksperymenty, a do tej pory jesz-
cze nigdy nie stalo sig nieszczescie, wigc
zona nie wierci mi dziury w brzuchu (...)
zwlekam z dziataniami (...) moje przemy-
Slenia sq takie (...) po pierwsze potrzeb-
ny mi bedzie inwerter 12V=/230V~.
(...) inwerter musi by¢ , pure sine”, co
komplikuje zadanie (...) drugi problem

to kompresory, a wlasciwie (...) silniki,
ktore przy rozruchu biorq przez moment
prad duzo wigkszy od nominalnego i nie
da sie , opedzi¢” malym inwerterem,
ktory nie ruszy (...) ale nie wszystkie
(..) bedg wilqgczone caly czas, dlatego
potrzebny bedzie uktad sterujqcy, ktory
wlgczy zamrazarki i lodowke kolejno
(...) ich kompresory wlgczajq sie co jakis
czas i tak to jeden inwerter zalatwi
wszystkie urzgdzenia (...) jakby to wyszio,
to mozna [system] ulepszacé (..) przy
braku energii w sieci mozna by nawet
na ten czas dopusci¢ wyzszq temperature
(..) np. w zamrazarce nie —20°C, tylko
np. —10°C, ale wtedy by trzeba miec
dodatkowe czujniki temperatury, ktora
[w czasie braku prqdu w sieci] bedzie
ustalana przez moj uktad sterujgcy, bo
zamrazarka bedzie chciata obnizy¢ tem-
perature, czyli kompresor bedzie stale
wigczony (...) plany ambitne (...) na razie
na papierze (...) Moze to by byl temat
zadania do Szkoly Konstruktorow?

Tematyka awaryjnego zasilania
zamrazarek, lodéwek i pomp c.o. inte-
resuje si¢ wielu Czytelnikow. Nie jest
to jednak przedsigwzigcie ani tatwe,
ani tanie. Ale na pewno warto si¢ nim
zajac. Oto temat zadania 298:

Zaproponuj uklad zwiazany
z awaryjnym zasilaniem
zamrazarki, lodowki lub pompy
obiegowej centralnego ogrzewania.

Osoby, ktore maja juz jakie$§ doswiad-
czenia w tej dziedzinie, niech podzielg
si¢ nimi w ramach zadania 298.

[Uwagal
Kazdy@utorgnadsylajachrozwiazaz
niey glownegoimozeNdola
[czyRtezfswojas fotogl
IEotografiafzostanieMopublikowana

Z uwagi na specyfike i stopien trud-
nosci zadania nie zachgcam do samo-
dzielnej budowy wszystkich sktadni-
kéw systemu. Na pewno warto wyko-
rzystaé¢ gotowe moduty czy urzadzenia,
na przyktad sprawdzony inwerter, ktory
zapewni niezawodny start silnika.

Znakomitymi rozwigzaniami beda
tez propozycje czesciowe, albo roz-
wigzujace niektore problemy, albo
tylko diagnozujace skale problemu.
Na przyktad w ramach zadania mozna
tylko zmierzy¢ czas i wielko$¢ impulsu
pradu przy wlaczaniu silnika kom-
presora. Poszczegblne lodowki maja
inne wilasciwosci pod tym wzgledem.
Ale uwaga: nie jest to zacheta dla
niepelnoletnich i niedoswiadczonych
z uwagi na ryzyko poraZenia!

Czekam tez na wszelkie rozwigzania
i pojedyncze pomysty teoretyczne.
Zachgcam do udziatu w zadaniu!

Piotr Gorecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

, Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 293

Temat lipcowego zadania 293 brzmiat:
Zaproponuj zwigzany z elektronikg
sposob racjonalizacji wykorzystania
wody, w szczegolnosci sposob kontroli
wilgotnosci gleby.

Zadanie glowne 293 niewatpliwie
zwigzane bylo z podlewaniem ro$lin,
co tylko na pozor wydaje si¢ zadaniem
fatwym, a nawet oczywistym. Nale-
zy odnotowaé, ze w ostatnich latach
pojawia si¢ coraz wigcej materiatow
dotyczacych wykorzystania elektroniki
w rolnictwie, w tym w ogrodnictwie.
Elektronizacja rolnictwa ma ro6zne obli-
cza. Migdzy innymi coraz wigksze jest
zainteresowanie systemami automatycz-
nego nawadniania z uzyciem zaawanso-
wanych algorytméw, wykorzystujacych
nie tylko sygnaly z lokalnych czujnikow
wilgotnodci gleby i miernikoéw opadow
deszczu, ale i $ciggane z Internetu pro-
gnozy meteorologiczne. Zadanie 293
na pewno bylo specyficzne. Dla jed-
nych zupekie obce i nieinteresujace, dla
innych — wprost przeciwnie. Nadeszto
niewiele rozwigzan, ale za to sg one bar-
dzo interesujace i pouczajace.

Jacek Konieczny z Poznania napisat:
(...) Podszedtem do tego troche¢ nietypo-
wo, poniewaz zamiast skupi¢ uwage na
czujniku wilgotnosci gleby, skupitem jg
na czujniku wilgotnosci rosliny. Potra-
fie wyobrazié¢ sobie zaréowno sytuacje,
kiedy gleba jest mocno wilgotna, lecz
rosngca w niej roSlina jest ,,podsuszo-
na”, jak i sytuacje, kiedy gleba jest
wysuszona, lecz roslina w petni nawod-
niona. Wytlumaczeniem pierwszej sytua-
¢ji mogtby byc¢ fakt, ze roslina ma uszko-
dzony w jakis sposob system korzeniowy.
Wyttumaczeniem drugiej sytuacji mogtby
by¢ fakt, ze chodzi o rosling, ktora potra-
fi w jakis sposob magazynowaé wode
(np. niektore gatunki kaktusow). Dlatego
uznatem, ze badanie wilgotnosci rosliny
jest wazniejsze od badania wilgotnosci
gleby. Zeby jednak nie musie¢ przycze-
piac jakiegos czujnika do kazdej z upra-
wianych roslin, zwrocitlem uwage na fale
akustyczne generowane przez rosliny.
Podobno zywa roslina zachowuje sie jak
licznik Geigera—Miillera(...) Zalgczam
zestaw linkow na ten temat (...). Nale-
zalo opracowaé uktad, ktory odrozniatby
dosé ,,gestqg” (tj. o krotkim okresie repe-
tycji) serig impulsow, od serii dostatecz-
nie ,,rzadkiej”. Opis (...) [oraz] schemat
zaproponowanego uktadu zatgczam (...)
Pozdrawiam

W zataczniku byt uproszczony schemat
blokowy z mikrofonem, wzmacnia-
czem i uktadami czasowymi. W opi-
sie mozna przeczytaé: (...) Generalnie
zamiast suchoSci gleby mozna badal
stan suchosci samych roslin. Stan opty-
malnego nawodnienia tkanek roSlin
zwany jest przez botanikow turgorem.
Sugeruje to kilka mozliwosci badania
,,Stanu suchosci” roslin. Mozna byto-
by to bada¢ metodami elektrycznymi,
poniewaz tkanki w stanie  turgoru
powinno cechowaé lepsze przewod-
nictwo elektryczne (niz tkanek wysu-
szonych) oraz wieksza pojemnosé
elektryczna w przypadku umieszczenia
todyg lub lisci miedzy oktadkami kon-
densatora. Mozna byloby uzy¢ rowniez
metody akustycznej: tkanki w stanie
turgoru powinny lepiej przewodzié
drgania o wysokich czestotliwosSciach
ultradzwiekowych niz tkanki ,, wysuszo-
ne”, poniewaz sq bardziej sztywne od
tkanek ,,wysuszonych”. Skoro o aku-
styce i ultradzwiekach mowa, to warto
wspomnie¢ o tym, Ze roSliny , pod-
suszone” emitujqg powtarzalne piski
ultradzwigkowe. Przyktadowo ,,pod-
suszony” pomidor emituje okolo 35
takich piskow na godzine, podczas gdy
pomidor dobrze nawodniony emituje
nie wiecej niz 1 pisk na godzine (...).
Zatem odkrycie to rysuje metode bada-
nia ,,suchosci” catego
zbioru roSlin, poniewaz
wystarczy zainstalowaé
urzqdzenie wrazliwe na
piski  ultradzwigkowe
emitowane przez ktorg-
kolwiek z tych roslin;
nie zachodzi jednoczes-
nie potrzeba montowa-
nia jakichkolwiek elek-
trod czujnikowych na
todygach lub lisciach.
(...) Nalezy zaprojekto-
waé uktad wykrywajgcy
impulsy ultradzwigkowe
powtarzajgce si¢ dosta-
tecznie czesto. Pro-
ponuje wykorzystanie
dwoéch  przerzutnikow
monostabilnych, z kto-

Time (m=)

Time (o)

rzutnikow (monowibratorow) ma tak
dobrane parametry R i C, aby genero-
wal dostatecznie diugi impuls (porow-
nywalny z okresem , rzadkiej” gene-
racji impulsow przez rosling ,,dobrze
nawodniong”).  Drugi przerzutnik
(., retrygowalny”) generuje krotsze
impulsy — o diugosci porownywalnej
z okresem emisji impulsow przez rosli-
ny ,,podsuszone”. (...)

Calo$¢ oryginalnych materiatow mozna
znalez¢ w Elportalu wérod materialow
dodatkowych, a wspomniany zestaw
linkéw Rosliny a dzwigk to:
https://dzienniknaukowy.pl/planeta/
rosliny-moga-wydawac-ultradzwieki-
-pod-wplywem-stresu

w skrocie: https://bit.ly/37dOnWX
https://tech.wp.pl/zestresowane-rosli-
ny-wydaja-dzwieki-nowe-badania-
-zaskakuja-6455595867490433a

w skrocie: https://bit.ly/39hr2hJ
https://www.tvp.info/45722173/rosliny-
-piszcza-pod-wplywem-stresu

w skrocie: https://bit.ly/2JfMys6
https://epochtimes.pl/rosliny-maja-
-glos-zestresowane-potrafia-krzyczec-
-nieslyszalnymi-dla-naszego-ucha-
-ultradzwiekami/

w skrocie: https://bit.ly/2HFrr25
Rysunek 1 pokazuje fragment strony:
http://'www.sci-news.com/biology/
plants-ultrasonic-clicks-07895. html

They constructed a recording system, in which each plant was recorded
simultanesusly with two microphones, within an acoustically isolated box.
They focused on the ultrasonic sound range (20-150 kHz), where the
background noise is weaker,

The team recorded tomatoe (Solarwm [yeopersicum) and tobacco (Nicotlann
tabacum) plants under different treatments: drought stress, cutting of the
stem, and controls

liezabezpieczona | st-newscom/biology/plants-ultrasoiic-clicks-DPA0S hirel

rych jeden powinien by¢ o 0 10 150 ¢ 50 100 150
rzerzutnikiem , retr e FTEREE
p B y Spectrograns of sounds emnitved by sbressed plants, [mage credit: Khait eal, dok: 10001/ S,

gowalnym” (tj. z opcjq
podtrzymania i przedtu-
zania wygenerowanego
impulsu). Jeden z prze-

groups wias lower than one per hour,

The number of sounds emitted by drought-stressed plants was about 35 and
11 per hour for tomato and tobaceo, respectively, and cut tomato and tobacco
plants emitted ahout 25 and 15 sounds per hour, respectively,
In comtrast, the number of sounds emitted by plants from all the control
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Pomyst jest zaskakujacy! Przyznaje,
ze o tym wczesniej nie wiedziatem,
a teraz tez nie szukatem szczegdto-
wych danych i nie sprawdzatem, na ile
takie sensacyjne informacje sa wiary-
godne. Wszystko to wydaje si¢ dziwne,
a wnioski zbyt proste. Niemniej proby
wyja$nienia sposobu powstawania
takich dzwigkéw za pomoca zjawisk
zwigzanych z kawitacja sa niewatpli-
wie interesujace. Zachgcam: jezeli kto$
miatby takg mozliwo$¢, niech sprawdzi
podstawowa informacj¢: czy rzeczywi-
$cie rosliny wytwarzaja krotkie impul-
sy ultradzwigkowe.

Na pewno trzeba zaczg¢ od zrodta, gdzie
jest caly tekst pierwotnej publikacji:
https://www.biorxiv.org/
content/10.1101/507590v4.full.
Problem nie polega na okresleniu cze-
stotliwo$ci powtarzania impulséw,
tylko na tym, zeby w ogoéle takie
impulsy zaobserwowaé. Jesli to
w ogoéle prawda, to zapewne sa one
bardzo ciche i trudno je wytowi¢ z szu-
moéw otoczenia. Do eksperymentow
potrzebny bylby mikrofon (a lepiej
zestaw mikrofon6w) na zakres czg-
stotliwos$ci ponadakustycznych.
W warunkach amatorskich mozna pré-
bowa¢ wykorzysta¢ zwykte mikrofony
elektretowe, ktorych wigkszos¢é reagu-
je na ultradzwigki lub piezoelektrycz-
ne przetworniki ultradzwigkowe. Do
tego odpowiedni wzmacniacz, ktory
we wspdlpracy ze zréodtem o rezy-
stancji uzytego przetwornika — mikro-
fonu bedzie mial mate szumy. A do
tego rejestrator. Do rejestracji i ana-
lizy prawdopodobnie mozna byloby
z powodzeniem wykorzysta¢ sposoby,
W tym programy komputerowe wyko-
rzystywane obecnie przez... krotkofa-
lowcow.

Prawdopodobnie sensowne byloby
wykorzystanie obwodu przemiany cze-
stotliwosci ponadakustycznych na aku-
styczne, co jednak wigze si¢ z pewnymi
ograniczeniami. Zainteresowani tema-
tem moga poszukaé inspiracji w ukta-
dach wykorzy-
stywanych do
wykrywania
i rejestracji
ultradzwigckow
wydawanych
przez nietope-
rze. Wystar-
czy  wpisaé
w wyszukiwar-
ke bat detector
albo bat detec-
tor DIY.

Jacek Raczka z Potomi nadestat
nastgpujace rozwigzanie:
Dzien dobry (...) Przesytam moje prze-
myslenia na temat zadania nr 293,
cho¢ zdaje sobie sprawe, zZe sq bardzo
niekompletne, bo pisane na szybko.
Jakos w ferworze obowigzkow prze-
spatem zadanie i nie bylem w stanie
nawet przeprowadzi¢ zadnych ekspery-
mentow, mimo Ze zakupitem nawet do
testow stosowng sondeg pomiarowq. Po
prostu szkoda byto mi zmarnowaé kilka
godzin pisania i rozmyslan.
Temat racjonalizacji zuzycia wody jest
mi znany, bo tez dotyczy mojego ogrod-
ka, choé ja radze sobie z problemem
zuzycia bardziej metodami organiza-
cyjno-irygacyjnymi, ale nie ukrywam,
ze kusito mnie zbudowanie automatyki.
Do pomiaru wilgotnosci gleby chciatem
uzyé przetwornika wilgotnosci gleby
M335 [fotografia 1]. Jest to popularny
chinski czujnik, ktory mozna delikatnie
zmodyfikowac wg opisu z tej strony:
http://100-x-arduino.blogspot.
com/2018/12/bezprzewodowy-miernik-
-wilgotnosci-gleby.html
w skrocie: https://bit.ly/3pX3STA,
co pozwala poszerzy¢ zakres pomia-
rowy. OczywisScie takich czujnikow
trzeba by kilka, najlepiej zasilanych
bateryjnie, z ESP8266 na pokiadzie,
aby pomiary byly bezprzewodowe. Ja
jednak do eksperymentow chciatem
skorzystaé z pewnej cechy wersji 1.2
tego czujnika, mianowicie braku stabi-
lizatora 3,3V na poktadzie, i poniewaz
jest tam NES555, zasilic to 10-12V
i sparowaé z wejsciem analogowym
0-10V jakiegos przekaznika progra-
mowalnego np. LOGO v7 lub Easy E4.
Dlaczego akurat te? Otoz majg przy-
datng ceche w automatyce ogrodkowej,
mianowicie blok zegara astronomicz-
nego przydatny w okreslaniu wscho-
dow i zachodow stonca.
No dobrze, wilgotnosé¢ gleby wilgot-
noscig gleby, ale co z tym ,,0szczed-
nym” podlewaniem. Sprawa jest wbrew
pozorom dosy¢ skomplikowana, okazu-
Jje sie bowiem, ze o ile wazna jest ilos¢
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W styczniu 2010 r. SpaceX miata
na koncie zaledwie dwa udane
starty rakiety Falcon 9, a los
firmy byt niepewny. W tym
samym roku NASA
przygotowywata sie do
pozegnania z wahadtowcami,

a Chinczycy snuli plany. Dekade
poézniej SpaceX posyta ludzi

w kosmos, Chinczycy maja
tazika po niewidocznej stronie
Ksiezyca, a NASA po zdobyciu
rubiezy Ukfadu Stonecznego
wybiera sie znéw na Ksiezyc.
Na kolejna dekade ambitnych
planéw nie brakuje, np.
zamierzenie NASA wystania
zatogi, kobiety i mezczyzny

w 2024 r,, na Srebrny Glob.

Czy tak sie stanie...?

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl



https://bit.ly/3pX3STA
http://www.ulubionykiosk.pl
https://www.biorxiv.org/content/10.1101/507590v4.full
https://mlodytechnik.pl/
http://100-x-arduino.blogspot.com/2018/12/bezprzewodowy-miernik-wilgotnosci-gleby.html

wody, to ma znaczenie jej temperatu-
ra, pora dnia i metoda podlewania.
W uproszczeniu: wigkszos¢ roslin nie
lubi sta¢ w wodzie i moczenia lisci,
a wiec podlewac nalezy rzadziej, ale za
to solidniej. Rosliny cieptolubne lubig
podlewanie cieplejszq wodg.

Moja koncepcja systemu podlewania,
Jjest nastepujgca. Podstawowym elemen-
tem jest zbiornik wody o pojemnosci od
100 do 200! umieszczony w takim miej-
scu, aby za dnia woda byla si¢ w stanie
delikatnie nagrzac. Na jedno podlewa-
nie mojego ogrodka, ktory ma 8x4m
Jjestem spokojnie w stanie zuzy¢ od 50 do
nawet 100l wody, gdy podlewam drzewa
owocowe. Dobrze byloby zainstalowaé
czujnik poziomu i temperatury wody,
zeby miec kontrolg stanu wody. Za zbior-
nikiem dobrze bytoby, gdyby znajdowat
sig rozdzielacz, ale w minimalistycznej
wersji moze by¢ jeden elektrozawor.
Algorytm podlewania w zatozeniu ma
sig opiera¢ na pomiarze wilgotnosci,
oraz pory dnia. Teoretycznie najlep-
szym czasem na podlewanie jest ok.
30 minut po wschodzie oraz przed
zachodem stonica. Nie ma sensu pod-
lewaé ani wlasciwie prowadzi¢ pomia-
row w popotudniowym skwarze, bo
zniszczymy rosliny. Dawkowanie wody
osobiscie opartbym na czasie pod-
lewania (otwarcia elektrozaworu),
i podzielitbym na co najmniej dwa
etapy. Pierwszy krotki, tak mysle max.
30 sekund, aby wstepnie zwilZy¢é gorng
warstwe ziemi, aby stala si¢ bardziej
przepuszczalna i chlonna, a po ok.
5 minutach drugg wilasciwg. Oczywi-
Scie tak naprawde ten etap zalezy od
tego, jakq glebe mamy w ogrodzie oraz
jaki system nawadniania. Moze sig
okazaé, ze trzeba bedzie zastosowaé
inne podejscie, wlasciwe do warunkow
glebowych i uktadu dystrybucji wody.
Tak czy siak, sam problem jest bardzo
ztazony i z mojej praktyki ogrodnika
amatora wynika, Ze nie ma jedynej
stusznej metody, a nawet jak nam sig
wydaje, Ze juz mamy, to natura i tak
nam udowodni, Ze si¢ mylimy. Tak
naprawde efekty oszczedzania wody
mozna uzyskaé, nawet odpowied-
nio planujgc ogrod, niektore roSliny
zatrzymujg wode w glebie, inne dobrze
sobie radzq czy wrecz lubig, gdy jest
bardziej sucho. Ja na przyktad sprytnie
podlewam drzewa. Gdy je sadzitem,
wokot bryly korzeniowej zakopatem
rure drenazowgq fi50, owinietq jak spre-
zyna wokdl, z jednej strony zatkang,
a drugi koniec wyprowadzony do gory.
Wystarczy wetkng¢é wqz i nalaé wody az

wybije, odczekaé 15 minut, powtérzyé
zabieg, i drzewo ma podlane na kilka
dni. W ten sposob podlewam konkretnie
drzewo, a nie trawe pod nim.
Jacek poruszyt kilka bardzo waznych
zagadnien! Po pierwsze czujniki pojem-
nosciowe — to jedyny sensowny sposob
pomiaru wilgotno$ci gleby. Natomiast
metody rezystancyjne, z wykorzysta-
niem czujnikdow jak na fotografiach 2,
3, sg catkowitym nieporozumieniem!
Jednak i czujniki pojemno$ciowe
nie gwarantuja sukcesu. Zapewne
speinia oczekiwana funkcje czujniki
podobne jak te na fotografii 4. Mozna
wybraé wersje z r6znymi interfejsami,
niektoére mierzg tylko wilgotno$é, inne
takze przewodnictwo elektryczne oraz
temperatur¢. Ceny sa rzedu kilkuset
zlotych, ale przy odrobinie wysitku

mozna znalez¢ takie czujniki w cenach
zaczynajacych si¢ od 140 ztotych.

Z prymitywnymi czujnikami pojem-
no$ciowymi z fotografii 1 jest kto-
pot. Po pierwsze te tanie zabaweczki
nie nadajg si¢ do pracy na zewnatrz,
w trudnych warunkach atmosferycz-
nych. Prob¢ zmiany tego stanu rzeczy
mozna znalez¢ na stronie: www.instru-
ctables.com/Waterproofing-a-Capaci-
tance-Soil-Moisture-Sensor/

W sieci mozna znalez¢ opisy testow
i prob ulepszenia takich tanich czujni-
kéw. Problemy wynikaja juz z zasady
pracy. Rysunek 2 pokazuje odrobing
uproszczony uktad i pozwala tatwo
okresli¢ zasade dziatania. Ot6z gene-
rator NE555 wytwarza przebieg pro-
stokatny o niezmiennej czgstotliwosci
rzedu 500kHz.
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Zmiany wilgotno$ci nie zmieniaja
czestotliwosci pracy, jak si¢ tego spo-
dziewa wielu elektronikow kupujacych
ten uktad. Na wyj$ciu nie ma impulséw
prostokatnych o czestotliwosci zalez-
nej od wilgotnosci gleby. Na wyj-
$ciu wystepuje napiecie state, ktorego
warto$¢ jest zalezna od wilgotnosci
gleby. Niestety, spos6b zamiany war-
to$ci pojemnosci Cx na napigcie wyj-
Sciowe jest prymitywny i rezystancja
wyjs$ciowa jest
bardzo duza.
Generalnie

nie polecam
= tego modutu
do zadnych

powazniej-
szych celow.
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A kto chcialby pobawi¢ si¢ z tym skadinad intere- [Pub- Talon
sujacym uktadem oraz go ewentualnie zmodyfikowac |[lika- :l:c?a- AVT Imig Nazwisko Miejscowosé | Punkty
i ulepszy¢, by¢ moze skorzysta z informacji ze stron: cia PLN
https://www.electrobob.com/the-basil-speaks-to-me/ - | - ]100] ktukasz Jaworski Pokrzywnica 2
w skrocie: https://bit.ly/3mdVNb4 - | - [100] Jacek Konieczny Poznan 4
http://www.caffeineowl.com/electronics/rants/dfrobot- ? | - |200] Jacek Raczka Potomia 6
-capacitive-probe/index. html ? | - |200]| Michat Stach Kamionka Mata 6

w skrécie: https://bit.ly/2JhnvVu
https://tlfong01.blog/2020/09/26/capacitive-moisture-
-sensor-not-quite-working-3/

w skrocie: https://bit.ly/3IgH6mk.

Poniewaz wedlug informacji z interesujacego doku-
mentu o nazwie ,,sensors-20-03585.pdf” ze strony
https://www.mdpi.com/1424-8220/20/12/3585/pdf
(https://www.mdpi.com/1424-8220/20/12/3585/htm)
pojemnos$¢ czujnika i wskazania zalezg tez od objetosci
badanej probki gleby, moze sensowne bytoby rozwiaza-
nie z duzymi elektrodami jak widaé na stronie:
https://electronics.stackexchange.com/
questions/323337/555-circuit-for-moisture-sensor

w skrocie: https://bit.ly/3I5RId3.

Kolejny szczegdt to modut ESP8266 i pokrewne.
Ot6z wykorzystanie jakiego$ modutu ESP, oferujacego
bezprzewodowa taczno$¢ i zasilanie bateryjne, tylko
w teorii jest genialnym rozwigzaniem. W praktyce
wigze si¢ z szeregiem klopotow z poborem energii,
trwalo$cig i ciaglosciag transmisji danych. Je$li system ma
by¢ niezawodny, to warto rozwazy¢ wykorzystanie przewo-
du zamiast lacza radiowego.

A w kontek$cie sterownikow przemystowych i zegara
astronomicznego warto nadmienic, ze to, co jeszcze niedaw-
no byto trudne do zrealizowania, dzi$ jest w zasiggu r¢ki bez
wykorzystania kosztownych sterownikow przemystowych.
Dzi$§ automatyke wykorzystujaca wschody i zachody stonca
mozna zrealizowac za pomoca takich programéw jak Domo-
ticz czy uznawany za znacznie lepszy Home Assistant.

Jacek bardzo stusznie poruszyt tez kwestie wlasciwego
sposobu podlewania. Problem rzeczywiscie nie polega tylko
na wilaczeniu elektrozaworu! Przy planowaniu systemu
nawadniania nalezy uwzgledni¢ szereg okolicznosci dale-
kich od elektroniki. Oprocz waznych kwestii poruszonych
przez Autora mozna jeszcze wspomnie¢ o tym, Ze rozma-
ite rosliny, a w szczego6lnosci drzewa owocowe, maja roz-
nie zbudowane systemy korzeniowe. W przypadku drzew
wyrdzniamy trzy zasadnicze typy systemow korzeniowych:
sercowaty (uko$ny), palowy oraz poziomy (ptaski). Jezeli
dane drzewo ma system ptaski, mniej wigcej jak na rysun-
ku 3, i prawie wszystkie korzenie sg na glgbokosci do pot
metra lub niewiele wigcej, nalezy starannie rozwazy¢ sposob
ewentualnego nawadniania. Problem na przyktad w tym, ze
jezeli drzewko owocowe regularnie i czg¢sto bedzie otrzy-
mywaé niewielka dawke wody z systemu nawadniania, to
rozbuduje korzenie praktycznie tylko tam, gdzie ta tatwo
dostepna woda si¢ pojawia, a to z pewnych wzgledow nie

jest korzystne. Dlate-
go zaleca si¢ rzadsze,
a obfite podlewanie, by
drzewo rozbudowywa-
to system korzeniowy
szerzej, by szukalo
wody oraz niezbednych
mineratéw takze poza
miejscami nawadnia-
nia.

Warto skonsultowaé
swoje plany z fachow-
cami, poczyta¢ w roz-
nych zrédtach w Inter-
necie, bo nawet profe-
sjonaliéci nie sa w pelni
ze soba zgodni.

Wierny uczestnik
Szkoty Konstruktoréw, Michal Stach z Kamionki Matej,
tym razem napisal: Przesylam rozwigzanie SzK293 — uktad
racjonalizujgcy zuzycie wody. Z przyczyn rodzinnych
uktad nie zostal ukonczony w planowanej formie, ale
chciatbym przedstawié efekty doswiadczen i towarzyszgce
im przemyslenia.

Wtasny, nawet niewielki tunel foliowy to spora satysfakcja
i sposobnos¢ do uprawy cieptolubnych gatunkow. Niestety,
podczas mojej nieobecnosci w domu czesto bywat problem
z podlaniem pomidorkow. Pierwszy system nawadniania
sktadat si¢ z kroplownikow — zraszaczy napedzanych naj-
popularniejszqg pompkq zanurzeniowq oferowang na wielu
portalach jako ,,pompka Arduino”. Pompka ta (widoczna
na fotografii 5) niestety ma za matq moc. Trzeba bylo
sig mocno staraé i dosyé czesto regulowaé zraszacze, aby
z kazdego z nich wydostawat sig¢ ,, deszczyk”. Poza tym cis-
nienie tloczenia wody zalezato od jej temperatury, przez co
np. podanie cieptej wody znacznie ograniczalo zraszanie.
Pomimo tych wad pompka stuzyta dzielnie przez dwa sezo-
ny i cho¢ pokryta sie osadem z soli mineralnych, dzialala
do konca. Wspomniana zaledwie 4-watowa pompka wymie-
niona zostata na znacznie mocniejszqg pompke widoczng na
gorze fotografii 6. Rozwigzatlo to problem rownomiernosci
,deszczyku”, ale aby rozpoczqé zraszanie, trzeba mieé
czym. W tym celu zakupiony zostat elektrozawor XJPF4A
12V DC R1/2”. Zawor ten powinien otworzy¢ si¢ na kilka
godzin przed podlewaniem i napusci¢ odpowiedniq ilosé
wody po to, aby nie podlewaé roslin bezposSrednio ozo-
nowang wodq z wodociggu. Pomiary pokazaly, ze
jesli w domu zamontowany jest reduktor cisnienia,
to ilos¢ napuszczanej wody da sie regulowaé czasem
otwarcia zaworu. Calosciq zraszania sterowac¢ mial
uktad oparty na ESP8266 tak, aby (coraz to bardziej
leniwe mtode pokolenie) mogto uruchomic¢ podlewanie
smartfonem.
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Co tu nie gra'? Zadame 298

Na rysunku A przedstawiony jest sche-
mat prostej przystawki do pomiaru
napigcia i poboru pradu z dwoma poje-
dynczymi woltomierzami modutowymi.
Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

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

1- f!irJl
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Odpow1edz oznacz NieGra298 i nadeshj
w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EdW. Podaj tez od razu swdj
adres pocztowy, zebym nie musiat pytaé,

v gdy przydziele upominek. Mozesz jesz-
52 cze przystaé rozwiagzania zadania NieGra

z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
konkursu otrzymuja upominki, a najak-

. tywniejsi uczestnicy sg co rok nagradza-

ni bezptatnymi prenumeratami EdW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 293

Na rysunku B pokazany
jest zamieszczony w EdW
7/2019  schemat prze-
robki chinskiego modutu
4-cyfrowego woltomierza
0-33V o precyzji 0,3% +2
cyfry na doktadny ampe-
romierz o znikomo matej

+9...12V

moauT

HEEE

rezystancji wewnetrznej
(ImQ).
Zadanie wzbudzi-

o duze zainteresowanie
i naptyneto wiele rozwia-
zan. Réznych rozwigzan. Oto przyktad:
Dzien dobry, wedlug mnie, projekt jest
OK, zero btedow. Wykonatem kilka
obliczen, z ktorych mi wyszlo, ze dla
podanych parametrow wzmacniacza
operacyjnego w konfiguracji wzmac-
niacza nieodwracajgcego (jak na sche-
macie) dla prgdu ok. 104 na wejsciu na
wyjsciu bedzie ok. 10V, oczywiscie przy
zalozeniu idealnosci wzmacniacza i nie
bede ukrywaé, powtorze ten projekt
dla siebie samego, wzbogaci on mojg
pracownie. Do obliczen wykorzysta-
tem Maxima Computer Algebra System
(Maxima 5.41.0 http://maxima.source-
forge.net). Ponizej kilka obliczen:
(%il) le+3/(le+3 + let6);

(%01) 9.99000999000999E-4
(%i2) a:10;

(%02) 10
(%i3) Vin(a):= %il *a;

(%03) Vin(a):= %il a
(%i4) Vin(10),

(%04) 0.00999000999000999
(%i5) 1e-3*10;

(%05) 0.01
(%i6) 0.01/1e-3;

(%06) 10.0
(%i7)

Po pierwsze, warto odnotowa¢ wyko-
rzystanie programu Maxima CAS. Nie
jest to pakiet czy program opracowany
dla elektronikow. Elektronicy najczes-
ciej wykorzystuja pakiety — programy
do projektowania plytek drukowanych,
a do$¢ czesto takze programy symu-
lacyjne. Sposrod programow symula-
cyjnych najbardziej znane sg odmiany
SPICE. Nie tylko ws$rod hobbystow
zastuzong slawa cieszy si¢ darmowy
LTspice, udost¢pniany przez Linear
Technology, obecnie Analog Devices.

Do sprawdzania poprawno$ci pro-
jektu czesto wykorzystywane sa wlas-
nie dedykowane programy symulacyj-
ne, cho¢by wtasnie LTspice.

Autor cytowanego listu w tym przy-
padku nie skorzystal z tego rodzaju
programu przeznaczonego do symu-
lacji uktadéw elektronicznych. Nawet
gdyby skorzystat, prawdopodobnie
doszedtby do takich samych wnioskow,
jakie zawarl na poczatku e-maila.

Autor skorzystal z darmowego (na
licencji GNU) programu Maxima CAS.
Nie jest to symulator dla elektroni-
kow, tylko bardzo pozyteczny program
»ogolnomatematyczny”. Moze stuzy¢
jako zwyczajny kalkulator, ale moze

8
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tez przeprowadzaé nieporéwnanie
bardziej skomplikowane obliczenia.
Zasadniczo Maxima CAS to bardzo
stary program. Jego poczatki si¢gaja
roku 1982, a autor (Bill Schelter)
zmart w roku 2001 i program nie jest
juz rozwijany.
Nie warto byloby wspomina¢ o tym
starym programie, gdyby nie kilka
waznych faktow. Maxima CAS to
program do rdéznorodnych obliczen
matematycznych, a zasady mate-
matyki si¢ nie zmieniaja, wigc czas
powstania nie ma znaczenia. Program
powstal na potrzeby amerykanskich
agencji rzadowych, dlatego nie jest
to niepewna w dzialaniu zabawka dla
amatorow, tylko nadal jest to profesjo-
nalne narzedzie o duzych mozliwos-
ciach. Dzi§ wazne jest to, ze od roku
1998 program jest darmowy i przy
wielu obliczeniach moze z powodze-
niem zastapi¢ inne programy, w tym
drogie komercyjne (Matlab, Mathema-
tica, Maple, Mathcad, ...). A wspotczes-
ny elektronik do$¢ czesto potrzebuje
podobnego narzgdzia do rozmaitych
obliczen matematycznych, niekoniecz-
nie do symulacji uktadow.
Na pewno warto wiedzie¢, ze ten dar-
mowy program jest dost@pny 1w sumie
nietrudny do opanowama W sieci
mozna znalez¢ opisy, samouczki i rézne
przyklady wykorzystania. Warto zaj-
rze¢ pod adresy:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Maxima
https://en.wikipedia.org/wiki/Maxima_
(software)
a przede wszystkim na strong:
http://maxima.sourceforge.net/
Wprawdzie Maxima to stary pro-
gram bez interfejsu, uruchamiany
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z linii komend, jednak stworzono dla
niego interfejs graficzny wxMaxima.
https://wxmaxima-developers.github.
io/wxmaxima/

Przyktad wykorzystania programu
i interfejsu graficznego pokazany jest
na rysunku C (z Wikipedii CC BY-SA
3.0 Omegatron).

O bardzo pozytecznym programie
Maxima CAS koniecznie trzeba bylo
wspomnieé, ale w tym przypadku nie
pomogt on w ustaleniu ,,Co tu nie
gra?”. Wprost przeciwnie — jego uzy-
cie i uzyskane wyniki wprowadzity
w blad. Jest to bardzo czeste wsrod
elektronikow, ze obliczenia matema-
tyczne i wyniki symulacji nie tylko
nie pomagaja, ale wrecz przeciwnie
— odwracaja uwage od praktyki i real-
nych ograniczen. Wielokrotnie podkre-
slamy w EdW, ze wspomniane narze-
dzia sg znakomite, ale nie mozna si¢ na
nich koncentrowac.

Tylko dwoch uczestnikow stwier-
dzito, ze na prezentowanym schemacie
nie ma btedow. Pozostali przedstawili
odmienne opinie. Niektorzy stwierdzili
bardzo tagodnie, ze zasadniczo uktad
jest prawidlowy, ale niedoskonato$é
elementow wprowadza btedy i ogra-
niczeniem jest napi¢cie zasilania. Inni
stanowczo stwierdzili, ze propozycja
jest catkowicie btedna, bo uktad nie
speini swego zadania.

W zasadzie i jedni, i drudzy maja
racj¢. Koncepcja nie jest btedna. Po
niewielkich w sumie modyfikacjach
uktad méwitby petnié¢ funkcje ampero-
mierza. Ale pod pewnymi warunkami
1 z istotnymi ograniczeniami.

Jak zwykle, to ja jestem autorem
rysunku B i to ja celowo tres¢ zada-
nia sformutowalem wtasnie tak, by
zasygnalizowaé pewne wazne aspekty
zagadnienia interesujacego wielu Czy-
telnikow EdW i nie tylko.

Mianowicie juz od kilku lat mozna
kupi¢ bardzo tanie chinskie moduty.
Rézne moduly. Zwykle o bardzo pro-
stej budowie. Jedne sa trzycyfrowe
— przyktad na fotografii D. Jak widac,
ten modut zawiera jeden uktad scalony,
nie liczac stabilizatora.
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Inne sa czterocyfrowe — fotografia
E, a w jeszcze innych wyswietlacz jest
pigciocyfrowy — fotografia F. Moduty
woltomierzy z wyswietlaczem 5-cyfro-
wym mozna przy odrobinie wysitku
kupi¢ za 15...20 ztotych. Moduly mier-
nikow 4- i 3-cyfrowych mozna kupié
juz za kilka ztotych. Taka rewelacyjnie
niska cena zache¢ca do ich wykorzysta-
nia nie tylko w roli woltomierzy, ale tez
czyni je znakomitym péiproduktem do
wykorzystania w innych urzadzeniach
w roli wskaznikdw napigcia i pradu
oraz do realizacji najrozniejszych mier-
nikoéw rozmaitych wielkoS$ci.

I wlasnie zadanie NieGra293 doty-
czy takiej sytuacji: z wykorzystaniem
gotowego modutu taniego woltomie-
rza chcemy zrealizowac bliski idea-
tu amperomierz. Jeden z uczestnikow
napisal: (...) Powiem wprost, widzia-
tem na znanych portalach aukcyjnych
gotowe moduly mierzqce rownoczesnie
prgd i napiecie, a kosztujgce jakies
drobne pienigzki. Sprzedawca zaklinat
sig, ze napiecie mierzy z doktadnoscig
0,1% a prgd 1%. W naszym przypadku
ciezko bedzie to osiggngc. (...)

Idea jest taka, ze znikomy spadek
napi¢cia na malenkiej rezystancji Rs
wzmacniamy 1000 razy (teoretycznie
1001 razy) i podajemy na precyzyjny
cyfrowy woltomierz.

Otrzymujemy amperomierz bliski
ideatu, bo rezystancja wewngtrzna jest
zaniedbywalnie mala i wynosi tylko
ImQ. Wigksza rezystancje bgda mied
przewody pomiarowe.

Amperomierz bliski ideatu, bo
wspomniana precyzja 0,3% to jak na

|Raady hor uses Fiput

elektronik¢ amatorska wynik na pewno
nie rewelacyjny, ale wygladajacy na
dobry. Na przyktad w pordéwnaniu
z precyzja popularnych rezystorow 5%
i precyzyjnych 1%.
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Czym wigcej cyfr na wyswietlaczu,
tym wigksza jest spodziewana doktad-
no$¢ pomiaru. Niestety, w przypadku
chinskich modutéow, nie tylko wolto-
mierzy, bardzo rzadko, a wrecz prawie
nigdy, nie jest dostepna wyczerpujaca
dokumentacja czy nawet wiarogod-
na specyfikacja. Owszem, w ofertach
reklamowych podaje si¢ bardzo atrak-
cyjne parametry. Tylko po pierwsze nie
wiadomo, czy sg one prawdziwe. Po
drugie, nie wiadomo, na ile stabilne sg
realne parametry.

A wtasnie w przypadku woltomierzy
i wszelkich innych miernikow kwestia
doktadnos$ci, liniowo$ci i1 stabilno$ci
parametrow jest szczegdlnie istotna.

Zadanie NieGra293 mialo zwrécié
uwage wlasnie na te wazne aspekty.

W tresci zadania celowo napisatem,
ze doktadnosé¢ 33-woltowego modutu
to 0,3%. Na pozor wyglada to zacheca-
jaco. Ale przyjrzyjmy si¢ temu doktad-
niej. Dla napigcia 33V jeden procent
to 0,33V, a 0,3% to 0,1V. Z grubsza
biorgc, ten woltomierz pokazuje wynik
z doktadnos$cig do 0,1 wolta. Tymcza-
sem na czterocyfrowym wyswietlaczu
mozna wys$wietli¢ napigcie z rozdziel-
czoscig 0,01V.

Rozdzielczos¢ wynosi 0,01V,
a doktadno$¢, precyzja tylko 0,1V, co
w szczegdlnosci dla napig¢ bliskich
maksymalnemu 33,00V oznacza, iz
ostatnia cyfra wyniku jest niewiary-
godna i nie nalezy jej bra¢ pod uwagg.

Szczegdlowa analiza problemu
doktadnosci bytaby trudna, bo nie
znamy wszystkich parametréw i budo-
wy modulu woltomierza. Nie wiado-
mo, na ile podana przez sprzedawce
doktadnos$¢ 0,3%, czy raczej +0,3%
jest wiarygodna. Fotografie D, E, F
pokazuja tylko pojedyncze przyktady,
a budowa wewngtrzna innych modu-
16w moze by¢ i jest rézna, co decydu-
je o precyzji, liniowosci i stabilnosci
(powtarzalno$ci) wskazan.

Warto przypomnie¢, ze dawniej
popularne byty podobne moduly wol-
tomierzy LED, zbudowane z wykorzy-
staniem starej, genialnie zbudowane;j
kostki ICL7107 (oraz moduty LCD
z kostka ICL7106). Dla nas wazne jest
teraz, ze kostki te musiaty by¢ zasi-
lane z oddzielnego zrodia zasilania.
Dlatego, ze jak pokazuje rysunek G
obwdd, powiedzmy wewngtrznej masy
z koncowka COMMON, ma tam poten-
cjal o mniej wiecej 2,8 wolta nizszy od
dodatniej szyny zasilania V+. Zadna
z dwoch koncowek wejsciowych (IN
LO, IN HI nie mogta by¢ dotaczona

ani do ujemnej szyny zasilania (masy),
ani do dodatniej szyny zasilania. Byto
to znaczace utrudnienie, bo modut
z ICL7107(7106) musiat by¢ zasilany
ze zrodla zasilania oddzielonego gal-
wanicznie od obwodow, gdzie mierzo-
ne bylo napigcie.

W aktualnie budowanych modutach
woltomierzy nie wykorzystuje si¢ kost-
ki ICL7107 ani pokrewnych. Wykorzy-
stuje si¢ mikrokontrolery, najczesciej
z rodziny STMS8. Maja one wbudo-
wane przetworniki analogowo-cyfrowe
(ADC) i zwykle to one mierza napig-
cie. Przyktad takiego prostego mierni-
ka z czterocyfrowym wyswietlaczem
pokazany jest na rysunku H.
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frowym wyswietlaczu mozna wyswiet-
li¢ liczby w zakresie 0...9999, czyli
z niemal 10 razy wigksza rozdzielczo$-
cig. Potwierdza si¢, ze ostatnia cyfra
z czterech jest niewiarygodna.

Ponadto przetwornik ADC w proce-
sorze jest niedoskonaly i btedy wska-
zan moga siegna¢ nawet 4LSB. Jak
wiadomo, staba liniowos$¢ takie prze-
tworniki maja na krancach zakresu,
co moze oznaczaé zaskakujaco duze
btedy. A jezeli w gre¢ wchodzg tak duze
btedy przetwornika ADC, to w tym
przypadku mniej wazna jest doktad-
no$¢ napigcia odniesienia, wytwarza-
nego przez kostke o przecigtnych para-
metrach — TL431.
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Jak wida¢, pracuje tu mikrokontro-
ler STM8S003F3, a zrodtem napigcia
odniesienia jest kostka TL431. Mie-
rzone napigcie przez dzielnik R5/R4
podawane jest na pin PD5 i wejscie
przetwornika ADC.

Co wazne, mierzone jest napigcie
wzgledem masy, a o precyzji takiego
woltomierza decyduja parametry wbu-
dowanego w procesor przetwornika
ADC. Cho¢ przetworniki w proceso-
rach STM sg uwazane za lepsze od tych
w procesorach Atmel, ich precyzja tez
jest staba. Po pierwsze w ptocesorze
STMS8S003F3 przetwornik ADC jest
10-bitowy, a wiec daje wyniki w zakre-
sie 0...1023. Tymczasem na czterocy-

v+
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COMMONo 32

ICL7107

Na rysunku H nie wida¢ zadnego ele-
mentu regulacyjnego (potencjometru),
ktory pozwolitby skalibrowaé taki wol-
tomierz. A mato prawdopodobne jest, ze
kalibracja jest programowa, bo wyma-
galoby to klopotliwych zabiegow przy
programowaniu. W innych modutach nie
ma zewngetrznego zrodta napigcia odnie-
sienia — funkcje napigcia wzorcowego
pei... napigcie zasilajace uzyskiwane
ze stabilizatora. Zwykle jest to malut-
ki stabilizator LDO o napigciu 3,0V
lub czgséciej 3,3V. Napigcie wyjsciowe
(wzorcowe) moze si¢ w nich zmie-
nia¢ zaleznie od temperatury otoczenia
i warto$ci zewnetrznego, niestabilizo-
wanego napigcia zasilajacego. Napiecie
to dla wielu modutéw wynosi 3,5V ...
30V. Przy wyzszych napigciach sta-
bilizator si¢ mocno grzeje, co zmie-
nia jego napigcie wyjsciowe.

Warto wspomnieé, ze najpraw-
dopodobniej w programach takich
woltomierzy sa zawarte algorytmy,
ktére tak przetwarzaja i wySwietlaja
wyniki, zeby nie budzi¢ watpliwosci
obserwatora i zeby ukry¢ przed nim
objawy kiepskiej doktadnosci.

Jezeli kto$ kupi tego rodzaju
modul, to nie nacieszy si¢ zbyt
dtugo jego niziutka ceng. Szyb-

<o

ko przekona si¢, ze jest to jedynie
gadzet, a nie miernik.

44

Grudzien 2020

Elektronika dla Wszystkich



E 1] i [ 1T T f 51 i
r- o, | / | | [ LA
finsvin- |8 ¥ U H | ] ¢par
1 = CHle o ey A2
o V'_'_z Vs Vdd 2 -I—!EII Lo ) il | || Iﬂ foe 3 .j—;:i
s e S i . A o ol J4l f.“"‘
| !_-‘._ll"S_J_l_.-_'_f 41 | ARE-SF4I0301N
I s F [HEY ]
L T 3g
Lafaoe . &
| __.!. lp p—— b
_ =l |
; A
t';-' f—— % CLE_CCO/ ML o . "{}"'\_,-JLE I—" £l Il II £
? "Bl T 3 Lt L . g
frufefran et 75 o assl ok | )
hod ARy p sz, i (e aRmars son ey 2 5.8 Ak =GHailsaen.

o |
‘g‘ IC1 STHES

Nie znaczy to, ze wszystkie moduto-
we tanie mierniki s3 mato przydatnymi
gadzetami. W sumie wszystko zalezy
od dwoch czynnikow: przede wszyst-
kim od budowy wewnetrznej, ale tez
od programu w procesorze, ktory moze
w pewnym nieduzym stopniu polep-
sza¢ doktadno$é wskazan.

Jezeli w najprostszy sposob wyko-
rzystany jest przetwornik ADC wbu-
dowany w procesor, to rzeczywista
doktadno$¢ bedzie mata, najprawdo-
podobniej duzo gorsza niz parametry
podawane przez sprzedawceg. Takich
moduléw trzeba unikac.

Ale niektére moduly sa nieporow-
nanie lepsze. Na fotografii F oprocz
procesora i stabilizatora mozna si¢
doszuka¢ malenkiej, 6-ndézkowej
kostki, ktéra okazuje si¢ przetworni-
kiem ADC. Czgsto jest to MCP3421,
czyli przetwornik 18-bitowy (262144
,»Sschodkow”) z wbudowanym zZrodiem
napigcia odniesienia o dobrej stabilno-
$ci. Schemat jednego z takich modutow
pokazany jest na rysunku J. Infor-
macje od uzytkownikéw wskazuja,
ze parametry takich modulow, ktore
mozna kupi¢ juz za kilkanascie zlo-
tych, sa zaskakujaco dobre!

Na zyczenie Czytelnikow moduty
takie moga zostac blizej przedstawione
na tamach EdW.

Wracajac do zadania NieGra293:
niektérzy uczestnicy stusznie wyrazali
watpliwosci co do doktadno$ci mierni-
ka. Jezeli chodzitoby o miernik o sche-
macie z rysunku H, to na pewno nie
mozna z jego uzyciem zbudowacé pre-
cyzyjnego amperomierza. Ale z modu-
tem wedtug rysunku J — jak najbardziej
jest to mozliwe.

Ale nie wedlug rysunku B. I to
z kilku powodoéw. I tak znaczna czg$¢
uczestnikow konkursu odnotowala

10FSPH

kolejny niepokojacy szczegét. Mia-
nowicie woltomierz ma maksymalne
napigcie 33V, a na wyjSciu wzmacnia-
cza operacyjnego takiego napigcia nie
uzyskamy.

Wzmacniaczem ma by¢ poczciwy
LM358, ktory na pewno nie jest wzmac-
niaczem rail-to-rail, tylko (pierwszym
w historii obok LM324) wzmacniaczem
typu single supply. Jak pokazuje rysu-
nek K, jego wejécia moga prawidlowo
pracowaé na poziomie ujemnego napig-
cia zasilania, czyli w tym przypadku
masy. Tak, ale jak podaje katalog, na
wyjéciu gwarantowane maksymalne
napigcie bedzie nizsze od napigcia zasi-
lania, moze nawet o 1,5 wolta.

dodatnie napigcie zasilania

do masy, na wyjéciu wzmacniacza tez
powinno wystapié napigcie rOwne zero
(potencjal masy), a miernik powinien
wskaza¢ 0000.

Problemy leza gdzie indziej. Oto6z
jak wskazuje katalog i rysunek K,
przy zasilaniu wzmacniacza naplqmem
12V na pewno uzyskamy na wyjsciu
napigcia w zakresie 0 ... 10,5V. A przy
zasilaniu najmniejszym podanym
napigciem 9V na pewno uzyskamy na
wyjsciu napigcia w zakresie 0 ... 7,5V.
I to jest problem, bo woltomierz jest
33-woltowy i z catego jego zakresu
wykorzystamy mniej niz jedna czwar-
t3. A to zmniejsza precyzj¢ pomiarow!

Ale to wecale nie jest najgorsze.
Najgorsze jest napiecie niezrowno-
wazenia Wwzmacniacza operacyjne-
go. Wedlug katalogu typowo wynosi
+2mV, ale moze sm;gna}c +9mV. Jak
wiadomo, naplc;me niezrOwnowazenia
jest wzmacniane. A w tym przypadku
wzmocnienie, wyznaczone przez Rl
i R2, wynosi tysiac (1001). Gdyby
napigcie niezrownowazenia wynosito
2mV, to sytuacja bylaby mniej wigcej
taka jak pokazuje rysunek M.

napiecie niezrownowazenia

2mV

~

s [ = wtym zakresie takich napie¢

= obwody obwody wyjsciowe

o | — wejsciowe LM358 nie moga

‘£ | = niepracuja wytworzyé
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< | B wejsciowych  wazenia, ktory w starych kostkach

o — pracuja s Yy Y

2| = prawidiowo LM358 typowo wynosi 7 mikrowol-
S

ujemne napiecie zasilania

—-0,3V ponizej ujemnego napiecia zasilania

Tu musz¢ wspomnie¢, ze dwoch
uczestnikow (w rézny sposob) wskaza-
lo, iz w spoczynku na wyj$ciu wzmac-
niacza operacyjnego wystapi napig-
cie rowne potowie napigcia zasilania.
Napisali, ze uktad nie moze by¢ zasi-
lany napigciem pojedyn-
czym, tylko symetrycz-
nym, najlepiej £15V.

Ot6z nie! Uktad pracy
wzmacniacza operacyj-
nego LM358 jest prawid-
lowy. Jak pokazuje rysu-
nek L, przy zerowym
napigciu  wejSciowym,
czyli przy zwarciu wej-

tow na kazdy stopien Celsjusza.
Wiasnie napiecie niezréowno-
waZenia kostki LM358 i jego dryft
cieplny przekreslajg sens rozwigzania
z rysunku B. Ale jeszcze raz pod-
kreslam, ze zasadnicza koncepcja jest
praw1d10wa a problem mamy z kostka
LM358 i duzym wzmocnieniem.

+55. 12N
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Jezeli  wzmocnie-
nie byloby mniejsze, to
nawet kostka LM358
mogtaby spehi¢ ocze-
kiwanag funkcje¢. Takie
rozwigzania sg spotyka-
ne w praktyce. Rysu-
nek N pokazuje sche-
mat modutu mierzacego
i prad, i napiecie. Na
schemacie zielong pod-
ktadka wyrézniony jest
obwod pomiaru pradu.
Nie jest to wprawdzie
kostka LM358, ale
pojedynczy wzmacniacz
operacyjny, tez o nie-
zbyt doskonatych para-
metrach. Tu, jak wida¢,
wzmocnienie napigcio-
we jest nieduze, rzedu
kilkunastu, a potencjo-
metr pozwala przepro-
wadzi¢ kalibracje.

Czegsc uczestni-
kéw konkursu stusznie
zwrocita uwage, ze na
rysunku B nie ma moz-
liwosci kalibracji.

Watpliwo$ci  niekto-
rych uczestnikow wzbu-
dzita podana na rysunku
B warto$¢ rezystora Rs,
rowna 0,001 oma. Warto
zastanowi¢ sie, jaki zakres
pomiarowy miatby ampe-
romierz z rysunku B. Ot6z
gdyby wzmacniacz opera-
cyjny byt idealny, a modut
bardzo precyzyjny, to przy
zasilaniu 9V uzyskaliby-
$my zakres 0,000 do okoto
7,500 ampera. Przy zasila-
niu 12V zakres do okoto

10,5A.
Przy pradzie 10A na
rezystorze pomiarowym

Rs wystapitoby napiecie
10mV, co datoby moc strat
wydzielang w tym rezysto-
rze tylko 100 miliwatow!
Bardzo dobrze!

Zastosowanie rezystora
I-miliomowego  wyda-
je si¢ dobrym pomystem.
Tak, ale pod warunkiem,
ze zlikwidujemy problem
napigcia niezrownowaze-
nia i jego dryftu. Jezeli
rozdzielczo$¢ czterocy-
frowego  wyswietlacza
wynositaby 1 miliamper,
co odpowiada spadkowi
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napigcia na Rs row-
nym 1 mikrowoltowi
(1, to tego rzedu lub
mniejsze powinny by¢
napigcie  niezroéwno-
wazenia wzmacniacza
operacyjnego 1 jego
dryft. Co wazne, dzi$
mozna to zrobi¢ zaska-
kujaco prosto, wyko-
rzystujac nowoczesny
wzmacniacz operacyj-
ny o niemal zerowym
napigciu niezréwnowa-
zenia i zerowym dryf-
cie. Na rynku dzi$ jest
wiele wzmacniaczy typu
auto-zero i zero drift.
Oczywiscie pod uwage
trzeba wziag¢ dodatkowe
okolicznosci oraz wpro-
wadzi¢ mozliwos¢ kali-
bracji amperomierza,
a takze korekcji zera.

Wracamy do rezy-
stancji Rs. Jeden z Kole-
gbw napisat: (...) Widze
tu trzy problemy:

1. Rezystor pomia-
rowy o oporze zaledwie
ImOhm. Moze by¢ trud-
no dostaé¢ taki rezystor,
przynajmniej ja takiego
nigdzie nie widziatem.
Prawdopodobnie opor
polgczen  lutowanych
bedzie wigkszy (...)

No tak, dawniej wérdd
elektronikow rezystory
o nominatach rzedu 0,1
oma, czyli 100 miliomow
uchodzily za elementy
o znikomej rezystancji.
Dzi§ sa powszechnie
dostgpne rezystory SMD
o rezystancjach duzo
mniejszych, w tym o nie-
wiarygodnie matej war-
tosci 1 milioma, a nawet
jeszcze mniejszej. Rysu-
nek O pokazuje, Ze na
przyktad w TME dostep-
ne sg cztery rodzaje rezy-
storow 0,001 oma o tole-
rancji+1%, o réznej mocy
1..3W i mozna je kupié
w detalu (co najmniej
5 sztuk), w cenie brut-
to niewiele wiekszej od
zlotowki. Sa to rezysto-
ry przeznaczone wilasnie
do roli czujnikéw pradu.
Faktem jest, ze spadek
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napigcia na nich jest niewielki i trzeba
wzig¢ pod uwage, ze miedziane Sciez-
ki maja wigksza rezystancje. Tak, ale
problem mozna wyeliminowac¢, a przy-
najmniej mocno zredukowa¢, wyko-
rzystujac czteroprzewodowe potacze-
nie Kelvina. W Internecie mozna zna-
lez¢ szereg wskazoéwek dotyczacych
wykorzystania tego rodzaju rezystorow
pomiarowych o znikomej rezystancji.

Rysunek P pochodzi z materialow
Texas Instruments (SBOA197: Integra-
ted-Resistor Current Sensors Simplify
PCB Design). Pokazuje pokrewne roz-
wigzanie ukladowe oraz nieprawidto-
we 1 prawidtowe sposoby prowadzenia
$ciezek przy takich pomiarach.

Na rysunku P pokazana jest pro-
pozycja wykorzystania wzmacniacza
réznicowego, ale prostsza konfiguracja
z rysunku B, tylko ze wzmacniaczem
operacyjnym o lepszych parametrach,
tez bylaby jak najbardziej akcepto-
walna, pod warunkiem prawidtowe-
go poprowadzenia obwodow masy. To
odrebne i stabo rozumiane zagadnie-
nie, ktore na zyczenie Czytelnikoéw
EdW tez moze by¢ szerzej omowione
w oddzielnym artykule.

Niektorzy uczestnicy zadania dostrze-
gli ten problem. Jeden z Kolegdéw napi-
sal: (...) Dodatkowo, aby potencjal na
odwracajgcym wejsciu wzmacniacza byt
jak najbardziej zblizony do potencjatu
na ujemnym zacisku pomiarowym, nale-
zatoby potqczyc¢ dolny koniec rezystora
R2 jak najblizej rezystora pomiarowego
— aby rezystancja Sciezek nie wprowa-
dzata dodatkowego bledu (...)

Czgé¢ uczestnikow podniosta prob-
lem kierunku pradu oraz biegunowosci
napigcia na rezystorze pomiarowym Rs.
Przyzwyczajeni jesteSmy do tego, ze
nasze multimetry cyfrowe na zakresach
napigc i pradow statych prawidtowo pra-
cujg przy dowolnej biegunowosci napig-
cia (kierunku pradu). Co najwyzej na
wyswietlaczu pojawi si¢ znak minus.

W omawianym przypadku amperomie-
rza z rysunku B na pewno tak nie bgdzie!

Jezeli potraktujemy to jako wadg, to
mamy do zgloszenia punkt ,,co tu nie
gra”. 1 niektoérzy uczestnicy zglosili
ten szczeg6l. Ale w wielu zastosowa-
niach nie jest to wada, tylko cecha tego
rozwigzania, catkowicie akceptowal-
na. Podobnie jest ze zgloszeniem, ze
amperomierz nie bedzie mierzyt pra-
dow zmiennych. Istotnie, jezeli przy-
rzad miatby mierzy¢é prady zmienne,
trzeba co$ w uktadzie zmienic.

Ale niekoniecznie doda¢ kolejny
uktad scalony. Ot6z wzmacniacz nieod-
wracajacy w takiej konfiguracji z poje-
dynczym zasilaniem jest tez aktywnym
prostownikiem jednopotéwkowym
i moze wystarczylby tylko filtr usred-
niajacy RC migdzy wzmacniaczem
i modutem woltomierza. Da to mier-
nik wyprostowanej warto$ci $redniej,
a jezeli miatby doktadnie mierzy¢ war-
to$¢ skuteczng przebiegéw o réznych
ksztattach, to zaden filtr nie wystarczy
i rzeczywiscie trzeba dodac jaki$§ uktad
przetwornika True RMS.

Na marginesie: kilku uczestnikéw
w woltomierzu napie¢ statych zapropo-
nowato dodanie filtru usredniajacego
RC, zeby przy zmianach wyswietlacz
nie migotat — to ma sens!

Nieliczni uczestnicy proponowa-
li dodanie obwodu korekcji napigcia
niezrdwnowazenia, ale w przypadku
LM358 nie ma to sensu z uwagi na bar-
dzo duzy dryft cieplny tego napigcia.

Jeden z uczestnikow zastanawiat sie,
czy w uktadzie nie powinno by¢ jakie-
go$ zabezpieczenia przed odwrotnym,
ujemnym napi¢ciem na Rs i na wej$ciu
wzmacniacza operacyjnego. Warto to
rozwazy¢, ale w przypadku Rs o war-
tosci 1 milioma, nawet przy duzych
pradach rzedu 20A, napigcie to wynie-
sie tylko 20mV. A przeciez w uktadzie
na pewno bedzie uzyty wzmacniacz
operacyjny, ktérego wejscia muszg pra-
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—> —>
IN+ IN-
d) Current
Carrying Trace  Reense
—> —>
IN+ IN-

widtowo pracowaé na poziomie masy.
Z reguly takie wejScia mogg tez pra-
cowaé nieco ponizej potencjalu masy,
wigc w praktyce problemu nie ma.

Niektorzy poruszyli problem war-
toSci wzmocnienia. Teoretycznie przy
rezystorach 1kQ i IMQ wynosi 1001,
ale tolerancja rezystorow zapewne nie
bedzie lepsza niz 1%, wiec rzeczywiste
wzmocnienie byloby rzedu 991...1011,
co w praktyce wymaga jakiego$ obwo-
du korygujacego.

Stusznie zglosiliscie, ze na schema-
cie nie ma elementow filtracji obwodu
zasilania, co przy oczekiwanej precyzji
byloby konieczne. Nie ma tez informa-
cji, jak potaczony jest drugi wzmac-
niacz z podwojnej kostki LM358.

Jeden z uczestnikdw napisal w pod-
sumowaniu: (...) Czepiajqc sie, wypada-
toby zaproponowac jakies rozwigzanie.
NajprosSciej bytoby zwigkszyé rezystor
pomiarowy, tak z 10 razy. (...) zasila-
nie (...) stabilizowane. Poniewaz modut
woltomierza nie umie liczy¢, a my nie
bedziemy kombinowaé, gdzie przesu-
ng¢ przecinek, pozostajg takie wartosci
opornika i wzmocnienia, by w efekcie
14 na wejsciu odpowiadal 1V na wyj-
Sciu i tu wracamy do doktadnosci. (...)

Na koniec nalezy jeszcze wspo-
mnie¢ o pewnej nadestanej uwadze
btednej. Jeden z uczestnikow wskazat
na kilka usterek, ale tez napisal: (...) —
rezystor RI nalezy odigczy¢ od galezi
zawierajgcej rezystor R2 i polgczyé
z wejSciem nieodwracajgcym (,,+”)
wzmacniacza operacyjnego — zapewni
to dodatnie sprzezenie zwrotne (...)

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra293 otrzymuja:

Piotr Graffstein — Warszawa,

Tadeusz Susfal — Warszawa,

Marcin Kartowicz — Bolechowo.
Wszystkich uczestnikéw dopisuje do listy
kandydatow na bezptatne prenumeraty.

Piotr Gorecki
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Policz - zadanie 298

Coraz cze$ciej widzimy rézne konstruk-
cje z wykorzystaniem Arduino, plytek
stykowych i przewodow potaczeniowych
ze szpilkami i gniazdami, pokazanych na
fotografii A. Od dawna intryguje nas,
jaka takie polaczenia majg obcigzalnosc.

W ramach zadania Policz298 nalezy:

- poszukaé w Internecie stosownych
informacji o takich przewodach,
nazywanych ,,dupont” i oszacowaé
ich obciazalno$¢ pradowa.

Zapraszam do udziatu zaréwno elektro-
nikéw do$wiadczonych, jak i poczat-
kujacych, ktérzy jeszcze nie potrafia
przeanalizowa¢ wszystkich subtelno$ci
zadania. Z uwagi na specyfike tego zada-
nia, tym bardziej prosz¢ o podawanie
swojego wieku oraz miejsca nauki czy
pracy.

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
1 numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz298 Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania Policz297 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 293

W EdW 7/2019 przedstawione byto
zadanie Policz293, ktore brzmiato: Na
Jjednostronnej  plytce projektowanego
modutu impulsowego sterowania dio-
dami LED musimy poprowadzi¢ Sciezke
o diugosci 9 centymetrow, w ktorej moze
plyngé prqd do 10A4. Wstegpnie zaprojek-
towalismy szerokq Sciezke o szerokosci
50 milsow wedtug rysunku B, jednak
chcielibysmy sig¢ upewnic, czy aby nie
jest ona za wqgska. W ramach zadania
Policz293 nalezy:

- oszacowaé rezystancje oraz Sspo-
dziewany spadek napiecia na takim
odcinku Scieiki.

Jeden ze statych uczestnikow ktory
do najmtodszych juz nie nalezy, napi-
sal: Witam, rezystancje Sciezki o dlu-
gosci 9 cm liczy sie ze wzoru na rezy-
stancje przewodu.

i 105 um wynosi ona: 0066 0034
0,017 i 0,011 oma, co dla prgdu 104
daje spadek odpowiednio: 0,66V;
0,34V; 0,17V i 0,11V.

Taka odpowiedz spelna warunki
zadania i jest prawidlowa. A doswiad-
czony elektronik potrafi z tych liczb
wyciagnac istotne wnioski praktyczne.

Ale my jesteSmy w Szkole Kon-
struktorow 1 zadanie Policz293 miato
okreslony cel. Celem tym bylo zwréce-
nie uwagi na ograniczenia zwiazane ze
$ciezkami na ptytkach drukowanych.

Problem w tym, Zze mtodzi elektro-
nicy sa dzi$ bardziej informatykami niz
elektronikami w dawnym rozumieniu.

A0 mm
50 vk

"f;‘l

A

. u)lm diuk .

I.Cr|

20008
e G R oW

Zbyt czesto si¢ zdarza, ze mlody elek-
tronik, ktoéry nie ma problemoéw z opa-
nowaniem programéw do projektowania
ptytek, popetnia powazne btedy.

W programach do projektowania
ptytek czesto domyS$lnie ustawione sa
$ciezki o malej szerokosci. Obraz na
ekranie mozna powigkszy¢, wykonaw-
ca w zaktadzie produkcyjnym nie pro-
testuje, wigc dlaczego nie zaprojekto-
waé na ptytce Sciezek o szeroko$ci 20
czy 15 milséow. A tylko w obwodach
masy i zasilania da¢ bardzo szerokie
$ciezki 50-milsowe...

Bardzo szerokie...

Istotnie, przy matych pradach nie ma
problemu, jednak co si¢ stanie, gdy
przez ,,bardzo szerokie” Sciezki popty-
ng duze prady?

Czes$ciowa odpowiedz miato daé
wlasnie zadanie Policz293.

Ciesze si¢, ze wigkszo$¢ uczest-
nikdw nie poprzestata na suchych
obliczeniach i wyciagneta dodatkowe
whnioski.

Celowo w zadaniu nie podatem grubo-
$ci miedzi, bo to miat by¢ sygnat, ze
moze trzeba dokona¢ waznego wyboru.

Najcze$ciej wykorzystuje sie plytki
drukowane z warstwg miedzi o gru-
bosci 0,035mm (35um). ,,Nieokragta”
warto$§¢ wynika z faktu, ze standardy
dotyczace plytek drukowanych dawno
temu przyjeto nie w Europie, tylko
w USA z wykorzystaniem tamtejszych
miar i jednostek. Plytki takie czgsto
oznaczane sa loz, poniewaz przy pro-
dukcji jedna uncja miedzi pokrywa
jedng stope kwadratowa ptytki.

Rzadko wykorzystuje si¢ plyt-
ki o grubosci miedzi 0,50z, czyli
18-mikrometrowe. W zasilaczach
wigkszej mocy do$¢ czesto stosowa-
ne s3 drozsze ptytki z miedzig 70um
(20z), rzadziej z miedzig 105um (30z),
poniewaz sg duzo drozsze.

Hobbysci zwykle nie czujg proble-
mu, nie interesuja si¢ grubos$cig mie-
dzi. Ja przy okazji zachgcam do testow:
w miar¢ mozliwosci warto sprawdzié
w uszkodzonym sprzgcie, jaka grubosé
ma miedz na plytkach z zasilaczami
i przetwornicami.

Na pierwszy rzut oka nie widaé
roznic. Mozna je pozna¢ dopiero, odry-
wajac §ciezki i porownujac grubos¢ tak
uzyskanych paskow.

Z przyjemno$cia odnotowuje, ze pra-
wie potowa uczestnikdéw w swoich roz-
wigzaniach napisala, iz przy tak duzym
pradzie (9A) nalezaloby zastosowac
ptytki z grubsza warstwa miedzi.
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A oto fragmenty Waszych rozwigzan:
(...) Rezystancje sciezki obliczamy wedtug
wzoru R = pL/A gdzie p — rezystywnosé
miedzi 1,72*10-5Qm, L — dlugosé 0,09m,
A — przekrdj poprzeczny 4,445%10-8m?.
Do obliczen przyjeto grubos¢ miedzi 35
mikrometrow dla najczesciej uzywanego
materiatu. Po podstawieniu do wzoru
uzyskamy wartos¢ rezystancji R=0,0359.
Przy przeplywie prgdu 104 spadek napie-
cia wyniesie okoto U=0,35V. Na rezystan-
¢ji wydzieli sie moc 3,5W. Czy te wartosci
sq bezpieczne dla projektowanej ptytki?
Przy przeplywie takiego prgdu nalezy
uwzgledni¢ wzrost temperatury (przyj-
muje sig max. okoto 85 stopni). Korzysta-
Jjac z darmowych programow obliczania
Sciezki, minimalna szerokos¢ powinna
wynosi¢ okoto Smm. Tak wiec zdecy-
dowanie mozna powiedzie¢ zZe plytka
nie spetni zakladanych parametréw. Co
mozemy wigc zrobic¢?

(...) zmieni¢ laminat na grubos¢ 2oz = 70
mikrometrow i zwigkszy¢ szerokos¢ do 100
milsow (...) jeszcze nalezy uwzglednic:

1. Metoda wykonywania plytki PCB.
Laminaty nie majq idealnej grubosci folii
miedzianej. Nalezy przyjgé¢ wigc kilka
procent mniej.

2. Mozliwos¢ podtrawienia plytki podczas
produkcji w warunkach amatorskich.

3. Przy galwanicznym naktadaniu mie-
dzi, aby uzyskacé wigkszq grubos¢ sciezki,
tez nalezy przyjgé wartos¢ minimalng.

4. Nalezy zwrocic¢ uwage na odlegtos¢ od
sgsiednich [grzejgcych sig] Sciezek.

Oto fragment innego rozwigzania:
(...) Zgodnie ze strong:
https://www.elektrisola.com/conductor-
-materials/copper.html
w skrocie: https://bit.ly/3q6drQOn
(...) Rezystancja sciezki wyniesie poczqt-
kowo 34,62 milioma i bedzie rosta wraz
ze wzrostem temperatury. (...) Moc
wydzielana w tej Sciezce (...) 3,46W
i bedzie rosta wraz ze wzrostem tempera-
tury. Nawet poczgtkowe 3,46 W to zdecy-
dowanie za duzo jak na takq sciezke (...)

I jeszcze innego:

(...) wskazuje, zZe Sciezka jest zbyt wgska
i nalezatoby jq poszerzy¢ (co potwierdzajg
np. wyniki z kalkulatora ze strony htips://
www. 7pch.com/trace-width-calculator.php
w skrocie: https://bit.ly/2JffdxL

gdzie zgodnie z normg IPC-222] Sciez-
ka taka powinna mie¢ przynajmniej
122mils, jezeli akceptowalny jest wzrost
Jjej temperatury o 40 stopni Celsiusza).
Rozwigzaniem moze by¢ tu takze zwigk-
szenie grubosci folii miedzianej — juz dla
70um Sciezka grubosci 50mils jest akcep-
towalna przy uwzglednieniu mozliwego
wzrostu jej temperatury o 55 stopni.

I kolejne:
(...) Obliczytem przyrost temperatury Av
= 127°C (...) Sciezka d=50um przy prg-
dzie 104 moze nagrzewac sie do wyso-
kich temperatur okoto 150°C!

I kolejne:
(...) Prawie 3,5 wata mocy strat na
zwyklej Sciezce. Taka moc z pewnosScig
jg podgrzeje i bardziej zwigkszy opor,
a co za tym idzie, moc strat.
Tylko o ile?
Miedz ma temperaturowy wspotczyn-
nik oporu = 0,0038/K. Gdyby Sciezka
mogta podgrzaé si¢ o 100°C (to czysty
strzat), to jej opor wzrdstby do:
0,0349 * (1 + (0,0038 * 100)) = 0,0483Q,
a co za tym idzie, moc strat wzrostaby
do prawie 5W. Korzystajgc z tabeli
nego wzrostu temperatury 10 st. C, zna-
laztem, ze przy 104 nalezaloby popro-
wadzi¢ Sciezkg o szerokosci 7,6mm.
To 6 razy wigcej niz w oryginalnym
pomysle i moze nie by¢ na to miejsca.
Chyba najlepiej byloby w tej sytua-
¢ji przylutowaé na Sciezkach kawalek
drutu lub dolgczyé dodatkowe kable
zamiast Sciezek.

I jeszcze:
(-..) po co liczyé, jak sq kalkulatory?
Wg tego kalkulatora
https://www.digikey.pl/pl/resources/
conversion-calculators/conversion-
-calculator-pcb-trace-width
w skrocie: https://bit.ly/3mahMzj
dla temperatury powietrza 25°C
i dopuszczalnego wzrostu temperatury
Sciezki o 20°C szerokos¢ sciezki powin-
na wynies¢ ok. 190 milsow, a wiec
prawie 4 razy wiecej. Wg tego kalku-
latora Sciezka o szerokosci 50 milsow
nagrzeje sie przy prgdzie 104 prawie
do 200°C (...)

Nastepne:
(...) obliczone spadki napieé¢ doty-
czq sytuacji przeplywu stalego prgdu
o nategzeniu 10A, ktory oczywiscie moze
by¢ wartoscig maksymalng sterowang
impulsowo. (...) W przypadku grubosci
35um moc strat przy cigglym prqdzie
104 wyniesie okoto 4W i pojawia sig
pytanie, jak zmieni si¢ temperatura
Sciezki...
Udato mi si¢ odszukaé w literaturze
nastepujgcq tabele z ktorej wynika,
ze przy grubosci folii 70um, szeroko-
o natezeniu 10A temperatura Sciez-
ki wzrosnie o 30°C W uproszczeniu
traktujqc zaleznosé jako liniowg przy
danych zadania i przyjeciu grubosci
35um temperatura wzrosnie o okolo
80°C, a to jest juz niedopuszczalne.

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

.'l.,
I na koniec:

Bardzo podobne zagadnienie bylo rozpa-
trywane kilka lat temu w Waszym pismie
(EAW 9/2003). W listach od Piotra (...)
opornosci Sciezek, moce strat i inne cie-
kawe parametry. W jednej z tabel podano
nawet tzw. prqd niszczqcy dla Sciezek
o okreslonej szerokosci. Niestety nie
bylo tam podanych wartosci dla sciezki
o szerokosci 50 milsow, wiec nie dalo sig
bezczelnie zeringé rozwigzania. Oczy-
wiScie mozna wyjs¢ ze znanych (mam
nadzieje) wzorow na opornos¢ przewod-
nika, policzy¢ na piechote moc, jaka sie
na nim wydzieli itd., ale ktos juz dawno
wymyslit tabele i nomogramy, a w dobie
Internetu kalkulatory on-line. Jeden
z takich kalkulatorow jest na stronie
dystrybutora czesci: https://www.digikey.
pl/pl/resources/conversion-calculators/
conversion-calculator-pcb-trace-width
w skrocie: https://bit.ly/2Jbx4ps.

Po prostym podaniu danych otrzymuje-
my gotowy wynik, co tez i uczynitem. (...)
Z tych danych wynika, Ze Sciezka jest za
cienka/wgska i w czasie eksploatacji naj-
prawdopodobniej ulegnie zniszczeniu.
Oczywiscie mozna si¢ zastanawia¢, jak
czesto i przez jaki czas poplynie maksy-
malny prad, jezeli bedzie to sporadycznie
i przez krotki czas, moze nic sig nie
stanie (...) Z przedstawionych obliczen
wynika, Ze Sciezka powinna by¢ pra-
wie dwukrotnie szersza niz projektowa-
na. Pocynowanie raczej nie rozwiqgze
problemu. Rezystancja cyny jest kilka
razy wigksza niz miedzi, a warstwa tez
nie bedzie znaczgca. Jezeli nie mozna
poszerzy¢ Sciezki, pozostaje wzmocnié
ja przez przylutowanie na calej diugosci
drutu miedzianego.

Dwoch uczestnikow do oblicze-
nia rezystancji $ciezki wykorzystato
»~metode kwadratow”. Przy dlugosci
Sciezki 90mm 1 szeroko$ci 1,27mm,
sktada si¢ ona z 71 kwadracikéw. Dla
miedzi o grubosci 35um (loz) jeden
kwadrat ma okoto 0,5 oma, wigc rezy-
stancja tez wychodzi okoto 35 milio-
moéw. Informacje na ten temat zaczerp-
ne¢liscie migdzy innymi ze stron:
https://ep.com.pl/files/1816.pdf
http.//www.nanotech-elektronik.com/files/
Poradnik_projektanta PCB_czI1.pdf.
Nagrody-upominki za  zadanie
Policz293 otrzymujg:

Maciej Czarnecki — Stawkow,
Andrzej Kubiak — Rumia,
Lukasz Fortuna — Wotowa.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatéw na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gérecki
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https://www.elektrisola.com/conductor-materials/copper.html
https://www.elektrisola.com/conductor-materials/copper.html
https://bit.ly/3q6drQn
https://www.7pcb.com/trace-width-calculator.php
https://www.7pcb.com/trace-width-calculator.php
https://bit.ly/2JffdxL
https://www.digikey.pl/pl/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-pcb-trace-width
https://bit.ly/3mahMzj
https://www.digikey.pl/pl/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-pcb-trace-width
https://bit.ly/2Jbx4ps
https://ep.com.pl/files/1816.pdf
http://www.nanotech-elektronik.com/files/Poradnik_projektanta_PCB_cz1.pdf
https://www.digikey.pl/pl/resources/conversion-calculators/conversion-calculator-pcb-trace-width
http://www.nanotech-elektronik.com/files/Poradnik_projektanta_PCB_cz1.pdf
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Czasem zapominamy o wylaczeniu
oSwietlenia w miejscach, w ktorych
przebywamy rzadko — na przyklad
na strychu albo w piwnicy. Ten uklad
pomoze zapominalskim i to bez ko-
nieczno$ci ingerencji w instalacje
elektryczna budynku.

Do czego to stuzy?

Ten ukiad informuje, Ze jego czujnik
$wiatla jest o$wietlony. Informacja ma
posta¢ krotkich piskéw. Po wylaczeniu
o$wietlenia przechodzi w stan czuwania
i piski ustajg. Zaréwno czas migdzy pis-
ni¢ciami, jak i prog zadziatania sa regu-
lowane potencjometrami. W ten sposob
moze stuzy¢ informowaniu domownikéw
o tym, ze w piwnicy kto$ jest — albo po
prostu, ze nie wylaczyl za sobg Swiatta.
Mozna go zasila¢ napigciem statym
o wartosci 3V. Pobor pradu jest na tyle
niski, ze komplet dwoch baterii typu R6
(inaczej: AA) starczy na wiele miesiecy
eksploatacji.

Jak to dziata?

Schemat uktadu mozna zobaczy¢ na ry-
sunku 1. Zasilanie dla niego jest dopro-
wadzone do zaciskow ztacza J1. Miedzy
linig zasilajaca a masg znalazly si¢ dwa
kondensatory — C1 i C2 — ktére reduku-
ja tetnienia wywotane przetaczaniem sig
uktadu cyfrowego.

Generatorem, ktory odmierza czas
pomigdzy kolejnymi kontrolami natgze-
nia $wiatla, jest bramka US1A otoczona
trzema elementami: kondensatorem C3,
rezystorem R1 i potencjometrem PI.
Sama bramka zachowuje si¢ jak bramka
NOT z wejsciem Schmitta. Taki gene-
rator, 0 najprostszej mozliwej topologii,
przy zasilaniu 3V ma bardzo matly pobor
pradu ze wzgledu na uzycie w nim ukta-
du cyfrowego z rodziny CMOS oraz re-
latywnie wysokiej rezystancji spowalnia-
jacej przetadowywanie kondensatora C3.

Czestotliwos¢ wytwarzanego sygnatu
prostokatnego zalezy od potozenia §liz-
gacza potencjometru P1. W modelu dla
minimalnej jego rezystancji okres wynosi

1,2s, a dla maksymalnej okoto 13s. Roz-
rzuty migdzy egzemplarzami (glownie
szerokos¢ histerezy) mogg byé duze, co
w tym zastosowaniu nie przeszkadza.
Kondensator C4 i rezystor R2 tworza

. e . , Rys. 1 =
obwod rézniczkujacy, ktéry z genero- 5
wanego ciagu ,,wybiera” tylko zbo- 1M 8 &

. . Pl1|ow =3 V4
cza opadajace. Stan logiczny pra- RL )%, &
wej okladki C4 staje si¢ wtedy, na [ 1ggx << |
chwile, rowny zero. Potem rezy-
stor R2 przetadowuje wspomniany

kondensator.
Zadaniem rezystora R3 jest ==

ograniczenie natgzenia pradu ply-

nacego przez diody zabezpieczaja-

ce wejscie bramki US1B. Do takiej §

sytuacji dochodzi cyklicznie, pod- @

czas nadejscia zbocza narastajace-

o>
go z wyj$cia bramki US1A. Wtedy ,E.%
o

potencjal wejscia bramki USIB
wynioslby dwa razy warto$¢ napigcia za-
silajacego, co powodowaloby przeptyw
pradu o relatywnie wysokim natezeniu
przez wyjscie bramki US1A. Przy zasi-
laniu 3V nie ma zadnego problemu, ale
na wszelki wypadek wstawiono rezystor
ograniczajacy R3.

Pojawienie si¢ (na chwilg) stanu ni-
skiego na wejsciu bramki US1B powo-
duje wystawienie przez nig stanu wyso-
kiego na wyjsciu. Z tegoz wyjscia zasila-
ny jest dzielnik napigcia sktadajacy si¢ z:
— fotorezystora PH1,

— polaczonego szeregowo potencjometru
P2 i rezystora R4.

Zastosowany fotorezystor ma wysoka
rezystancje po o$wietleniu, rzedu kilku-
dziesigciu kilooméw. W ciemnosci jego
rezystancja sigga nawet 20MQ. W pota-
czeniu z wysokg rezystancja ,,dolne;j” ga-
tezi dzielnika, przez caly dzielnik ptynie
prad o bardzo niskim natgzeniu, rzedu
pojedynczych mikroamperéw. Jezeli do-
damy do tego zasilanie dzielnika krotki-
mi impulsami, pobierana z baterii moc
strat jest naprawde niewielka.

Regulacja wypadkowej rezystan-
cji ,,dolnej” galezi dzielnika umozliwia
zmian¢ progu zadziatania uktadu. Im
mnigjsza rezystancja P1, tym jadniej

ha)
\b—«3 —]
usiAa

CD4093

CD4093

usic
CD40S3

musi by¢, aby bramka US1D uznata na-
piecie wychodzace z dzielnika za logicz-
ng ,,1”. Histereza, jakg wprowadza wej-
Scie Schmitta, zapobiega samorzutnemu
przetaczaniu si¢ uktadu, jezeli napigcie
bytoby zblizone do wartosci progu za-
dziatania bramki. Dodatkowo, wejscie
Schmitta pozwala na podanie na jej wej-
$cie dowolnego napigcia (z dozwolonego
przedzialu) bez ryzyka uszkodzenia.

Jezeli o uszkodzeniu mowa, to ele-
mentem zabezpieczajagcym bramke¢ US1D
jest rezystor R5. Fotorezystor moze by¢
umieszczony poza ptytka, potaczony z nig
przy uzyciu dlugich przewodow, w kto-
rych beda indukowaly si¢ zaktdcenia. Do
tego dochodzi kwestia wytadowan elek-
trostatycznych, ktoére dziataja silnie de-
strukcyjnie na delikatne wejscia bramek
z rodziny CMOS. Wstawienie rezystora
w szereg z wejsciami ogranicza prad diod
zabezpieczajacych, ktére sa wbudowane
w struktur¢ uktadu scalonego. Ponadto
zwigksza to czas narastania napigcia na
nich w przypadku szybkich wyladowan
o charakterze impulsowym.

Czwarta bramka zostata uzyta do ne-
gacji stanu wyjscia bramki US1D, wobec
czego na jej wyjsciu uzyskujemy wysoki
stan logiczny w sytuacji, gdy $wiatto pada

Grudzien 2020

Elektronika dla Wszystkich




Futrzaczek ™

. Rys. 2
na fotorezystor. Sygnalizator vs

akustyczny BUZLI jest obshugiwany przez
klucz nasycony na tranzystorze NPN — T1.
Wprawdzie do sterowania jego baza jest
uzywany prad o natgzeniu az 800uA, ale
zalacza on sygnalizator akustyczny pobie-
rajacy prad o znacznie wigkszym natgzeniu.

Skoro wszystkie bramki NAND ukta-
du CD4093 zostaty tutaj uzyte jako ne-
gatory, czemu wigc nie uzyto uktadu
CDA40106, ktory zawiera sze$¢ bramek
NOT z wejsciami Schmitta? Powod jest
prosty: do jego realizacji spokojnie wy-
starczytyby tylko trzy bramki. Zatem
CD4093 zawiera dostateczng liczbg
bramek (a nawet o jedna za duzo), za$
CD40106 az trzy nadmiarowe.

Montaz i uruchomienie

ng zworke z cienkiego
drutu, ktora wystepuje
na wierzchniej stronie
obwodu drukowanego,
poniewaz mozna o niej
fatwo zapomnie¢. Po-
zostate elementy radze
wlutowa¢ wedlug ros-
nacej wysokosci ich
obudéw. Zmontowany
uktad mozna zobaczy¢ na fotografii tytu-
lowej oraz na fotografii 1.

Prawidlowo zmontowany uktad zaczy-
na dziata¢ od razu po podigczeniu zasilania
do zaciskow ztacza J1. Polecam w tym celu
uzy¢ baterii o nominalnym napieciu 3V —
moga to by¢ polaczone szeregowo dwie
baterie AA lub jedna miniaturowa bateria
litowa CR2032. Rozmiary ptytki sg tak
dobrane, ze da si¢ ja przyklei¢ do koszyka
dwoch baterii AA lezacych obok siebie.

Ztacze J2 shuzy do wygodnego pod-
laczenia fotorezystora PH1 w sytuacji,
gdyby mial on zosta¢ wyciagniety poza
plytke¢ na przewodach. Jezeli nie bedzie
ono uzywane, mozna go nie montowac.

Elektronika 2000

pradu w stanie spoczynku oraz pojemnosé
baterii na poziomie 2000mAh, teoretyczny
czas pracy moze przekroczy¢ 11 lat.

W praktyce, nalezy mie¢ na uwadze
zwigkszony pobor pradu w trakcie pracy
sygnalizatora dzwigkowego oraz ograni-
czong trwalo$¢ samych baterii. Nawet je-
zeli nie jest z nich pobierany prad, zacho-
dzace wewnatrz ogniw procesy chemicz-
ne powoduja ich samoistng degradacje.
Niemniej jednak mozna liczy¢ nawet na
kilka lat bezobstugowej eksploatacji.

Michal Kurzela
michal.kurzela@ep.com.pl

Uktad prototypowy zostal zmontowa- Pobor pradu zalezy od stanu, w jakim |Wykaz elementow
ny na jednostronnej plytce drukowanej znajduje si¢ ukltad (sygnalizator pracuje |R1.R5. ... . . ... . . ... . . .. 100kQ SMD0805
o wymiarach 58x25mm. Wzdr jej Sciezek  lub nie) oraz od czestotliwosci sprawdzania  |R6......................... 3,3kQ SMD0805
i schemat montazowy przedstawia rysu- stanu o$wietlenia. USrednione wyniki po- |P1P2 ................. 1MCQ montazowy lezacy
nek 2. W odlegltosci 3mm od krawedzi  miardw (przy napieciu 3V) zostaty zebrane |C1............... 100uF/16V THT raster 2,54mm
ptytki znajdujg sie otwory montazowe w tabeli 1. Przyjmujac najwiekszy pobdr |C2,C4....................... 100nF SMD0805
o $rednicy 3,2mm kazdy. C3 10pF SMD0805
Montaz elementdw polecam rozpoczqé CZU_]Illk Czujnik T BC846 lub podobny
. .. ¢ Tabela 1 s - UST . CD4093 SO14
od przylutowania tych na spodniej stronie o$wietlony | zacieniony
plytki. Zageszczenie znajdujacych sie tam Czestotliwosé BUZT. ... PIEZO GEN3V
elementow w obudowach SMD nie jest i 100pA 10pA 02 ARK2 Smm
. ; ; minimalna PHI. o GL5659D
duze — zwykla lutownica z niezbyt gru- 5
bym grotem oraz kalafonia w pelni wy- | CZestotliwosé | 200A Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
starczg. Potem polecam przylutowaé jed- | Maksymalna w Skiepie AVT jako zestaw AVT3288
Cigg dalszy ze strony 33 yvprowat};one dane ”okreélone o . — T ey
jako ,,moj IP” oraz ,,mdj port”. Te = =
Majac zgromadzone w jednym miejscu  dane pozwalaja utworzy¢é w pro- | poee e Docel poit | Zakorc
wszystkie dane, zostaje obliczona suma gramie windowsowym gniazdko e e ) - = =
kontrolna (wywolanie funkcji Calcula-  z nadanym numerem portu, ktore || 4% IS Mg ] i)
teUDPChecksum). Tak spreparowany zostatlo zgloszone jako gniazd- Dane [ ey
pakiet zostaje przekazany do instancji zaj- ko do nastuchu. Program moze P o T T
mujacej si¢ wysytaniem. Dalsze losy da- odebra¢ pakiety UDP adreso- Rys. 11
nych sg uzaleznione od aktualnej sytuacji. wane zgodnie z informacjami
Jezeli instancja wysylajaca zna powigza- wystepujacymi w odpowiednich | "TEesc ARSemesier I ISAIEAGE Gillaiaz

nie adresu [P z adresem MAC, to pakiet
zostaje wytransmitowany. W przeciwnym
wypadku zostaje zakolejkowany do pdz-
niejszego wyslania, gdyz nalezy zdoby¢
adres MAC miejsca docelowego.
Jednocze$nie w drugim komputerze
uruchomiony program UDPTESTER ode-
brat wystany pakiet i jego tres¢ wyswietlit
na ekranie (rysunek 11). Tu warto zwro-
ci¢ uwage na fakt, ze program ma jedynie

polach programu UDPTESTER.

Nie jest mozliwe wysytanie danych (pola
identyfikujace adresata nie sg wprowa-
dzone). W okienku z odebrang trescig
pokazane sa parametry nadawcy: adres
1P=192.168.0.55 oraz port=20001. Mozna
tatwo ustali¢ w kodzie zrédtowym progra-
mu mikrokontrolera, ze te parametry iden-
tyfikuja gniazdko zgloszone do nastuchu.
Z kolei w parametrach funkcji wysytaja-

cej podany jest adres IP komputera oraz
numer portu obstugiwany przez program
UDPTESTER (o0 numerze 1000, listing 4).

W nastepnej odstonie ,,Filozofii sieci”
zajme si¢ innymi przykladami prezentuja-
cymi mozliwosci protokotu UDP.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl
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Forum Czytelnikow

Jako maty chlopiec bardzo lubitem
w czasie burzy patrze¢ przez mate okien-
ko na strychu i obserwowa¢ btyskawice,
ktore prawie zawsze trafialy w komin
pobliskiego tartaku.

Wytadowania elektryczne tak mnie
zainteresowaly, ze po lekturze ksiazki
~Nowoczesne zabawki” juz w szkole
podstawowej zbudowalem swoj pierw-
szy transformator Tesli. Wytwarzane
iskierki nie byly zbyt okazate, bo mialy
zaledwie okolo 15mm, ale zaswiecenie
swietlowki z odlegtosci i to jeszcze przez
$cian¢ bylo wystarczajaco spektakularne.

Dos$wiadczenia z wysokim napigciem
sg z pewno$cig bardzo efektowne, ale tez
moga by¢ niebezpieczne!

Calkiem niedawno dostalem zlecenie

wykonania takiego eksponatu do poka-
z6w z wykorzystaniem samochodowej
cewki zaptonowej. Nie bedg tu opisy-
wal zasady dziatania cewki zaptono-
wej, kazdy moze samodzielnie poszukaé
informacji w Internecie, do czego oczy-
wiscie zachgcam. Podam tylko kluczowa
informacje, ze iskra powstaje po prze-
rwaniu przeptywu pradu przez uzwojenie
pierwotne. Ja zastosowalem sterowanie
krotkimi impulsami przy tworzeniu pro-
gramu sterujacego.

Wyszto to jak wida¢ na fotografii 1,
a filmik prezentujacy dziatajace urza-
dzenie znajduje si¢ w materiatach dodat-
kowych do tego artykulu. W pokazanej

na filmie kartce papie-
ru powstajg miniaturo-
we otwory, niewidocz-
ne gotym okiem. Tego
urzadzenia nie begde tez
opisywal  doktadniej,
poniewaz uklad zmon-
towany jest w ,,pajaku”
i zalany w tworzywie
sztucznym, a ponadto
ja zastosowatem cewke
zaptonowa z bardzo nie-
typowym potaczeniem
uzwojen (rzadko spoty-
kang). Ponadto nie ma
w nim opisanych dalej
usprawnien i zabezpie-
czen.

W zasadzie nic w tym
szczegblnego, tyle tylko
ze do sterowania wyko-
rzystatem mikrokontro-
ler, bo chciatem zoba-
czy¢, jak taki uklad
bedzie si¢ zachowywat
w praktyce. Okazalo sig,
ze pojawily si¢ zupelnie nieoczekiwane
problemy, ktore warto opisac...

Poczatkowo iskierki nie byly catkiem
»postuszne”: pomimo prawidtowego

sterowania powstawaty nieregularnie,
a nawet pojawiaty si¢ dodatkowe. Ponad-
to przy testach uszkodzily si¢ trzy tran-
zystory IFR840, pokazane na fotografii
2, mimo zapasu maksymalnego napie¢cia

Vps 1 zamontowaniu w obwodzie bram-
DUWO -

ki diody Zenera. : “
Podejrzewam, : 1

ze byly to jakie$
chinskie podrébki.
Z powodzeniem
zastosowaltem teraz
w ukladzie tranzy- [
story typu IRF830 |
zakupione u innego .
sprzedawcy.

Pomatu zaczatem elimi-
nowaé przyczyny powsta-
wania zaklocen, ktore poja-
wiaty si¢ przy wytadowa-
niach. Na znanym portalu
aukcyjnym nabytem do
testow kilka réznych cewek
zaplonowych  (fotogra-
fia 3). Takie uzywane jak
na fotografii mozna kupié
juz po 20zt za sztuke (albo
pozyskaé od znajomych
za darmo). Okazato si¢, ze
bardzo wazny jest sposob
wlaczenia cewki zaptonowej do uktadu
oraz miejsca powstawania iskry. Jedna
z cewek miata poczatek uzwojenia wyso-
kiego napigcia potaczony z obudowa. Ta
nie sprawiata zadnych probleméw i to ja
zastosowatem w ukladzie z fotografii 1.
Jak zauwazylem, jako$¢ kondensatora
przy cewce zaptonowej tez ma wptyw na
energi¢ powstajacych iskier.
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Po wielu testach powstat uktad, ktore-
go schemat przedstawia rysunek 4. Diody
D2 i D3 zabezpieczaja urzadzenie przed
odwrotnym podiaczeniem biegunéw zasi-
lania. Rezystor R1 przy nézce 1 uktadu
USI1 eliminuje przypadkowe resetowanie
procesora. Bezwzglednie nalezy zasto-
sowa¢ w ukladzie odpowiedni bezpiecz-
nik. Prady zwarciowe naprawde potrafia
stopi¢ przewody zasilajace w przypad-
ku zwarcia, jezeli do zasilania bedzie-
my stosowa¢ akumulator! Z wylacznika
mozna zrezygnowac, wystarczy wsuwany

Rys. 4

1448 B W

o1 TG ?;ms T " f

D2
100k 100 100n 100w

TH30S

fem w praktyce wszystkie
mozliwe opcje ©. Sposob
wykonania iskiernika mozna podejrze¢ na
fotografiach w materiatach dodatkowych.

Dla potrzeb artykutu zaprojektowa-
lem metoda rysunkowa plytke druko-
wang (fotografia 5), ktorg oczywiscie
wykonatem wielokrotnie juz przedsta-
wiang przeze mnie metoda frezowania.
Dla ewentualnych eksperymentatorow:
wszystkie programy skompilowane oraz
zrodlowe zamieszczone sg w materiatach
dodatkowych. Fusebity ustawione, jak
pokazuje rysunek 6. Zmontowana ptyt-
ke pokazuje fotografia 7. Cate
urzgdzenie zmontowane na
matej ptycie meblowej widaé
na fotografii tytulowe;.

W  materialach dodatko-
wych znajduja si¢ jeszcze inne
zdjecia, pokazujace moim zda-
niem kilka waznych szczeg6-

Masa PROG 14007

e
Llks ey

16w montazowych. Orientacyj-

) ny pomiar napigcia wyjscio-
§ wego wykonatem przy uzyciu
)lr:L testera iskrowego w sposob
= widoczny na fotografii 8.

A teraz czas na najciekaw-
sze eksperymenty. Ale najpierw
wspomne, Ze przy wprowa-
dzaniu programu do nowego
mikrokontrolera ~ ATtiny13
zapomniatem wylaczy¢ w fuse-

Forum Czytelnikow

bitach dzielnik zegara wewnetrznego,
wigc iskierki powstawaly bardzo wolno.

Cigg dalszy na stronie 55

Wykaz elementéw
Rl 6,8k2 SMD1206
R2. .. 2,2k€) SMD1206
R3. 1k€2 SMD1206
RA ... 39Q2 SMD1206
C1,C4 .. ... 100uF/25v
C203 .. .. 100nF SMD1206
Ch. 1000uF 25V
CO. .o 220nF/630V
3 1N4148
D2, 1N5408
D3 dioda Zenera 15V
DA, 1N4007
T BC547B
T2. IRF830 + radiator(opis)
UST. 78L05
US2. . ATtiny13
Bezpiecznik w oprawce 5AF

Cewka zaptonowa 12V

Wytacznik kotyskowy

Akumulator zelowy 12V/7Ah

Iskrownik z regulacjg

Elektronika dla Wszystkich
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Caty czas jesteSmy bombardowani infor-
macjami o liczbie nowych zachorowan
oraz zgondw osob, u ktérych uzyskano
pozytywny wynik testu na nowa odmia-
n¢ koronawirusa [COVID-19]. W zale-
wie przygngbiajacych informacji czgsto
zapominamy, ze zdecydowana wickszo§¢
przypadkéw stwierdzonych zachorowan
przebiegata tagodnie, a $miertelno$¢ jest
szacowana na 0,5-0,9%.

Prezentowany projekt powstal jako
swoista przeciwwaga do pesymistyczne-
go przekazu medialnego i moze postuzy¢
poprawie samopoczucia 0sob, u ktorych
lek przed zarazeniem przekroczyt racjo-
nalne granice — badania psychologéw
wskazuja na narastajacy problem zabu-
rzen psychicznych bedacych rezultatem
stanu pandemii i zwigzanych z nim réz-
norodnych ograniczen.

Artykut opisuje realizacj¢ licznika,
ktéry pokazuje aktualng liczbe osob ofi-
cjalnie uznanych za wyleczone z infekcji
COVID-19 — podobnie jak zainstalo-
wany kiedy$ przez Leszka Balcerowi-
cza w centrum Warszawy ,,licznik dtugu
publicznego”, duza i szybko przyrasta-
jaca liczba ma sktoni¢ do zastanowienia
(cho¢ w tym przypadku raczej popra-
wi¢ nastréj, niz zachgci¢ do rozwazan
nad sensownoscia finansowania rozwoju
panstwa rosnagcym zadtuzeniem).

Opis ukiadu

Pierwszym etapem realizacji projek-
tu bylo znalezienie zrodla danych. Jako
ze przekaz medialny skupia si¢ przede
wszystkim na przypadkach negatywnych,
bylo to trudniejsze niz znalezienie staty-
styk zachorowan czy zgondw, ale poszu-
kiwania zakonczyly si¢ powodzeniem:
firma Microsoft publikuje baze¢ informacji
o infekcji uzywang przez ich przegladar-
ke Bing. Dane sa weryfikowane, jednak
przez to sa op6znione o okoto 2 dni — co

jednak, biorgc pod U1 vce U2 vee VCC  +5V

uwage pokazowy R1 ?

cel tego projektu, 100 +

nie ma wigkszego ~|vee C1 == C2 1~

znaczenia. 'g%?;'t SCIK R2 D2] modut: 100n [ 10u
Sama  baza |7.gegment [RCLK R3 D3] NodeMCU | gp

danych ma w chwi- LED gIND R4

li obecnej ponad sto 3x 1k 0 0

megabajtow i for- 0 Rys. 1

mat CSV (plik teks-

towy, gdzie kazdy rekord przechowywa-

ny jest w oddzielnym wierszu, a warto-
$ci z kolejnych kolumn rozdzielone sa
przecinkami). Jako ze chodzi gloéwnie

o efekt widowiskowy, zdecydowano si¢

prezentowaé wartosci z sekcji podsumo-

wujacej dane globalne — dla mniejszych
obszaréw jednostkowy przyrost mogiby
nastgpowaé na tyle rzadko, ze trudno
bytoby go zauwazy¢.

Tak wigc mamy:

* zr6dto danych dostgpne w Internecie
(format tekstowy, duza objetos¢, aktu-
alizacja raz na dobg, dodatkowe utrud-
nienie w postaci wymuszenia przez por-
tal wylgcznie szyfrowanego protokotu
HTTPS),

* prezentacj¢ w postaci wyswietlacza
numerycznego o duzej liczbie znakow.

Dla celow poznawczych zdecydowa-
no si¢ uzy¢ w projekcie popularnego
modutu z SoC ESP8266, ktory ma wbu-
dowang karte sieciowa Wi-Fi, co znacz-
nie upraszcza dostep do zasobdéw interne-
towych. Jako wys$wietlacz zastosowano
gotowy modut osmiu wyswietlaczy sied-
miosegmentowych sterowanych rejestra-

mi przesuwajacymi 74HC595 (notabene,

zakupiony na potrzeby realizacji zadania
Szkoty Konstruktorow ,,Co tu nie gra?”).

Rysunek 1 pokazuje schemat urza-
dzenia. W Elportalu wsréd materiatow
dodatkowych do tego numeru EdW
mozna znalez¢ program — szkic .ino rea-
lizujacy opisywane zadanie. Sama zasada
dziatania jest bardzo prosta:

* przy starcie, a nastepnie raz na dobe,
licznik otwiera potaczenie do serwera
github.com z zapytaniem o plik /mic-
rosoft/Bing-COVID-19-Data/master/
data/Bing-COVID19-Data.csv,

* nastgpnie, odczytujac plik linia po linii,
program nawiguje do konca sekcji
‘Worldwide’, gdzie znajduje si¢ naj-
$wiezszy rekord,

* 7z tego rekordu pobierane sg dwie warto-
$ci: aktualna liczba wyleczonych i przy-
rost w ostatniej dobie,

* na tej podstawie okre$lana jest warto$¢
licznika na poczatek doby oraz przy-
rost sekundowy (aby uniknaé¢ btedow
zaokraglen, a jednocze$nie moc moz-
liwie czesto prezentowal przyrost na
liczniku, obie te warto$ci reprezentowa-
ne sg wewngtrznie jako liczby zmienno-
przecinkowe),

o4

Grudzien 2020

Elektronika dia Wszystkich


https://github.com/

* co sekundg warto$¢ licznika powigk-
szana jest o tak obliczony przyrost,
a sama warto$¢ — po zaokragleniu do
najblizszej liczby catkowitej — prezen-
towana jest na wyswietlaczu,

Drugg rzeczg wartg uwagi jest uzycie
wspomnianego wczesniej wyswietlacza
LED, ktory nieprzypadkowo pojawit si¢
wlasnie jako temat zadania ,,Co tu nie
gra?” drugiej klasy Szkoty Konstrukto-
réw. Do budowy modutu uzyte zostaty
wyswietlacze ze wspdlng anoda — cyfra
wybierana jest stanem wysokim, a indy-
widualne segmenty aktywowane s3 sta-
nem niskim. Same wy$wietlacze sa kolo-
ru czerwonego o podwyzszonej jasno$-
ci. Sterowanie odbywa si¢ poprzez dwa
polaczone szeregowo rejestry przesuwa-
jace 74HCS595 — jeden steruje anodami
wys$wietlaczy, a drugi podlaczony jest
do potaczonych réwnolegle katod. W ten
sposob mozliwa jest realizacja multiplek-
sowania — do jednego z rejestrow zapisy-
wany jest kod odpowiadajacy wyswietla-
nemu znakowi, a do drugiego kod 1 z 8
wybierajacy cyfre.

Sam modul nie ma wbudowanego
ograniczenia pradowego dla poszczegol-
nych segmentdw, tak wigc pobor pradu
limitowany jest wydajno$cia pradowa
rejestrow przesuwajacych (wedhug noty
katalogowej warto§ci maksymalne — nie-
zalecane do dlugotrwalej pracy, to 35mA/
koncowke i 75mA/uktad).

Jednak wedlug przeprowadzonych
testow, takie warto$ci moga by¢ tatwo
przekroczone w przypadku wyzszych
napie¢ zasilajacych, zwlaszcza w przy-
padku zaktdcenia lub zatrzymania proce-
su multipleksowania.

Jako ze wyswietlacz zdecydowano si¢
zasila¢ napieciem 5V (a to dla odcigzenia
wbudowanego w modut NodeMCU sta-
bilizatora 3,3V), konieczne okazalo si¢
ograniczenie pobieranego pradu, gdyz
podczas normalnej pracy $redni zmierzo-

SKLEP.SEMICON.COM.PL

ny prad siegat 30mA, a przy wytaczonym
sterowaniu (przyktadowo — reset proce-
sora w momencie wyswietlania znaku)
znacznie t¢ warto$¢ przekraczat.

Dodanie rezystora ograniczajacego
o wartosci 100Q2 w torze zasilajacym
wys$wietlacz czeSciowo rozwigzato prob-
lem: spowodowalo zmniejszenie S$red-
niego pradu pobieranego do okoto 11mA
(oraz maksymalnego do 20-30mA).
Uwydatnito jednak inng wadg tego mocno
niedoskonatego modutu — ze wzgledu na
ograniczong wydajnos$¢ pradowa dato si¢
zaobserwowaé znaczace roznice w jas-
nosci cyfr w zaleznosci od liczby §wieca-
cych segmentow.

Jednak takze i ten problem udato sig¢
obejs¢ poprzez zmiang sposobu sterowa-
nia—ot6zzdecydowano si¢ na,,podwojne”
multipleksowanie: w ten sposob w kaz-
dej chwili czasowej $wieci maksymal-
nie jeden segment (zamiast catej cyfry),
przez co jasnos¢ jest stata, niezaleznie od
liczby aktywnych segmentéw w znaku.
W celu zachowania w miar¢ jednorodne;j
jasnosci calego wyswietlacza, iterowanie
odbywa si¢ najpierw po cyfrach, a potem
po segmentach, to znaczy, ze wyswietla-
ny jest stan segmentu ,,A” wszystkich 8
cyfr przed przejSciem do wyswietlania
stanu segmentu ,,B”. Minusem jest pewne
(mato zauwazalne) ograniczenie jasno$-
ci znakdéw oraz wydhizenie procedury
sterujacej wyswietlaniem — finalnie ma
ona 64 kroki zamiast dotychczasowych
8. Sredni pobor pradu przez wyswietlacz
spadt w takim przypadku do okoto 8mA.

Rezystory R2-R4 ograniczaja prze-
ptyw pradu przez linie danych w przy-
padku rdznic napigcia zasilania procesora
i modulu wyswietlacza. Ich eliminacja
prowadzilaby do czgéciowego pasozyt-
niczego zasilania wyswietlacza poprzez
obwody zabezpieczajace na wejsciach,
czego skutkiem bytaby niejednorodna
jasno$¢ wyswietlania.

- podzespoly elekironiczne
- montaz SMT
- materiaty dla elekironiki

- diody laserowe
- tagmy i kleje 3M

Wykaz elementéow
R 100Q
R2R3R4. ... . 1kQ
Clo 100nF
C2. 10uF
Ul wys$wietlacz LED
,8-Bit LED Digital Tube Module”
U2, oo modut NodeMCU v. 1.0
Uruchomienie

W celu uruchomienia projektu niezbed-
ne jest Srodowisko rozwojowe Arduino
z zainstalowanym wsparciem dla modu-
16w bazujacych na ukladzie ESP8266.
Po otworzeniu dostarczonego szkicu
nalezy go dostosowaé, podajac SSID
i hasto do sieci bezprzewodowej przez
ktora uklad mialtby si¢ taczy¢ z Interne-
tem a nastgpnie zaprogramowac¢ modut.

Szkic domyS$lnie skonfigurowany
jest w sposob umozliwiajacy uzyskanie
informacji diagnostycznych na porcie
szeregowym, emulowanym na interfej-
sie USB. Tak wigc w przypadku gdy na
wys$wietlaczu nie pojawi si¢ oczekiwana
liczba mozliwe jest sprawdzenie postepu
uruchamiania w ,,Monitorze portu szere-
gowego” aplikacji Arduino. Jezeli dota-
czenie do sieci bezprzewodowej zakon-
czy si¢ powodzeniem a uktad nie dzia-
fa prawidtowo nalezaly zweryfikowaé
aktualno$¢ adresu internetowego (URL)
oraz strukture¢ pliku danych — w ciggu
ostatniego pol roku zmienily si¢ oba te
parametry. Adres internetowy zmienit si¢
z raw.githubusercontent.com na media.
githubusercontent.com a w pliku danych
zmienit si¢ sposob zapisu znacznikow
konca linii — z Unixowego LF (\n) na
typowy dla Windows CR LF (\r\n).

Po wuruchomieniu modulu mozna
wylaczy¢ tryb diagnostyczny usuwajgc
lini¢ #define DEBUG 1 i programujac
uktad powtornie.

Jarostaw Weglinski
jweglinski@poczta.onet.pl

Cigg dalszy ze strony 53
To podsuneto mi pomyst zrobienia takie-
go programu, zeby iskierki powstawaty
w jakim$ okreslonym rytmie. I tak powstat

Elektronika dla Wszystkich

,»klaskacz kibica”. Prosz¢ przeanalizowaé
napisany w Bascomie program (a zaintere-
sowani zapewne nie beda mie¢ problemu
z realizacja takiego programu na platformie
Arduino). Filmik z dziatania znajduje si¢
w materiatach dodatkowych. Nastepnie,
zeby bylo jeszcze ciekawiej, zmieni-
fem sterowanie w ten sposob, ze kazde
»klasnigcie” wytwarza cztery iskierki.
Program zostal uporzadkowany, etykieta
zajmuje si¢ tworzeniem paczek impul-
s6w 1 wystarczy tylko ustawi¢ w progra-
mie odpowiednie czasy przerwy miedzy
impulsami, zeby to dziatalo w miare

rytmicznie. Filmik
z efektami dziatania
tej wersji programu
znajdziecie  tam,
gdzie poprzedni ©

Oczywiscie sami
mozecie  tworzy¢
dowolne sekwen-
cje poprzez zmiany
W programie steru-
jacym. Mitej zabawy i pamigtajcie o bez-
pieczenstwie!

Piotr Swierczek
sp9egm@wp.pl
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W cyklu ,,Z potrzeby chwili...” przed-
stawiamy opisy ukladow, urzgdzen
i instalacji elektronicznych, ktore po-
wstaly szybko dla zaspokojenia kon-
kretnych potrzeb i te potrzeby zaspo-
koily. Szybki proces powstawania zwy-
kle oznacza, Ze urzqdzenie nie jest do
konca dopracowane i Ze w przyszlosci
moZe by¢ lub bedzie ulepszone, co tez
moZe zostac¢ opisane w EAW. Zacheca-
my do nadsylania tego rodzaju mate-

riatow do publikacji.

Pewnego dnia zostalem zapytany o to,
czy nie mogtbym przeprogramowac ste-
rownika zasilanych z USB lampek cho-
inkowych tak, zeby realizowat tylko dwa
programy: powolne roz$wietlanie oraz
stale $wiecenie.

Okazato si¢, ze kupione na znanym
chinskim portalu lampki maja kilka iry-
tujacych programow, polegajacych gtow-
nie na szybkim miganiu diodami. Pro-
gramow, ktorych nalezatoby si¢ pozbyc¢.
Oryginalnego sterownika, zawierajacego
specjalizowany uktad scalony, niestety
nie przeprogramuje, ale moge zrobic
nowy sterownik. Tak wlasnie powstat
prezentowany w artykule uktad. Cato$¢
powstala w ciggu okolo trzech godzin,
Iacznie z programem, ktory zostal napi-
sany podczas trawienia phytki.

Film, prezentujacy dziatanie urzadze-
nia, znajduje si¢ w serwisie YouTube:
https://youtu.be/butZpJ4MEHE. Na fil-
mie wida¢ migotanie diod, ktorego jed-
nak oko nie rejestruje.

Opis ukiadu

Oryginalny sterownik. W oryginalnym
sterowniku znajdowat si¢ specjalizowa-
ny uktad scalony, przycisk do zmiany
programu, rezystor ograniczajacy prad
diod (2,7Q2) i w sumie nic wigcej. Same
lampki sktadaja si¢ z szeregu potaczo-
nych rownolegle bialtych diod LED,
zasilanych bezposrednio z uktadu sca-
lonego.

Zalozenia funkcjonalne. Zatozy-
lem, ze nowy pilot réwniez bedzie
zawieral jeden przycisk. Po wlacze-
niu zasilania lampki beda wylgczone
(nazwijmy ten tryb OFF). Po wci$nigciu
przycisku lampki przejda w tryb plyn-
nego roz§wietlania i wygaszania (tryb
PWM), po krétkim wceisnigciu przyci-
sku jasno$¢ zostanie zablokowana na
tym poziomie, ktéry byt w momencie
wcisnigcia przycisku (tryb HOLD),
a po dhugim wecisnigciu lampki zostang
wylaczone (znéw tryb OFF).

Pelny cykl rozéwietlania i wyga-
szania mial trwa¢ 5,5 sekundy. Cato$¢
miata zmie$ci¢ si¢ w obudowie Z43,
bo jest ona stosunkowo mata i akurat
ja miatem.

Zalozenia techniczne. Zatozylem,
ze bede sterowat lampkami za pomo-
ca PWM z mikrokontrolera ATtiny13
poprzez tranzystor BC817. Zamiast
oryginalnego rezystora, ograniczaja-
cego prad diod, zastosowalem rezy-
stor 2,20, bo nie mialem w szufladzie
2,7Q. Mozna to usprawiedliwié, biorac
pod uwage fakt, ze uzytem tranzystora
bipolarnego (ktoérego Ucgsa przy pra-
dzie kolektora 500mA wynosi 700mV),
a na wyjsciu oryginalnego sterownika
— sadzac po napigciu wyjsciowym przy
pelnym wysterowaniu diod — prawdo-
podobnie pracuje MOSFET o niewiel-
kiej rezystancji Rpgen-

Obliczenia. Przed napisaniem pro-
gramu zrobitem kilka dodatkowych
zalozen. Chcialem, zeby lampki nie

wida¢ efektu ,,schodkowania” — stop-

niowego rozswietlania. Wszystko

miato wyglada¢ ptynnie. Dlatego:

e mikrokontroler taktowany
wewnetrznym zegarem 9,6 MHz,

e 8-bitowy timer 0 taktowany jest
poprzez preskaler z podzialem przez
8 (9,6 MHz / 8 = 1,2 MHz),

e obstuga PWM znajduje si¢ w prze-
rwaniu przepetnienia licznika (1,2
MHz / 256 = 4687,5 Hz),

e PWM jest 64-poziomowe, co daje
czestotliwo$¢  migotania rowng
4687,5 Hz / 64 = 73,25 Hz.

Poniewaz pelny okres roz§wietlenia

(czyli 130 cykli — czemu nie 128, o tym

nizej) ustalitem na 5,5 sekundy, pro-

gram aktualizuje wartos¢ PWM w co

trzecim cyklu, co daje okres 1/ (73,25

Hz /130/3)=5,32 s — warto$¢ wystar-

czajaco bliska zatozone;j.

Dodatkowe obliczenia dla przycisku:

e Czas krotkiego wcisnigcia: minimum
25 ms, czyli 117 przerwan: (25 /
1000) s * 4687,5 Hz = 117,1875.
Mniejsze warto$ci uznawane s3a za
drgania stykow i ignorowane.

e Czas dilugiego wcisnigcia: powyzej
500 ms, czyli 2344 przerwan: (500 /
1000) s * 4687,5 Hz = 2343,75.

Schemat urzadzenia przedstawiony jest

na rysunku 1 i dostepny w plikach

projektu na GitHubie: https://github.
com/CircuitChaos/olampki
Schemat powstal w programie

EAGLE, juz po zaprojektowaniu PCB,

dopiero na potrzebe publikacji w EAW

jest

migotaty a jednoczes$nie zeby nie byto Rvs. 1 wczesniej istniat tylko
C+5v ys: w glowie.

1 ;.
IC1 ATtiny13 R 3R2 5, vartosci
o elementow

™M e .
S PBO/PCINTO/AINO/OCOA/MOSI g— []9 LEDK biernych,

PB1/PCINT1/AIN1/OCOB/INTO/MISO fo- ;

A | PB2/PCINT2/SCK/ADC1/T0 Z— “Rr poza RS, nie
= Toon PB3/PCINT3/CLKI/ADC |2 sa krytyczne.
PB4/PCINT4/ADC2 |2 Uktad resetu

PB5/PCINTS/RESET/ADCO/DW .
a GND JA— mikrokontro-
GND 470T L lera mozna
O . upro$cic.
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Rezystor RI1 zwigksza

Na poczatku progra-

pewno$¢ dziatania przy-
cisku w obecnosci zakto-
cen i nie jest konieczny 1

(dziata rownolegle do
nyl3 pull-upa). Podob- Jl&

mu:
e inicjalizowany jest
port (PORTB, DDRB),
e inicjalizowany jest
watchdog (15 ms),

e startowany jest timer,

wbudowanego w ATti-
Rys. 2

nie mozna zrezygnowac
z kondensatora Cl1, ktory
jest nadmiarowy wzgledem
kondensatora znajdujgcego si¢ w tado-
warce USB, do ktorej podtaczony jest
uktad. Rezystor R4 chroni tranzystor
Tl przed wejSciem w liniowy zakres
pracy w momencie trwania stanu wyso-
kiej impedancji na wyjSciu mikrokon-
trolera — moc wydzielona w tranzysto-
rze podczas pracy liniowej mogtaby go
uszkodzi¢.

Ptytka drukowana jest jednostronna
(rysunek 2), wykonana w technologii
mieszanej (THT i SMD), co wida¢
na fotografiach. Powstata w starym,
DOS-owym programie AutoTrax. Pliki
(PCB oraz PDF z warstwg S$ciezek
w skali 1:1) znajdujg si¢ w plikach
projektu (GitHub).

Ptytka dostosowana jest do obudo-
wy Z43. Zawiera dwie zwory, z kto-
rych zapewne mozna byloby zrezyg-
nowaé, gdyby poswieci¢ jej wigcej
czasu. Warto zaznaczyC, ze W pierw-
szej wersji (tej, ktora byta wytrawio-
na, zmontowana i jest widoczna na
fotografiach) brakuje rezystora RS
— poczatkowo zatozylem, ze rezystor
znajduje si¢ w lancuchu lampek, a nie
na ptytce — dlatego rezystor ten zostal
potem zamontowany prowizorycznie,
po przecigciu $ciezki. Plik projektu
ptytki zawiera juz ten rezystor.

Oprogramowanie. Program (Git-
Hub) jest niewielki (pie¢ plikow,
Z czego trzy nagtowkowe, w sumie 174
linie kodu tacznie z pustymi), napisany
w jezyku C i kompilowany za pomocg
kompilatora avr-gcc. Wynikowy plik
binarny zajmuje 406 bajtow — 39%
pamigci sterownika ATtiny13.

Program byl kompilowany w $ro-
dowisku Linux (Debian), ale powinien
skompilowa¢ si¢ takze pod Windows.
W celu kompilacji nalezy zainstalowaé
pakiety avr-gcc, binutils-avr, make
oraz scons i wydaé polecenie make
build, zeby skompilowaé, lub make
poke, zeby zatadowaé do mikrokontro-
lera za pomoca avrdude i programatora
USBasp.

Fusebity mikrokontrolera maja war-
tos¢ 0xfb (wyzszy) i 0x32 (nizszy), co
oznacza m.in. zegar 9,6 MHz i BOD
ustawiony na 2,7 V.

e wlaczane sg przerwa-
nia (niezbedne jest przerwanie prze-
petnienia licznika timera 0),

e ustawiany jest tryb snu ,,Idle”.
Nastepnie program realizowany jest

wylacznie w przerwaniu przepetnienia
timera, a gtdwna petla jedynie resetuje
watchdog i przechodzi w tryb snu — do
wybudzenia przez nadchodzace prze-
rwanie.

Opis dziatania procedury obstugi
przerwania przepetnienia timera zosta-
nie wpleciony w opis struktury prze-
chowujacej stan programu. Struktura ta
zawiera nast¢pujace zmienne:

e mode — aktualny tryb pracy (OFF
— wylaczony, PWM - plynna zmia-
na jasno$ci, HOLD — utrzymywanie
zadanej jasnosci).

e pwm_cnt oraz pwm_val — pierwsza
zmienna to licznik, zliczajacy 64
cykle (przyjmujac wartosci od 0 do
63), druga zmienna zawiera aktu-
alng warto§¢ PWM (od 0 do 64).
Tranzystor jest wlaczany, tylko gdy
pwm_cnt jest mniejsze od pwm_val
oraz mode jest r6zne od OFF.

e pwm_chg cnt — licznik, ktory jest
zwigkszany po kazdym przepetnie-
niu pwm_cnt (tylko gdy mode jest
rowne PWM). Po osiagnigciu war-
tosci 3 jest zerowany 1 nastepuje
aktualizacja wartosci PWM.

e pwm_chg dir — flaga okreSlaja-
ca kierunek zmian warto§ci PWM.
Jesli wynosi 0, to warto§¢ pwm_val
jest inkrementowana, w przeciw-
nym razie jest dekrementowana.
Osiagnigcie warto$Sci granicznej
(64) zmienia warto$¢ flagi na prze-
ciwna, ale nie aktualizuje wartosci
PWM, stad jeden pelny cykl roz-
$wietlania i gaszenia trwa 130 * 3
cykli PWM.

e btn_cnt — licznik czasu wecisnie-
cia przycisku. Jesli podczas prze-
pelnienia licznika timera przycisk
jest wcisniety, zmienna ta jest inkre-
mentowana. Gdy jest puszczony, jest
zerowana, a jej wartos¢ przed wyze-
rowaniem okre$la sposéb zmiany
trybu (zmiennej mode):

o Je$li przycisk byt wcisniety zbyt
krétko (ponizej 117 cykli), to pro-
gram uznaje to za drganie stykow
i nic si¢ nie dzieje.

o Jesli przycisk byt weidnigty krotko
(migdzy 117 a 2343 cykli), a mode
wynosito OFF lub HOLD, to
zmieniane jest na PWM, w prze-
ciwnym przypadku (gdy wynosito
PWM) zmieniane jest na HOLD.
Jesli przycisk byt wcisnigty dtugo
(powyzej 2343 cykli), a tryb wyno-
sit OFF, to ustawiany jest tryb
PWM, w przeciwnym przypadku
(tryb PWM lub HOLD) ustawiany
jest tryb OFF, diody sa wyltacza-
ne, a wszystkie zmienne zerowane
tak, zeby po ponownym wlaczeniu
diody roz$wietlaly si¢ od poczatku,
a nie od momentu, w ktorym uktad
zostal wytaczony.

Mozliwe usprawnienia. Sterownik

powstal w trzy godziny, podczas jedne-

go wieczoru, wigc mozliwy jest szereg
jego usprawnien. Oto ewentualne kie-
runki dziatan.

Jestem przekonany, ze zwolenni-
cy Arduino potrafia bez problemu
procedury z moich plikoéw pisanych
w C przenie$¢ do szkicu .ino, co zresz-
ta bedzie interesujacym ¢wiczeniem
i testem umiejgtnosci.

Przycisk dziala nieintuicyjnie. Po
dtugim wcisnigciu wymaga puszczenia,
zeby zmienié tryb. Bardziej intuicyjnie
bytoby, gdyby zmieniat tryb w momen-
cie, gdy program uzna, ze wcisni¢cie
jest dlugie — przed jego puszczeniem.

Gdy wracamy z trybu statej jasno$-
ci do trybu PWM, to cykl rozéwiet-
lania i wygaszania jest kontynuowany
w momencie, w ktorym byl przerwany.
Jesli bylo to, przyktadowo, blisko dolnej
granicy, to diody przygasaja, zeby ,,0dbi¢
si¢” od zerowej warto$ci i znéw zaczaé
si¢ rozswietla¢. Nie wyglada to dobrze.
Lepiej byloby, gdyby po wejsciu w tryb
PWM kierunek zmian ustalany byl na
ten, ktoéry bedzie w danym momencie
dtuzszy, czyli ,,w gore” dla wartosci
pwm_val ponizej potowy zakresu (32)
i,,w dol” w przeciwnym przypadku.

Gdy diody sa wytaczone (w trybie
OFF), mikrokontroler dalej pracuje,
generujac przerwania i pobierajac prad.

o

Cigg dalszy na stronie 66

Elektronika dla Wszystkich

Grudzieri 2020

a7



Forum Czytelnikow

Korzystajac z mozliwosci wspot-

czesnej elektroniki, klasyczny,
monotonny dzwigk dzwonka
mozna zastapi¢ radosng melodia
Iub innym dzwigkiem zakodo-
wanym w MP3. Gotowy modut
odtwarzacza MP3 bardzo uproscit

>
2N

gL

konstrukcje takiego dzwonka — do <
zbudowania pozostat tylko obwod o
kontrolujgcy pracg modutu. S

72}

Z racji wykorzystania dzwonka
tylko co jaki$ czas, zasilany jest on bate-
ryjnie z jednego ogniwa Li-Ion o standar-
dowych rozmiarach 18650. Pojemno$é
rzgdu 3000mAh w zupetnosci wystarcza
na kilkanascie miesigcy pracy, a to dzigki
odlaczaniu zasilania na czas bezczyn-
nosci.

Zasilanie bateryjnie niesie jeszcze inne
korzysci; dzwonek dziata bez wzglgdu na
obecnos¢ zasilania sieciowego, a catko-
wite odseparowanie go od 230V podnosi
bezpieczenstwo eksploatacji.

Schemat modutu kontrolnego poka-
zany jest na rysunku 1. Jest to prosty,
nastawialny uktad wlacznika czasowego.
Przycisk dzwonka podtagczamy pomiedzy
zasilanie a pad X6. Po naci$nigciu przy-
cisku dzwonienia btyskawicznie tadowa-
ny jest kondensator C3, ktéry z poten-
cjometrem POT1 tworzy uktad czasowy.
W czasie gdy napigcie na C3 przekracza
1,25V, uktad Ul — LMV431 pracujacy
w roli komparatora jest aktywny, a to
skutkuje §ciggnigciem bramki tranzysto-

X Zasilanie
Ll —

Cl
o DF
100NF uw 2 Rl
|° 27K
o = LMV431A
C2
Ul w
<=
100pF | =
/63v| X8
MASA
Rys. 1

ra T1 do potencjatu okoto 1V powyzej
masy i zalagczeniem zasilania na wyjscie
wylacznika. Kondensator C3 stopnio-
wo roztadowuje si¢ poprzez POT1. Gdy
napigcie spadnie ponizej napiecia progo-
wego komparatora, nastepuje wytaczenie
zasilania. Znikomy prad Ul (~60uA)
wywotluje niewielki, niewystarczajacy do
dalszego otwarcia tranzystora T1 spadek
na R1. Rezystor R2 oraz dioda D1 (tran-
sil jednokierunkowy 5V) to elementy
zabezpieczajace wejscie Ul przed prze-
pieciami indukowanymi w przewodach
prowadzacych do przycisku dzwonka.

Montaz i uruchomienie
Montaz urzadzenia jest bardzo prosty,
pomocna bedzie fotografia tytulowa.
Nalezy rozpoczg¢ od zmontowania nie-
wielkiej ptytki wylacznika czasowego.
Dobra informacja dla Czytelnikéw
obawiajacych si¢ elementow SMD jest
taka, ze uktad da si¢ zbudowa¢ w kla-
sycznej, przewlekanej technologii i to

nawet w wersji ,,na pajaka”. W tym pro-
stym projekcie nie jest przewidziana
dedykowana ptytka drukowana.

Jedyna czynno$cig zwiazang z urucho-
mieniem ukladu jest ustawienie odpo-
wiedniej stalej czasowej. Zastosowane
wartosci elementow pozwalaja na regula-
cje w zakresie od 1 do okoto 90 sekund.
Wszystko zalezy od naszych upodoban
i od tego, jak bardzo lubimy wgrang
melodi¢ dzwonka.

Koszyk baterii oraz ptytke odtwarza-
cza MP3 najlepiej jest wklei¢ za pomo-
cg taSmy dwustronnej. Dzwonek bardzo
dobrze pasuje i prezentuje si¢ w obudo-
wie Z41 z firmy Kradex.

Michatl Stach
michal.stach@elportal.pl

Wykaz elementow
Modut — odtwarzacz MP3 z czytnikiem kart microSD /
USB (sklep AVT, ARD-6478)
R 27kQ
R2. 10kQ
Gl 100n
G2 10uF/10V
C3 100uF/6,3V
Dl transil jednokierunkowy 5V
POT1......... potencjometr wieloobrotowy 500k
L MOSFET-P S12305
Ul LMV431
Koszyk na ogniwo 18650
Obudowa Kradex Z41

4/ 3
¢ 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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Ciqg dalszy ze strony 13
Tam, gdzie taémy moga mie¢ kontakt z woda, na przy-
ktad jesli moglyby zosta¢ pochlapane woda w tazience
lub kuchni, nalezy oczywiscie stosowac te ,,wodoodpor-
ne” o stopniu ochrony IP62...IP65. TaSmy stosowane na
zewnatrz domu, narazone na surowe i zmienne warunki
atmosferyczne, a moze nawet zanurzone w wodzie (np.
podswietlenie oczka wodnego) powinny miec stopien
ochrony IP67 lub IP68 i nalezy tez starannie zabezpie-
czy¢ miejsca cigcia i doprowadzenia przewoddéw. Wersje
o IP62...IP65 moga okazaé si¢ tez atrakcyjne we wnetrzu
domu z uwagi na latwos$¢ usunigcia kurzu z powierzchni
tasmy. Warto pami¢tac o tym, ze zbierajacy si¢ kurz z cza-
sem zmniejszy ilo§¢ emitowanego $wiatla. Nie zawsze
bowiem tasmy sg umieszczone w chronigcych przed
kurzem profilach aluminiowych, zamkni¢tych, z rozpra-
szajacg $wiatto matowa ostonka (co ma zalety, ale i wady).

A jezeli chodzi o rozpraszanie $wiatla przez matowe
ostonki, to finalny efekt §wietlny zalezy tez od gestosci
diod w ta$mie. Najpopularniejsze dawniej, tanie tasmy
miaty zato$nie matg gesto$é rozmieszczenia diod, tylko
30 sztuk na metr, czyli montowane byly na tasmie co
3,3cm, co dla taSmy 5-metrowej daje w sumie tylko 150
diod. Takie stare ta§my mozna nadal spotka¢ w mieszka-
niach i wida¢é, ze dajg kiepski efekt oddzielnych punktow
Swietlnych, a nie Swiecacej wstegi. Dzi§ uznajemy, ze
nietadny efekt dajg tez przerwy migedzy diodami w popu-
larnych tasmach o gestosci 60 diod/m. Tasmy o takiej
gestosci pokazane sg na fotografii C.

8 REE

Fot. C

Skrzynka Porad

Liczba diod w tasmie znaczgco wplywa na ceng, bo
ceny diod sg najwazniejszym sktadnikiem kosztow pro-
dukcji tasm. Tasma ,,ges$ciejsza”, z wicksza liczbg diod
daje ladniejszy efekt, ale tez wigcej §wiata, co rekompen-
suje wyzszg cen¢ zakupu. Zaleznie od liczby diod (ale
tez od warto$ci rezystorOw ograniczajgcych) pobieraja
r6zng moc od okoto 4 watdéw na metr biezacy tasmy,
do ponad 30W/m, co oczywiscie przektada si¢ na ilo$¢
wytwarzanego $§wiatta. Niestety, nie ma jednak prostej
reguly pozwalajacej na poréwnanie kluczowej w takich
przypadkach skutecznosci swietlnej taSm o réznej mocy.

Wielu osobom wydaje si¢, ze zdecydowanie lepsze
sg tadmy o wigkszej mocy przypadajacej na metr taSmy.
Owszem, czg¢sto potrzebna jest ,silniejsza” ta§ma, ktorej
juz niewielki odcinek da duzo $wiatla. Jednak w przy-
padku takich tasm bardzo wazng kwestig jest zapew-
nienie odpowiedniego chtodzenia. W praktyce bardzo
czesta przyczyng probleméw z diodami i ta§mami LED
jest przegrzanie. Osoby nie§wiadome problemu wpada-
ja w putapke, bo naklejaja tasme¢ duzej mocy na plyte
meblowg, szkto, plastik, drewno czy ptyte gipsowa, co
w ciggu kilku tygodni lub miesi¢cy prowadzi do ,,wypa-
lenia” kolejnych diod. Powodem uszkodzenia nie jest
staba jakos$¢ diod LED, tylko ewidentny blad instalatora.
Zagadnienie jest skomplikowane, ale ogoélnie biorac,
taSmy o mocy wickszej niz 10W/m nalezy naklejaé
na metal (na profile aluminiowe), by zapewni¢ dobre
chtodzenie. Praktyka pokazuje, ze podobnie mndstwo
problem(')w wynika z niedostatecznego chtodzenia poje-
_ dynczych diod LED wigkszej mocy i ele-
' mentéw COB z wieloma strukturami LED
na jednej metalowej plytce. Dokladniejsze

rozwaiania pokazuja, ze z technicznego
punktu widzenia z kilku wzgledéw korzyst-
niejsza jest praca diod przy pradzie niz-

Obecnie coraz czeSciej stosowane sa ,,ge¢sciejsze”
taSmy zawierajace 120 i 240 diod na metr, a w dwoch rze-
dach nawet 480 diod/m. Fotografia D pokazuje przyktad
taSmy zawierajacej 600 diod na metr. Fot. D

Gestos¢ rozmieszczenia diod
nie ma zwigzku z napigciem zasi- o _ ==
lanig .tas'my. Ab§olutnie najpopu- JUUULL l'l ‘
larniejsze sa tasmy 12-woltowe,
gdzie wystepuja sekcje ztozone
z trzech szeregowo potaczonych
diod i rezystora(-6w). W taémach |
24-woltowych, nazywanych pro-
fesjonalnymi, sekcje sktadaja si¢
z sze$ciu szeregowo potaczonych diod LED.

W sprzedazy sa tez taSmy S-woltowe, jednak sg to
praktycznie tylko tasmy z ,inteligentnymi”, a konkret-
nie z indywidualnie sterowanymi diodami RGB typu
WS2812 lub odpowiednikami, ktére stuza jedynie do
efektow $swietlnych, a nie do o§wietlenia.

Na rynku dostepne sa tez tasmy bezposrednio zasilane
napieciem sieci 230V — nie naleiy ich wykorzystywaé
z uwagi na ryzyko porazenia!l

W handlu pojawity si¢ tez ,,neony LED”. Niektore rze-
czywiscie sg taSmami LED zawierajagcymi matowa war-
stwe silikonu dobrze rozpraszajacego S$wiatlo, ale inne
nie zawierajg diod LED, tylko tzw. §wi¢cace kondensato-
ry (EL) i musza by¢ zasilane napigciem zmiennym.

u--.zw_-f?w;- -24U_ @i+
-H--i—i-—-l---i-*ﬂ'-‘-!---"_‘a'_‘:__l_:.'

280 --24'-‘—--2*“—-‘2*”' 4

£ szym od nominalnego (dla taSm — przy

nieco nizszym napi¢ciu), jednak wtedy rosng koszty, bo
trzeba zakupié¢ wigcej diod/tasm.

I kolejny aspekt. Wszelkie tadmy LED sa tatwe

do wykorzystania z uwagi na sterowanie napigcio-

_l-"&_"gﬂ' we, ale nastepuje to kosztem faktu,

ze w tasmach LED zawsze okoto
. 1/4 dostarczanej mocy marnuje si¢
w rezystorach ograniczajacych.
+ Zdecydowanie wigksza skuteczno$é/
sprawno$¢ majg diody mocy i moduty
IJJJ.*- _ COB zasilane nie napi¢ciowo, tylko
-¥* pradowo, bez rezystorow szerego-
wych, za pomoca odpowiedniej prze-
twornicy impulsowej, co komplikuje zadanie, bo po
pierwsze trzeba dobraé radiator do diody/modutu COB,
a po drugie nalezy zastosowaé przetwornic¢ z regulacja
pradu, a nie napigcia wyjsciowego.

Podane informacje nie wyczerpuja kwestii nowoczes-
nego o$wietlenia. Miedzy innymi tego, ze na pewno do
celow oswietleniowych nie naleiy uZywacé diod RGB.
Owszem trzy struktury RGB moga wytworzy¢ $Swiat-
lo biate, ale bedzie to $§wiatlo ,,bardzo stabej jakos$ci”.
Dzi$ na rynku jest coraz wigcej taSm RGBW, RGBWW,
a ostatnio tez RGBCCT. Wbrew pozorom, nie powinny
one stuzy¢ jako gtdwne oswietlenie pomieszczen, a raczej
jako o$wietlenie efektowe. Dodatkowe informacje poda-
ne zostang w nast¢pnym numerze.
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W artykule chcemy rozwazy¢ mozli-
wosci zasilania napieciem stalym urza-
dzen, ktére normalnie zasilane sg z sieci
230V 50Hz. Czy koniecznie potrzebny
jest do tego inwerter (DC/AC) zasilany
z akumulatora 12V, wytwarzajacy na swo-
im wyjsciu sinusoid¢ 230VAC 50Hz? Czy
nie mozna prosciej? A moze wystarczy
zasilenie podwyZszonym napieciem sta-
lym (DC), a nie zmiennym (AC)?

Oczywiscie zasilenie napi¢ciem sta-
tym nie jest mozliwe, gdy w urzadzeniu
pracuje klasyczny transformator siecio-
wy 50Hz. Ale pytanie jest zasadne, po-
niewaz obecnie zdecydowana wickszo$¢
zasilaczy to zasilacze impulsowe. I po-
wszechnie wiadomo, ze kazda przetwor-
nica w zasilaczu sieciowym 230VAC tak
naprawde¢ ma na swym wejsciu wypro-
stowane przez mostek Graetza i filtrowa-
ne napigcie sieci, czyli okoto 300VDC.
Malo tego: wiele wspotczesnych zasi-
laczy ma zakres napigcia wejSciowego
90VAC...240VAC (50...60Hz). Jezeli
na wejscie podamy napigcie zmienne
90VAC, to po wyprostowaniu na konden-
satorze filtrujacym mamy nie 300VDC,
tylko okoto 130VDC. I zasilacz ma w ta-
kich warunkach normalnie pracowac...

Zasilanie awaryjne pradem stalym
jest pokusa nie do pogardzenia. Prze-
ciez przetwornica podwyzszajaca DC/
DC napigcia stafego 12V lub 24V na
napigcie wyzsze, ale takze stale, jest
o wiele prostsza od inwertera DC/AC
i ma lepsza sprawnosc!

W zdecydowanej wiegkszo$ci przy-
padkow zasilanie napieciem stalym
jest mozliwe, co tez pokazuje fotografia
tytutlowa. Sa jednak wyjatki i mozna na-
potka¢ niespodzianki. Jak zwykle, dia-
bet tkwi w szczegotach. Przyjrzyjmy si¢
wigc sytuacji nieco blizej.

Wszystko jest dobrze, gdy w zasila-
czu pracuje tylko jedna klasyczna, izo-

lowana galwanicznie przetwornica, za-
zwyczaj flyback lub forward. Ale obec-
nie zasilacze wigkszej mocy musza by¢
wyposazone w obwody poprawy wspot-
czynnika mocy PFC. Mamy na mysli
poprawna przetwornic¢ PFC, bo PFC
pasywny, to jakby go nie byto. Na ry-
sunku 1a mamy schemat blokowy zasi-
lacza bez PFC, a na rysunku 1b — z PFC.
Obwody z bloczku oznaczonym ZAS
zaleza od konfiguracji przetwornicy i na
rysunku 2 pokazano kilka przyktadow.
Nie ma potrzeby wnikaé w dalsze szcze-
g6ly. Widaé, ze wlasciwy zasilacz to
przetwornica DC/DC, w ktorej napigcie
wejsciowe to napiecie stale wystepujace
na kondensatorze gtéwnym Cg.

Obwod PFC dla sieci 50Hz ma si¢ za-
chowywac jak obcigzenie rezystancyjne:
prad ma podazaé za ksztaltem napigcia
— sinusoidalne napigcie i sinusoidalny
prad. Tak si¢ zachowuje rezystancja: ani
przesunigcia fazowego, ani znieksztal-
cen nieliniowych. Dobrze byloby, zeby
przetwornica PFC stabilizowala takze
swoje napigcie wyjsciowe. Ale trudno
jest pogodzi¢ te dwa cele. Dlatego takie
zasilacze zawierajg dwie przetwornice:
jedna wstepna nieizolowang PFC i dru-
ga wilasciwg — izolowana galwanicznie.
Praktyczne rozwigzania PFC sg zdomi-
nowane przez konfiguracje klasycznej
przetwornicy podwyzszajacej boost
step-up. Jak taka przetwornica wstgpna
PFC zareaguje na stale napigcie wejscio-
we? Zareaguje dobrze, o czym za chwilg.

Gorzej moze by¢ z telewizorami
z ekranem LCD: tu PFC i gléwny za-
silacz to nie sg jedyne przetwornice
w urzadzeniu. Jesli ekran podswietlany
jest lampami CCFL/EEFL, to konieczny
jest inwerter dla tych lamp. Jesli pod-
$wietlanie jest LED-owe, to przetwor-
nica podobnej konfiguracji jak PFC.
Kto$ zapyta: po co roztrzasa¢ problem,

O N
!

Rys. 2
przeciez zwykle praca tych przetwor-
nic jest kaskadowa. Pierwszy jest pre-
regulator PFC, potem przetwornica-
-zasilacz i trzeci inwerter (oraz zwykle
wiele przetworniczek obnizajacych typu
buck). Jesli pierwsza przetwornica PFC
bedzie pracowaé poprawnie, to te na-
stepne nie zauwaza rdznicy. Jednak nie
zawsze inwerter jest ostatni, co moze
skomplikowaé sprawe. W razie potrzeby
trzeba rozwazy¢ konkretny przypadek.
I kwestia dla najbardziej dociekliwych:
podéwietlanie lampami (lub diodami)
to najbardziej energochtonna czgs$é od-
biornika. Czy przy awaryjnym zasilaniu
pradem stalym koniecznie ta moc musi
przechodzi¢ przez PFC i glowny zasi-
lacz, gdzie przeciez wystepuja znaczne
straty? A jesli nie, to co wtedy z izolacja
galwaniczng? To szczegoty dla zaawan-
sowanych. Ogolnie sytuacja nie jest zta.

Ze wstepnych rozwazan wyszlo, ze
na wyjsSciu potrzebne byloby napigcie
300VDC. Czy koniecznie?

Nie! W prostszych zasilaczach moze
by¢ troche nizsze (co trzeba sprawdzié
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dla konkretnego urzadzenia), a duzo
nizsze, gdy w zasilaczu jest przetworni-
ca PFC. Urzadzenia w nig wyposazone
deklarujg mozliwo$¢ pracy z tzw. szero-
kim zakresem napigcia AC, zar6wno na
sieci europejskiej, jak i amerykanskiej
z uwzglednieniem tolerancji! Dla takie-
go urzadzenia wystarczy 90VAC, razy
V2, czyli okoto 130VDC po wyprosto-
waniu. Przetwornica podwyzszajaca DC/
DC o napigciu wyjsciowym 130-150V
bedzie na pewno prostsza niz na 300V.
Kazdy taki przypadek jest wart rozwa-
zenia. Moze wystarczy zaadaptowac¢ lub
niewiele przerobi¢ jaka$ fabryczna prze-
twornice DC/DC typu step-up? Zrobito
si¢ 1zej na sercu. Ale niektore urzadze-
nia deklarujace pracg w szerokim zakre-
sie napigcia sieciowego AC rozwiazuja
problem inaczej. Nie sg wyposazone
w podwyzszajaca przetwornicg PFC. I tu
sg znowu dwie opcje. Albo majg prze-
facznik opisany 115VAC/230VAC (jak
wigkszo$¢ starszych zasilaczy kompu-
terowych PC), albo przetaczanie zata-
twiajg bez wiedzy uzytkownika. Prze-
facznikiem jest np. triak, a sterowany jest
on obwodem rozpoznajagcym wielko$é
Uwe. Reczny czy automatyczny, co on
robi? W trybie 230VAC mamy na wej-
$ciu klasyczny mostek Graetza, a w try-
bie 115VAC prosty podwajacz napigcia
z dwukrotnym prostowaniem jednopo-
owkowym. Jak taki uktad zareaguje na
zasilanie DC? Niestety, nie jest dobrze!

[ Rys. 3

Na rysunku 3 pokazano obwod naj-
prostszy. Na wyjsciu mostka otrzymamy
napigcie state o tej samej wartosci co na
wejsciu, tylko o okreSlonej biegunowo-
$ci. Trzeba tez rozwazy¢, jak zachowa
si¢ obwdd zaprojektowany do podwaja-
nia napigcia zmiennego wedlug rysun-
ku 4. Gdy przetacznik K jest rozwarty,
mamy zwykty mostek Graetza. Po za-
mknieciu K powstaje uktad podwajacza,
dajacy warto$¢ migdzyszczytowa Uwg.
Nie szczytowa, a mig-
dzyszczytowa.  Jesli

Uwe bedzie sinusoida [ bV *
115V, to na wyjSciu | 4
podwajacza uzyskamy Y <J

napigcie state okoto
325V. Ale gdy to be-
dzie 230VAC, to na
wyjsciu uzyskamy ok.
650VDC! W tym try-

bie podwajacza nie ma zadnego mostka
Graetza. Z czterech diod mostka czynne
sg tylko dwie. Jak taki obwod zareaguje,
gdy podamy na niego Uy state?

Nic nie podwoi! Da na wyjséciu war-
to$¢ miedzyszczytows, co dla napiecia
stalego jest rowne tejze wartos$ci (pomi-
jajac spadki na diodach). Jeden z kon-
densatoréw Cp (Cgl lub Cg2) nataduje
si¢ do warto$ci Uwg (W zalezno$ci od
kierunku, polaryzacji Uwg), na drugim
— bedzie zero woltéw (doktadniej, to
mniej niz zero). Prad obcigzenia chciat-
by przetadowaé te pojemnos¢ w kie-
runku ujemnym i tylko trzecia dioda
w mostku ratuje sytuacje.

Czy warto analizowac tak prosty ob-
wod? Tak, ale tylko by stwierdzié, ze po-
danie napigcia stalego niczym ztym nie
grozi i ze napigcia statego nie podwaja.

Teraz trzeba rozwazy¢, jak si¢ zacho-
wa uktad z rysunku 1b? Rysunek 5 po-
kazuje schemat blokowy podwyzszajacej
przetwornicy PFC w klasycznej konfi-
guracji boost step-up. Zadaniem prere-
gulatora PFC jest dostosowanie poboru
pradu do ksztaltu napigcia oraz wstgpna
stabilizacja napigcia na swoim wyjsciu.
Zawsze Uwy musi by¢ wyzsze od szczy-
towej wartosci Uwg. Przyjmuje sie, ze
uktad powinien poprawnie pracowaé na
sieci 230VAC z warto$cia zawyzong do
265VAC (+15%), wiec Uwy preregula-
tora PFC powinno wynosi¢ co najmniej
380VDC. Standardowo przyjmuje si¢
warto$¢ 390-400V. To warto§¢ wysoka
—niewygodna, jednak dla wspotczesnych
tranzystoréw kluczujacych nie stanowi to
problemu. Nas interesuje tylko, jak uktad
si¢ zachowa, gdy na jego wejscie poda-
my napigcie state. Przede wszystkim, czy
taka praca jest bezpieczna i jakiego Uyy
nalezy oczekiwac?

Niezaleznie od szczeg6tow konstruk-
cji przetwornicy PFC, zadanie, jakie ma
ona wykonac, realizowane jest we wspot-
pracy dwoch petli sprzezenia zwrotnego.
Petla pradowa (wewngtrzna) ma zadbac
o poprawny ksztatt pradu pobieranego
z sieci. Druga petla, napigciowa, tez jest
konieczna, poniewaz uktad musi dostoso-
wac si¢ do mocy, jakiej zada obcigzenie.
Realizowane to jest na kilka sposobow,
ale aby odpowiedzie¢
na pytanie, jak uklad za-
chowa si¢ na zasilaniu
napigciem statym, po-
trzebna nam jest jeszcze
tylko jedna informacja
K ., dotyczaca obu petli nad-
L | zorujacych pracg prere-
L e gulatora PFC. Otdz petla

" pradowa jest szybka, aby

Rys. 4

—— 2 ,'E'JL".
e | ger

1‘:.-
STER. PFC n
>

podaza¢ za zmieniajagcym si¢ ksztaltem
napigcia tgtnigcego Uwg, a normalnie
sa to wyprostowane polowki niedosko-
natej sinusoidy 50Hz. Zewng¢trzna petla
napigciowa musi by¢ powolna, aby nie
,przeszkadzac¢” wewngtrznej petli prado-
wej, ktéra musi niejako nadgzaé za zmia-
nami wyprostowanych potsinusoid sieci
(100Hz). Petla napigciowa musi by¢ na
tyle powolna, zeby nie stabilizowaé tych
zmian — tetnien napigcia wejsciowego,
a jedynie pilnowaé napigcia wyjsciowe-
go, by nie zmienialo si¢ zbytnio przy
zmianach obcigzenia.

Uzbrojeni w te informacje mozemy
juz odpowiedziec, jak uktad zachowa si¢
na napigciu statym. I niewazne, czy be-
dzie pracowat w trybie CCM, czy DCM,
czy ze stala, czy zmienng czestotliwo$cia
kluczowania, i jakie bedg szczegdty rea-
lizacji preregulatora PFC.

Otoz nic zlego nie stanie si¢ uklado-
wi PFC zasilanemu napi¢ciem stalym!
A analiza jego pracy jest wtedy prostsza,
anizeli w warunkach, dla ktorych jest
zaprojektowany. Wigkszym problemem
moze by¢ praca preregulatora PFC za-
silanego z kiepskiego UPS-a anizeli na-
pigciem statym. Najistotniejsze dla PFC
jest bowiem to, ze ksztalt pradu ma sie¢
dostosowac¢ do ksztaltu napiecia Uweg,
niekoniecznie do (poét)sinusoidalnego
ksztaltu napiecia Uwg. Proste (wzgled-
nie tanie) UPS-y nie wytwarzaja na
swoim wyjsciu sinusoidy. Zamiast niej
najczesciej produkujg trdjpoziomowe
napigcie schodkowe. Takie napigcie,
po przejéciu przez mostek Graetza, da
przebieg prostokatny, majacy pierwsza
harmoniczng 100Hz. A je$li z zalozenia
w PFC prad ma podaza¢ za ksztattem
napigcia, to jak petla pradowa poradzi
sobie z wyzszymi harmonicznymi?

Tg analiz¢ autor przedstawit tylko po to,
aby pokazac, ze praca PFC przy zasilaniu
DC jest nie tylko bezpieczna, ale wrecz
komfortowa. Uklad bedzie kluczowat
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zupehie tak samo jak na zmiennym Uwg,
tylko dla jednego ustalonego punktu pra-
cy. To znaczy punktu, gdzie chwilowe
Uwg odpowiada wartoéci DC, jaka teraz
chcemy podac, zasilajac urzadzenie. Uyy
bedzie stabilizowane na warto$ci ustalo-
nej zewngtrzng petla napigeiowa preregu-
latora PFC.

I najwazniejsze: a jakim napigciem
statym Uwg zadowoli si¢ uktad? Na
pewno co najmniej szczytowym sinu-
soidy, dla ktoérej zostal zaprojektowany.
A wige dla wigkszosci uktadow 130VDC
powinno by¢ w peli wystarczajace,
a praktycznie zapewne bedzie to warto$é
zdecydowanie nizsza, cho¢by z uwagi na
obecno$¢ drugiej, gtdéwnej przetwornicy.

Sytuacja jest wiec komfortowa!
DoszlisSmy do wniosku, ze zasilanie
urzadzenia wyposazonego w zasilacz
impulsowy napigciem DC jest mozli-
we 1 jest bezpieczne. A gdy urzadzenie
wyposazono w aktywny PFC, warto$¢

statego napiecia Uwg moze by¢ zaska-
kujaco niska.

Gdy PFC brak (lub jest pasywny),
zasilanie urzadzenia napigciem statym
takze jest mozliwe i1 dopuszczalne. W tej
sytuacji jednak zmienno$¢ (zakres) Uwg
musi niejako wzigé na siebie jedyna,
glowna przetwornica. Zasilacze bez PFC
to zwykle urzadzenia o mniejszej mocy
(do ok. 50W), a wigc o topologii flyback.

Autor sprawdzil na kilku telewizo-
rach, Ze te wyposazone w PFC prawid-
towo pracowaly zasilane napieciem
stalym, poczgwszy od ok. 80V wzwyz.
Natomiast telewizory bez PFC od ok.
170-180VDC. Za gorng granice zasila-
jacego napigcia stalego nalezy przyjac
ok. 350V. Gdy PFC jest obecny, zasilacz
glowny nie powinien zauwazy¢ zadnej
roznicy.

Mozna to skwitowaé stwierdzeniem, ze
dopuszczalny zakres zasilania DC jest
zaskakujaco szeroki. Nie ma problemu

przy zasilaniu napigciem o warto$ciach
powiedzmy ,,$rodkowych”. Przekrocze-
nie gornej granicy moze zagrazaé tran-
zystorowi (tranzystorom) kluczujacym.
A pracy przy dolnej granicy napigcia?
No wlasnie! Nizsze napigcie to wigkszy
prad. Mozliwe, ale czy bezpieczne? Czy
co$ si¢ nie zepsuje? Tu moze wystgpic
problem zwigzany z przegrzaniem. Po-
nadto taki obwod
stanowi tez dla
zrodta  zasilania
ujemna impedan-
cje dynamiczng.
W drugiej czesci
artykutlu  bedzie-
my rozwazali te
kwestie i pozna-
my  praktyczne
przyktady.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl

Cigg dalszy ze strony 41

Jego pierwowzor zalgczajgcy tylko pompke 4W
widaé na fotografii 6. Sterowanie pompkq i elek-
trozaworem to zatgczanie i wylgczanie indukcyjno-
Sci. W docelowym sterowniku bedzie zatem zaréwno
MOSFET, jak i przekaznik, aby poeksperymentowaé
i wybraé optymalne rozwigzanie. Podobnie do
zadecydowania jest, czy sterownik pozostanie jako
AccessPoint z wystawiong strong, a na niej przyci-
ski (buttony) zatqczajqce i wylqczajgce pompke, czy
tez korzystniej bedzie sprzegngé sterownik z syste-
mem automatyki domowej np. Domoticz. Miejmy
nadzieje, ze do przysziej wiosny wszystko to uda sig
przetestowac i przedstawi¢ w petni funkcjonalny
sterownik. Pozdrawiam serdecznie!

Mam nadziej¢, ze Michatl zrealizuje swoje plany.
Oczywiscie z przyjemnos$cig przedstawimy w EdW
opis finalnego systemu, by¢ moze nawet jako pro-
jekt oktadkowy!

Aktualne informacje o punktacji oraz rozdziale
nagrod, upominkow i kuponow podane sa w tabel-
kach. Znak zapytania oznacza, ze ewentualna pub-
likacja nastapi dopiero po nadestaniu ostatecznych
materiatow. Osoby nagrodzone kuponami otrzymuja
z naszej redakcji stosowny e-mail z informacja

i wskazowkami, a dopiero potem zamawiaja w sklepie
AVT (wrzucajg do koszyka pod adresem www.sklep.avt.

pl) towary za przydzielong sume¢, a w uwagach pisza, ze

jest to kupon ze Szkoty Konstruktorow. Kupony za zadania
z kolejnych miesigcy mozna sumowaé, by kupié¢ sprzet
o wigkszej wartosci. Istnieje tez mozliwos¢ doptaty roz-

nicy cen w przypadku zaméwienia na sume¢ wickszg niz  -wszystkich/
przydzielony kupon. Ale uwaga: kupon wazny jest tylko 12
miesiecy — po tym terminie traci waznosc i przepada.

Serdecznie zapraszam do udziatu w zadaniu glownym 298,
a takze w drugiej i trzeciej klasie naszej Szkoty Konstruktorow!

Zachgcam uczestnikoéw, zeby praktyczne rozwigzania zadan
Szkoty przygotowywali wedlug Szablonu ze strony
http://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-

Piotr Gorecki
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Jak to dziaia

a o +5V

Na rysunku A przedstawiony jest prosty schemat. 2xBC558
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu: T1 T2
Jak dziala i do czego moze stuzyé taki uklad? Rysunek A
R1
Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem 47K
Jak12, N4148

nalezy nadsyta¢ w terminie 45 dni D1 mikrokontroler
od ukazania si¢ tego numeru EAW. R?
Nagrodami w konkursie beda 220k

R3

100k J—
Rozwigzanie zadania Jak to dziata z EAW 8/2020

3 kity AVT

BC548

W zadaniu Jak8, w numerze sierpnio- Voprg— ] Y Vop2
wym przedstawiony byl, pokazany na Vin+
rysunku B, schemat wewng¢trzny pew- .» :Bi: ATHReS
nego uktadu scalonego. 1 . ENCODE MD}E)
Jest to... o T
przetwornik analogowo-cyfrowy typu
sigma-delta z wewnetrzng izolacja gal- CONTROL
waniczng, zrealizowang za pomocg ele- B REF Loeic
mentéw indukcyjnych.
Rysunek B to nieco zmieniona, GN';,‘

$cisnigta i pokolorowana wersja sche-
matu wewnetrznego uktadu scalonego C
Analog Devices AD7400, pokazanego c

na rysunku C, pochodzacego z karty vyl i--gz------------------- AD7400A
katalogowej tej kostki ($cilej z karty v,_
wersji AD7400A Rev E).

Tego rodzaju przetworniki wykorzy-
stywane sg gldwnie do kontroli natg-
zenia pradu zmiennego w obwodach
sterowania silnikami oraz do moni-
torowania wartosci pradu w innych
zastosowaniach, gdzie wymagana jest

WATCHDOG

DECODE | oA
I Ji

CONTROL LOGIC

MCLKOUT
izolacja galwaniczna. C
Jezeli chodzi o nadestane odpowie- | '---------------m-mnomn -
dzi, to jeden uczestnik stusznie odréznit A o
kostke AD7400, ktéra ma wewngtrzny Vopr  ohP1 Vo2
generator taktujacy 10MHz, od podob- 0
nego uktadu AD7401, ktéry moze pra- ,------------------.IT ARG

cowac z taktowaniem do 20MHz, a co
istotne, taktowany jest sygnatem poda-
wanym z zewnatrz na wejscie MLCK
IN, co na rysunku D zaznaczone jest
zielong podktadka.

Koolega ten miat watpliwosci, po co
w przetworniku z rysunku B wyjscie

UPDATE WATCHDOG
ENCODE DECODEI fMDAT
I vy >_°

CONTROL LOGIC
UPDATE

MCLK OUT? Przeciez komplikuje to

uktad, bowiem wymaga drugiego izo- D ODE v {] MCLKIN
lowanego toru sygnatowego, a przeciez ; ]:

w przetworniku sigma-delta z jednobito- |~ T -

wym wyjs$ciem informacja o zmierzonej o, o
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warto$ci reprezentowana 4*°/=2Q A+sv POWER IN o takiej charakte-
jest przez wypehienie Viso Vo1 out IN +55VTO+12v  rystyce w prakty-
przebiegu na wyjsciu GNDiso GR%[: + GND 8D ce zrealizowaé sie
danych MDAT. Sens, VSEL  Reourl- ADP121.3.3| = ADP3301-5 nie da i cyferka 3
a wrecz konieczno$¢ v RCseL ? +3Veer wskazuje, ze ma to
istnienia drugiego toru oD (;'331' VOUT VINF tOUT " byé realizacja fil-
i wejécia zegarowego 150 1l GND ENH tru Sinc trzeciego
wida¢ w wersji AD7401, | DUMS000 = L Lo rzedu, zapewnia-
gdzie zewnetrzny sygnat - =  ADR443 jacego duza stro-
decyduje o czestotliwo- % Vop1 Vbb2 1, 100pF 5% 51kQ1% 100PF 5% mos$¢ zbocza.
$ci taktowania przetwor- Vit 220 Vine MDAT — PO A'M Filtru cyfrowe-
nika sigma-delta. 0.1yF v 1% vo. 20, dlatego sygnat
Zdziwienie tego VIN- 220 - MeLKoUT L 8.20F DT zegarowy jest wrecz
Kolegi wzbudzit tez 1% GND;  GND, ADG849 5% I niezbedny do jego
nastgpujacy szczegdl: o ,3047_ AD7400A JT- E = poAD realizacji, a w kaz-
(...) w calej karcie nie - ° dym razie znakomi-
znalaztem  informacji ISOLATED NONISOLATED  SINC3 cie utatwia jego realizacje,
o pas$mie przenoszenia % SVisv. _FILTER bo nie trzeba rekonstruo-
takiego przetwornika, ¢ {Vopy AD7400 Vop2 Vop waé sygnatu zegarowego
a jestem nim zaintere- &s 7 sygnalu uzytecznego. Za
sowany (...) znam izo- ~— ——] oy +— filtrem uzyskuje si¢ cyfro-
lowane  wzmacniacze —w+ VN | ENCODER |/ pecooer | MPATT™|MPAT lscik  wg wartos¢ zmierzonego
analogowe (...) czy ma cURRENT L |, k MCLKOUT ——| mcLk ~ napigcia w postaci, ktdrg
pasmo szersze niz izo- o | |' ) } 4 | SDAT tatwo podda¢ dalszym ope-
latory analogowe, ktore b DECODER | ; " | ENCODER racjom cyfrowym i ktora
majg 60—120kHz? oD oND T oD jest przekazywana do pro-
Istotnie, trudno i 2 ,J7 cesora przez lacze 12C.
doszuka¢ si¢ w Kkatalo- = F W koncepcji z rysunku F
gu informacji o pasmie - Figure 22. Typical Application Circuit filtr SINC3 jest oddziel-
przenoszenia. Podana czestotli- peoLkouT nym uktadem, z ktorego

wos¢ 10MHz to przeciez tylko
czestotliwo$é taktowania, a nie
szeroko$¢ pasma pomiarowego.
W karcie katalogowej konkret-
nej informacji o pasmie przeno-
szenia nie ma. Ale co ciekawe,
w dokumencie Analog Devices Circuit
Note CN-0185 mozna znalez¢ rozwigza-
nie analogowe z wykorzystaniem kost-
ki AD7400 (AD7400A), pokazane na
rysunku E. Tu wyjscie MCLK OUT
rzeczywiscie nie jest wykorzystywane.
Do wyjscia danych MDAT dotaczo-
ny jest prosciutki l-bitowy przetwor-
nik D/A zrealizowany na analogowym
przetagczniku — kluczu ADG849 przy
zastosowaniu zrodta napiecia odniesie-
nia, co daje niezalezno$¢ od wahan
napigcia zasilajacego. Na wyjsciu klucza
ADGR849 otrzymujemy ciag impulsow
o amplitudzie 3V, a $rednie napigcie
tego ciggu impulsé6w niesie informa-
cj¢ 0 mierzonym napigciu wejsciowym.
Aby uzyskaé t¢ $rednig warto$¢ napig-
cia, wykorzystany jest filtr dolnoprze-
pustowy z podwdjnym wzmacniaczem
operacyjnym AD8646. Jest to filtr Sal-
len-Keya czwartego rzedu (Czebysze-
wa o nieréwnomierno$ci tylko 0,01dB).
Jego czgstotliwo$¢ graniczna to 100kHz.
I tu sprawa jest do$¢ jasna: pasmo
przenoszenia tak zrealizowanego wzmac-
niacza izolacyjnego to 0...100kHz. Czyli

IP_DATA1 z
+ +

Y acci+ _ Y

ACC3
z —
EgEEy

dane sg przekazywane do
innych uktadéow. Oczywi-
$cie cyfrows filtracje moze

G
Figure 25. Accumulator

mniej wigeej takie, jak przy zastosowa-
niu aktualnie dostepnych analogowych
wzmacniaczy z izolacja.

Watpliwoséci mniej zorientowanych
co do wyjscia MCLKOUT oraz szero-
ko$ci pasma przenoszenia rozwiewa
doktadniejsza lektura karty katalogo-
wej AD7400, gdzie jest podane miedzy
innymi: A Sinc3 filter is recommended
for use with the AD7400. This filter can
be implemented on an FPGA or a DSP
i gdzie mozna znalez¢ migdzy innymi
rysunki F, G dotyczace proponowane-
go filtru cyfrowego.

Rysunek F pokazuje, ze impulsy
z wyjscia MDAT, czyli jednobitowy
cyfrowy sygnat z przetwornika sigma-
-delta, zostaje podany na filtr cyfrowy,
a rysunek G dotyczy realizacji takiego
cyfrowego filtru. Filtru dziwnie ozna-
czonego skrotem SINC3.

Nazwa Sinc ogdlnie biorac, dotyczy
filtrow odcinajacych (dolnoprzepusto-
wych) o prostokatnej, idealnej cha-
rakterystyce, liniowej fazie i o odpo-
wiedzi impulsowej typu sinc, czyli
sin(x)/x. Co wazne, idealnego filtru

tez zrealizowaé glowny
procesor sterujacy, o ile ma
odpowiednie zasoby.

W kazdym razie finalnie uzyskuje
si¢ cyfrowe warto$ci napi¢cia wystgpu-
jacego na réznicowym wejsciu VIN+,
VIN-. W karcie katalogowej nie ma
mowy o pasmie, bo przy obrobce
cyfrowej inaczej podchodzimy do syg-
natu wyjSciowego.

W podobnych rozwigzaniach ana-
logowych wzmacniaczy izolacyjnych
kluczowymi parametrami sg wlasdnie
pasmo przenoszenia oraz szumy wilas-
ne i inne zrédta niestabilnosci sygnatu
wyj$ciowego. I na rynku dostg¢pnych
jest mnostwo wzmacniaczy izolacyj-
nych z wejsciem i wyj$ciem analo-
gowym. Wigkszo$¢ przeznaczona jest
do monitorowania pradu silnikow
i ma pasmo przenoszenia rze¢du kil-
kudziesigciu kilohercow, a co najwy-
zej 100kHz, na przyktad TI ISO121...
ISO124. Inne, szybsze wzmacniacze
izolacyjne to na przyktad najbardziej
precyzyjne ACPL-C79B oraz ACPL-
-C79A 1 ACPL-C790 o pasmie 200kHz
oraz Toshiba TLP7920, TLP782 o pas-
mie do 230kHz. Pasmo 400kHz ma
Analog Devices ADuM4190. Warto
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tez wspomnie¢ o AMCI1300,
AMCI1302, AMCI1311 o pasmie
275..310kHz z Texas Instru-

ments.

Przetwornik AD7400
i pokrewne to rozwigzanie
nowocze$niejsze od analogo-
wych wzmacniaczy izolacyj-
nych, ktéore wymagaja dodatko-
wego przetwornika A/D miedzy
swoim wyj§ciem a procesorem.
Sprawa polega na tym, ze dzi$
obrobka uzyskanych wynikow
nastgpuje na drodze cyfrowe;j
i tego rodzaju przetworniki
analogowo-cyfrowe z izolacja
moga nie tylko by¢ tansze, ale
tez zapewni¢ lepsze parametry.

Jak podaje producent, maksy-
malna rozdzielczo$¢ przetwor-
nika AD7400 to 16 bitow. Jest
to bardzo dobry wynik, uzyski-
wany wlasnie dzigki zastosowa-
niu przetwornika sigma-delta.
Modulacja sigma-delta korzyst-
nie przesuwa szumy w zakres
wyzszych czgstotliwosci, ale
cudow nie ma i czym szersze
pasmo chcemy uzyskaé, tym
wigcej szumow bedzie w sygnale
wyjsciowym. Niedawno kwestie
te byty dos¢ doktadnie omawiane
na tamach EdW, takze w zwiazku
ze wzmacniaczami klasy D.

Wracamy do kwestii braku
informacji o szeroko$ci pasma
przenoszenia. Otdz rozpatru-
jemy przetwornik A/D z izola-
cja. Poniewaz operacje cyfro-
we przeprowadzane s3 tu juz
na poczatku toru pomiarowego,
w karcie katalogowej do opisu
wlasciwosci  wykorzystywane
sa parametry charakterystyczne
wtlasnie dla przetwornikéw ADC,
a nie analogowych wzmacniaczy
izolacyjnych. W karcie katalo-
gowej AD7400 zamiast pasma
przenoszenia znajdziemy infor-
macje o stosunku sygnatu do szu-
méw, w tym przypadku SINAD
(Signal-to-noise and distortion
ratio). Rysunek H pochodzi
z katalogu AD7400. Wynika
z niego, ze odstep od szumoéw
powyzej 70dB mozna uzyskaé
jedynie w pasmie od zera do
okoto 200Hz.

Co ciekawe, nie zgadza si¢
z tym analogiczny rysunek J,
pochodzacy z karty wspomnia-
nej, pokrewnej kostki AD7401,
ktora ma zewngtrzne taktowanie.
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Zielona krzywa wskazuje, ze przy
czestotliwoséci taktowania 16MHz,
w pasmie az do 7kHz uzyskuje si¢
dynamike ponad 75dB. Céz, trudno
osadzié, czy i ewentualnie na ktoérym
rysunku jest jaki$ btad.

W kazdym razie ogélnie biorac,
wystepuje tu prosta, tatwa do intuicyj-
nego zaakceptowania zalezno$¢: czym
wezsze pasmo, tym wyzsza doktad-
no$¢, a czym szersze pasmo, tym
doktadno$¢ jest mniejsza, bo w gre
wchodza szumy.

Omawiane  kostki ~ AD7400
i AD7401 nie s3 jedynymi izolowa-
nymi przetwornikami typu sigma-
-delta. Po pierwsze, istniejg tez inne
przetworniki z izolacja galwaniczna,
na przyktad wykorzystujace meto-
d¢ kolejnych przyblizen (successive
approximation — SAR). Przyktadowo
oferte izolowanych przetwornikow
Analog Devices mozna przejrze¢ na
stronie:
https://www.analog.com/en/parame-
tricsearch/11101#/
gdzie mozna tez znalezé kostki
ADEI1201/1202 ze wspomnianym
przetwornikiem SAR.

Jezeli natomiast chodzi o izolowane
przetworniki sigma-delta, to sa pro-
dukowane przez réznych wytworcow.
Rysunek K pokazuje schemat blokowy
Broadcom ACPL-C797. Jak pokazuja
rysunki B, C, D, Analog Devices rea-
lizuje izolacj¢ galwaniczng za pomo-
cag swego rodzaju transformatorkow
— mikrotransformatorkéw. W uktadzie
z rysunku K mamy izolacj¢ zrealizowa-
na przez elementy fotooptyczne.

Z kolei rysunek L pokazuje blo-
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galwaniczng, wszystkie
zawierajg  przetwor-
nik typu sigma-delta
i wszystkie maja wyj-
Scie cyfrowe. I tu jako
cickawostke = mozna
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nia oparte na barierze
optycznej?
Z dokumentacji firmy

= o

9O

Analog Devices mozna
sie dowiedziec, ze uktady
z technologig iCoupler
majq znakomitqg wydajnosé
przewyzszajgcq rozwiqza-
nia z barierg optyczng.

AC Motor

Inne Zrédia podajq,

B8 N Ze elementy optoizola-

Motor cyjne wraz z uplywem
Af;J‘rti:ﬁlm S " ANALOG czasu i zr.nia.ncg temp?-
< Sinc3 > Naley atury zmieniajg swojq
;_EJ AHEAD OF WHAT'S POSSIBLE™ Chamkf@f’ySlyk% co moze

jeszcze podaé kostkg Toshiba TLP7820
o schemacie blokowym pokazanym na
rysunku M. Ewidentnie zawiera ona
przetwornik analogowo-cyfrowy typu
sigma-delta, ale po drugiej stronie barie-
ry zastosowany jest przetwornik cyfro-
wo-analogowy (1-bitowy) oraz filtr dol-
noprzepustowy, przez co uzyskuje si¢
analogowy sygnat wyjsciowy (réznico-
wy, podobnie jak wejScie jest rdznico-
we). Jest to wigc w sumie analogowy
wzmacniacz izolacyjny, wykorzystujacy
przetwarzanie sigma-delta.

Jezeli chodzi o nadestane rozwia-
zania, to oprocz bezposredniej odpo-
wiedzi niektdrzy uczestnicy rozszerzyli
informacje o swoje przemy$lenia. Jeden
z uczestnikow napisal: (...) Pojawia
si¢ pytanie, po co stosowac izolacje
galwaniczng w postaci transformatora,
jesli dostegpne sq od dawna rozwigza-

odbijaé si¢ na przektama-
niach po stronie wtornej.

Mozna do tego dodaé, ze rozwigzania
z izolacjg indukcyjng i pojemnosciowa sg
wylacznie cyfrowe — przez barier¢ prze-
sylany jest sygnat cyfrowy. W przypadku
bariery optycznej bywa roznie. Rysunek
M przedstawia rozwigzanie, gdzie przez
barier¢ przesylany jest sygnal cyfrowy,
ale w wielu analogowych wzmacnia-
czach izolacyjnych przez bariere przesy-
tany jest sygnat analogowy, a dla popra-
wienia liniowosci i zredukowania starze-
nia, z jedna dioda $wiecaca wspotpracuja
dwie fotodiody (co tez byto niedawno
omawiane w EdW).

Dzi§ w wielu zastosowaniach profe-
sjonalnych i amatorskich w torach pomia-
rowych potrzebna jest izolacja galwa-
niczna i realizowana jest ona rozmaicie.
Rysunek N, pochodzacy z materiatow
Analog Devices, pokazuje trzy podstawo-

we sposoby pomiaru pradu w obwodach,
gdzie niezbedna jest izolacja galwaniczna,
w tym przypadku w trzech liniach zasila-
jacych silnika trojfazowego wspotpracu-
jacego z przeksztattnikiem (falownikiem).
Jeden, znany od bardzo dawna sposéb, to
zastosowanie przektadnikéw: albo kla-
sycznych transformatorowych (AC), albo
z kompensacja z wykorzystaniem czujni-
ka Halla (DC+AC), a do tego przetwor-
nikéw ADC. Wtedy izolacje galwaniczng
zapewnia przektadnik. Drugi sposéb to
wykorzystanie analogowych wzmacnia-
czy izolacyjnych wraz z przetwornikami
ADC po stronie niskonapigciowe;. I trze-
ci sposob to wilasnie przetworniki ADC
z izolacja galwaniczng, najczesciej wias-
nie sigma-delta.

Temat ten jest zaskakujaco szeroki.
Na zyczenie Czytelnikow te sposoby
moga zosta¢ przyblizone, zar6wno od
strony teoretycznej, jak i praktyczne;j.
Bardzo prosimy o e-maile w tej sprawie
(edw@elportal.pl).

Omowione witasnie zadanie byto trud-
ne. Rozwigzan nadeszto nieduzo, ale za
to wszystkie byly prawidtowe (z wyjat-
kiem pewnych mato istotnych szczegd-
16w, bo dwdch uczestnikow nie rozroz-
nito AD7400 i AD7401). Nagrody-upo-
minki za zadanie JakDziata3 otrzymuja:
Andrzej Niemiec — Brzegi,

Piotr Wéjtowicz — Woélka B.,

Szymon Wéjtowicz — Warszawa.
Wszyscy uczestnicy konkursu zostaja
dopisani do listy kandydatow na bez-
platne prenumeraty.

Cigg dalszy ze strony 57
W tym trybie nalezaloby wprowa-
dzi¢ go w glebszy sen (,,Power-down”
zamiast ,,Idle”), w ktorym zegar bytby
catkowicie zatrzymany. Wymagatoby
to zmiany schematu (wykorzystania
dla przycisku pinu PBI1, bo tylko on
umozliwia wybudzenie mikrokontro-
lera z trybu ,,Power-down”). Obecnie
pobor pradu w trybie wylaczenia jest
znikomy (ponizej 2mA), wiec problem
jest teoretyczny, ale zgodnie ze sztuka
nalezatoby usypia¢ mikrokontroler tak
gleboko, jak to tylko mozliwe.

Rozs$wietlanie diod nast¢puje linio-
wo — liniowo zmieniane jest wypel-
nienie impulséow sterujacych od 0 do
100%. Ludzka percepcja jasno$ci nie
jest jednak liniowa funkcja luminancji,
tylko w przyblizeniu logarytmiczna,
dlatego diody, w celu zachowania wra-
zenia liniowej zmiany jasnosci, rOwniez
nalezatoby rozswietla¢ logarytmicznie

— wolniej przy niskich warto$ciach
wypelnienia, szybciej przy wyzszych.
Kwestig do ewentualnego policzenia /
sprawdzenia jest to, czy mikrokontro-
ler wyrobilby si¢ przy takim sterowa-
niu, biorgc pod uwage liczbe pozio-
moéw PWM, czestotliwo§¢ PWM oraz
zwigkszone zapotrzebowanie na moc
obliczeniowg (procedura obstugi prze-
rwania musi przeciez zakonczy¢ sig,
zanim nadejdzie kolejne przerwanie) i/
lub pamig¢, ktora musiataby zawieraé
odpowiednie tablice.

Warto bytoby zmierzy¢ spadek
napigcia na rezystorze R5. Oryginalny
sterownik ustawia maksymalng jas-
nos$¢ diod tylko chwilowo, a w trybie
ciggtego $wiecenia jasno$¢ jest juz
mniejsza. M6j sterownik umozliwia
ustawienie jasno$ci maksymalnej na
state, co przy napigciu zasilania 5V,
spadku na diodach 3,5V oraz na tran-
zystorze 700mV (warto$ci teoretyczne,

Wykaz elementow

Rl 3,3kQ
R2. 3,3kQ
R3. 3,3kQ
RA. 10kQ
RO 2,2Q
Gl 22u
G2 100n
G 470n
T BC817
IC1 ATtiny13
St Tact 6mm

nie mierzylem ich) odlozy na rezysto-
rze 800mV, co z kolei przetozy si¢ na
moc strat 290mW (przekroczenie mak-
symalnej dopuszczalnej mocy zasto-
sowanego rezystora ¢wieréwatowego
0 16%). Nalezatoby ograniczy¢ mak-
symalng jasno§¢ $wiecenia lub zasto-
sowac rezystor potwatowy.

Circuit Chaos
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2012 Rozwiazanie zadania CoTo2009
Zadanie konkursowe brzmi:
Co przedstawia zamieszczona nizej fotografia? Fotografia pochodzi z artykutu Michata Kurzeli
»Softstart z wylacznikiem”, zamieszczonego w EAW
Prosimy o krétkie odpo- 4/2020 na str. 55.
wiedzi. Mozna jednak dofs- 3% 292

czy¢ zwigzlte uzasadnienie
lub potwierdzenie (dowdd)
albo tez krociutki opis ana-
lizy zadania i poszukiwan.
E-maile z odpowiedziami
nalezy przysytaé w ciagu
miesigca od ukazania si¢
numeru, na adres:
konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o poda-
niu adresu niezbednego do
wysylki upominku.

W tytule e-maila nalezy Za prawidlowe odpowiedzi
poda¢ nazwe konkursu, numer upominki w postaci kitow AVT otrzymujg:
zadania 1 wlasne nazwisko, np. CoTo2012Kowalski. Michat Lis — Gdynia,

Wsrod autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostana  Jarek Starak — Raciborz,

3 kity AVT. Wojciech Rozpara — Sosnowiec.

W najblizszych numerach EdW planujemy

EdW 1/2021
Nieco ekstremalny

sason oo

W kolejce na publikacje czekaja m.in.:

Stuchawkowy wzmacniacz lampowy OTL Simple half-
Wzmacniacz do wspolpracy z niskoim- bridge SMPS
pedancyjnymi stuchawkami, przeznaczo- Przyktad
ny dla faknacych decybeli melomanow. prostej
Obszerny opis pozwoli Czytelnikowi »dwukierunkowe;j”

na opracowanie wiasnej wersji, a takze
wyjasni jak powstaje lampowe brzmienie.

przetwornicy forward.

. D = T
. .1.,,- __~ (Sub-?))
" . _;  Nanosekundowy generator
EdW 2/2812\;:: - © . Poznaj zadziwiajace fakty, ktére

—1 ujawnily si¢ podczas realizacji
I prostego generatora impulsow.

b

Okreslenie ,,obrabiarka sterowana nume-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy si¢
z jaka$ profesjonalng potezng i skompliko-

wana maszyna. Artykut przekonuje, Karta wyjs¢
ze tego rodzaju maszyne prawie kazdy cyfrowych audio
wspolczesny hobbysta moze z powodzeniem Prosty uktad,

zbudowac¢ 1 wykorzysta¢ w swoim domu. dla posiadaczy
plyt gtownych

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

b)

EdW 3/2021

Moja wlasna karta audio USB
Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119 E']" -
budowa komputerowej karty dzwigkowe;j
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢

rezystancja
Us| Re | |ciata

u
> rezystancja 3 rezystancja
ciatal Us| Ro] groht ™

Sieci energetyczne
dla elektronikow

caktancja KB ‘ Ur :‘;‘;’g . yo.
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne T Tylko niedo$wiadczonym
. g Rg Vel xomata elektronikom domowa
uktady scalone C-Media, przydatne takze - . L resvstanc grunta 1 -FJ"‘ instalacia enereetvezna
o o o . o reaktancja _
w mniej tradycyjnych zastosowaniach. E= R e d acja gety
wydaje si¢ prosta,

a wrecz prymitywna w porownaniu z uktadami elektronicznymi.
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UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania krzyzéwek, takze bardziej Nagrods dla Autora bedzie 6...18 miesigcy prenumeraty

rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl).

EdW (w wersji elektronicznej), przy czym dotychczasowi

Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki, prenumeratorzy dodatkowo otrzymaja mozliwos¢ zamiany

kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne.

na prenumerate innego czasopisma AVT.

1. Zdolnos$¢ substancji do
krystalizacji w rozne ukta-
dy krystalograficzne.

2. Przeksztatca np. pojem-
no$¢ w indukcyjnose.

3. Rodzaj separacji.

4. Niezbedny w o$wietleniu
wytadowczym.

5. Przepuszcza wodg, nie
przepuszcza gazow.

6. Proces wykorzystywany
w produkcji przyrzadow
potprzewodnikowych.

7. Zjawisko, ktore powoduje
uczucie dyskomfortu/nie-
wygody widzenia.

8. Zasada ...., okre$lajaca
rozprzestrzenianie si¢ fali.

9. Regularna, okresowa
zmienno$¢ w czasie,

np. napigcia, ktorego wartos¢ srednia jest rozna od 0.

10. Namagnesowanie szczatkowe.

11. Parametr okre$lajacy przewodnictwo materiatu.
12. Parametr, decydujacy o podziale magnetykow.
13. Impuls ..., wazny przy analizie obwodow.

14. Najstynniejsza butelka w §wiecie elektroniki.
15. Stan pozwalajacy na lewitacj¢ przedmiotu.

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

Uwaga!
Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.
= = =5
Kupon Kupon Kupon
rabatowy |  rabatowy | rabatowy
EdW EdW EdW
12/2020 12/2020 12/2020

Autorem krzyzowki jest Dominik Weelewski z Solca.
Autor w nagrode¢ otrzymuje
9-miesi¢czna e-prenumerate EAW.

Rozwiazanie krzyzowki z EdW 9/2020 to ciag nastepujacych znakow:
D3F7 A514 C029 B6ES.
Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
Rafal Daniel — Gliwice, Ryszard Magdycz — Wroctaw
i Andrzej Sedzielewski — Siemianowice Slaskie.

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

E-maile z rozwiagzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyzowka2012Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

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

Natomiast przysytajac propozycje¢ zagadki napiszcie: Krzyzowka —
propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
nowej krzyzowki nalezy przystaé¢ o§wiadczenie, ze krzyzowka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre$§¢ merytoryczng (precyzje sformutowan)
haset krzyzowki.
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EdW 12/2020 - lista os6b nagrodzonych:

Maciej Czarnecki ............. Stawkéw  Jacek Konieczny............... Poznan Andrzej Sedzielewski .................
Czytelnik ..........covvvennn. Wroclaw  Andrzej Kubiak ................ Rumia .................. Siemianowice Slaskie
Rafal Daniel................... Gliwice MichalLis .................... Gdynia Michal Stach .......... Kamionka Mala
Lukasz Fortuna................ Wolowa Ryszard Magdycz............. Wroclaw  Jarek Starak ................. Raciborz
Piotr Galka.................... Gdansk Andrzej Niemiec................ Brzegi Tadeusz Susfal............... Warszawa
Piotr Graffstein.............. Warszawa Bartlomiej Nowojowski........... Jasto Dominik Weclewski .............. Solec
Lukasz Jaworski.......... Pokrzywnica JacekRaczka.................. Polomia Piotr Wojtowicz. . . Wélka Bodzechowska
Marcin Kartowicz. .......... Bolechowo Wojciech Rozpara............. Sosnowiec  Szymon Wajtowicz........... Warszawa

Uwaga! Jesli do konica stycznia poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesylki z nagroda,
prosimy zgtosi¢ ten fakt redakcji (22 783 00 20, ewa.dudzik@elportal.pl)

Zajrzyj do interesujacych materialow

.Swiat Radio” 12/2020

Nietypowe konstrukcje antenowe

Z czasopism zagranicznych zostaly wybrane interesujace konstrukcje antenowe na rézne
zakresy fal, aby kazdy mogt znalez¢ co$ ciekawego dla siebie. S wérdd nich urzadzenia
matogabarytowe, ktore sg przydatne szczegodlnie tam, gdzie nie mozna zainstalowac
petnowymiarowych anten. Na zdjeciu widoczna jest antena Vivaldiego, ktéra umozliwia
prac¢ w szerokim zakresie pasm od okoto 400MHz do ponad 3GHz.

RX Franek dla poczatkujacych

RX Franek to prosty odbiornik nastuchowy na pasmo 80m

z wykorzystaniem dwoch uktadow scalonych. Pracuje w uktadzie

z bezposrednig przemiang czgstotliwosci i przy zastosowaniu nawet
najprostszej anteny LW, umozliwia odbiér zar6wno sygnalow tele-
graficznych (CW), jak i fonicznych — jednowstegowych (SSB). W
generatorze przestrajanym jest zastosowany uktad CD4011,

w detektorze jest BF988, a we wzmacniaczu m.cz. TDA 7050.

Errare Humanum Est

W ciggu ostatniego miesigca nie zglosili$cie zadnych usterek w EAW.

AVT 1961  Wzmacniacz do generatora impulséw

Wemacniacz do generatora impulséw. Generatory przebiectw zwykle majg niewielkg obcigzainoSt wyjscia
| nie 53 w stania sterowad mektdrymi odbiornikami. Modul mode inacznie swiekszyc obcigzalinosd genarau:ra.
pod warunkiem e generowane przeblegs majq ksztalt prostokatny,

Modkil deskonale nadaje sk do wspdipracy z @himi urrgdzeniaml, Jak
AVTI4TS oy AYTZ633, o pespdl crigrach takich moduldw moke pracowad
NAJGE s o n

Jako stopiefh mocy do sterownika sinlks krokowego np. AVT1725
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market market market market
Jestes zainteresowany Exoa
zamieszczeniem ogtoszenia modushop.pl

|

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

GCalaxy GX 388 159,-

__www.modushop.pl

Galaxy GX 148 99, Economica 39,

Miernik LCR-T4 - tester tranzystorow, rezystorow,
cewek, kondensatordw, diod | innych elementow

Tester elementaw elekeronicemyeh T dudym, ezyeimm

wyswietlacrem z powodzenem prretescuje diody,

rezystory, trancystory, cewli itd. Dizighi miemu
sprawdzisz wiekszoss elementaw stosowanych

Absolutny
niezbednik
w warsztacie
majsterkowiczal

Do miernika polecamy dedykowsng ] w ﬂ
przezroceyily obudowe do samodeelnego 2lozenia sl — 0 |
Frzed montazem nalezy zdjaé papier achronnyl b (5 43 B

ARD-6837 mero 382 /()
ARD-7919 cbutowa 921

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

KEY

PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

| Turhiny wiatrowe, haterie sioneczne,
: | L/ regulatory fadowania, wentylatory

: | e solarne, lampy solarne LED

|l 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

11-200 Bartoszyce ul. Bohaterow Warszawy 67  pwkey@onet.pl

tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

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

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

¢ \Wysoka jako$¢ e Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

» Rozdzielczosé: 1000-7000 dpi

MS837 =

69zt

Miniaturowa, przenosna lutownica USB

Sposaby zasilnia:

vz portu USE w laptepie, Kemputerze iip

+2 tadewarki sizciowe| USB (adapter USE da gniazdka)
+w samochedzie: zadaptera USE do gniazda zapalniczki
+w teranie: z zasilacza awaryjnego PowerBank

«zasilanie 3V USE (natezenie min. 14) )
~moc BW . ;‘

-czasnagrzewaniagrotalis
e T———

kod: ZD~-Z0U
cena: 20zt

sklepavtpl handlowy@avtpl tel: 22 257 84 50
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market market market market
Tester diod LED Stuchawki bezprzewodowe Bluetooth SN-BT1007
SLUGOSE

Prosty, przenoény tester diod LED,
frodio stafopradowe wyposazone w zlacza
pozwalajace sprawdzac diody jedno | dwukolorowe.

Prosta obstuga: —

1. umiest diode w testerze : \
\\\.\ ::h_.__..__h.. m _'._1.|
o > _

|

2. nacisnij przycisk LED IF'\TFR

-4 \./
=

TESTER LED
17.10zt

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

79zl

skiep.avt.pl handiowy@avt.pl tel.: 22 257 B4 50

Latarka HL-250 z sensorem zblizeniowym

E——
Bezdotykowa e
obsluga f}%@ By 3 =
latarki f : Z @5 :
= biona coe

» zasieg swiatls do 150m e‘”

# rasilani= Ix ALA .
= waga I bateriami ok §8g -
= strumien swietiny 200 umenaw

kod: HL-250 COBRA
cena: 50zl

skiep.avipl handlewy@av pl tel:22 257 B4 50

Latarka reczna wielofunkcyjna Rebel Light

= 3 tryby Swiecenia

« Zoom

« Nz do przecinania pasow
« Miotek hezpieczenstwa

. NdIZE('JZIﬁ wiglofunkcyjne (multitool 8 I‘unkc,]ll i

Strumier swiatiny: L20 Im URZ0919

. zas.lanue 3 baterie AAA

o Wymiary: 45 x 45 x 150 mm

sklep.avt.pl handlowy@avt,pl 8, 22 257 84 50

Klucze nastawne typu ‘zabka’ Beali i 12 cali

ProsKir

kod: PN-POODS gi. - .‘¢-4
» 5 stopni rozwarcla szczek 14 [RE4*

» rarwarele szezeki max 30mm, glehokiost 27mm

-

ked: PN-PO12

» 7 stopni rezwarela szezek

s mozwarcie szozekl max SLmm, glebokost
» dHigose callkawita 317mm (12 cali)
cenz: 47zh

Dwustronna linijka PCB o dlugosci 15 cm, wypetniona
wigloma wzorami elementow PCB i innych.

o OCH o UL ED IIm all
BaBeassiess e

WCHMCU

NAR10167 9,50z

skiep avipl handlowy@avtpl tel; 22 257 B4 50

» dhugose callowita 204mm (8 « qu
cena; 29,90zi
42mm
skiep avipl handlowy@avl.pl tel: 22 257 Ba 50
PowerBank 10000mAh mobilna bateria
everActive Energy Bank

+ szybkie ladowanie ¥ urzpdzen narar - do 244 na Kazde gniazde USE
& poEm pac 10000mAR gwar anlowd ne realne parsmelryl
wysokie) jakoso akumulator Utowo- polimarowy
technalogia iQ Smart Charging
-wrymiary 140 & B2mm
- qrubasc =alewie 13rmm
+woaga tylho 2350

kad; EE-10K
cena: Sizt

everActive @

sklep.avt.pl handlewy@avipl tell 22 257 B4 50
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wybrane ksiazki z oferty AVT

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

Arduino to plytka, ktéra zmienita $wiat elektroniki. Dzieki niej
ten magiczny $wiat stanat otworem przed wszystkimi chetnymi.
Jezeli marzysz o zbudowaniu wiasnego ukfadu elektronicznego,
realizujgcego ciekawe zadania, trafites na doskonata ksiazke.
Inajdziesz w niej szczegotowe omdwienie 36 niezwyklych
BrOJektéw!

zieki tej ksigzce: Przygotujesz swoje srodowisko pracy;
zbudujesz wiasny laserowy alarm; opracujesz licznik Geigera.

Spetnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 zt

Elektronika dla matych i duzych

Wigkszos¢ dzieciakéw interesuje sie fascynujacym $wiatem
urzadzen elektrycznych. Obserwuja, jak dziata zaréwka,
zdalnie sterowany samochéd czy odtwarzacz muzyki. Kiedy
maty odkrywca postanawia sprawdzi¢, co one krgja w $rodku,
czesto ofiarg tej niepohamowanej ciekawosci pada jakis gadzet.
Warto pokazac najmfodszym, ze elektronika najwiecej radosci (i
wiedzy!) daje wtedy, gdy zbuduje sie cos wtasnymi rekoma!

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

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zf

Zréb to sam. Generowanie ruchu, Swiatta i dzwieku za
pomoca Arduino i Raspberry Pi

Ksigzka Jest przewodnikiem po elektronice dla poczatkujacych.
Szczegofowe i praktyczne instrukcje przeprowadza Cie krok
po kroku przez wiele projektow, dzieki czemu mimochodem
przyswoisz sobie podstaw¥< elektroniki i rownoczesnie odkryjesz
potencjat plytek Arduino i Raspberry Pi. Szybko nauczysz sie
sterowac praca diod LED, réznych silnikdw, cewek, urzadzen
zasilanych pradem przemiennym, grzejnikow, urzadzen
chtodniczych, wyswietlaczy i generatoréw dzwieku. Dowiesz sie,
jak mozesz monitorowac prace tych urzadzen i kierowac nimi
poprzez internet.

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

Dowiedz sie, jak: dobierac drony do swoich potrzeb; wiasciwie
konfigurowac, obstugiwac i serwisowac swojego drona;
wykonywac zdjecia i rejestrowac materialy wideo za pomoca
najnowszych technologii a takze jak korzysta¢ z dronow
zgodnie z prawem lotniczym. Ten zabawny i przystepny
poradnik zawiera calg wiedze niezbedng do rozpoczecia
przygody z dronami. Znajdziesz w nim profesjonalne porady
dotyczace zakupu drona dostosowanego do swoich potrzeb,
sposobow korzystania z bezzatogowych statkow powietrznych i
zachowywania sie zgodme z etykietq przyjetq przez spotecznos¢
uzytkownikéw drondw, a takze wielu innych spraw

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

Jesli dostrzegasz konieczno$¢ opracowywania lepszych
interfejséw graficznych dla swoich projektow, chcesz
petnym garéciami korzysta¢ z mozliwosci oferowanych
przez nowoczesne mikrokontrolery oraz wyswietlacze lub
po prostu interesuje Cie ten temat i pragniesz poszerzy¢
swoje umiejetnosci projektowania atrakcyjnych i uzytecznych
rozwigzan, siegnij Eo te ksigzke. Wprowadzi Cie ona w
$wiat kontroleréw LCD i nauczy technik programistycznych,
dzieki ktérym bedziesz w stanie zaprojektowac, opracowac i
zopt?;malizowac' GUI w taki sposdb, aby chciato sie go uzywac i
aby byfo to czysta przyjemnoscia!.

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

Roboty JavaScript od podstaw. Projekty NodeBots dla
Blaﬂormy Johnny-Five z wykorzystaniem ptytek Rasp-
erry Pi, Arduino oraz BeagleBone

Powszechnie JavaScript uwaza sie za doskonate narzedzie do
programowania aplikacji intenetowych. To jednak nie wszystko:
tenjezyk Swietnie nadaje sie rowniez do programowania
robotéw. Umozliwia zaprog‘)e towanie zachowania robota,
okreslenie, w jaki sposob bedzie on zmierzat do celu,
reagowat na sygnag z otoczenia, oczekiwat na Instrukg’e
czy omijal przeszkody. Bardzo wy?odnym narzedziem do
programowania robotéw jest platforma Johnny-Five. Umozliwia
ona programowanie robotéw zbudowanych z pfytek Arduino,
Raspberry Pi i BeagleBone.

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika

Dl praktyha

do teord
LD

o

o
| ——— = iy ___l\m'
Ks-170903

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 staWch, cieczach i
gazach, zasady wspétdziafania pracy i ciepta, cykle zasilajace
procesy termodynamiczne, zwigzki i reakcje chemiczne,
Eiomer()w termodynamiki, rzeczywiste zastosowania zasad i
oncepdji termodynamicznych

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

W ksigZce znajdziesz wszystko, czego potrzebuje poczatkujacy
programista — od wskazowek w kwestii instalacji odpowied-
nich programow, przez omoéwienie niezbednych komend, statych
i zmiennych, az do tablic i funkcji. Dowiesz sie, jak dziafajg petle
i operatory, do czego sfuzg struktury i unie, jak dziafaja kom-
pilator, preprocesor i linker. Wreszcie zrozumiesz, o co chodzi z
operacjami wyjscia i wejscia, a takze naucz%/sz sie zapewniac
bezawaryjne dziatanie woje(}]o programu. | nagle okaze sie,
ze odkrywasz catkiem nowy, Tascynujacy Swiat, a porozumienie
z Twoim komputerem jest w gruncie rzeczy dziecinnie proste!
Sprawd? to!

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

Z tej ksigzki nauczysz sig miedzy innymi: faczy¢ czujniki z plytka
Arduino; budowac energooszczedne czujniki ruchu z uzyciem
technologii XBee; sprzegac przekazniki z plytkg Arduino w celu
sterowania urzgdzeniami elektrycznymi; korzystac¢ z facznosci
Wi-Fi do sterowania oswietleniem omowi{)m; wysylac dane
0 zuzyciu energii elektrycznej do chmury o Iiczenioweé'
Jesli cheesz konstruowac wiasne szstemy automatyki domowej
przy uzyciu platformy Arduino, ta ksigzka jest dla Ciebie. Aby
zrozumie¢ opisane w niej projekty, musisz juz mie¢ pewng
wiedze na temat Arduino | zna¢ zasady programowania
w takich jezykach, jak Ci C++.

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

Ta bogato ilustrowana kolorowymi schematami i zdjeciami
ksigzka zawiera szczegotowe instrukdje, jak przeprowadzac
eksperymenty obja$niajace zasade dziatania réznych elementéw
elektronicznych, porady na temat sposobu postugiwania sie
podstawowymi narzedziami oraz ciekawe projekty, ktére mozna
wykonac w pot godziny. Rozdziat po rozdziale bedziesz czu¢
przyptyw energii, dzieki ktorej przetworzysz teorie w praktyke!

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

W ksigZce opisano budow?, obstuge i uzytkowanie
gaznikowych uktadéw zasilania we wspdtczesnych i klasycznych
motocyklach. Podano informacje o gaznikach motocyklowrch
z uwzglednieniem ich budowy, opisu dziafania poszczegélnych
elementow i uktadow oraz czynnosci obsﬁugowo-naprawczzch
mozliwych do wykonania przez indywidualnego uzytkownika
motocykla. Zamieszczono liczne fotografie i rysunki, utatwiajace
zrozumienie zasad dziatania zespotéw i ukladdw, a takze
regulacje, demontaz, naprawe i montaz.

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowg i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.



kod KS-150302
Drony

Wprowadzenie,
Ty Audronis|
stron 122, cena 33 21

e LT

kod KS-160000

Budowa prostych
robotow,
Kathy Ceceri
stron 208, cena 40 zt

kod KS-170200
English 4 IT. Praktyczny
kurs jezyka angielskie-
go dla specjalistow
IT i nie tylko,
stron 288, cena 39 zt

o7

kod KS-150800
Fascynujacy Swiat
robotow
John Baichtal
stron 384, cena 67 zt

kod KS-160700
Domowe laboratorium
naukowe. Zrob to sam,
Windell Oskay, Raymond
Barrett
stron 344, cena 44 zt

ksiegarnia wysytkowa - skiep.avt.pl

Projekty
elektroniczne

kod KS-150500
Projekty elektroniczne
dla bystrzakéw
Earl Boysen, Nancy C. Muir
stron 376, cena 50 zt

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

maszyn,
Praca zbiorowa
stron 612, cena 73 zt

Femtn Py
da medych
AT

kod KS-161101
Proste projekty dla
miodych majsterko-
wiczow,
Autorzy: Redaktorzy
magazynu Make
stron 150, cena 30 zt

Pregramowana ||
uliaciow AVA
& prakhbine

kod KS-141001
Programowanie ukfadéw
AVR dla praktykow
Elliot Williams
stron 432, cena 89 zf

kod KS-110207
Egzamin kwalifikacyjny
elektryka w pytaniach i
odpowiedziach,
Wiadystaw Orlik
stron 456, cena 78 zt

kod KS-170201
Szkota programisty
PLC. Sterowniki

Przemystowe,
Tomasz Gilewski
stron 264, cena 59 zt

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,
Tomasz Francuz
stron 712, cena 99 7t

kod KS-140600
Gadzety szpiegowskie.
Szalony Geniusz,
Brad Graham,
Kathy McGowan
stron 384, cena 59 zt

e
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kod KS-170012

Drony - teoria
i praktyka,
praca zbiorowa
stron 165, cena 39 zt

Swaal
e 00
Prasworiinh

kod KS-140888
Swiat druku 3D.
Przewodnik,
Anna Kaziunas France
stron 224, cena 49 zt

Polecamy

Sztuka elektroniki, czes¢ 12
wydanie: 12 zmienione

polskie wydanie cieszacej sie ogromnym powodzeniem

i cyfrowych ukfadow elektronicznych. Poprzednie wy

KS-180300

zrozumienie, dlaczego ' jak dany ukfad dziata.

Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 225zt

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie II

KS-160501 Nauka robotyki z jezykiem Python

KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam

KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il

KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obron swojg baze za pomocg prostych obwodoéw,
Arduino i Raspberry Pi

KS-161101 Proste projekty dla mtodych majsterkowiczéw

KS-161102 Drony dla bystrzakéw

KS-161103  Elektronika dla bystrzakédw. Wydanie I1l

KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania

KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora

KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego
systemu vszkoleniowego MTS

KS-170007  Nawigacja satelitarna w praktyce

KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce

KS-170012 Drony-teoria i praktyka

KS-170200 English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko

KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe

KS-170400 Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych

KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotdéw pojazddw samochodowych

KS-170402 Podstawy konstrukcji maszyn

KS-170403 Podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania
i naprawy

KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy

KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD

KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu

KS-170600  Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi

KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info

KS-170900  LEGO. Ksiega przygdd. Wydanie Il. Kosmiczne podrdze, piraci, smoki i jeszcze wiecej!

KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych

KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw

KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw

KS-171212 Zréb to sam. Generowanie ruchu, swiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi

KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury

KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie

KS-180400 Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

lub wypetni¢ zamoéwienie (formularz na stronie 81) i wysta¢ na adres:

Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

.Sztuki elektroniki”, powszechnie uznanej za najlepszy pod-
recznik, a zarazem vademecum projektowania analo%ow_ych_
o] . ednie wydania th
ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona
miliona nabywcéw na catym $wiecie. Sztuki elektroniki au-
torzy ucza, pokazujac metody stosowane w praktyce przez
inzynieréw projektantéw ukfadéw elektronicznych. Potacze-
nie podstawowych praw, zasad opartych na doswiadczeniu
oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom

69,00
49,00
44,00
69,00

49,00

30,00
40,00
49,00
41,00
64,00
54,00

57,00
58,00
39,00
39,00
59,00
75,00
75,00
73,00
79,00

75,00
89,00
39,00
67,00
45,00

39,00
59,00
69,00
49,00
49,00
77,00
225,00
89,00

AVT - Ksiegarnia Wysytkowa, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa

tel. (+48) 22 257 84 50 do 53, faks (+48) 22 257 84 55
e-mail: handlowy@avt.pl

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.


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

oferta, formularz zamowienia

7‘VI_ sklep.avt.pl

Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobow:

W sklepie internetowym sklep.avt.pl
Zamodwienia o wartosci powyzej |00zt
ztozone w sklepie internetowym premiujemy bonusem!
Aktualna lista bonuséw dostepna jest na stronie gléwnej sklepu.

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zeran

ul. Leszczynowa | | Nl ]

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 | |

przegli faksam) 22 257 B4 55
ub poczia na adres

AVT-Korporacja Sp.zo.o. | i A e T U R —
Dziat Handlowy Desaaor v | o
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Adres:

[ ] waytia pobeaniowa kuneram: 1521
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SIEGNIJ PO DUZA DAWKE SPECJALISTYCZNEJ WIEDZY
NA WWW.ULUBIONYKIOSK.PL



https://ulubionykiosk.pl/

