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LNI-T Miernik UT139S

Uniwersalny multimetr UT139S to nowoczesne urzadzenie pomiarowe
z praktycznymi funkcjami, np.: pomiar wartosci skutecznej True RMS
czy bezkontaktowy detektor napiecia zmiennego (NCV).

Czytelny wyswietlacz LED typu EBTN z 31 segmentowym bargrafem
utatwia odczyt pomiarow.

Pomiary:

* napiecie DC: 600V +(0.5% +2) T Wy rass ]
* napiecie AC: 600V +(0.8% +3) :

* prad DC: 10A £(0.7% +2)

* prad AC: 10A £(1% +3) l///l/

* rezystancja: 60MQ +(0.8% +2) == "f,@n“ -

* pojemnos¢: 99.99mF +(4% +5) [ 23 thuntmlomnostnt

* czestotliwoéé: 10Hz~10MHz +(0.1% +4) 900 Couate T Ries Motimager;

* temperatura: -40°C~1000°C =(1% +4) wuwce  savaan

Wyswietlacz:

* LCD (Black EBTN)

* maksymalne wskazanie: 5999
* wymiary 58 x 36mm

* podswietlenie

* bargraf 31 segmentéw

Funkcje, cechy:

* True RMS

* NCV - bezkontaktowy detektor napiecia AC
* wybor zakresu: automatyczny; reczny

* funkcja REL (pomiar wartosci wzglednej)

* Data Hold

* test ciggtosci obwodu

* test diody

* filtr LPF/LoZ (ACV)

* wspdfczynnik wypetnienia [Duty Cycle]: 0.1% - 99.9%
* zasilanie: 2x bateria AA 1.5V

* masa: 345g

* wymiary: 170 x 80 x 48mm

UT-139S

W zestawie:
* miernik,

* przewody pomiarowe, 2052}
* baterie,

* sonda temperatury typu K
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STM32L011K4T6 w sprzecie retro
Odtworzenie pilota zdalnego sterowania.
Poznaj przyktad zastosowania nowoczesnego
mikrokontrolera z rodziny STM32

do podtrzymania $wietnosci sprzetu, ktory
dzi$ zastuguje juz na miano sprzetu retro.

obrazek do bity tresci kolejnosé bity tresci
wyswietlenia obrazka skanowania obrazka
- {Hro10r
==t [ofoftietol
= — A4
= of
zeskanowany obrazek:
11001 11010 00100 01010 10001

25bitéw: 1100111010001000101010001
25bitéw: 1100111010001000101010001
bajty: 1100111010001000101010001
petne bajty: 11001110100010001010100010000000
petne bajty: 1100 1110 1000 1000 1010 1000 1000 0000
szesnastkowo: C E 8 8 A 8 8 0
szesnastkowo: CE 88 A8 80

szesnastkowo: OxCE 0x88 O0xA8  0x80

kod do szkicu: { 0xCE, 0x88, 0xA8, 0x80 }

str. 53

PAW - Pseudoanalogowy wskaznik
Technika cyfrowa zdominowata wszystkie
dziedziny elektroniki. Ma to zalety ale i wady.
Wada cyfrowych wyswietlaczy jest problem

z okresleniem kierunku zmian wielko$ci
mierzonej. Problem rozwiazuje miernik
wskazowkowy zrealizowany na wy$wietlaczu.

str. 15

Solarna tadowarka akumulatoréw
zelowych z korekcja temperaturowg
Praktyczna realizacja popularne;j idei,
opisanej w tym numerze w piatej czesci
cyklu MPPT. Prezentowany uktad po wy-
mianie procesora na silniejszy (ATtiny 85)
moze tez realizowaé algorytmy MPPT.

str. 34, 38

Arduino — wyswietlacze graficzne

W odcinku Kursu Arduino rozwigzujemy
problemy wigzace si¢ ze sterownikiem
SH1106, z adresami tacza 12C oraz
probujemy zrozumie¢ podstawowe zasady
kodowania obrazéw bitmapowych.

str. 66

Poréwnanie zasilaczy

forward i flyback

Doswiadczony praktyk szczegdtowo
omawia réznice uktadowe i konstrukcyjne
pomiedzy dwoma zasilaczami o tej

samej mocy, zrealizowanymi w dwoch
najpopularniejszych konfiguracjach.
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Tak si¢ przypadkowo ztozylo, ze projekt
oktadkowy jest praktyczna realizacja idei
dwustanowego sterownika szeregowego,
omawianego w tym numerze w piatej cze-
sci cyklu MPPT (str. 32). Oktadkowa solar-
na ladowarka to bardzo starannie, solidnie
wykonany uktad, ktéry moze petni¢ opisane
w artykule stosunkowo proste funkcje, ale
po wymianie procesora na wersje ,,0 numer
wicksza” moze tez by¢ regulatorem, ktory
zrealizuje funkcje znacznie bardziej zaawan-
sowane, jak PWM czy nawet MPPT.

W tym numerze mamy dwa projekty wyko-
rzystujgce procesory rodziny STM32. Mi-
krokontrolery te maja ogromne mozliwosci
1 sg coraz cze$ciej uzywane przez hobby-
stow. My co prawda w ramach kursu Ardu-
ino na razie jesteSmy jeszcze w przedszkolu,
ale mam nadziej¢, ze mniej zaawansowani
nie wystraszg si¢ tej tematyki.

Ciesze si¢, ze w tym wydaniu EdW swoje
artykuty przedstawili doswiadczeni prak-
tycy. I tak mamy opis niecodziennego ter-
mometru LED, generatora wzorcowego dla
modutu DDS oraz pierwsza czgs$¢ artykutu
poréwnujacego praktyczne realizacje prze-
twornic o koncepcjach flyback i forward.
W marcowym numerze nie zmie$city si¢ nie-
ktore wstepnie planowane artykuty (7aki zwy-
czajny zasilacz), a w konkursie Jak to dziata?
zostal radykalnie skrécony opis bardzo inte-
resujacego miernika LC. Postaram si¢ jednak
przedstawi¢ te pozyteczne informacje w jed-
nym z najblizszych wydan.

Jak zawsze zach¢cam do udzialu w Szko-
le Konstruktoréw i w innych konkursach.
Piszcie (edw@elportal.pl) takze we wszyst-
kich innych sprawach.

Serdecznie pozdrawiam

@[oltr Gc;fﬂcb‘
E L

Prenumerata
— naprawde warto!
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Nowosci, ciekawostki

CANON EOS R5

Koniec lusterkowcow wieszczy sie juz od wielu lat, ale
profesjonalni uzytkownicy sprawiaja, ze ten rodzaj apara-
tow fotograficznych nadal ma rynkowa racje bytu. Canon
podjat jednak wazng i nieodwracalng decyzje — zaprzestat
rozwijanie optyki dla swoich aparatow DSLR i od teraz be-
dzie koncentrowat sie na cyfrowych bezlusterkowcach. Po-
moéc ma w tym sztandarowy model EOS R5.

Canon EOS R5 bedzie pierwszym bezlusterkowcem
z petnoklatkowej serii EOS R, a takze pierwszym aparatem
Canona, w ktérym znajdzie sie¢ wbudowany modut stabili-
zacji obrazu. Mato tego, model przyniesie rowniez wsparcie
dla nagrywania wideo w rozdzielczosci 8K. Tryb seryjny to
12kl/s przy zastosowaniu migawki mechanicznej i 20kl/s
przy uzyciu migawki elektronicznej.

Korpus Canon EOS R5 zachowa ksztailt, do ktérego
przyzwyczaily nas dotychczasowe modele bezlusterkow-
céw EOS R, w tym charakterystyczny wyswietlacz na gor-
nym panelu, ale bedzie miat tez ,lustrzankowy” charakter.
Objawi sie on w uktadzie przyciskow na tylnej $ciance, kto-
ry przypomina ten znany z serii lustrzanek Canon EOS.

Czy to jest wtasnie ten punkt zwrotny dla Canona, ktoéry
sprawi, ze firma znowu zacznie sie liczy¢ na rynku apara-
tow fotograficznych i podejmie realng walke z Sony w seg-
mencie bezlusterkowcow?

u
y> g Ccanon '&‘
- e — €05 |
RS

—

INTELIGENTNE GLOSNIKI

Niepostrzezenie sprzedaz inteligentnych gtosni-
kéw osiagneta nowy rekordowy
poziom. Swiatowa liczba gto$ni-
kéow z wbudowanym asystentem
gtosowym wypuszczonych na
rynek, zwiekszyta sie w 2019 roku
do 146,9 min sztuk, co jest 70-pro-
centowym wzrostem wzgledem
roku 2018. Najpopularniejszymi
urzadzeniami tego typu sa
wciaz sprzety z rodziny Echo
od Amazonu. tacznie Amazon
i Google odpowiadaja w Stanach
Zjednoczonych i Europie za
ponad trzy czwarte wszystkich
inteligentnych gtosnikéw sprze-
danych w 2019 roku. Chinscy pro-
ducenci, tacy jak Baidu, Alibaba
czy Xiaomi, zwiekszyli swoj udziat
w rynku. Jedynie Apple ze swoim
Home Podem pozostato na szo6-

GALAXY Z FLIP | S20 ULTRA

Samsung, po klesce modelu Galaxy Fold, bardzo szyb-
ko na nowo podjat temat sktadanego smartfona. Tym razem
Koreanczycy postawili na catkiem inng forme. Galaxy Z Flip
nie staje sie po roztozeniu tabletem ale smartfonem o duzej
przekatnej ekranu. Dzieki temu w ztozonej postaci jest sto-
sunkowo kompaktowy.

Galaxy Z Flip dostat elastyczny wyswietlacz Infinity Flex
Display o wspoétczynniku proporcji 21,9:9 z ultracienkim
»Szklem” (UTG) i ukazujagcym obraz w Full HD+ (2636x%1080
pikseli, 425ppi). Dzieki swoim nietypowym wiasciwosciom po
roztozeniu bedzie tworzyt jednolita, nieprzerwang niczym po-
wierzchnie o przekatnej 6,7 cala. W zestawie z Samsungiem
Galaxy Z Flip znajda sie stuchawki przewodowe na USB-C, do-
strojone przez AKG, a wszystko w cenie od... 6600zt.

To jednak jeszcze nie koniec nowosci proponowanych
przez Samsunga. Najwiekszy z nowych modeli, Galaxy S20
Ultra, otrzyma baterie 5000mAh i aparat z gtdwna matryca
o rozdzielczosci... 108Mpx.

Samsung Galaxy S$20 Ultra korzysta z technologii nanocell,
ktéra moze potaczy¢ ze sobg sasiadujace piksele, by uzyskac
obraz wyzszej jakosci oraz osiggac lepsze rezultaty w trybie
nocnym. Korzystajac z aparatu 108Mpix mozemy wybra¢, czy
chcemy otrzymaé ogromny plikw petnejrozdzielczosci,ale z pik-
selami wielkosci 0,8um, czy obrazek w rozdzielczosci 12Mpix,
ale za to z pikselami wielkosci 2,4pm. Podobnie mozna postg-
pi¢ z aparatem wyposazonym w teleobiektyw: zdjecie moze

mie¢ 48Mpix
i piksele wiel-
kosci  0,8um
lub 12Mpix
i piksele wiel-
kosci  1,6pum.
Wyglada na
to, ze mamy
do czynienia
z kolejnym
przetomem
fotograficz-
nym na rynku
smartfonow.

stym miejscu, odpowiadajac za niewielkie 4,7% urzadzen
sprzedanych w czwartym kwartale
2019 roku.

Co ciekawe, uzytkownicy cenia
w tych urzadzeniach nie funkcje
smart, takie jak wirtualni asysten-
ci czy tagcznos¢ bezprzewodowa,
a raczej jakos¢ dzwieku, stabilnos¢
i tatwos¢ uzytkowania. Najbardziej
moze dziwi¢ odlegta pozycja Apple
— firmy, ktora dzieki lojalnosci swo-
ich klientow zwykle stosunkowo
szybko osiggata znaczacy udziat
w rynku, gdy wchodzita na niego ze
swoim nowym urzadzeniem.

Wedtug Strategy Analytics,
ktore zebrato i przeanalizowato
powyzsze dane, popyt na inteli-
gentne gtosniki bedzie wcigz wzra-
stal i zapewne osiaggnie nowe naj-
wyzsze w biezgcym roku.

Marzec 2020
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LEPSZY SNAPDRAGON 865?

Qualcomm pracuje nad wydajniejszag wersja flagowego
procesora Snapdragon 865, ale wcale nie chodzi tu o nastep-
n3 generacje tego czipu. Procesory Qualcomm Snapdragon
przez wielu ekspertéw uznawane sg za najlepsze uktady do
urzadzen mobilnych, nie tylko ze wzgledu na swoja wydaj-
nos¢ i stale zwiekszajgce sie mozliwosci, ale tez z uwagi na
fakt, ze producenci urzadzen mobilnych moga dostosowy-
wac je do swoich wymagan.

Na poczatku grudnia 2019 roku Qualcomm zaprezento-
wat platforme mobilng Snapdragon 865, przeznaczong do
urzagdzen mobilnych z najwyzszej poétki. Pierwsze z nich juz
nawet zadebiutowaly — ZTE Axon 10s Pro, Xiaomi Mi 10 i Mi
10 Pro oraz Samsungi z serii Galaxy S20. W nadchodzacych
miesigcach dotgczg do nich smartfony innych marek, o ile
jakas nie zdecyduje sie na lepsza wersje tego SoC, nad ktorg
prace rzekomo sie rozpoczety.

Na oficjalng premiere Snapdragona 865+ poczekamy
jednak az do trzeciego kwartatu 2020 roku. Za okoto dwa
miesigce majg by¢ gotowe egzemplarze inzynieryjne, kto-
re z czasem przerodza sie w ostateczny produkt. W dru-
giej potowie biezagcego roku mozemy sie wiec spodzie-
wac nowej fali urzadzen z najwyzszej potki z tym SoC na
poktadzie (prawdopodobnie chetnie po niego siegng pro-
ducenci smartfonéw dla graczy).

Na razie nie sposob powiedzie¢ jak mocno Snapdragon
865+ bedzie sie réznit od Snapdragona 865. Qualcomm praw-
dopodobnie skupi sie, podobnie jak w przypadku Snapdrago-
na 855+, na poprawie wydajnosci CPU i GPU. Drastycznych

‘ ; — Zmian nie

ma jed-
nak co
sie spo-
dziewacé
- te za-
pewne
nadejda
dopiero w
kolejnej
generacji.

APPLE WYPRZEDZIL SZWAJCAROW

Firma z Cupertino po cichu stala sie potentatem na kolejnym
rynku. Apple, kojarzona do tej pory gtéwnie ze smartfonami,
tabletami i laptopami, stata sie jed-
nym z lideréw na rynku zegarkow.
| wcale nie chodzi tu tylko o inteli-
gentne zegarki.

Ten rozrastajacy sie biznes
amerykanskiego giganta przerost
juz szwajcarski — czyli ten repre-
zentujacy w swiecie zegarkow
absolutny szczyt.

Wedtug danych ze Strategy
Analytics, marki takie jak Tag
Heuer, Tissot czy Swatch, pozosta-
ty w tyle za Apple pod wzgledem
sprzedanych w 2019 roku zegar-
kéw. Gigant z Cupertino rozpro-
wadzit 31 milionow sztuk Apple
Watchy, co jest wzrostem o 36%
wzgledem roku 2018. Tymczasem
szwajcarski przemyst zegarkéw
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SZTUCZNA INTELIGENCJA
TO NIE TYLKO SLOGAN

Termin ,,sztuczna inteligencja” jest notorycznie nad-
uzywany, przez co jego znaczenie sie rozmywa. Nie
znaczy to jednak, ze zagadnienia zwigzane ze sztuczng
inteligencja, uczeniem maszynowym i sieciami neuro-
nowymi nie sg kluczowe. | to nie tylko dla firm informa-
tycznych, ale tez dla rzadéw najwiekszych mocarstw.

Zgodnie z doniesieniami informatorow agencji Reu-
ters, w amerykanskim budzecie na 2021 rok znajdzie
sie ogromna kwota dwoéch miliardow dolaréw prze-
znaczona na badania nad rozwojem sztucznej inteli-
gencji. W tym technologicznym wyscigu zbrojen do-
minuje dwoéch zawodnik 6w: USA i Chiny. Pierwszy
z nich postanowit zrobi¢ wszystko, by za wielka cene
zdystansowa¢ swojego nhajwazniejszego oponenta.
Niebagatelng kwota dwéch miliardéw dolaréw.

Taka kwota przeznaczona na sztuczng inteligencje
to nie jest jedyny wydatek w amerykanskim budzecie,
zmierzajacy do osiggniecia przewagi technologicznej.
Postanowiono rowniez wesprze¢ rozwoj komputeréow
kwantowych kwota przeszio 800 milionéw dolarow.
Pomocne tutaj mogty by¢ dziatania firmy Google, ktéra
deklaruje gotowos¢é do wytezenia prac nad rozwojem
komputeréw o nieosiggalnej do tej pory wydajnosci.

Postep najnowoczesniejszych technologii, poza
aspektem militarnym, gospodarczym i politycznym
moze mie¢ jeszcze jedng przyczyne. Stany Zjedno-
czone szykuja sie do powrotu kosmicznych misji za-
togowych, z ktérych pierwsza, oznaczona jako Pro-
jekt Artemis, bedzie powrotem cztowieka na ksiezyc.
Planowana jest na 2024 rok, dlatego w dalszym ciggu
pozostaje sporo czasu, by odpowiednio sie do niej
przygotowac.

Czy potrzeba do tego komputerow kwantowych
i sztucznej inteligencji? By¢ moze nie, ale rozwigzania
te z pewnoscia pomoga zoptymalizowa¢ i przyspie-
szy¢ wiele aspektéw takiej misji.

dobit tylko do 21,1min sprzedanych czasomierzy, co stanowi
roczny spadek w wysokosci 13%.

Chociaz juz wczesniej szwajcarska
branza zegarkowa byta pokonywana przez
Apple w wynikach kwartalnych, po raz
pierwszy amerykanskiej firmie udato sie
utrzymac¢ dominacje przez caty rok.

Na pewno nie jest to koniec tradycyj-
nych zegarkow jako takich. W statystyce
wzieto pod uwage jedynie szwajcarskie
marki, a zabraklo japonskich czy niemiec-
kich, ktére rowniez stanowia zauwazalny
udzial w rynku. Ponadto raport dotyczy
tylko liczby sprzedanych urzadzen, a nie
przychodéw, jakie firmy uzyskaly z tego
tytutu. Szwajcarskie zegarki potrafi cha-
rakteryzowa¢ ogromna rozpietos¢ ceno-
wa — za produkty z najwyzszej potki klienci
Tag Heuera, Omegi czy Tissota ptaci sie
nieporéwnywalnie wiecej niz za dziatajace-
go jeden dzien na baterii Apple Watch.



PRENUMERUJ

~ )
prenumerata roczna
1 wydanie gratis
152,90 zt
prenumerata dwuletnia
6 wydan gratis
250,20 zt
. J
4 D

e-prenumerata roczna
2 e-wydania gratis
111,00 zt

e-prenumerata dwuletnia
6 e-wydan gratis
19980 zt

Prenumeratorzy wersji drukowanej
zarownolegte do niej e-wydania
placa jedynie 20% ceny:
optlata za e-prenumerate rownoleglg
wynosi 26,60 zt/rok,

53,20 z1/21ata.

J

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
propozycje przediuzenia Twojej prenumeraty,
ktore uwzgledniajg przystugujgce Ci

znizkilojalnosciowe.
prenumerata roczna dwuletnia
jeslijeszcze nie jestes 152,90 zt
Prenumeratorem 1wydanie gratis
roku 139,00 zt 250,20 zt
2wydania gratis | 6 wydan gratis
Jesli 2lat ézvs’lgazrllia ratis
prenumerujesz v g
nieprzerwanie 3lat 208,50 zt
od: a 11120 zt 9 wydan gratis
5lat 4wydaniagratis | 16680 z1
12 wydan gratis

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 zamodwienia 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 zakoriczenia roku
obrachunkowego, w ktorym wystgpita ostatnia ptatnosc. Dane
osobowe do celow marketingowych bedziemy przetwarzac do
czasu wycofania przez Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu
usuniecia danych.

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

prezent za zaprenumerowanie magazynu

LEKTRONIKA J

HE errn ppid Ao

Y 4

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty
jest premiowane prezentem.
W tym numerze sa to (do wyboru):
e Kkoszulka zlogo EAW (rozmiar L, XL)
e plytaPaula Simona ,Stranger to Stranger”
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

jesli przedtuzasz prenumerate jesli jestes nowym Prenumeratorem
krok 1: zaloguj sie na www.avtpl zamow prenumerate drukowang EAW na www.avt.pl
Krok 2: przedtuz 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)

w Klubie AVT Elektronika

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

e bezplatne czasopisma dla prenumerujgcych minimum dwa tytulty Wydawnictwa AVT
(szczegoty na avt.pl/klub)
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Poczta

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

Potwierdzamy otrzymanie kazdego e-maila. Zachgcamy
do wykorzystywania opcji: Zgdaj potwierdzenia dorecze-
nia. Jesli kto$ nie otrzyma potwierdzenia w ciggu tygodnia,
proszony jest o wystanie swojej wiadomosci jeszcze raz —
do skutku. A gdyby przypuszczalnym powodem skasowa-
nia e-maila przez serwery poczty byly potencjalnie grozne
zataczniki (np. typu .exe. bas, itp.), bardzo prosimy wystac
informacj¢ o tym bez zadnych zalacznikow.

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

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

kity@avt.pl

Dzien dobry.
W nawiqgzaniu do opinii wyrazonej w poczcie 2/2020 nalezy
sig sprostowanie; projekt karty USB nie umarl. Wytypowa-
nie go do publikacji w formie projektu oktadkowego pod-
niosto jednak oczekiwania. Zamiast (mini)projektu karty do
odtwarzania audio opis konstrukcji bedzie wstepem do wy-
korzystania takiej karty w pomiarach. Najlepiej polgczony
z napisaniem aplikacji PC. I tutaj pojawily si¢ pierwsze
powazne trudnosci. Nie kazdy elektronik musi by¢ bieglym
programistq. Napisanie atrakcyjnej graficznie, a co waz-
niejsze uzytecznej aplikacji nie jest proste, o czym sie prze-
konalem i przez co
projekt zostal mia-
nowany do rangi
potkownika — trafit
na najwyiszq pot-
ke. W migdzyczasie
powstata ., zielo-
na” wersja plytki
z innym prowadze-
nie masy oraz proste
aplikacje do testow,
czes¢ w MS  Visual
Studio, inne w Bor-
land C++.

Pozdrawiam
Michal Stach

Witam,

w nawigzaniu do listu Pana Michata Stacha z EAW 2/2020
chcialbym zwrocié szczegolng uwage na pojedyncze bramki
typu NC78Z57 i NC7SZ58. Obie obliczajq specyficzne troj-
wejsciowe funkcje logiczne — odpowiednio {gczgc wejscia,
mozna z tych dwoch ukladow uzyskaé dowolng kombinacyj-
ng funkcje logiczng dwoch zmiennych. Wszystkie przyszle
potrzeby mozna wigc pokry¢ zakupem tylko takich bramek,
chyba ze ktos potrzebuje otwartego drenu na wyjsciu —
wowczas uktad *56 tez moze okaza sie interesujgcy.
Bramki te sq rzeczywiscie przydatne, ale tylko w sytuacji, gdy
potrzeba ich dostownie kilka. Powyzej tego progu uzycie ma-
lenkiego uktadu CPLD czesto okazuje sig lepszym pomystem.

Pozdrawiam
Piotr Wyderski

Dobry wieczor.

Z tej strony ten od oscyloskopu z ,, Radioelektronika” (EAW
5/2014). Dostatem wiasnie EAW 11/2019 (trzeci darmowy
tytul z opoznieniem).

Absolutnie nie zgadzam sig z tym co w Poczcie (EdW 11/2019)
o KiCadzie pisze Pan Krzysztof Kawa. Nie wiem, jak bardzo
powazne zastosowania miaf na mysli Pan Krzysztof, ale moim
zdaniem KiCad wlasnie powoli dojrzewa do tego, aby korzy-
sta¢ z niego do powazniejszych zastosowan. Ja w kazdym razie
wlasnie przenosze si¢ do KiCada. Ma on jeszcze kilka istot-
nych wad w porownaniu ze stosowanym przeze mnie dotych-
czas komercyjnym programem pochodzgcym z 1997r., ale ma
tez kilka funkcji, ktorych w tamtym programie nie miatem (np.
wyrownywanie dlugosci Sciezek w parach roznicowych). Jest
wiec mniej wigecej na tym samym poziomie — czyli programisci
piszgcy KiCada majq do nadgonienia jeszcze ,,tylko” 20 lat.
Fakt, ze wprowadzenie nowych funk-
cjonalnosci wymaga wprowadzenia
pewnych zmian w formatach plikow,
jest dla mnie oczywisty. Przypusz-
czam, ze wersja 6 bedzie kolejnym du-
zym krokiem zwigkszajgcym mozliwo-
Sci KiCada. Na pewno bedzie sciezka
umozliwiajgca przeksztalcenie projek-
tow wykonanych w wersji 5 na wersje
6, a poza tym nikt nikomu nie zakazuje
zachowania sobie wraz z projektami
wersji programu, pod ktorq byly one
zrobione. To jest wedlug mnie wrecz
standardowe dziatanie w przypadku
powazniejszych zastosowan.
Komentarz EAW tez jest wedlug mnie
niezbyt celny. Wydaje mi sig, zZe ktos,
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kto opanowal KiCada 4, poradzi sobie z rozpoznaniem no-
wych mozliwosci wersji 5 i nie potrzebuje w tym celu arty-
kutu omawiajgcego te roznice. Wasze pismo w tym temacie
powinno chyba raczej by¢ kierowane do tych, ktorzy jeszcze
nigdy nie projektowali plytki na komputerze, a chcieliby za-
czqé. Dlatego bardziej bym widzial kurs, ale nie obszerny.
Wedtug mnie powinno to by¢ poprowadzenie za reke przez
projekt od rysowania schematu az do wygenerowania plikow
produkcyjnych. O kazdym kroku powinna by¢ nie tylko infor-
macja, jak go wykonaé, ale tez czemu on stuzy (np. dlaczego
nie bierzemy si¢ od razu za plytke, tylko najpierw rysujemy
schemat, po co ustawiamy minimalng szerokosc¢ sciezki itp.).
Projekt powinien by¢ tak dobrany, aby pokazacé czesto stoso-
wane funkcje KiCada (czyli np. wypetnienia tak, ale pary roz-
nicowe juz niekoniecznie). Chodzi o to, aby (zakladam) miody
czytelnik przekonat sig: dalem rade. Dalej, w miare robienia
swoich plytek wedlug tej samej procedury, douczy sie sam.
Omawianie wszelkich funkcji KiCada w formie obszernego
kursu jest wedlug mnie marnowaniem miejsca w czasopismie
i w dodatku szybko moze si¢ zdezaktualizowaé, bo np. nazwy
niektorych funkcji mogq zostac zmienione i w ramach porzqd-
kowania interfejsu uzytkownika moggq si¢ one znalez¢ w innym
miejscu w menu.

Pozdrawiam

Piotr Gatka

Dobry wieczor.

W przestanych zalqcznikach jest krotki artykul o wstawia-
niu znakow specjalnych w popularnych edytorach tekstu
LibreOffice Writer i MS Office. Mogiby by¢é on uzupelnie-
niem artykutu o nowych wskazowkach dla autorow EdW.
Tylko nie wiem, czy (...) ten artykul jest wart publikacji. (...)
nie jest on zwiqzany z elektronikq, a zawarte w nim infor-
macje Czytelnicy powinni znaé chocéby ze szkoly. Jednak
nie zawsze tak jest (...) Skoro juz on powstal, to (...) mozna
by go umiesci¢ (...) w Elportalu w materiatach do pobrania

z krotkq wzmiankg o nim w dziale ,, Poczta”.
Pozdrawiam
Krzysztof Kawa

Artykut mozna znalez¢ w Elportalu w materiatach dodat-
kowych do tego numeru EAW (Poczta2003.zip 929kB).

Dzien dobry.
Pozwolitem sobie popelinié¢ felieton — przesytam go w zalqczniku.
Troszke w nim marudze — ale prosze sprawdzic, czy sig nada.
Pozdrawiam serdecznie calq redakcje,
Stawomir Wegrzyn

Nada si¢. Zachgcamy do przysylania feliectonéw na strong
14. Informujemy tez, ze skonczyl si¢ zapas krzyzowek —
losy tej rubryki sa w Waszych rekach.

Witam serdecznie, nazywam sie Rafal Wisniewski (...)
okoto 20 lat temu aktywnie uczestniczylem w Szkole Kon-
struktorow, mialem nawet swoj artykul w dziale Elektroni-
ka-2000, ale do rzeczy: chcialbym (...) zaprezentowac swoj
projekt, nad ktorym pracowalem ponad 5,5 roku. Dzielem
tym jest kalkulator, wykonany catkowicie na uktadach TTL.
Liczba ukladow scalonych to 477 sztuk, diod przelqczajg-
cych okoto 1700 sztuk, rezystorow okoto 300 sztuk, konden-
satorow okolo 160 sztuk, tranzystorow okolo 270 sztuk, diod

LED okoto 400 sztuk, wyswietlaczy LED siedmiosegmento-
wych 1”7 105 sztuk i kilkanascie innych elementow.
(...) Urzgqdzenie to obstuguje nastepujgce dziatania: doda-
wanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie, potega kwadra-
towa, dzielenie przez odwrotnosc, pierwiastek kwadratowy
oraz kompleksowe dzialania na procentach. (...) Wszystkie
wybrane dzialania obrazowane sq na matrycy diod LED
(...) klawiatura sktada si¢ z 33 przyciskow (...) Kalkulator
ten, co jest bardzo cenng funkcjq, ma tryb podglgdu prze-
twarzajqcych sie algorytmow w czasie rzeczywistym (...) ze
zwolniong predkosciq zegara obserwujemy przetwarzajgce
sie instrukcje (...) lub reczny, gdzie przeznaczonym do tego
przyciskiem podajemy pojedyncze impulsy zegarowe. (...)
na wyswietlaczach rejestrow obrazuje przetwarzajgcy sie
algorytm, uruchamia jeszcze dodatkowo 16 wyswietlaczy
(...) Oprocz tego uaktywnia sie rowniez 36 diod LED ,,diag-
nostycznych” (...) w tym trybie uaktywnia sie 240 diod LED
w pieciu kolorach (...) Kolory diod LED (...) obrazujq, jaki
typ instrukcji wykonywany jest w danej chwili — mogg to
by¢ standardowe instrukcje, instrukcje resetowania, in-
strukcje tadowania rownoleglego, instrukcje skoku oraz
instrukcje warunkowe.
Podsumowujgc, kalkulator ten jest mikrokomputerkiem,
ktory ma do dyspozycji 59 instrukcji, ktora kazda moze za-
wiera¢ od jednej do kilku funkcji wykonawczych oraz 39
instrukcji warunkowych.
Projekt ten zmontowany jest na osmiowarstwowej plytce
o wymiarach 720mm na 500mm (...)

Rafal Wisniewski

Trudno sobie wyobrazi¢, ze ktos z Czytelnikow EdW na
wilasny uzytek wykona kopi¢ takiego projektu. Niemniej
ten imponujacy kalkulator ma ogromne walory edukacyjne
i najprawdopodobniej zostanie zaprezentowany jako pro-
jekt oktadkowy jednego z nast¢gpnych numeréw EdW.

Czy bedzie projekt?

Od bardzo dawna w EAW ukazujq si¢ artykuly autorstwa
Pana Piotra Goreckiego na temat przetwornic indukcyj-
nych. W tych ponad 30 czesciach, w ktore Autor wilozyt
ogrom pracy, mamy zaprezentowanq szczegoétowq wiedze
na temat, jak dzialajg przetwornice oraz jakie si¢ w nich
dokonujg zjawiska. Materiatu edukacyjnego jest mnostwo,
bardzo trudno jest to wszystko ogarng¢ ze zrozumieniem.
Wyszlaby z tego niezla ksigzka z wiedzq specjalistyczng.

W moim odczuciu jednak nasze pismo, EdW, jest skierowa-
ne do praktykow — mitosnikow elektroniki. Czy nie bytaby
pora na jakis praktyczny projekt przetwornicy indukcyjnej?
Wiem, ze temat do najlatwiejszych nie nalezy, sam pare lat
temu poswigcilem rok na projektowanie i testowanie wias-
nych przetwornic, lgcznie z wykonywaniem elementow in-
dukcyjnych, czego raczej nie polecam osobom zaintereso-
wanym takimi projektami. Przetwornica powinna wykorzy-
stywac gotowe fabryczne, katalogowe elementy indukcyjne.
Kilka lat temu Pan Piotr zamiescit cykl artykutow na temat
liniowego zasilacza. I bardzo dobrze, ze ten temat na nowo
wrocil. Byl to znakomity material, gdzie Autor doktadnie
omawial schemat oraz znaczenie prawie kazdego elementu.
Byla to obszerna lekcja, dla mlodszych i starszych e-hobby-
stow, gdzie mozna bylo sie¢ dowiedzie¢, co ma na co wphyw.

Cigg dalszy na stronie 71
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Skrzynka Porad

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

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

(...) czy Redakcja moZe jasno i prosto naswietli¢, na

czym polega problem (...) jak jest rozwigzywany
M problem troche za wysokich napieé zasilania i wej-
sciowych przy zasilaniu 3,3V (...) szukalem w internecie
i zwracalem uwage na wzmianki u Was w gazecie (...) nie
mam jasnosci, jak to jest 7 tym ,,5V-tolerant” (...) prosze¢
o wyjasnienie w Skrzynce Porad (...)
Pytanie takie pojawilo si¢ w redakcyjnej poczcie (EdW
2/2020). Zasadniczo pytanie dotyczy wspolpracy S5-wolto-
wych ptytek Arduino z 3-woltowymi modutami, dlatego
wchodzace tu w gre aspekty sa stosunkowo proste do
wytlumaczenia. Ale ogolnie biorgc, problem ,,5V-tolerant”
jest znacznie szerszy i niestety, szczegoty wcale do fatwych
i oczywistych nie nalezg!

Zasadniczo, cho¢ nie tylko, okreslenie ,,5V — tolerant”
lub analogiczne przede wszystkim dotyczy wejs¢ uktadow
zasilanych napi¢ciem nizszym, na ktére to wejscia podawa-
ne sa sygnaty cyfrowe z uktadow zasilanych napigciem 5V.
Dzi$ bardzo czgsto wykorzystywane jest napigcie zasilania
3,3V, ale niektore uktady czy obwody sg zasilane napigcia-
mi jeszcze nizszymi, nawet ponizej 2V — wtedy klopot jest
znacznie wiekszy.

Ogolnie biorac, w gre wchodza co najmniej dwie kwestie:
1 — Poziomo6w przetgczania (ich warto$ci i rozrzutu produk-
cyjnego) oraz marginesu zaktocen.

2 — Ryzyka uszkodzenia przez zbyt wysokie napiecie lub
btednego dziatania przy zbyt duzym napigciu na wejsciach.

Jezeli chodzi o pierwsza kwestig, to przy zasilaniu napig-
ciami 5V i 3,3V hobbysci zazwyczaj ja lekcewaza i pomi-
jaja, a praktycznie zawsze uktady dziataja bez problemow.

Nieco lepiej rozumiany jest problem zbyt wysokiego
napigcia zasilania lub wejsciowego. Podstawa problemu jest
to, ze coraz nowsze generacje uktadéow scalonych maja coraz
nizsze dopuszczalne napigcie zasilania. Generalnie tenden-
cja do obnizania napigcia zasilajacego jest dobra z kilku
powodow. Nie wnikajgc w szczegdtly, problem jest taki, ze
wspotczesne uklady scalone, ktore w ogromnej wigkszos$ci
sa uktadami CMOS, czyli zawierajacymi komplementarne
tranzystory MOS, maja te sktadowe tranzystory niewyobra-
zalne delikatne. Malutkie i delikatne na tyle, Ze juz napigcie
zasilania rzedu 5 woltéw moze je przebi¢ i nieodwracalnie
zniszczy¢ albo spowodowaé btedng prace. Dzi§ wykorzystu-
jemy mnoéstwo réznych ukltadéw scalo-
nych, ktére przeznaczone sa do zasilania

W uproszczeniu

ze takie podwyzszenie napigcia nie spowoduje uszkodzenia
uktadu. I czgsto tak jest, ze kostka z katalogowym maksy-
malnym napigciem 3,6V...4V rzeczywiscie nie ulega uszko-
dzeniu przy zasilaniu 5V, a co najwyzej mocniej si¢ grzeje.
Na forach mozna znalez¢ sporo tego rodzaju informacji, co
osmiela innych do lekcewazenia omawianego problemu.

Jednak brak natychmiastowego uszkodzenia nie jest
dowodem, ze wszystko jest w porzadku. By¢ moze kto$
trafil na seri¢ produkcyjna bardziej wytrzymata lub inne
okolicznosci testu byly sprzyjajace.

Powszechnie znany jest fakt, ze oprocz ryzyka przebicia,
drugim najpowazniejszym zagrozeniem jest przegrzanie.
Jezeli przy wyzszym napigciu zasilania uklad grzeje si¢
silniej (nadmiernie), to na pewno zwigksza to ryzyko jego
uszkodzenia. Hobbysta cieszy si¢, ze uklad dziata i nie
zawraca sobie gtowy tym, Ze taka praca po kilku tygodniach
czy miesigcach doprowadzi do uszkodzenia. Jeszcze innym
zagrozeniem jest to, ze przegrzany uklad generalnie bedzie
pracowat prawidtowo, a tylko czasem, okresowo pojawig
si¢ jakie$ btedy w dzialaniu, na przyktad gdy latem wzros-
nie temperatura otoczenia. Cho¢by tylko z tych podanych
powodoéw podwyzszanie napigcia zasilania ponad wartosé
podang przez producenta jest powaznym bledem!

Dotyczy to wielu, wrecz wigkszosci tak zwanych modutow
Arduino, zawierajacych rozmaite czujniki i uklady scalo-
ne o dopuszczalnym napigciu zasilania ponizej 5V. Czgsto
dostepne s3 dwie wersje: podstawowa do zasilania napig-
ciem 3,3V i wersja 5-woltowa z dodatkowym stabilizatorem
LDO 3,3V. Niestety, zastosowanie w 5-woltowym systemie
Arduino modutéw z wbudowanym stabilizatorem LDO 3,3V
nie rozwigzuje problemu do konca. Owszem, stabiliza-
tor obniza napiecie zasilania, ale nadal na wejScia moze
by¢ podawane napigcie 5V z plytki Arduino lub z innych
5-woltowych modutéow. Podanie napigcia 5V na wejscie
uktadu CMOS =zasilanego napi¢ciem 3,3V z reguly nie
grozi przebiciem i nieodwracalnym uszkodzeniem obwodoéw
wejsciowych! Problem polega na czym$ innym! Rysunek
A pokazuje w duzym uproszczeniu typowe obwody wejscio-
we 1 wyjsciowe uktadow CMOS. Koncowka wejsciowa pota-
czona jest z dwiema bramkami tranzystoréw MOSFET P i N,
ktére sa bardzo delikatne i wrazliwe na uszkodzenia (przy-
pomnijmy, ze nawet dla tranzystorow MOSFET duzej mocy
Rys. A dopuszczalne napigcie Ugs

w duzym uproszczeniu 1O tylko +£20V). Aby zapobiec

napigciem okoto 3,3 wolta. Ich maksy- *

uszkodzeniom, obwody wejscio-

malne dopuszczalne napigcie zasilania
zwykle wynosi 3,6V, w kazdym razie
jest znacznie nizsze od 5V.

Roéznica migdzy 3,6V a 5V to nie- R
cale pohttora wolta, ale w procentach
to prawie 40%. Mimo wszystko wielu

we zawieraja struktury diodowe
wedhig rysunku A. Najprosciej
biorac, w systemie Arduino moze
powsta¢ sytuacja jak na rysunku
B. Napiecie 5V z wyjscia uktadu
Ul powoduje, ze w uktadzie U2

hobbystéw lekcewazy problem i sadzi,

gorna dioda zabezpieczajaca D
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Skrzynka Porad

+5V

przewodzi prad i podwyzsza napig- ——e—Y0 +3.3V Klopotu nie ma, jezeli obwo-
cie zasilania, teoretycznie nawet do - O dy wejsciowe U2 sa zmodyfiko-
okoto 4,3V, czyli wigcej niz dopusz- _ wane i majg (uproszczony) sche-
czalne napigcie zasilania mnostwa U2 Wsizr}’:ék'e mat zastgpczy jak na rysunku C.
kostek. Jeden problem to nadmierne ukiady Wtedy pra,d przez obwdd wej-
napigcie zasilania, ktore nawet jesli zasilane scmwy nie poplynie i na pewno
nie spowoduje szybkiego uszkodze- napu%cnem wejScia o takiej budowie mozna
nia, to moze przegrza¢ ktoras kostke ) A nazwa¢ SV — tolerant — zawsze
lub spowodowaé bledne dziatanie. wspbina masa o jest to podane w karcie katalogo-
Wielko$§¢ podwyzszenia napigcia Rys. B - wej. Wejscia takie maja na przy-
zasilania powyzej 3,3V zalezy od Rys- € kiad kostki rodzin 74LCX i 74LVC

wydajnosci pradowej wyjscia Ul oraz
od tego, ile pradu pobiera U2 i wszystkie
inne uktady zasilane napigciem 3,3V. R

Drugi problem to fakt, ze przez struk-
tur¢ diodowa D ptynie prad o znacz-
nej warto$ci (do kilkudziesieciu mA). D
W rzeczywisto$ci nie jest to dioda,

(oraz wiele innych).

Natomiast przy wspdlpracy
R 3,3-woltowego wyjsécia z 5-wol-
towym wej$ciem hobbysci zazwy-
czaj tacza je wprost, bez zadne-
go obwodu posredniczacego, co
jednak nie jest w pelni zgodne

tylko skomplikowana struktura o wtas-
ciwosciach tyrystora, ktory przy zbyt duzym pradzie moze sie;
Zatrzaanc (zwiaszcza gdyby napigcie zasilania 5V pojawito si¢
wczesniej niz napigcie 3 3V) Najprostszym sposobem ochrony
jest wlaczenie miedzy wyjscie Ul i wejscie U2 albo dzielnika
napigcia, albo tylko pojedynczego szeregowego rezystora (kil-
kaset oméw do kilku kiloomow), ktory ograniczy prad i tym
samym rozwiaze oba najwazniejsze wspomniane problemy.

z zasadami sztuki, cho¢ praktycz-
nie zawsze zapewnia prawidtowa pracg.

Podane tu zostaty tylko elementarne, fragmentaryczne wia-
domosci o wejsciach ,,5V — tolerant”. A temat jest zaskakujaco
szeroki. Wbrew pozorom, problem dotyczy tez wyjs¢ ukla-
dow CMOS, w tym wej$¢/wyjs¢, czyli portéw mikroproce-
sorow, co na zyczenie Czytelnikow (edw@elportal. pl) moze
zosta¢ omowione w oddzielnym artykule.

100% elektroniki
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Jak rodzg si¢ nasze sympatie?
Czemu lubimy to, co lubimy?

W dobie pgdu za popularnoscia i ,,laj-
kami” odpowiedz na to pytanie jest na
wage zlota i czgsto faktycznie wigze sig
z uzyskiwaniem, niematych niekiedy,
korzysci finansowych. Moze jednak,
niejako przy okazji, prowadzi¢ do konse-
kwencji, ktorych chyba nikt z nas si¢ nie
spodziewat.

Kreowanie trendow jest na pewno
ztozonym procesem, trudno jednak nie
zauwazy¢, ze wielokrotna ekspozycja
na pewne tresci moze poglebiaé nasze
emocje. Zaro6wno te pozytywne, jak i ne-
gatywne. Zjawisko to wykorzystuja np.
reklamodawcy bombardujacy nas prze-
kazem ,.kup to”, ,,zobacz, jakie to fajne”.
Dzigki temu przyciagaja nasza uwage,
czesto wbrew naszej woli, sprawiaja, ze
oferowany do sprzedazy produkt przesta-
je by¢ anonimowy i nie pozwalaja o nim
zapomniec.

Serwisy internetowe dzialaja w sposob
nieco bardziej wyrafinowany niz tradycyj-
ne media. Zbieraja o nas informacje i na
tej podstawie staraja si¢ przewidzie¢, co
moze nas zainteresowac, po czym pod-
tykaja nam to pod nos. Reklama sperso-
nalizowana jest duzo bardziej skuteczna.
Niedopracowane algorytmy mogg jednak
skutkowa¢ powstawaniem sytuacji kurio-
zalnych. Jaki$ czas temu w sieci byt do-
stepny post uzytkowniczki znanego porta-
lu aukcyjnego skierowany do administra-
toro6w sklepu. Klientka ta zakupita deske
klozetows i §lad tej transakcji zostatl zapi-
sany w jej komputerze. W efekceie na ba-
nerach w otwieranych przez nia stronach
pojawily si¢ reklamy desek klozetowych,
zupehie tak, jakby ten zakup miat by¢ po-
wtarzany co tydzien. Oczywiscie zawinit
tu programista, ktoéry mogl przewidzie¢
taka sytuacj¢. Duzo bardziej efektywne
bylyby reklamy np. dywanika do tazienki
lub innych tego typu drobiazgdw.

Niestety na dopasowanej do uzyt-
kownika reklamie si¢ nie konczy. Portale
internetowe serwuja nam sprofilowane
tresci. Cel jest jasny, walka o nasza uwa-
ge toczy si¢ nieustannie, poniewaz czas,

ktoéry mamy, jest cenny nie tylko dla nas,
ale takze dla osob zarzadzajacych strona-
mi internetowymi. Probuja wiec go zdo-
by¢, przy okazji gromadzac nasze dane,
po to, by nas lepiej profilowaé. Tresci
bardziej interesujgce dla uzytkownika
przektadaja si¢ na zwigkszong liczbe od-
ston a to przeciez jest sprawa tak wazna
dla reklamodawcéw. Niewatpliwie trafha
proba przewidzenia, co moze zaintereso-
wac osobe siedzaca przed komputerem,
jest ogromnie istotna.

Waznym etapem profilowania jest
ustalenie jezyka i regionu, z ktérego
pochodzi odbiorca. Informacja ta jest
pomocna, poniewaz zwigksza trafnosc¢
wyswietlen, moze by¢ jednak ograni-
czeniem. Pamiegtam, jak wiele lat temu
bardzo roznily si¢ wyniki wyswietlen
chinskiej wersji wyszukiwarki Google
od tego, co mozna byto zobaczy¢ w jej
polskim odpowiedniku. W chinskiej wy-
szukiwarce w odpowiedzi na hasto ,,Plac
Niebianiskiego Spokoju” wy$wietlaty
si¢ zdjecia placu, u$miechnigtych ludzi
i kwiatow. Analogiczny wpis w polskiej
wersji dawatl rezultat zgota odmienny,
przedstawiajacy zdjecia z protestow
z roku 1989. Ten konkretny problem roz-
wigzat si¢ samoistnie, od 2010 r. Google
nie oferuje swojego serwisu w Chinach.

Powyzszy przykiad ilustruje jeszcze
jedna kwestie, chyba znacznie wazniej-
sza niz niezbyt lubiane przez nas re-
klamy. Podsuwane sa nam informacje
o okreslonych treSciach, ktore wptywaja
nie tylko na to, co lubimy, ale na to, co
i jak my$limy. W Europie urzgdnicy pan-
stwowi nie cenzuruja dzialania sieci, ale
zamiast tego my wybieramy banke infor-
macyjng, w ktorej chcemy si¢ znajdowac.

Portale spoteczno$ciowe staly si¢ na-
czelnym narzedziem, ktore pozwalaja na
selekcje tematow i informacji. Wspot-
czesny $wiat jest niezmiernie skompli-
kowany, nic wigc dziwnego, ze odsianie
zbednych, nieinteresujacych nas spraw
jest konieczne. Banka informacyjna
moze sta¢ si¢ jednak swoista putapka.
Proba przewidywania naszych prefe-
rencji sprawia, ze podtykane sa nam nie

AESZAUNICRONCONINISZ

tylko informacje potencjalnie interesu-
jace, ale takze te, ktore utwierdzajg nas
w naszych przekonaniach. Niestety cza-
sem mylnych, a efekt uboczny prostego
mechanizmu jest porazajacy.

Niedawno na portalu BBC News po-
jawit si¢ krotki reportaz dotyczacy tego,
jaki wktad ma serwis YouTube na proli-
feracj¢ zwolennikow absurdalnego twier-
dzenia, ze Ziemia jest ptaska. Do rozwo-
ju tego zjawiska przyczyniajg si¢ gtownie
sugestie filmow, ktore sa proponowane
uzytkownikowi do obejrzenia. Wystepu-
jacy w opisywanym reportazu zwolennik
teorii plaskiej Ziemi przyznaje, ze po
obejrzeniu pierwszego filmu uznat go za
nonsens. Dopiero zapoznanie si¢ z kil-
koma dalszymi materiatami podpowie-
dzianymi przez YouTube przekonato go
do tego pogladu. Grupa zwolennikow tej
teorii ro$nie z roku na rok.

Obawiam si¢, ze przytoczony przy-
ktad obrazuje dziatanie pewnego uniwer-
salnego procesu. Podtykane tresci, ktére
utwierdzaja nas w naszych przekona-
niach, moga przyczynic¢ si¢ do radykali-
zacji nastrojow i pogladow. Ograniczaja
nas $wiatopogladowo, przez co stajemy
si¢ mniej otwarci na inne racje. Jest to
chyba zupelnie niezwykta konsekwencja
spoteczna dziatania skryptu programi-
stycznego. Bioragc pod uwage, jak wiele
czasu spgdzamy on-line, sprawe¢ nalezy
uznaé¢ za powazna.

Naiwnie mozna da¢ recepte na roz-
wigzanie tego problemu, udzielajac rad
w stylu ,.kieruj si¢ zdrowym rozsadkiem”

oraz ,badz krytycz-
ny”. W rzeczywistos$ci
nie jest to takie proste.
Jaka mam bowiem
pewno$¢, ze moje po-
glady sg prawdziwie
moje, a nie s3 pochod-
ng dzialania mechani-
zmu, ktory podsuwa
mi dane opisujace
$wiat?

Jarostaw Wawer
jaroslaw.wawer@pg.edu.pl

Zachecamy do nadsylania podobnych tekstow!
Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemysleniami, 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.

14

Marzec 2020

Elektronika dla Wszystkich



mailto:jaroslaw.wawer@pg.edu.pl
mailto:edw@elportal.pl

Mikroprocesorowa ladowarka aku-
mulatora zZelowego lub AGM 12V (6V)
z panelu fotowoltaicznego. Dla uzyska-
nia optymalnych warunkéw ladowa-
nia oprogramowanie umozliwia dosto-
sowanie charakterystyki temperaturo-
wej napiecia koncowego ladowania do
konkretnego typu akumulatora

Wazrastajacy trend (nie wnikajac, czy
ma to uzasadnienie ekologiczne) na
stosowanie odnawialnych zrodet ener-
gii powoduje ciagle zapotrzebowanie
na uktady pozwalajagce gromadzi¢ tak
powstalg energic w akumulatorach. Jed-
nym z takich uktadéw jest opisywana
tadowarka, w ktorej zastosowano pro-
gowa metod¢ tadowania akumulatora,
przypominajaca dziatanie komparatora
z histereza, ktorej progami sg odpowied-
nio napigcia: wlaczenia (Uon) 1 wylacza-
nia (Uppr) tadowania. Uktad, nadzoru-
jac progi napigciowe, nie dopuszcza do
przetadowania akumulatora. Wyposazo-
ny jest rdbwniez w zabezpieczenie unie-
mozliwiajace jego nadmierne roztado-
wanie. Czujnik temperatury zmieniajacy
napigcia progowe Upon 1 Uopr, wedtug
zaprogramowanej, tj. dostosowanej do
zalecen producenta akumulatora charak-
terystyki, sprawia,
ze w zakresie robo-

J1 T1
1 [VIN>Bgcsi7c

Projekty AVT

wania zobrazowany jest na v 4 A
rysunku 1. Okres otwar- 1

cia klucza (ton) zmniej- 144 Uors Usarr

sza si¢ wraz ze stopniem 12 7 Ton @
natadowania akumulatora, *° T o, /e 28
co przypomina regulacje ‘| / 20
PWM. Stosunkowo diugie j / 12
okresy, w ktorych klucz jest | |/ =——1=*ton tox Eox os
zamkniety (zanim r.lapie;cile o l 0.0
akumulatora spadnie poni- Rys. 1

zej progu Upn), sprawiaja,
ze zastosowana metoda tadowania jest
stosunkowo powolna. Wyzsza szybko-
$cig tadowania moga si¢ wykazaé tado-
warki impulsowe, zwlaszcza z funkcja
MPPT, ktére jednak sa nieporéwnanie
»trudniejsze” w etapie projektowania,
a niedopracowane uklady tego rodzaju
moga by¢ zrodtem zakldcen o czestotli-
wosciach radiowych. Podczas fadowania
napigcie (Upy) na ogniwach fotowolta-
icznych ,,przysiada” do warto$ci napigcia
akumulatora. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
majg one charakter zrédta pradowego.
Dlatego tez maksymalny prad fadowania
wyznaczany jest przez wydajno$¢ ogniw,
ktéra nie moze by¢ wigksza niz okreslo-
ny przez producenta akumulatora mak-

+5U
Ul ATTINY13A

symalny prad tadowania Iyax (0,1C do
0,3C). Aby bezpiecznie tadowaé akumu-
lator C=20Ah i Iyjax=0,2C, maksymalny
prad z fotoogniw nie moze by¢ wigkszy
niz 4A. Calkowity spadek napigcia na
tadowarce wyznaczany jest przez sume¢
rezystancji Rps zastosowanych tranzy-
storow, kluczy. Przy typach tranzystoro6w
jak na schemacie (IRF5409) warto$¢ Rpg
wynosi 40mQ, co przy pradzie 5A daje
moc tracong réwng 5[A]**0,04[Q]=1W.
Straty cieplne sg duzo mniejsze niz w kla-
sycznych tadowarkach szeregowych.

Opis ukiadu

Schemat ideowy przedstawia rysunek
2. Napiecie zasilania dla Ul (ATti-
nyl13A) zapewnia stabilizator oparty

+5U

Rys. 2

PB@/PCINT@/AING/0CBA/MOST  UCC
PB1/PCINT1/AIN1/0C@B/INT@/MISO
PB2/PCINT2/SCK/ADC1/TA
PB3/PCINT3/CLKI/ADC3
PB4/PCINT4/ADC2
PB5/PCINT5/RESET/ADCA/DW

czym temperatur MSTBAZ

otoczenia tadowar- g
. 1¥pHC
ka zapewnia pelne =%7,y
natadowanie aku- S
mulatora. Dzigki
temu uktad moze
by¢ uzytkowany
w  trudniejszych
warunkach, niz
panujace w ogrze-
wanych pomiesz-
czeniach np. w nie-
ogrzewanych gara-
zach. Proces tado-

GND

wloNov o

vee msof 1
E
wowls T
e RsT| 5

B =

RR
ST

[
[ st > L
T4
IRFG409

<BATT] _

T3
IRiiiPS

J3

TS+

I

LOAD

Elektronika dla Wszystkich Marzec 2020



Projekty AVT

na polprzewodnikach U2, Tl wraz
z elementami towarzyszacymi. Zasto-
sowanie takiego stabilizatora wynika
z potrzeby uzyskania napigcia zasila-
jacego mozliwie najmniej zaleznego
od temperatury, gdyz jest ono zarazem
napigciem odniesienia dla przetwornika
ADC. Wewng¢trzne napi¢cie odniesie-
nia dla ADC w sterownikach AVR nie
zapewnia wymaganej stabilno$ci tempe-
raturowej. Z kolei podawany w katalo-
gach wspotczynnik temperaturowy dla
stabilizatora liniowego LM7805 wynosi
od -0,3 do —0,4mV/°C jest wartoscia
w tym zastosowaniu niedopuszczalng.
Wewngetrzna kompensacja temperatu-
rowa wejScia referencyjnego progra-
mowanej diody Zenera U2 zapewnia
wymagang stabilno$¢ przy niewielkich
kosztach. Podzielone dzielnikiem R6,
R8, Pl napigcie akumulatora VBAT
dotaczone jest do kanatu 2 przetwornika
ADC Ul. Do kanatu 3 dotgczony jest
czujnik temperatury otoczenia akumula-
tora U3 (LM335), ktory pracuje jak dioda
Zenera o Vz zaleznym od temperatury
z nachyleniem 10mV/°K. Funkcj¢ diody
o niskim VF zapobiegajacej roztadowy-
waniu akumulatora przez wejscie tado-
warki (gdy napiecie na fotoogniwie jest
nizsze od napigcia akumulatora), petnia

AO—PI—0OK

I=0

Rys. 3 tranzystory T2, T5, T6 wraz

z rezystorami towarzyszacymi. Przy-
czyna niejako odwrotnego dotaczenia
T2 jest parazytowa struktura diodowa,
ktéra przewodzac przy jego ,,normal-
nym” dotaczeniu, uniemozliwiataby uzy-
skanie przeptywu pradu tylko w jednym
kierunku. W uproszczeniu tranzystor
MOSFET mozna potraktowac jako ste-
rowany napieciowo rezystor. Jezeli tylko
napigcie Vgs jest wystarczajace do jego
otwarcia, to kierunek przeptywu pradu
zalezy jedynie od potencjatéw (umownie
znakow) na zrodle i drenie. Rysunek 3
ilustruje zasade dziatania takiej ,,mos-
fetowej” diody. Napiecie na bazach T5,
T6 jest zawsze mniejsze o 0,7V od
potencjatu o wyzszej wartosci (na drenie
Iub zrodle T2). Gdy taka ,,dioda” spola-
ryzowana jest zaporowo (3a), napiecie na
zrédle jest wyzsze. Napigcie na bazach
T5, T6 zatem jest mniejsze o 0,7V od
potencjatu zrodta T2. Napiecie Vgg T5
jest niewystarczajace do jego otwarcia.
Natomiast wartos$¢ Vgg T6 (0,7V) powo-
duje przeptyw pradu przez jego baze.
Otwarty T6 taczacy Zrédlo T2 z bramka
powoduje jego zatkanie. Przy polaryza-
cji w kierunku przewodzenia (3b) sytu-
acja jest odwrotna. Potencjat baz TS,
T6 jest mniejszy o 0,7V od potencjalu
drenu T2. Teraz TS5 przewodzi, zatkany
jest T6 (niewystarczajace do otwarcia
napiecie Vgg). Bramka T2 jest potaczona
7 masg przez rezystor, co powoduje jego
otwarcie. Stosunkowo niewielka warto$¢
rezystancji Rpg T2 przektada si¢ na nie-
wielki spadek napigcia, tj. male straty
cieplne przy relatywnie duzych pradach.
Na rysunku nie uwzgledniono spadku
napie¢ na rezystancjach wewnetrznych
rzeczywistych zZrodel napigciowych.
Rezystor R10 ogranicza prad fadowania
pojemnosci bramki T2 do bezpiecznej
warto$ci. Dioda Zenera D2 zapobiega
przekroczeniu napigcia Vg poza katalo-
gowg warto$¢ dopuszczalng.

Tranzystor T3 pracuje jako klucz
wlaczajacy tadowanie i Ul steruje nim
z wyj$cia CHAG za pomoca T7. Ten

sam T7 steruje rowniez blokiem ,,diody”
T2, co pozwala na uzyskanie sygnali-
zacji trzech trybow pracy jedna dioda
LED D6. Jej ciagle $wiecenie oznacza
wlaczenie tadowania, co jest spetnione
jedynie, gdy T7 przewodzi i gdy blok
»diody” spolaryzowany jest w kierunku
przewodzenia (napi¢cie na drenie T2 jest
wigksze niz na zrodle). LED sygnalizuje
zatem faktyczne tadowanie, a nie jedy-
nie wlaczenie klucza T2. Jak tatwo si¢
domysli¢, wygaszona D6 oznacza brak
fadowania. W trybie awaryjnym tadowa-
nie jest wylaczane (T7), a sygnalizacja
jest realizowana przez pulsowanie z cz¢-
stotliwoscia 0,75Hz LED D6, sterowanej
z wyjécia TERR Ul, co oznacza tempe-
ratur¢ spoza zaprogramowanego zakresu,
odlaczenie czujnika temperatury lub jego
uszkodzenie. D7 zapobiega przeptywowi
pradu do Ul podczas normalnej pracy,
kiedy na wyjsciu TERR jest stan niski.
Sterowane z wyjscia LOAD Ul T8, T4
wraz z otaczajagcymi elementami stano-
wig klucz odlaczajacy obcigzenie, reali-
zujac zabezpieczenie przed nadmiernym
roztadowaniem akumulatora. Zaswie-
cenie D4 informuje, ze z akumulatora
mozna pobiera¢ prad. Do zaprogramo-
wania Ul przewidziano ztacze J2 w stan-
dardzie Atmel ISP.

A teraz informacje dla bardziej docie-
kliwych i zaawansowanych.

Tylko dla dociekliwych

Program do zaprogramowania Ul napi-
sano w jezyku C dla kompilatora AVR-
-GCC korzystajac ze $rodowiska AVR
Studio w wersji 4.17. Mimo swej prosto-
ty pozwala na uwidocznienie mocnych
stron jezyka C w sposobach dostepu do
zmiennych strukturalnych, typéw zto-
zonych, tj. struktur i unii. Zdefiniowany
typ ztozony batteryRec t — unia prze-
chowujaca gléwne zmienne programu
jako tablica umozliwia czytelny zapis
cyklicznie odczytywanych warto$ci
napigcia 1 temperatury z przetwornika
ADC (do dwoch pierwszych komorek).
Natomiast dalsze operacje poréwnywa-
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nia napi¢¢ zmierzonych z obliczonymi
napigciami progowymi wygodniej jest
zapisaé, odwolujac si¢ do nazw odpo-
wiednich pol struktury anonimowej
zdefiniowanej wewnatrz unii. Dostgp
na poziomie bitowym do rejestru wyj-
sciowego PORTB umozliwia wskaznik
na strukturg p6l bitowych volatile io_t
*const plO=(io_t*)&PORTB;. Przy-
ktadowo wiaczenie klucza tadowania
(ustawienie bitu 0 PORTB) sprowadza
si¢ do zapisu plO->charge=1;. Takie
podejscie pozwala unikna¢ potencjalnie
trudnych do wykrycia btedow wynika-
jacych z pomylek przy zastosowaniu
masek bitowych lub makra BV(). Co
istotne, taki zapis kompilator ttumaczy
na jedng instrukcje asemblerowa SBI
PINB 0x00. Podobnie zerowanie bitu 0
PORTB jest thumaczone jako CBI PINB
0x00. Wszystkie funkcje ,,wywotywane”
sg w programie gldownym jednokrotnie,
co umozliwito ich zdefiniowanie tylko
w pliku nagléwkowym z modyfikato-
rami: static inline. Kompilator w miej-
scu wywotania takiej funkcji (w progra-
mie gldéwnym) zamiast skoku do adresu
wywotywanej funkcji wstawia jej kod.
Pozwala to zaoszczedzi¢ stos (nie ist-
nieje potrzeba odktadania na stos adresu
powrotnego, tj. §ladu) oraz wyelimino-
wac czas potrzebny na wykonanie skoku
do ciata funkcji i powr6t po jej zakoncze-
niu. Algorytmicznie program realizuje
tzw. maszyng stanow.

Wydawaé by si¢ moglo, ze skutecz-
nym zabiegiem zmniejszajacym ,,apetyt”
mikrokontrolera na prad jest zmniejsze-
nie czegstotliwosei jego taktowania. Jed-
nak nie zawsze jest to takie oczywiste.
Dwukrotne zmniejszenie czestotliwosci
taktowania powoduje mniej niz dwu-
krotne zmniejszenie poboru pradu, ale
czas wykonania instrukcji przy takim
podziale zegara jest dwukrotnie dtuzszy.
Szczegblnie gdy sekwencja instrukcji
wykonywana jest co jaki$ interwat, moz-
liwa do uzyskania oszczgdno$¢ pradu
jest iluzoryczna. Na czas oczekiwania
(miedzy wykonywaniem cyklicznych
instrukcji) warto jest wprowadzi¢ mikro-
sterownik w tryb obnizonego poboru
energii, a instrukcje wykonywaé przy
taktowaniu bez preskalera, co przetozy
si¢ na ich szybsze wykonanie, zwigk-
szajac tym stosunek czasu uspienia
(gdzie oszczednos$¢ jest znaczgca) do
czasu pracy, co bezposrednio przetozy
si¢ na mniejszy pobierany prad $redni
niz przy zastosowaniu tylko taktowania
podzielonym przebiegiem zegarowym.
Dobrze jest takze wyltaczac¢ zasilanie
nieuzywanych w danej chwili ukladow

peryferyjnych (w rejestrze PRR). W pre-
zentowanym uktadzie zastosowano wilas-
nie takie metody redukcji poboru pradu.
Instrukcje pomiaru ADC i ich interpre-
tacja wykonywane s3 z ,pelng pred-
ko$cig” co okres§lony interwal, po czym
mikrokontroler wprowadzany jest w tryb
zmniejszonego poboru pradu. Znaczaca
warto$¢ pradu jest pobierana przez Ul
impulsowo (czas pracy ADC), dlatego
T1 jest w stanie rozproszy¢ wydziela-
ne na nim ciepto. Sredni pobér pradu
przez Ul wynosi =0,5mA i wzrasta do
~1,2mA w trybie awaryjnym (prad LED
D6 zaswiecanej cyklicznie). Natomiast
Sredni prad pobierany przez tadowar-
k¢ z akumulatora wynosi ~3,5-4,5mA
zaleznie od napigcia akumulatora (plus
prad LED D4 gdy jest zaswiecona).

Program przed wejSciem w petle gtow-
ng wykonuje instrukcje konfiguracyjne
zawarte w funkcji Init_Device(), gdzie
inicjowany jest uklad watchdog, ktore-
go licznik musi by¢ zerowany w petli
glownej czesciej niz co 2s. Wylaczne sa
nieuzywane peryferia (komparator ana-
logowy, cyfrowe bufory wyprowadzen
uzywanych przez ADC).

Czas oczekiwania, opoOznienie mig-
dzy pomiarami ADC w rytmie 1,5Hz
jest zrealizowane sprzgtowo licznikiem
TCO w trybie CTC (ang. Clear Timer
Compare). Odpowiada za to kod zawarty
w funkcji Wait_Before_Means(). Ponie-
waz przy taktowaniu rdzenia procesora
zegarem 9,6MHz okres przepehienia
bajtowego timera nawet przy maksymal-
nym podziale jego preskalera jest mniej-
szy od wymaganego okresu 1s/1,5Hz,
na czas opoznienia wilaczany jest pre-
skaler zegara systemowego makrem
clock_prescale_set(clock_div_32). Po
wlaczeniu TCO mikrosterownik wprowa-
dzany jest w tryb zmniejszonego
poboru pradu SLEEP_MODE _
IDLE. Po odmierzeniu wymaga-
nego opoznienia mikrokontroler
jest ,budzony” (pustym) prze-
rwaniem od poréwnania TIMO_
COMPA_vect. Wylaczany jest
preskaler zegara systemowego, by
nastgpnie wykonaé zasadnicze dla
dziatania urzadzenia instrukcje,
tj. pomiar warto$ci analogowych
z kanatéw 2, 3 ADC (odpowied-
nio napi¢cie akumulatora, napie-
cie z czujnika temperatury) i ich
interpretacja. Mierzone w funkcji
Get_ADC_Value(&batteryRec)
warto$ci analogowe sa obliczane
jako $rednia z 64 pomiaréw (pro-
bek) na kanal. Taki usredniany
pomiar obu warto$ci dalej nazy-

wany jest cyklem pomiarowym. Przed
pomiarem kazdej probki mikrokontro-
ler wprowadzany jest w stan u$pienia
SLEEP_MODE_ADC, z ktorego wybu-
dzany jest przez (puste) przerwanie od
zakonczenia konwersji ADC_vect. Taki
sposob dodatkowo zapewnia stabilno$é
pomiaré6w i choé¢ w prezentowanym
uktadzie nie wystepuja szybkozmienne
cyfrowe sygnaly zakltocajace, to moga
wystepowaé w zasilanym z akumulatora
uktadzie (komutacja pradow, multiplek-
sowanie wy$wietlaczy, magistrale cyfro-
we itp.) 1 przenikaé¢ do tadowarki przez
wszechobecne pojemnosci.

Nadmieni¢, ze wszystkie obliczenia
w programie sa staloprzecinkowe, co
przy obliczaniu $rednich wymaga jawne-
go rzutowania typu uint32_t. O ile war-
to$¢ zmierzonego napigcia jest podawana
i przechowywana w mV (z rozdzielczos$-
cig ®17mV), o tyle ze wzgledu na to, ze
U3 (LM335) jest czujnikiem temperatury
bezwzglednej, na etapie obliczania $red-
niej temperatury, przeliczane sg jednostki
temperatury z K na °C, przez odjecie od
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wyliczonej $redniej warto$ci przesunieg-
cia 273, stata ZERO_K. Modyfikacja tej
statej umozliwia kompensacj¢ rozrzutu
produkcyjnego napigcia termometru U3
bez uzycia potencjometru dotaczonego
zwykle migdzy nézke ADJ i mase. Prze-
liczanie jednostek w zasadzie nie jest
konieczne, ale w zatozeniu plik nagtow-
kowy moze by¢ uzyty w innym urzadze-
niu, gdzie przechowywanie napie¢ w mV
i temperatury w °C moze by¢é wymagane.

Instrukcje zawarte w funkcji Char-
ge_Control(&batteryRec) sterujg pro-
cesem ladowania akumulatora. Jezeli
warto$¢ temperatury przekracza liczbe
elementow tablicy DATA _NO lub jest
mniegjsza od zera, oznacza to temperature
spoza zakresu pracy lub uszkodzenie
czujnika temperatury. Wymusza to przej-
$cie urzadzenia w tryb awaryjny, w kto-
rym tadowanie (T7, T2, T3) jest wyla-
czane. Stan ten jest sygnalizowany przez
pulsowanie D6 z czgstotliwoscia 0,75Hz,
sterowanej z ndzki PB.2 przez R19, D7.
Cykliczna zmiana stanu nézki PB.2 reali-
zowana jest w sposob sprzetowy, instruk-
cja PINB|=0x04, ktéra w przeciwien-
stwie do instrukcji zapisanych w sposob:
PORTB=PORTB"0x04 lub pole bito-
we plO->error”*=1, jest wykonywana
w sposOb atomowy, tj. kompilator ttuma-
czy ja jako jedna instrukcje asemblero-
wa SBI PINB 0x02. Tak! Kazdorazowy
zapis logicznej jedynki do bitu portu
wejSciowego PINB w mikrokontrole-
rze AVR powoduje (sprzgtowa) zmiane
warto$ci odpowiadajagcego mu bitu na
przeciwng w rejestrze wyjscia PORTB.
Pozwala to zaoszczgedzi¢ nieco kodu
programu w niewielkiej ilosci FLASH
mikrosterownika ATTiny13A.

Gdy warto$¢ temperatury jest w zakre-
sie temperatur uzytkowych, wyznaczane
sa oba progi napigciowe, tj. wlaczenia
i wylaczenia ladowania, wyliczajac je
dla obowigzujacej, zmierzonej w bieza-
cym cyklu temperatury otoczenia aku-
mulatora. Obliczanie progu polega na
wyliczeniu indeksu temperatury zmie-
rzonej dla tablicy wspolczynnikéw tem-
peraturowych (odpowiednio: DV_ON_
DATA[], DV_OFF_DATA][]). Tablice
warto$ci wspotczynnikéw temperaturo-
wych dla napi¢¢ wiaczenia i wylaczenia
fadowania umieszczone sa w pamigci
FLASH. Domyslne definicje zaktadaja
liniowe zmniejszanie napi¢¢ odpowied-
nio ze wspoélczynnikiem —18mV/°C dla
wiaczania i —18mV/°C dla wylaczania
fadowania. Takie definicje wydaja si¢
nadmiarowe, niepotrzebnie zwigkszajace
zapotrzebowanie na pami¢¢ FLASH. Jest
to spostrzezenie trafne tylko przy zatoze-

niu liniowej zmiany napi¢¢ progowych
w funkcji temperatury. Czgsto zalecane
przez producentéw akumulatoréw cha-
rakterystyki sg nieliniowe i w takich
przypadkach tablicowa implementa-
cja wspotczynnikéw temperaturowych
wydaje si¢ dobrodziejstwem zmniejsza-
jacym zapotrzebowanie na kosztowne
obliczenia, co zostanie opisane szerzej
pod koniec niniejszego $rodtytutu.

Poniewaz temperatura moze przyj-
mowaé wartosci ujemne (a indekso-
wanie tablic zaczyna si¢ od zera), do
wyliczonego indeksu dodawane jest
przesunigcie ZERO_OFFSET bedace
warto$cig absolutng minimalnej tempe-
ratury pracy. Nastepnie w petli od statej
bazowej napigcia (dla najnizszej moz-
liwej, przewidzianej temperatury pracy
VBASE_ON, VBASE_OFF) dodawa-
ne s3 kolejne wartosci wspotczynnikow
z tablicy je definiujacej, az osiagnigty
zostanie indeks temperatury zmierzonej
w cyklu. Wyniki powyzszych opera-
cji przechowywane sg w dwubajtowych
polach chargeVoltageOff i chargeVol-
tageOn struktury.

By tadowarka mogta wilaczy¢ T7,
tj. tadowanie (klucz T2, T3) (oczywi-
Scie gdy warto$¢ temperatury otoczenia
akumulatora jest w zakresie temperatur
uzytkowych) warto$¢ napiecia akumula-
tora musi by¢ mniejsza od wyliczonego
progu napieciowego chargeVoltageOn
przez pigtnascie cykli pomiarowych
(10s). Jezeli napigcie akumulatora jest
mniejsze od progu, to inkrementowane
(w warunku) jest pole chargeCounter
struktury, a gdy jego warto§¢ osiggnie
warto$¢ stalej PERIOD_ON, wlaczany

jest T7, i jezeli tylko napigcie na dre-
nie T2 jest wigksze niz na jego zrod-
le, zaswiecona zostaje czerwona LED
D6, sygnalizujac tadowanie. Wylaczenie
tadowania nast¢puje natychmiastowo po
jednym cyklu, gdy zmierzone napig-
cie jest wigksze od wyliczonego progu
napigciowego chargeVoltageOff, pole
chargeCounter jest wtedy zerowane,
a LED D6 wylaczana.

Analogicznie dziala zabezpieczenie
akumulatora przed zbytnim roztado-
waniem, realizowane funkcja Load_
Control(&batteryRec) z ta roznica, ze
funkcja ta dziata takze w trybie awaryj-
nym (nieuwzgledniany jest stan czujnika
temperatury). By (kluczem T4) odia-
czy¢ obciazenie, wystarczy, by mierzona
warto$¢ napigcia akumulatora w jed-
nym cyklu pomiarowym byta mniejsza
od stalej progu odlagczenia obcigzenia
BATTERY_EMPTY. T8 nie przewodzi
i LED D4 jest wylaczana, sygnalizu-
jac tym zbyt niskie napigcie akumulato-
ra. Natomiast dotgczenie obcigzenia do
akumulatora nastgpi, gdy w szesnastu
kolejnych cyklach (10,6s) pomiarowych
mierzone napigcie bedzie wigksze od
progu wlaczenia obcigzenia BATTE-
RY_FULL.Wtedy T8 przewodzi, LED
D4 jest zaswiecana, na wyjsciu !LOAD
(otwarty kolektor) panuje stan zblizony
do masy. Tu jako licznik cykli uzywane
jest pole loadCounter struktury i porow-
nywane jest ze statla PERIOD_ON+1.

Uzytkownicy majacy dostep do
dokumentacji technicznej posiadanego
akumulatora moga samodzielnie zde-
finiowa¢ wspolczynniki temperaturowe
(uzyskujac zalecane przez niektérych
producentéw nieliniowe charakterysty-
ki napieciowe), dotaczajac w progra-
mie glownym plik nagléowkowy tcGen/
usertcdata.h.

Zdefiniowana w nim stata prepro-
cesorowa _USERTCDATA H_ jest
brana pod uwage w instrukcji warun-
kowej kompilacji i blok domyslnych
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definicji liniowych zastgpowany

jest definicjami z ww. pliku. 3?22442255 wyliczania warto$ci napigc
Aby zaoszczgdzi¢ Czytelnikom 10;;2.4 w punktach temperaturo-
zmudnych obliczen, udostep- :1;8 2-é34 wych (niezdefiniowanych
niam w materiatach dodatko- 35:2.3 przez uzytkownika, tych

wych program tcGen.exe (Del-
phi 7 PE), umozliwiajacy auto-
matyczne generowanie tegoz pliku na
podstawie warto$ci progowych napigé
z dokumentacji posiadanego akumulato-
ra. Zrzut formularza aplikacji widoczny
jest na rysunku 4. Program akceptuje
warto$ci napig¢ podawanych zaréwno
dla akumulatoréw 6V i 12V oraz dla
pojedynczej celi, automatycznie roz-
poznajac przedzialy napieciowe (przy
zatozeniu ich poprawnosci), obliczajac
wymagane wspolczynniki temperaturo-
we w odniesieniu do akumulatora 12V,
co jest wymagane przez program tado-
warki. Kresli wykres tak uzyskiwanych
charakterystyk temperaturowo-napie-

ciowych, pozwalajac na wizualng kon-
trole ich poprawnosci. Wspotczynniki
wyliczane sa za pomoca aproksymacji
odcinkowej, ktéra polega na taczeniu
odcinkami kolejnych zdefiniowanych
przez uzytkownika punktéw tempera-

50;2.2;2.265

turowo-napigciowych. Do

pomiedzy zdefiniowany-
mi) uzytem odcinkowego
algorytmu Bresenchama
z wymuszeniem wiodacej
osi rzgdnych tj. osi temperatury, co
dato znakomite efekty w postaci row-
nomiernego rozktadu punktéw napig-
ciowych (wspotczynnikéw) podob-
nie jak ,,uktadaja si¢” punkty odcin-
kéw ,rysowanych” na monitorze
komputera. Przy preparowaniu pliku
nagtowkowego przez edycje w edyto-
rze punktéw temperaturowych lub pliku
wejsciowego nalezy przestrzegaé poniz-
szych zasad: Srednik jest separatorem
p6l. Wymagane sa co najmniej dwa
punkty temperaturowe o réoznych wartos-
ciach. Warto$ci temperatury musza byc¢
uporzadkowane rosngco. W pierwszym
punkcie temperaturowym warto$ci obu
napig¢ s3 wymagane, natomiast w Kolej-
nych sg opcjonalne. Maksymalna liczba
punktéw temperaturowych (ich zakres)
musi by¢ mniejsza badz réwna 81.
Kolejne punkty temperaturowe (linie)
powinny by¢ zakonczone znakami: \r\n.
Przyktad danych wejsciowych widoczny
jest na rysunku 5, a kilka przyktado-
wych, wejsciowych plikow tekstowych
oraz tcGen.exe umiescitem na Elportalu
w materiatach dodatkowych, tj. w podka-
talogu LASC_program\tcGen.

Rys. 5

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 6 pokazano jednowar-
stwowy obwdd drukowany. Montaz na
uprzednio sprawdzonym druku warto
rozpocza¢ od wlutowania trzech zwor,
z ktorych jedna (obok T2) powinna

Rys. 4

=30 -25 |-28 -15 '-10 -5 D 5 10 15 ‘20

by¢ wykonana sre-
brzanka @ 1,5mm.
Montaz kolejnych

1« | clementow  jest

1s.0| klasyczny 1 nie

1.5 wymaga komen-
e EWO) tar7a, Sciezki
e :23 przewodzace duze
' prady (bez sol-
dermaski) nalezy
wzmocni¢  sto-
pem lutowni-
czym. W zasadzie
zamiast klucza T4
mozna zamonto-
waé zworg, infor-
macja o tym, czy
mozna pobierac
znaczacy  prad

16.0

®)

i3 J1 6‘

p3

{Rr18

R18 —o
T

° 2l
SO@GQ WQ

Rys. 6

/\c7
6 000
Tl
z akumulatora, i tak jest dostepna na

C.K.Koualski

wyjsciu !LOAD. Monitorujac je, zasila-
ny uktad moze niezaleznie podejmowaé
decyzje¢ o tym, czy wlaczy¢ si¢ z ,,peina
mocg”, czy np. krétko wyswietli¢ komu-
nikat o niewystarczajgcym zasilaniu,
by nastgpnie przejs¢ w stan obnizone-
go poboru energii lub si¢ wylgczyc¢.
W zastosowaniach innych niz o$wiet-
lenie LED takie rozwigzanie wydaje
si¢ bardziej logiczne niz prymitywne
odcinanie zasilania. Rysunek 7 nalezy
potraktowa¢ jako pomoc w uruchomie-
niu tadowarki. W pierwszej kolejno-
$ci nalezy dokona¢ kalibracji dzielni-
ka pomiaru napig¢cia akumulatora oraz
zaprogramowania Ul. W tym celu do
ztacza akumulatora J4 (przy niepodia-
czonych J1, J3) nalezy dolaczy¢ zasi-
lacz regulowany o ustawionym napi¢ciu
16,4V. P1 trzeba ustawic tak by mierzona
Rys. 7  roznica napie¢ migedzy BATT

TEMPERATURE
NEEE 5ENSOR ERROR

QCmmm LOAD ON

CHARGE ON

3 20
]

8,2V dla 6V
akumulatora
(patrz tekst)

._
&

o Lo
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a VBAT byta jak najbardziej zblizona
do zera. W przypadku uzycia tadowarki
do tadowania akumulatora 6V nalezy
odpowiednio zmieni¢ warto$ci rezysto-
réow R6, R8 na te podane w nawiasach
na schemacie. Przebieg kalibracji jest
identyczny z tym, Ze napigcie zasilacza
powinno wynosi¢ 8,2V. Podczas progra-
mowania Ul (wsadem .hex dostgpnym
wraz ze zrodlami na Elportalu w mate-
riatach dodatkowych do artykutu) nalezy
dodatkowo wylaczy¢ fabrycznie usta-
wiony bit dzielnika czgstotliwosci zega-
ra systemowego CKDIV8. Warto wia-
czy¢ modut nadzorujacy napigcie zasi-
lania BOD (ang. Brown-Out Detektor),
bity konfiguracyjne BODLEVEL=4,3V,
zwigkszajac tym niezawodno$¢ ukta-
du kosztem nieco wigkszego poboru
pradu. Po zaprogramowaniu nalezy
do ztacza J1 dolaczy¢ drugi zasilacz
przez rezystor 100Q 0,5W. Nie musi
to by¢ zasilacz regulowany, wystarczy,
by zapewnial napiecie okoto 17V...18V.
Zmieniajac napiecie zasilacza dotaczo-
nego do J4 (symulujgcego akumula-
tor), nalezy sprawdzi¢ obwod dotaczania
obcigzenia. LED D4 powinna za§wiecac
si¢ po ok. 11s od ustawienia napigcia
powyzej progu 12V i przestawal si¢
$wieci¢ natychmiast po jego zmniej-
szeniu ponizej 11V (odpowiednio 6V
i 5,5V w wersji dla akumulatora 6V).
Gdy D4 jest zaswiecona, na zlgczu J3
(wyj$ciu) powinno pojawic¢ si¢ napigcie.
Analogicznie nalezy sprawdzi¢ obwody
progi napicciowe wiaczajace/wylaczaja-
ce tadowanie. Zachowanie uktadu (LED
D6) powinno by¢ zgodne z opisem
dziatania uktadu. Nalezy pamigtac, ze

zaswiecenie D6 (wlaczenie tadowania)
nastgpuje z 10s opdznieniem, a jej wyga-
szenie natychmiast po osiggnieciu progu
wylaczania tadowania. Progi napigciowe
beda zalezne od temperatury otoczenia
w stopniu takim, w jakim zostaty zde-
finiowane w programie wspotczynni-
ki korekcyjne. Zmieniajac temperature
czujnika U3 (w etapie uruchamiania
zamiast U3 mozna podtaczy¢ potencjo-
metr 10kQ), sprawdzi¢ dziatanie korek-
cji temperaturowej napie¢ oraz reakcje
na temperatury spoza zakresu roboczych.
Reakcja LED D6 powinna by¢ zgodna
z opisem zawartym w poprzednim $rod-
tytule. Jezeli tak jest, to uktad mozna
uzna¢ za uruchomiony. Posiadacze
doktadnych termometréw moga dodat-
kowo dokona¢ programowej kalibracji
przesunigcia (offsetu) czujnika tempe-
ratury. Znajac temperature odczytang
Z termometru umieszczonego w poblizu
czujnika U3 i poréwnujac ja z napigciem
na noézce 2 czujnika, mozna wyliczy¢
czy 1 o ile napigcie to jest zawyza-
ne badz zanizane. Korekte przesunigcia
U2 nalezy przeprowadzi¢, modyfikujac
stala ZERO_K (273U) w pliku global.h,
dodajac lub odejmujac wyliczona war-
to§¢ Tpir (zaleznie od jej znaku)
ze wzoru: Tpi=(Ta[°C]+273°K)-
V[ V]*¥100 Gdzie: Ty — temperatura
zmierzona; Vy — napigcie czujnika
U2. Zerowa warto$¢ Tprr oznacza brak
btedu przesunigcia czujnika. W doce-
lowym zastosowaniu, ze wigledu na
duze prgdy zwarciowe akumulatora,
zastosowanie bezpiecznika wlgczone-
go w obwod akumulatora (jak na
schemacie ideowym) jest bezwzgled-
nie wymagane. Jego nominal bedzie
oczywiscie zaleze¢ od przewidywane-
go pradu maksymalnego, jaki bedzie
ptyna¢ z/do akumulatora. Widoczna

Wykaz elementow

RI0. ... 470Q
R19. . 2,2kQ
R7 . 3,3kQ2 metalizowany 1%
R8..... 3,9kQ2 metalizowany 1%
R2. 4,7kQ
R3R4RE................ 10kQ metalizowany 1%
R1R12R14R17RI8. ................... 10kQ
RIGRI6 ... 47kQ
RORIRITRIZ . ..o 100kQ
Pl 1k pot. mont RJIGW
C2. 1nF foliowy
C1,C3 ... 100nF ceramiczny
C6.C7 ... 100nF foliowy
CAC5 ... 47uF/25V
DID5D7 ..o 1N4148
D27Zener.......... 18V
D3Zener..........o 5V6
D4 LED niskopradowa zielona @3mm
D6............ LED niskopradowa czerwona g3mm
TT7T8 BC547C
T576...... BC557C
TT3 T4 o IRF5409
Ul ATTINY13A
U2, TL431
U3 LM335
J1J3.04...... .. Ziacze Srubowe roztgczne MSTBA2
2. Zfacze grzebieniowe 2,54mm M2x 3

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3270

na fotografiach obudowa prototypu
moze stanowi¢ zrodio inspiracji. Jed-
nak nie spelia kryterium hermetycz-
nosci, co moze by¢ wymagane, gdyby
uktad mial pracowa¢ w trudniejszych
warunkach ,,plenerowych”. W takim
przypadku uktad dobrze jest zamknac
w hermetycznej obudowie. Poniewaz
rozmieszczenie otwordw montazowych
w PCB nie zostalo dostosowane do
konkretnego typu obudowy dostepnej
w handlu, mocowanie uktadu do obu-
dowy najlatwiej wykona¢ za pomoca
samoprzylepnych kotkéw montazowych
(np. takich jak na fotografiach). Wiazki
przewodow nalezy poprowadzi¢ przez
dtawice w taki sposéb, by do wnetrza
obudowy nie dostawata si¢ woda. Czuj-
nik U3 mozna zamontowa¢ na PCB lub
z zastosowaniem przewodoéw w poblizu
akumulatora.

Cyprian Kamil Kowalski
c4v2@o2.pl

ULUBIONYKIOSK.PL

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne

numery ,Elektroniki dla Wszystkich” zaréwno
w wersji papierowej, jak i elektroniczne;.
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Modut wyswietlajgcy, ID=SCRO1

Kontynuujemy omawianie ostatnie-
go elementu systemu automatyki —
zespotu, ktorego zadaniem jest lokal-
na prezentacja danych pomiarowych.
Poprzednia czes¢ zakonczyliSmy
stwierdzeniem, ze po uruchomieniu
i zaprogramowaniu modulu nalezy go
odpowiednio skonfigurowacé.

Oczekiwana  instalacje  pokazuje
rysunek 12 (moduly wys$wietlajace beda
opisane w dalszej czeSci), gdzie modut
zarzadzajacy wySwietlaniem wspolpracuje
z dwoma wys$wietlaczami o identyfikatorach
SCRO1 i SCR02. Zyczeniem uzytkownika
(moim) jest, by jeden wyswietlacz zawsze
pokazywat temperatur¢ wody w kotle, drugi
za$ rézne dane pomiarowe: temperature
spalin, temperatur¢ na zewnatrz, temperature
wewnatrz itp. Wybor wyswietlanych
informacji dokonywany jest przez nacis-
nigcie odpowiedniego przycisku. Kazde-
mu przyciskowi moze by¢ przyporzad-
kowana funkcja w wyniku odpowiedniej
konfiguracji modutu.

Szczegély konfiguracji sa opisane
w tabeli 2 (dostgpnej w Elportalu). Kon-
figuracja jest realizowania za posredni-
ctwem transmisji szeregowej z interfejsem
RS232, co oznacza, ze nie ma Konieczno-
$ci wysytania polecenia REPLY. Do tej
operacji zalecane jest uzycie odpowied-
niego programu konfiguracyjnego, ktory
mozna pobra¢ jako materiaty dodatkowe
do poprzednich czesci artykutu.

Po zakonczeniu konfiguracji pola-
czonej z zapisem do pamigci nie-
ulotnej, modul jest przygotowany do

pracy w $rodowisku z dwoma modu-
lami wyswietlaczy.

Ostatnim elementem bioragcym udziat
w prezentacji danych jest modut wyswiet-
lajacy. Jest to maksymalnie uproszczo-
ne rozwiazanie (przykladowo nie ma
wlasnego stabilizatora napigcia), gdzie
mikrokontroler AVR obstuguje czterocy-
frowy siedmiosegmentowy wyswietlacz
LED. Schemat jednostki centralnej poka-
zuje rysunek 13. Jest to typowa aplika-
cja mikrokontrolera AVR. Do budowy
modutu zostal wybrany mikrokontro-
ler ATMEGAS8S515. Jest to ulepszona
wersja poprzednika, mikrokontrolera
AT90S8515 (ktory réwniez moze byé
zastosowany do tego celu). W szu-

Projekty AVT

mniejsze. W przypadku uzycia uktadow
o symbolu AT90S8515 nalezy dodaé
zewngtrzna pami¢¢ EEPROM (U102,
rysunek 13), gdyz wbrew informacjom
zawartym w dokumentacji, wewnetrzna
pamig¢¢ nieulotna EEPROM jest troche
ulotna, jest to wiedza wynikajaca z prak-
tyki. Nowszy procesor ATMEGAS8515
tej wady nie ma (to znaczy nie zauwazy-
tem, by takg miat) i montaz wspomniane;j
pamieci U102 nie jest konieczny.

Sam wyswietlacz, jako zlozenie
z wyswietlaczy jednocyfrowych, jest
obslugiwany w trybie multipleksowa-
nym, schemat rozwigzania pokazuje
rysunek 14. Oznacza to, ze w danej
Rys. 13 chwili procesor przez swoj

fladzie mam

Modut wyswietlajacy, ID=SCR02

P401mem —P402

Q000
0000

PAO1E§E [EEIP402

reass| |

RS485 |

-I P401

KeyO

G102

X101

PORT A (rysunek 13) steruje

troche takich |:| |15p RGO 50 5$  Whaczaniem kazdego segmen-

,starych?” o |rormms| Cica Ll lisG07>  tu niezaleznie. W torze znaj-

procesorow, 21 a1 Paoang RER duje si¢ uktad U201 petnigcy

wigc jest to  IXD 2xrace  parapn[2ES funkcje ukladu zwigkszaja-

doskonata £2 S paADs dajno$¢ prad na

osko RN G \ruon PAAADYRESE  Cego wydajnos¢ pradows
forma ,uty- g5 PAYADY =2 potrzeby wyswietlacza.

facii” PAS5(ADS) ; Ewi ;

l1zaCJ} ele- voe v DIG1020E . GE ADG; e quczame do Swiecenia

mentéw, dla o Gg =|Peoo)  PA7(AD?) % okreslonych segmentow musi

A - 100n__§ 100n PB1(T1) ’ . . AL
ktérych szan % % B:g; ; B S iétEB? dotyczy¢ odpow1ec’1n1.ego jed

se zastosowa- P10t 2regainy Peiag 222l nocyfrowego wySwietlacza.

nia sg coraz  _Jo |, 7 §$fﬂ%g) %Eﬁ}?; 2z Realizowane jest to w ten

4 3P Hpesmiso) Posara2-  sposob, ze tylko jeden z czte-

: gg" g FEESS Exi; s~  rech ma wlaczone napigcie

10 9P % PDO(RXD) PC7(A15)E— na anodach diod $wiecgcych.

PROGR 14 ig;ﬁm‘% aefe.  Pozostate, pomimo wspolne-

veo Dmﬁo PD3(INT1) ® g0 wysterowania segmentow,

bior 7] EB;‘@ A OCBI™— g3 yvy}qczone. quczapiem

Rys. 12 A8 e icef2~  napiecia na anodach zajmujg

% " Vgom(m) si¢ tranzystory Q201-Q204

uto2 VGG voCvee (rysunek 14), ktore z kolei sa

10k AT24C02A . P

BATSAC | =——s ri4 Wysterowane odpowiednimi

e =i - IS 1 pinami PORT B mikrokontro-

Key7 RE?E oot Ty gzD;’;\ s [mo | sr  lera (rysunek 13). W trakcie

SWiot _| ™ A prac nad oprogramowaniem

Modut sterujgcy wyswietlaniem, ID=DISP01
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RP01360 VCC \ee OVCC
U201 ULN280S SEOA mmf] Fie == | P40t
SEGO [SEGA] 1 18 | RO2360 ~— P P 10k 10k___U401 JS1125-04
Sol [sap 2] N ourt po— S8 (201 o] KWi-521 L202 o] KWI-521 128 oo KW1-521 Looa mm KW1-521 4
o Taca 5] N2 our2 Fe—lremBE0 oo XD v L H 1
IN3  ouT3 p2— 1—= . . . . >IDE A 2
Fo i o [ |_| |_| |_| |_|
SEGD 3
F64 [FGH 5] = qurs [ S e e e 1 7|
G5 _[EGH 6 13| R05 360 BXD P 4
6 [gaa 7| N6 QUTEEp SEGE (DR RE
£ 6 1]\ oty 2 0 !, . —l, —t, L
SEG7 [SGK] 81 |\ OUTBE) SEGF ABCDEFGKI|I/ABCDEFGK|/ABCDEFGKI|[ABCDEFGK EESECH I | I
~ FePRPK|INOoRNFRDROMN~ FReRrel~ w22l =1 2
EEREEE 2l e s I =
Re09 10K ' sstizsoa | 4
(SGA to poiq;:{zeilée Ziqczail P402
O[g@ VEC VOC VS VT (rysune ) ze zlaczem
OOI—CL[SEGD] paa] baod P401 (rysunek 1§) ‘W nastep-
£G nym module wys$wietlajacym.
pl=ad §§ W sumie mozna zbudowaé
S[SEGK] 8 faficuch moduléw o dowolnej
0 A g dhugosci.
' Ptytke PCB zaprojektowa-
Dwa ,konce” zlgcza: lewe jako punkty na PCB FG0.7 470 .
prawe jako GOLDPIN plytki wyswietlacza | [ £q[0.7] o ng do powyzszego schematu
Rvs. 14 pokazuje rysunek 17 (strona
ys: dotychczasowych rozwia- TOP) oraz rysunek 18 (stro-
nieoceniong pomoc stanowil zespdl zaniach, jest zastosowa- Rys. 15 mna BOTTOM). Zmontowany

LEDOw (rysunek 15), obecnie ich zna-
czenie zmalalo, ale nadal sa wykorzy-
stywane.

Istotnym elementem modutu wyswiet-
lajacego jest interfejs przetwarzajacy
sygnaly transmisji szeregowej, schemat
pokazuje rysunek 16. Jak we wszystkich

ny uktad SN75C176. Jak wielokrotnie
juz pisatem, do pracy poétdupleksowej
wymaga on rezystorOw podciagaja-
cych odpowiednie linie uktadu do stanu
logicznej jedynki (R401 i R402, rysu-
nek 16). Wyjécie uktadu jest wypro-
wadzone na dwa identyczne ztacza (sa

modut prezentuje fotografia 3.

Montaz elementow nalezy wykonaé
bardzo starannie. Modut nie zawiera
wlasnego stabilizatora napigcia, wigc
nie zachodzi potrzeba jego uruchomie-
nia. Przed zaprogramowaniem pamigci
FLASH mikrokontrolera nalezy odpo-

one polaczone réwnolegle). Oprocz  wiednio ustawi¢ bity fuse (w przypad-

S 90020 0008 et el 9200 | wymaganych dwodch pinéw sygnatu  ku uzycia ukladu AT90S8515 te ope-
o ; e o°° S 9 3 RS485 wystepuja tam piny zasilajagce  racje nalezy pomingé, gdyz ten uktad
. :2“; o (modu} .zasila si¢ z zgwnqtrz). .Uza— nie wymaga zmian. W obszarze fuse,
( 01005 5 §f ol sadnieniem zastosowania podwojnego  rysunek 19). Oczekiwang postaé bitow
©7700000000000000000000 ztacza jest to, ze w ten sposob bardzo (ATMEGAS8S515) pokazuje rysunek 20.
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@) H5 I £33 2 ® przewodem: Pierwszy przewdd
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Firma Piekarz Sp. J.
Hurtowania Czesci
Elektronicznych
Tel.: 22-835-50-37
Tel.: 22-835-50-41

Program sterujagcy zawarty w modu-
le wyswietlacza w swoich rozwigzaniach
nie odbiega od dotychczasowych rozwia-

przyjmowac wartosci od 0 do 3). W zalez-
nosci od stanu tego licznika, do wystero-
wania segmentow jest uzyty odpowiedni

Wykaz elementéw

Modut sterujacy wyswietlaniem:

’ nez ZW o R101,R102,R401,R402 . ... . ... .. 10k (0805)
zan. Obsluga transmisji szeregowej jest element bufora wyswietlacza oraz okre- R103 33002 (0805)
identyczna jak w kazdym module reali- S$lone jest wysterowanie portem wplywa- |psoipsog a0 (0805)
zujacych role SLAVE: odbiera wszystkie jacym na pracg tranzystorow, ktore z kolei g9 drabinka rezystorowa, przewlekana 10kQ
dane, wysyla dane jedynie w sytuacji, gdy  aktywuja odpowiednig cyfre wyswietlacza. |R312... . . ... . . ... .. ... ... 51002 (0805)
otrzyma na to odpowiednig zgode (dla Odebranie danych (znakowych) do |R403-R405........... rezystor przewlekany 150Q
lokalnej magistrali RS485 funkcje elemen-  wysSwietlenia wymaga konwersji z posta- |R503............................ 3k (0805)
tu MASTER spehia wyzej opisany modul  c¢i znakowej na posta¢ wymagang przez |RS04.......................... . 1ke2 (0805)
sterujacy wyswietlaniem danych). Anali- wys$wietlacz siedmiosegmentowy. Wbu- | C101. ... TuF (0805)
za 1 rozpakowanie odbieranego poprzez dowana funkcja (listing 7) do wspomina- g;gg%;%z o SO resiar A11 SDE (8282)
UART polecenia jest identyczna. Rézni nej konwersji potrafi przetwarzaé liczby 0501_ - laniaiowy rozn:alfzrewylekaﬁ y EZZO;AZ
si¢ realizacja polecen, gdyz kazdy modut szesnastkowe (i nie reaguje na pisowni¢ C502C50708101ACB101BCB101CCB101D

oprocz polecen obstugiwanych przez kazdy — matymi lub wielkimi literami). Zauwaz- | cg3ot cB40T ... ... .......... 100nF (0805)

element systemu Infinity realizuje swoje
specyficzne dziatania. Takim fragmentem

programu, ktéry moze wymagaé wyjas-

my, ze modut ma za zadanie wyswietli¢
napis, posta¢ znakowa liczby, ktéra moze
by¢ zapisana dziesi¢tnie, szesnastkowo czy

C506. .. ... przewlekany niskoimpedancyjny 1000uF
rezonator kwarcowy przewlekany 7.3728MHz
1501 .. .. dfawik ekranowany rozmiar DEQ704, 150uH

nien, jest obstuga wysSwietlacza. Z wySwiet-  binarnie (nie ma znaczenia jej warto$c). D101 BAT54C (S0T23)
laczem zwigzanych jest kilka zmiennych: Procedura reakcji na polecenia [D303.............. LED zilony przewlekany 3mm
® DigitCounter — inkrementowany wySwietlenia odebranej znakowo liczby |D304 .......o..... LED Z6ity przewlekany 3mm
modulo 4 licznik, okre$la jedng z czte-  dokonuje niewielkiej analizy. W ciggu zna- ng?D%%LZ """ LED czerwony przgvglf Ea(rgo?’zm;
rech cyfr wyswietlacza, ktora jest akty- ~ kow mozne znajdowac si¢ znak przecinka, | (51 T quesaang (TQFP 44)
wowana do pracy, ktory oddziela czg$¢ catkowita od utamko- | j4ggpp LTV356T
® DispBuffer [ 4 ] — bufor wysSwietla- wej. Jest on zamieniany na wysterowanie | 202 ... ... ... .. MAX232 (S0-16)
cza, zawiera stan wilaczenia kazdego segmentem kropki i potaczony z sgsiednig | U301....................... 74HC541 (S0-20)
z segmentow (siedem segmentow plus  cyfra (znak kropki dziesigtnej nie ,roz- |[U401....................... SN75C176 (S0-8)
kropka) dla kazdej z cyfr wyswietlacza. pycha si¢” na wys$wietlaczu). Podob- |U501.................. LM25755-ADJ (D2PAK)
W wyniku odebrania odpowiednich nie wydzielany jest znak minus (jezeli |SWI01......... mikroprzycisk 6mm (przewlekany)

polecen nakazujacych wys$wietlanie
danych, program umieszcza je w buforze

wyswietlana liczba jest ujemna). W przy-
padku odebrania znaku plus (na oznacze-

SW309-SW316 . .mikroprzycisk 12mm  (przewlekany)
P502 . .. GOLDPIN, przewlekany 2 piny plus jumperek

wyswietlacza (zmienna DispBuffer). W  nie liczby dodatniej) jest on pomijany (nie Elg; """""" GOLDPIN, przgwiskany 2>¢5 pin

.. . , .. . . |P102....... przewlekany terminal o rozstawie 5mm
ﬁmkcp obs}ugl przerwan od uptywu czasu  bardzo daje si¢ sensownie zaprezentowaC | ppgy GOLDPIN, przewlekane 255 pin
realizowana jest jego obstuga — algorytm  znak plus na wyswietlaczu siedmioseg- plus zlacze DB zaciskane na kabel, zefiskie
pokazuje listing 6. W obsludze kazdego mentowym). Po skompletowaniu catej |P301, P303.............. GOLDPIN, przewlekane
przerwania od uptywajacego czasu reali- postaci znakowej liczby jest ona dosunieta 210 pin plus zi3cze na kabel praski
zowane jest od§wiezanie wyswietlanych na wyswietlaczu prawostronnie. Omawia- | P40T................ ziacze przewlekane typu
danych. Patrzac na schemat (rysunek 14), ny algorytm pokazuje listing 8. JS1125, 4 pin wraz z wiykiem
mozna zauwazy¢, ze podanie na bazg tran- Modut sterowania wys$wietlaniem |P0T.............. . Zlacze meskie przewlekane

zystorow Q201-Q204 stanu logicznego
zera powoduje aktywowanie odpowied-
niej cyfry wyswietlacza. Z tego powodu

danych pomiarowych rozpoznaje polece-
nia, wyszczeg6lnione w tabeli 3 (dostep-
nej w Elportalu).

MOLEX 22 pin rozstaw 4,2mm plus wiyk

Modut wyswietlacza:
R101,R103,R104,R209-R212,R401,R402 . . .. .. ...

pierwszg czynnoscig, jaka jest wykonywa- Po zaprogramowaniu pamigeci FLASH | oo oo 10k (0805)
na w obstudze, jest wylaczenie wszystkich ~ mikrokontrolera nalezy go odpowiednio R201-R208 ............ooee 360¢2 (0805)
tranzystoréw (zadna cyfra nie jest aktywo-  skonfigurowaé. W przypadku modutu :ggﬁ:gég """"""""""" L;g’gg (8282)
wana) jako operacja ustawienia wybranych ~ wys$wietlacza jedynym elementem, jaki R34 4700 E0805;
wyjsé portu dq stfm.u. logi.cznej jedynki. naleZy. zmi.er.lic', jesF. jego identyfikator. |pi0¢ 1uF (0805)
W dalszej kolejnosci jest inkrementowa- W opisangj instalacji potrzebne sa dwa | 1020103 ... ... ... ... ... .. 15pF (0805)
ny numer cyfry z zachowaniem dwoch zespoly wyswietlacza, ktorym nalezy przy- | CB101,0B102,CB401 ............. 100nF (0805)
najmlodszych bitow (zmienna bedzie dzieli¢ identyfikatory: SCRO1 i SCRO2. |X101............. rezonator kwarcowy 7,3728MHz
o ~ o Mozna to przeprowadzi¢ w laboratoryj- [D101......... dioda Schottky'ego BAT54C (S0T23)
- % nym Zestagviepbadawcm (fotograrfyija D301, D302, D303 . . . dioda LED 26ft, SMD (1206)
: 4). Jest on do tego przygotowany, ma [)230016&04 ------- I' diodadLED zielona, SM%{S/???

y N s . ~ . ..wySwietlacz siedmiosegmentowy, KW1-
Eg&%ﬁlifélifgglgfigﬁgy 1gedy Q201-Q204 ... ....... tranzystor, BC857 (SOT23)
Y yCh MOAUIow. utot...... mikrokontroler ATMEGA8515 (PLCC44)
Zaprezentowane whasnie moduly | 10> EEPROM (warunkowo), AT24C02A (S0-8)
zamykajg cykl artykutow opisujacych | ypo1 ULN2803 (S0-18)
poszczegdlne sktadniki systemu Infi- |u401... . . ... . .. ... . ... ... SN75C176 (S0-8)
nity. Kolejny odcinek zostanie po§wig- | SW101 ............. mikroprzycisk (przewlekany)
cony kwestiom mechanicznym i insta- | P101............ GOLDPIN dwurzedowy, 52 pin
lacyinym. P201 ...l GOLDPIN dwurzedowy, 82 pin
i Andrzej Pawluczuk | P401P402 ... ztacze przewlekane typu JS1125,

Fot. 4

apawluczuk@vp.pl

4 pin wraz z wtykiem
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Artykul nawigzuje do poruszanego w ostatnim czasie
w EdW tematu ratowania lub usprawniania starszych
urzadzen, przywracania im pelnej funkcjonalno$ci.
Opisuje odtworzenie pilota zdalnego sterowania.

Historia prezentowanego rozwigzania ma
poczatek czysto praktyczny. Kilkanascie
miesigcy temu na portalu aukcyjnym
zakupilem w przyzwoitej cenie napraw-
de niezlty amplituner, czyli potaczenie
wzmacniacza z odbiornikiem radiowym:
urzadzenie marki DUAL, ktore jest juz
leciwe, ale nadal parametrami i wygla-
dem pozostawia w tyle wiele obecnie
produkowanych sprzetow audio. Naby-
fem model CR 5950 RC — Audiophile
Concept HiFi Receiver, ktory dysponuje
mocg ok. 2x70W wspdlpracujac z kolum-
nami 8Q (duzo za duzo, jesli chodzi
o niewielkie mieszkanie w bloku). Po
rozpakowaniu przesylki okazato si¢, ze
amplituner faktycznie jest w dobrym sta-
nie oraz w pelni sprawny, jesli nie bra¢
pod uwagg losowego wyboru zrodla syg-
nalu po kazdym wiaczeniu zasilania (ze
wskazaniem na CD lub Tuner). Niestety
przesylka nie zawierala niczego wigcej,
czyli ani dokumentacji, ani pilota. Szko-
da, bo literki RC w nazwie zobowia-
zuj3, ale na usprawiedliwienie mozna
doda¢, ze wzmianki o pilocie w aukcji nie
pamigtam, wiec jego brak nie byt wielkim
rozczarowaniem. W tym miejscu bieg
zdarzen nieco zwalnia, tzn. méj nabytek
po wstepnym przetestowaniu zostat przy-
jety do eksploatacji, codziennie spetnia
swoja funkcje, czyli po prostu uzywam
go jako wzmacniacza do kolumn Maestro
IT 180. No i moze jak mawiat satyryk ,,to
by byto na tyle”, ale...

Te wspomniane wczesniej literki RC
(zapewne skrot od ang. remote controlled)
oraz pewna niewygoda uzytkowania spo-
wodowaly, ze zaczalem rozglada¢ si¢ za
brakujacym pilotem.

VINTAGE w praktyce

Warto krotko wspomnie¢ o producencie.
Firma DUAL byla jednym z najwigkszych
producentéw gramofonéw oraz innego
sprzetu audio w Europie, a jej poczatki
siggaja poczatkow XX w. Z informacji zna-
lezionych w Internecie wynika, ze niemiec-
ka firma nie wytrzymata konkurencji ze

strony producentow azjatyckich i popadta
w ktopoty finansowe na poczatku lat 80.,
nastgpnie byla sprzedawana kilka razy.
Obecnie istniejg marki Dual Phono (nadal
produkuje gramofony, teoretycznie spad-
kobierca technologii DUAL) oraz Dual
DGC, firma sprzedaje produkty daleko-
wschodnie oznaczone wspomniang marka.
W Amerykach jest podobnie, chinski pro-
ducent wykupil prawa do nazwy.

Nie znatem modelu pilota, jak wspo-
mniatem, nie otrzymatem dokumenta-
cji, ale to nie problem. W kilka minut
w Internecie mozna znalez¢ instrukcje
uzytkownika, ktéra mowi, ze do sterowa-
nia stuzy pilot o oznaczeniu RC550 (jest
tez zdjecie). Kilka kliknigé pdznie;j...
i juz wiadomo, Ze na ,,znanym portalu
aukcyjnym” ofert nie ma, natomiast na
innym (bardziej mi¢dzynarodowym) por-
talu aukcyjnym pojawiajg si¢ nieliczne
oferty w granicach 50$ + przesylka.

Robi si¢ kosztownie, zwlaszcza ze ofe-
rowane sg przedmioty uzywane z wytarty-
mi klawiszami w nieznanym stanie.

To moze pilot uniwersalny? Po pierw-
sze wczesniej nie mialem do czynienia
z tymi urzadzeniami i wcale nie bylem
pewien, czy obecnie wyprodukowany
pilot poradzi sobie z amplitunerem sprzed
ponad 30 lat, po drugie stylistyka, a po
trzecie chyba nie
potrzebuje tysig-

informacji, jaki uklad scalony sterowat
pilotem oraz w jakim standardzie nadawat
komendy. Znalezienie instrukcji serwiso-
wej rowniez nie jest problemem, a ta jest
kopalnig skarbéw. W materiatach dodat-
kowych zalaczona jest instrukcja uzyt-
kownika z dofaczong instrukcjg serwiso-
wa (materialy dodatkowe — pozycja a).
Zawiera ona m.in. komplet schematéw,
w tym schemat interesujacego mnie pilota
RC550, ktory przedstawiono na rysunku
1. Doktadnie tego si¢ spodziewatem, czyli
wiasciwe jeden uktad scalony, do tego
kilka elementow i klawiatura matrycowa.
Nastgpny pomyst — kupi¢ sam ukiad
scalony LC7461M8100, dobudowac reszte
i po ktopocie. Niestety ten pomyst rowniez
nie wypalil, ale po kolei. W materiatach
dodatkowych znajduje si¢ nota katalogowa
(sprzed ponad 20 lat) wspomnianego ukta-
du, a doktadnie uktadu LC7461M (mate-
rialy dodatkowe — poz. b). Informuje ona
m.in., ze uktad zawiera pamig¢ ROM (cate
7 bitdéw) programowana na zyczenie zama-
wiajacego (w tym wypadku DUAL), przez
Sanyo — producenta uktadu. Jest to bardzo
wazne, poniewaz od zawartosci tej pamieci
bezposrednio zaleza wysytane kody, czyli
kompatybilnos¢ z amplitunerem. Wynika
z tego, ze musiatbym kupi¢ uktad z kon-
cowka oznaczenia ,,8100” (ten i zaden

Rys. 1

REMOTE CONTROL HANDSET RC-550

ca funkcji/przy- f— = —= —
ciskéw, z ktorych —— s _‘
nigdy nie skorzy- | N -Ej_ - B
stam. To rozwia- , POWER TUNER'@:—J TAPE‘&J VID&N%,
zanie rowniez |3 onh 01‘; a3 1 = {L I 6
odrzucitem. e R _l £ | REC
Jacralem i || wothz £ e £]]| FHEL s
sie zastanawiac, 3¢ !
jak zbudowany ! 3 EﬂsﬂJ‘P‘é1 STA ‘&—l 'S?ESJE‘
byt oryginalny L ‘,Tz, 0 o] 1 o ol
pilot i czy nie £ i@ Mg SN —l el
warto samemu | | —— 2 g - s o 515 o]
2 5 T TUNINGL |
zbudowa¢ odpo- E’IL-I—— 5 e BAND G 1 15?55?:]
. . s X la S« 522 526 sm
wiednika. Prze- 1 | T8 o]8 = e +8 MUTE {: L vnlwﬁ
de  wszystkim b - ——
potrzebowalem - - = - .
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inny) i okazuje si¢, ze teoretycznie da si¢
znalez¢ takie oferty. Nie bede juz anali-
zowal, dlaczego i ta opcja odpadta. Osta-
tecznie zdecydowatem, ze na podstawie tej
do$¢ obszernej noty katalogowej zbuduje
bezposredni zamiennik uktadu scalonego,
a za pomocg schematu z instrukcji serwi-
sowej amplitunera odtworze resztg braku-
jacego pilota RC-550.

Ukiad LC7461M

Wiasciwie jeszcze przed decyzjg o samo-
dzielnej budowie zamiennika ukladu sca-
lonego sterujacego pilotem nastapita krotka
analiza jego podstawowych parametrow.
Najwazniejsze w tym przypadku to zakres
napiec zasilajacych (1,8-3,6V) i oczywiscie
pobor pradu w stanie czuwania (mniej niz
1uA). Nota podaje rowniez, ze w stanie
aktywnym (ale bez obcigzenia wyjscia)
uktad pobiera mniej niz 1 mA. Na rysun-
ku 2 mamy schemat blokowy. Do obshugi
klawiatury matrycowej pilota stuzy 8 wyjs¢
(Ko0 — Ko7) 1 4 wejscia (Ki0-Ki3), kazde
z rezystorem podciagajacym do masy, pilot
moze mie¢ 8x4 = 32 przyciski. Wyjscie
oznaczone ,,OUT” steruje zewngtrznym
tranzystorem, ktory zatacza diode nadawcza
podczerwieni, wydajno$¢ pradowa wyjscia
typowo 8mA — 25mA, zaleznie od napigcia
zasilajacego. Na tej nozce wyprowadzony
jest sygnal prostokatny 38kHz, modulo-
wany danymi. Wejscia CO—-C5 pozwalaja
producentowi wybra¢ ,,adres” urzadzenia,
z ktorym bedzie wspdtpracowat pilot. Stan
wejs¢ jest wysylany jako cze$¢ ramki ste-
rujacej. Od strony sprzetowej cato$¢ nie
wyglada bardzo wymagajaco. Rysunek 3
pokazuje dane, ktére uktad scalony nadaje
po wcisnigciu przycisku. Bity prezentowa-
ne sa w kolejnosci, w jakiej sa wysytane,
rysunek nalezy czyta¢ od lewej. Ramka
sktada si¢ z trzynastobitowego pola Custom
code wysylanego w postaci prostej i zane-
gowanej, czyli 2x13 bitéw. Nastepnie prze-
sytane jest o$miobitowe pole Key Data
réwniez w postaci prostej i zanegowanej,

czyli w sumie dtugos¢ ramki

TEST

F—F—9

wynosi 26 + 16 = 42 bity
danych. Custom code jest
czgseig statg ramki, identyfi- "0
kuje urzadzenie; 6 z 13 bitow |}
tego pola (Pin-selectable) jest &
bezposrednim odzwiercied-
leniem stanu wejs¢ C0O-CS5,
pozostate 7 bitow Mask ROM
jest programowana specjalnie
dla odbiorcy uktadu scalone-

1 Key

— timing
—{ signal
—| generator

Yoo

output

Output
circuit

v
oyer= B

fose /12

go. Zawarto$¢ Mask ROM, na
ktorg reaguje moj amplituner, |

Oscillator | Divider |-~ Decoder

ustalitem eksperymentalnie
lub, jak kto woli, wykonatem
atak brute force. Nota mowi

Kj0o
jedynie, ze Sanyo kontroluje : Key
kody, aby zapobiega¢ powto- | Key || 4ata

i

entry
circuit Custom code

register
register

rzeniom. Key Data to po pro- P o— |
stu kod aktualnie weisnigtego 1 o— 1
klawisza. Przyciski wlaczone w3zo— |
s tak, ze wcisnigcie zwiera l
odpowiednig kolumne (KoO-

Rys. 2

Ko7) z wierszem (Ki0-Ki3),
jak to przedstawiono na rysunku 3. Przy-
ciskom przypisano kody wg zataczonego
rysunku — podano je dziesigtnie.
Skanowanie klawiatury odbywa si¢
standardowo. W tym wypadku uktad
podaje stan wysoki na wybrang kolumne,
przyktadowo na Ko0, pozostate wyjscia
s w stanie wysokiej impedancji. Gdyby
wcisniety byt przycisk nr 2, wtedy na wej-
$ciu Ki2 odczytany zostalby stan wysoki,
a na pozostatych stan niski wywotany
wewnetrznymi rezystorami §ciggajacymi
do masy o wartosci ok. 100kQ. Nastepnie
wybierana jest kolejna kolumna. Mamy
32 przyciski, wigc ich stan mozna zapisa¢
na 5 bitach (D0-D4), a wysytanych jest
osiem. Bity D6 oraz D7 stowa Key Data
pozostaja niewykorzystane (sg ustawione
na state przez producenta, tutaj zawsze 0).
Weisniecie wiecej niz jednego przycisku
(tzw. Multi-press) sygnalizowane jest na
bicie D5, ale sytuacja taka dozwolona
jest wylacznie w przypadku jednoczesnego

Sl

D7 1

kbt

nﬁ&ﬂ!ﬁﬂ%iﬂﬁm}ﬂ:-

=)
=N
=all

[ty

Custom code Custom code

Key data

13 bits 13 bits

[

cojcy|c2 ’;3

cu|cs|ce|c7]ca CBFTJ‘ <z

Pin-selectable Mask ROM

6 bits 7 bits

8 bits

Rys. 3

naci$niecia klawisza nr 20 oraz jednego
z trzech pozostalych w kolumnie Ko3.
Szczegdly w dokumentacji. Wiadomo juz,
co jest wysylane, a rysunek 4, ktory row-
niez pochodzi z noty katalogowej, bedzie
bardzo pomocny w zrozumieniu jak.
Zachgcam do samodzielnej analizy. Podam
tutaj tylko kilka kluczowych informacji.
Czestotliwos$¢ nosna podczerwieni wynosi
38kHz, wypelnienie impulséw to ok. 33%
(dioda IR wiaczona na 8,77us, nastep-
nie 17,53us wylaczona). Odstgp pomigdzy
poczatkami ramek wynosi zawsze 108ms,
istotne jest rowniez to, ze mamy dwa typy
ramek. Zawsze po naci$nigciu przycisku
przesylana jest petna ramka danych zawie-
rajaca opisane wczesniej pola, jesli przy-
cisk jest przytrzymywany wtedy co 108ms
powtarzana jest okrojona ramka sygnali-
zujaca powtdrzenie. Kazda ramka zaczyna
si¢ bitem startu o dtugosci 9ms, po ktéorym
nastepuje 4,5ms przerwa, nastepnie prze-
sylane sg dane (tylko dla pierwszej ramki),
na koniec mamy bit stopu. Dla ulatwie-
nia podczas pisania programu sterujacego
przyjatem za podstawe czas trwania krot-
kiego ,,pulsu” podczerwieni T = 562,5us,
czyli 2,5us dhuzszy niz w specyfikacji.
W takim razie logiczne zero trwa 1,125ms,
czyli 2xT, puls dtugosci T i tej samej dtu-
gosci przerwa. Nadanie logicznej jedynki
trwa 4xT, zaczyna si¢ pulsem o dtugosci
T, nastgpnie przerwa 3 x T. Bit stopu
konczacy ramke réwniez trwa T. Odstep
pomigdzy poczatkami ramek to 192xT =
108ms. Warto zauwazy¢, ze sumaryczny
czas trwania ramki jest staly, poniewaz
przesytane sg dwa razy te same dane, tj.
W postaci prostej i zanegowanej. W moim
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kilku dluzszych
<————— chwilach debu-

gowania  uzy-

0. 56ms

13.5ms

przypadku czas ten wynosi 84,9375ms =
151 * T (btad ok. 0,6%). Podsumowujac:
sposob kodowania jest niezbyt popular-
nym wariantem protokotu NEC. Majac
te informacje, zdecydowatem, ze uzyje
procesora z rodziny STM32L0. Pasowa-
a specyfikacja elektryczna (deklarowany
minimalny pobdr pradu 0,23uA) i nie bez
znaczenia bylo to, ze dysponowatem kitem
NUCLEO-LO053R8.

Ustalenie zawartosci

Mask ROM

Uzywajac kitu NUCLEO, szybko ,,na brud-
no” napisatem procedur¢ kodujaca ramke.
Mtodsze bity pola Custom code ustalitem
za pomoca schematu z rysunku 1 (warto$¢
0x13), ale nadal brakowato mi 7 bitow pamie-
ci ROM. Mozliwosci mamy 277 = 128,
ramki mozna powtarza¢ co 108ms, czyli do
sprawdzenia w petli wszyst-

skalem reakcje
urzadzenia. Kilka
prob ograniczania
zakresu petli 1 nie-
spodzianka, okazato si¢, ze warto$¢ Mask
ROM to 0x01. W tym momencie mialem
juz wszystkie potrzebne informacje 1 zacza-
fem eksperymentowaé z przesytaniem innych
komend.

Rys. 4

Méj zamiennik

LC7461M8100

Po udanych eksperymentach z zestawem
NUCLEO zdecydowatem si¢ na mikro-
kontroler STM32L011K4T6 w obudo-
wie LQFP32. Po namysle stwierdzitem,
ze wykorzystam schemat oryginalnego
pilota z rysunku 1. Niepotrzebne beda
elementy oscylatora: X1, Cl1, C2. Dioda
nadawcza podczerwieni uzyta w moim
pilocie to TSAL6100, a tranzystor Q1 to
BC817-40. Na rysunku 5 przedstawitem
schemat odpowiednika uktadu IC1. Jest to
adapter dla mikrokontrolera, ktory tacznie

LC7461M8100
Ki_0(1)
Bh. 4 ms Ki1l e
108 ms 108 ms. 4 53
= ki 2(3) VoD ~—""ss
@ “ I 4 Pcia  PBI-BOOTO
= D ki -1 PC15 PE?
K3g 4 NRsT PE6
.—i' YODA PES
=1 PAD PB4
Heal U1 pe3
| =1 pA2 PA1S
" 1' PA3 PAL4/SWCLK
oms |Hd [ Custom code “Custam code | Key data‘ Key daia ouT (TH—3 7] PA4  PAL3/SWDIO
Al ) ! ot | : PAS PA12
13 bits 12 bits 8 bits & Dits PAG Saki
ET e Bym 77 ms vDD(8) PAT PAL0
PBOD PAD
Leader cude Bhbms PB1 PAB
V55 VDD
o e STM32L011K4TE
st timc LQFP32
Al vss @2 I
= Ca "Cb
308 25 Rys. 5 z programem przedstawionym dalej czyni
B.5me "'%@l‘ 5 z niego odpowiednik uktadu scalonego
Second time onward (Transmission is available only when key entry continues. ) amplitunera. Po LC7461M8100, kompatybllny na pOZiO-

mie elektrycznym, funkcjonalnym oraz
wyprowadzen. Nie liczac niepodiaczonych
wejs¢ CO-CS5, ktorych warto$¢ i tak jest
niezmienna, wigc zostala zadeklarowana
w programie jako stata. Wartosci elemen-
tow: Ca, Cb — 100nF, Ra — 1002, Rb nie
lutowano. Port PA2 umozliwia obserwacje
generowanego sygnatu (niemodulowane-
go). Pozostale niebieskie groty to podia-
czenie programatora.

Na marginesie: nie tak rzadkie sg sytu-
acje, kiedy produkcja urzadzenia zaprojek-
towanego kilka czy kilkanascie lat temu
staje si¢ problematyczna z powodu niedo-
stepnosci komponentow. W takim wypad-
ku jedng z mozliwosci jest dorabianie
podobnych protez. Czasem okazuje sig,
ze nowoczesny 32-bitowy mikrokontroler
moze by¢ tafiszy niz leciwy 8-bitowy.

Rysunek 6 pokazuje w bardziej strawnej
formie przypisanie wyprowadzen mikrokon-
trolera do funkcji, nazwy przyciskow oraz
ich kody w pilocie RC-550. W swojej wersji
zrezygnowalem z montowania przyciskow
na szarym tle. Wyrdznione sa rowniez przy-
ciski STA 6, STA 71 STA 8, ktore umozliwiajg
wspomniany wczesniej Multi-press. Uktad

. . . PAS PAG PAT PAS PAG PAID PAl PAI2
kich kombinacji potrzeba ok. Rys. 6 o f_r i --| L y ,J. z o .*.A.J_. Lﬂ J fisicy 93
14 sekund. Stwierdzﬂem, {pin-11} {pin 12) pin 13) {pin 18) {pin 18 (pin 20) {pin2i) (pin 22
. oo ) Ko 0 Ko 1 Ko 2 Ko 3 Ko 4 Ko 5 Ko 6 Ko 7
ze najtatwiej bedzie spraw- =
dié reakei litu PR3 i 0 4 g 13 16 20 24 28

10 reaxc)¢ amputunerd na ., 56 = | [power] | [pHONO] | [viDEO 2] | [STOP] [STA 2] [STAG] | [SHIET +8] i
przycisk POWER, ktérego = .7 i1 1 5 P 12 17 21 25 25

TN i
kf’d (ustalon_y rowniez d?“?' (pin 27) = il [TUNER] | [REW] [PAUSE] [5TA 3] [STA 7] i [MUTE]
ki rysunkowi 1) TOV‘{HY‘JGS'[ pas i 2 2 6 10 14 18 22 28 30
0x00. Dla pewnosci diode i 22) 5 [TAPE] [CD] [F.E] [PLAY] [STA 4] [ [TUNING DN]| [VOL DN]
nadawczg przykleifem tasma — ras i 5§ 3 7 11 15 15 23 27 3
malarska bezposrednio do _pin 22) = [BAND] | [VIDEO1] | [REC] [STA 1] [STA 5] [STA8] |ITUNING UP]| [vOL UP]
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jest na tyle prosty, ze zdecydowatem
sie¢ na montaz na plytce uniwersal-

nej, a sam zamiennik z rysunku 5 Name Value
zostat zbudowany na kawatku lami-
natu wyklejonego tasma kaptonowa. IWDG_SW
Szczegoty na fotografiach.

oty = nRST_STOP
Program
Wykorzystatem $rodowisko System | nRST_STDBY
Workbench for STM32, zrédta do
znalezienia w materiatach dodat- | nBOOT_SEL
kowych (materialy dodatkowe
— poz. c¢). Najlepiej przekompi- nBOOTO
lowa¢ samodzielnie. W aplikacji
liczy si¢ glownie poboér pradu nBOOT1 [:]

w stanie czuwania, gdyz okresy

aktywnosci sa bardzo krotkie. Orygi-
nalny LC7461 pobiera nie wigcej niz
1 uA w stanie standby. Nota katalo-
gowa STM32L011x4 obiecuje, zalez-
nie od trybu uspienia, nawet 0,23 uA.
Mnie udato si¢ osiagnac 0,42uA. Pomiar
wykonany miernikiem Sanwa PC5000a
po odlaczeniu programatora (koniecz-
ne jest zresetowanie mikrokontrolera).
Dziatanie programu jest bardzo proste.
Po konfiguracji przygotowuje on mikro-
kontroler do stanu STOP i do niego prze-
chodzi. Naci$ni¢cie dowolnego przyci-
sku wygeneruje event EXTI i wybudzi
mikrokontroler, nastgpnie startowane

User Configuration

Rys. 7 T ime—
STOP, jest ustawienie wszystkich linii
kolumn (Ko0-Ko7) w stan wysoki.
Miatem problem z blednym odczyty-
waniem kodoéw klawiszy w przypadku
jednoczesnego nacisnigcia kilku. Ol$nie-
nie przyszto po paru minutach. Kolumny
sa3 wyjSciami, wigc pracowaly w trybie
PUSH-PULL, aktywna kolumna byla
w stanie 1, wszystkie pozostate wystawiaty
0. Blad! One powinny ,,wisie¢ w powie-
trzu” i nie przeszkadzaé, czyli by¢ w stanie
wysokiej impedancji, poza tym to wynika
ze schematu blokowego z rysunku 2. Roz-
wigzanie i tu jest bardzo proste:

Me——

fem na ptytce uniwersalnej — fotografia
1. Mikrokontroler, réwniez ze wzgle-
du na raster wyprowadzen, umiescitem
oddzielnie. Komentarza wymaga obu-
dowa, czyli to, czego tygryski nie lubig
najbardziej. Od zawsze mialem problem
z czg$cig mechaniczng, co jest chyba
typowe dla kazdego hobbysty. Zwykle
kiedy elektronika byta juz uruchomiona,
urzadzenie konczyto w mato estetycznej
»gotowej” obudowie. Nie byto to wiel-
kim problemem dla urzadzen niewyma-
gajacych interakcji z uzytkownikiem (np.
bez ptyty czotowej). Tym razem byto

sa przerwania SysTick
co 562us, mikrokontro-

LL_GPIO_SetPinOutputType(GPIOA, PIN_Ko0toKo7 ALL, LL_GPIO_OUTPUT _OPENDRAIN);
LL_GPIO_SetPinOutputType(GPIOA, PIN_Ko_0 << (KeyScanCtr >>2), LL_GPIO_OUTPUT PUSHPULL);

ler przechodzi do stanu
SLEEP, budzac si¢ na kazde przerwanie
SysTick i znéw wchodzac w stan SLEEP.
W przerwaniu odbywa si¢ skanowanie
klawiatury oraz nadawanie komendy do
amplitunera, a w petli glownej kodo-
wanie ramki, przechodzenie do stanu
SLEEP lub STOP. Ponowne przejScie
w stan STOP nastapi po 0,5-sekundowe;j
bezczynnosci. Kod staralem si¢ komen-
towa¢ w jezyku angielskim. Ponizej
pokrétce omdwie kwestie charaktery-
styczne dla aplikacji. Zaskoczyt mnie
fakt, ze mikrokontroler nie zawsze prze-
chodzit w stan STOP. Rozwigzaniem jest
ponizsza sekwencja:

Do rejestru wyjsciowego wpisane s3
same jedynki. Przestawienie wyj$¢ w tryb
pracy OPENDRAIN spowoduje uzyskanie
wysokiej impedancji, w tym trybie moz-
liwe jest wylacznie $cigganie do masy.
Wybrana kolumna pracuje w trybie PUSH-
-PULL, wystawiajac stan wysoki. Przy
okazji warto wspomniec¢, Ze aby nacisnig-
cie zostalo zaliczone, stan stabilny musi
trwa¢ dwa kolejne skanowania czyli 9ms
(tzw. key debouncing). Po 90ms przygoto-
wywana jest juz do nadania informacja, ze
przycisk jest przytrzymywany.

Programowanie. Nozka odpowiedzial-
na za wybor pamigci programu ,,PBO-

_ WFE(); //mamy pewnos$¢, ze ta instrukcja przejdzie do stanu STOP,
poniewaz eventy sg skasowane

. -BOOTO0”

__SEV(); //sztucznie ustaw event -
. . . . . , pozostaje
__WFE(); //ta instrukcja spowoduje wylacznie skasowanie eventow | epodta-

czona, dlate-
go podczas

Opuszczenie stanu STOP nastepuje po
wygenerowaniu eventu — kontroler EXTI
jest ustawiony, aby generowal eventy na
narastajagce zbocze na liniach PB3-PB6
(odpowiednio Ki0-Ki3), konieczne jest
aby wybudzenie nastepowato w przypadku
naci$niecia dowolnego przycisku. W tym
celu jedna z ostatnich rzeczy, jakie robi
mikrokontroler przed przejSciem w stan

programowania pamig¢ci konieczne jest
poprawne ustawienie bitow konfiguracyj-
nych. W tym celu nalezy wykorzysta¢ pro-
gram STM32CubeProgrammer. Rysunek
7 przedstawia odpowiednie ustawienie.

Montaz i uruchomienie
Jak wspomniatem, z uwagi na prostote
oraz ,jednorazowos$¢” uktad zmontowa-

inaczej. Wiedziatem, Ze nie chcg, aby
uktad skonczyt w czarnej ,,pilotopodob-
nej” plastikowej obudowie. To zatozenie
udato mi si¢ spetnic. Co do jego estetyki,
to juz kwestia gustu, wigc ocen¢ pozo-
stawiam Czytelnikowi. Rezultat widaé
na fotografii tytutowej. Czg$¢ obudowy
stanowi ,,U” wygigte z aluminiowej bla-
chy, podstawe wykonalem z laminatu.
Opisy to reczna robota cienkopisem.
Cienka pleksi przykrywajaca aluminio-
wy wierzch zabezpiecza napisy przed
$cieraniem. Liczba oraz rozmieszczenie
przyciskéw sa inne niz w oryginalnym
RC-550. Te najczgsciej wykorzystywa-
ne wyeksponowalem, zrezygnowatem
z szesciu przyciskow do zdalnego stero-
wania magnetofonem (ktérego nie mam).
Poza tym nie jestem fanem pilotow
z olbrzymiga liczbg przyciskow — zwykle
i tak uzywa si¢ tylko kilku. Widaé to
dobrze po wytarciach na pilotach hotelo-
wych odbiornikow TV.

Przedstawiony pilot pracuje bez zarzutu
codziennie od ponad pigciu miesigcy bez
wymiany baterii.

Arkadiusz Hojka
piotrek535@interia.pl

Elektronika dla Wszystkich

Marzec 2020

27



mailto:piotrek535@interia.pl

AVT 5466 Centralka alarmowa z 2 liniami dozorujacymi

Nieskomplikowana centralka alarmowa z liniami dozorujacymi: natychmiastowa i zwloczna. Do kazdej z nich mozna
dolaczyc szeregowo po kilka czujnikéw, takich jak: detektory ruchu, czujniki otwarcia okien i drzwi (np. kontaktronowe),
bariery optyczne iinne z wyjsciem w postaci stykow normalnie zwartych (NC). Modut centralki idealnie nadaje sie do
podstawowego zabezpieczenia domu, mieszkania lub altanki na dziatce.

+ wyjécie przekaznikowe o obciazalnosci maksymalnej 230V AC/ 8A
+ wyjscie zasilajace syrene lub inny sygnalizator 12V DC/3A

2 linie wyzwalajace: natychm:astoWa oraz zwloczna o czasie zwloki 30 sekund

2
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go tranzystora (P = I> * Rpgen)

Ale starty cieplne wystepuja tez pod-
czas przelaczania. Wtedy daje o sobie
zna¢ wptyw wewnetrznych pojemnosci
MOSFET-a.

Przetadowanie pojemnosci
Na poczatek trzeba raz na zawsze
wyjasni¢ pewien drobny, ale istotny
szczegol. Otdéz przyczyna strat prze-
laczania sa wewnetrzne pojemnosci,
ale zwykle nie jest problemem energia
i moc potrzebna do samego przetado-
wania tych pojemnos$ci. Straty powsta-
ja gdzie indziej, o czym za chwilg.

Do natadowania pojemnosci potrzeb-
na jest jakas porcja energii. W uprosz-
czonym modelu z rysunku 1, aby wig-
czy¢ (otworzy€) tranzystor, musimy
naladowaé¢ pojemnos¢ Cg ze zrodia
o napieciu Ug. Aby g0 wquczyé, musi-

my roztadowa¢ pojemnos¢ Cg.
R s. 1

Nie wchodzqc w szczegoly, przy takim
cyklicznym przeladowywaniu pojem-
nosci, ze zrodta zasilania (+Ug) pobie-
rana jest moc zalezna od pojemnosci,
napigcia i czgstotliwosci przetaczania,
a niezalezna od rezystancji Rg:

P=Cg* (Ug)* * f
Po pierwsze moc ta jest w praktyce
niewielka. Mozemy policzy¢ moc dla
w miar¢ realnych wartos$ci: pojemnosci
rownej 5nF, napigcia 10V i czestotli-
wosci 100kHz:

P =5%10F * (10V)2 * 1*10°Hz

P =5*%107F * 1*10?V2 * 1*10°Hz

P =5%102W

P=0,05W = 50mW
Po drugie, ta niewielka moc wcale nie
wydziela si¢ w tranzystorze. Pojemnos¢
Cg tylko gromadzi i oddaje energig,
a straty wystepuja tylko w (zewngtrz-
nej) rezystancji Rg. ObliczyliSmy moc

NZAB101E

JWAMENIOSHEISATI

W poprzednim odcinku omoéwiliSmy
pracg MOSFET-a w roli przetgcznika —
klucza oraz straty, zwigzane z wydzie-
laniem si¢ ciepta w rezystancji otwarte-

potrzebng do sterowania, pobierang ze
zrodia zasilajacego obwod bramki. A nas
interesuje przede wszystkim moc strat
cieplnych wydzielana w tranzystorze.

Straty przelaczania
Straty przelaczania wynikajg glow-
nie z faktu, ze MOSFET pracujacy
jako klucz — wytacznik nadal pozosta-
je elementem liniowym, analogowym
o ograniczonej szybko$ci. Problem
w tym, ze przetaczanie nie nastgpuje
natychmiast, a wskutek wspomnianych
pojemnos$ci jest procesem trwajacym
jaki$ czas. 1 wlasnie podczas pro-
cesu przelgczania tranzystor otwie-
ra sie¢ albo zamyka, ale nie skoko-
wo, dwustanowo, tylko plynnie. Jego
ogromna rezystancja, w stanie zatkania
wynoszaca wiele megaoméw, w ciagu
jakiego$ czasu plynnie zmniejsza sig¢
do warto$ci Rpson. I podczas takiego
plynnego przetaczania przez chwilg
ptynie przezen prad o duzej warto$ci
i wystgpuje na nim napigcie o duzej
warto$ci, a to oznacza duze chwilowe
straty mocy (p =u * 1).
Przeanalizujmy doktadniej proces
przetaczania. Najpierw przy obcigzeniu
rezystancyjnym. Gdy obcigzenie ma
charakter pojemno$ciowy albo induk-
cyjny, zalezno$ci sg podobne, ale tez
wystepuja znaczace roéznice, co musi-
my omowi¢ w dalszej czesci cyklu.
Gdy tranzystor jest zatkany, moc
strat jest rowna zeru — rysunek 2a.
Gdy tranzystor jest w peini otwarty
(rysunek 2b), spadek napigcia na nim
jest maty, a wrecz bardzo malty (Ut =
I*Rpsen ~ 0) 1 wydzie-

la si¢ w nim niewielka ) PL=0
moc strat:
Pp=Ur*I = I**Rpson Rys.2 RL
Natomiast w rezystan-
cyjnym  obciazeniu I=0
wydziela si¢ bardzo
dlea moc: ) MOSFET

’ zatkany D
PL=Up *IL
PL = Uzas * Uzas/Ry)  Ie=0 G|
PL = (Uzas)¥RL

U)
Rozwazmy przyktad :‘,9

UZESCES

PL = 132W
RL A
3,4Q ='| UL =30V
I=4,4A N
IRF3205 |y, >> Ur=0)
otwarty
Roson 2| 3
= DSon i
+ 160 ¢ 80 2 =
3 s 3 ®
5 | 5..12v Ut =1*Rpson —
- Pr = 0,155W
Rys. 3

i tranzysotra IRF3205 w obudowie
TO-220 o napieciu Ugrps = 55V
i Rpson = 8mQ zilustrowany na rysun-
ku 3. Prad pracy to 4,4A, moc wydzie-
lana w obciazeniu to 132W, spadek
napigcia na Rpgon to tylko 35,2mV,
wigc moc strat wydzielanych w tranzy-
storze to zaledwie 0,155W.

Nawet gdyby$my przyjeli dwa razy
wigksza rezystancj¢ Rpgon = 16mQ
po nagrzaniu tranzystora, moc strat
wydzielajaca si¢ w tranzystorze nadal
bedzie niewielka (0,31W) i proble-
mu nie wida¢. Na pewno tak pracu-
jacy tranzystor nie potrzebuje radia-
tora. Rezystancja termiczna obudowy
TO-220 wynosi okoto 62°C/W, wigc
przy mocy strat 0,31W temperatura
struktury wzro$nie niewiele, o mniej
niz 20 stopni.

Owszem, ale tak jest tylko w stanie
stabilnym, ustalonym. Natomiast pod-
czas procesu przelaczania tranzystor
ptynnie si¢ otwiera i plynnie ros$nie
plynacy przezen prad. Ten rosnacy

dla napigcia zasilania
30V, obcigzenia 6,8Q

., b p=Prr U tTsURtT
A
R
- ='| UL=Ug
I=Ug/RL
MOSFET UL >> Ur=0)
otwarty
* IG 0 | Rpson - =1
B g s -
o512V UT I Rpson
F’T- Ur*1= I*Rpson
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prad, przeptywajac przez rezystancje
obcigzenia Ry, wywotuje na niej ros-
nacy spadek napigcia, a to oznacza, ze
na tranzystorze napigcie odpowiednio
maleje. W kazdym razie w jakiej$ chwi-
li napigcia na obcigzeniu i na tranzysto-
rze sg réwne (Ur = UL = 0,5%Uzas),
a prad bedzie wtedy réwny potowie
wartosci pradu maksymalnego:

IT = IL = O,S*IMAX ~ O,S*UZAs/RL

I wtasnie wtedy w tranzystorze wydzie-
la si¢ najwicksza moc chwilowa:

P= UT * IT

P = (0,5%Uzas)*(0,5*Uzas/Rr)

P= 0:25*(UZAS)2/RL

Tak! Szczytowa chwilowa moc strat
to jedna czwarta mocy wydzielanej
w obcigzeniu podczas pracy!

Kto nie wierzy, moze matematycz-

nie zbada¢ przebieg funkcji mocy
wzgledem pradu albo napigcia i zna-
lez¢ jej maksimum.
Dla przyktadu z rysunku 3, w pewnej
chwili podczas przetaczania na obcia-
zeniu i na tranzystorze wystapi napigcie
po 15V, co da prad 6 amperdéw i moc
strat w tranzystorze ni mniej, ni wigcej,
tylko 33 waty! Tlustruje to rysunek 4.

PL=33W Rys. 4
RL A
3,40 ='| UL =30V
I1=2,2A .
IRF3205 UL =Ur=15V
otwarty
Rops S| —t
+ 1670 o flean) 3| ©| w-
g 5 - °
5 ]5...12V Ur=1*Rpson —
- Pr=33W!!!

Wcezesniej mowilismy, ze tak pracu-
jacy MOSFET nie potrzebuje radiatora.
Gdyby jednak moc rzgdu 33W wydzie-
lata si¢ w nim przez dluzszy czas, na
pewno spowodowaloby to przegrzanie
tranzystora. Dlatego teraz oméwimy:

Moc strat dynamicznych
Na poczatek zwrd¢ uwage, ze wspo-
mniana wilasnie szczytowa moc strat
zupetnie nie zalezy od wlasciwosci tran-
zystora, w szczeg6lnosci weale nie zale-
zy od jego rezystancji nasycenia Rpgen,
poniewaz maksymalne straty wystepuja
w chwili, gdy tranzystor jest cz¢Sciowo
(w potowie) otwarty, ale nie nasycony.
Dla uproszczenia mozemy zalo-
zy¢, ze podczas przetaczania prad
MOSFET-a ro$nie liniowo, a wigc
takze napig¢cia zmieniajg si¢ linio-
wo. Przy obcigzeniu rezystancyjnym

2, .2, 2,
: E | { EI IE
) : . >
Urlz\ 8 Up\ 8¢ 18 [fE
g\ £ A W= S - A
Ilzi\s ! : \e: *ie [iw
g N/ PT 0 \N N/OR
[ Q/ ' H o/ (=¥ '
i ] ] ] im
o Ty i
&' Ty 7}
g (BE: iQ
s [O%! =
Pr| (= N )

czas
Rys. 5
przebiegi podczas przelaczania mozna
przedstawi¢ jak na rysunku 5. Moc
strat to iloczyn pradu i napigcia na
tranzystorze, co zaznaczone jest kolo-
rem czerwonym.

Zauwaz, ze Srednia moc takich
strat dynamicznych zalezy zaréwno
od szybkos$ci przetaczania, jak tez od
czestotliwos$ci przetaczania.

Zaleznos$¢ od czestotliwos$ci ilustru-
je rysunek 6.

a)

PT=UT*I

P w0

mata czestotliwo$¢ - mata Srednia moc strat

duza czéstotliwos¢ - duza'srédhia moc strat
Zalezno$¢ moc strat od szybkosci
przetaczania — rysunek 7.

Rys. 7
A
TN A §
strome zbocza - mata srednia moc strat
b) ' ' i i ' '

tagodne zbocza - duza $rednia moc strat

Nie jest to pusta teoria. Takze i Ty
mozesz W prosty sposob przeprowadzi¢
stosowne testy. Ja w ukltadzie wedlug
rysunku 8 wykorzystatem

rem 2200uF/35V na wyjsciu. Moje sta-
nowisko testowe pokazane jest na foto-
grafii 9 (na nastgpnej stronie).

Pierwotnie planowalem, zeby to
byt odpowiednik uktadu z rysunku
4. Okazalo si¢ jednak, ze planowa-
ne do roli obcigzenia dwa potaczo-
ne réwnolegle rezystory drutowe 6,8Q
(widoczne na fotografii 9) maja za duza
indukcyjno$é. Dlatego po wstepnych
probach obcigzenie zlozylem z szes$-
ciu 1-watowych rezystoréw 36-omo-
wych. Musiatem tez doda¢ 8-centyme-
trowy kawatek drutu migdzy drenem
MOSFET-a a obcigzeniem R, ponie-
waz przy bezposrednim ich przylutowa-
niu mocno grzejace si¢ rezystory (Rp)
znaczaco nagrzewaly tez tranzystor.

Widoczny na fotografii 9, znalezio-
ny w zapasach stary generator impul-
sow na kostce 74HC14 ma stabilizator
78L05 1 daje impulsy 5-woltowe. Aby
unikna¢ duzej niesymetrii opdéznienia/
stromos$ci rosngcego i opadajacego
zbocza, zamiast IRF3205 musiatem
zastosowac jaki§ MOSFET o obnizo-
nym napig¢ciu bramki, a spo$rod posia-
danych tylko IRLB3034 miat napigcie
U(BR)DS WyZSZG od 30V.

W moim uktadzie testowym przy
napieciu zasilania 30V prad podczas
impulsu wynosi 5A, co daje moc wydzie-
lana wtedy w (3-omowym, sze$ciowa-
towym) obciazeniu Ry az 150 watow.
Dla zredukowania tej mocy zastoso-
watem impulsy sterujace o matym
wypetnieniu, okoto 5%. Czas impul-
su to 1ms, okres powtarzania 20ms
(50Hz). Podczas takiej pracy S$rednia
moc wydzielana w obciazeniu to okolo
7,5W, wigc jednowatowe rezystory sa
troche przecigzone, ale przy dobrym
chtodzeniu jest to dopuszczalne.

Aby  oscyloskopem  mierzy¢
prad, wlaczylem w obwodzie zrod-
ta MOSFET-a rezystor pomiarowy
o znikomej rezystancji 5 milioméw, co
przy pradzie 5A daje spadek napigcia
25mV i szczytowa moc strat 0,125W.
MOSFET IRLB3034 wedtug katalo-

+30V gu ma rezystancj¢ Rpson
posiadany zasilacz 30V 10A ponizej 2 miliomow.
z dodatkowym  kondensato- s Praca impulsowa
L 2200u e o
+ |35V —— przy wypetnieniu 5%
Rys. 8 L. =5A o f ) :
peak = zasilacz (g zmniejsza  20-krotnie
generator Tavg = 0,25A SOVA0A|  tylko $rednie straty sta-
gﬂpulljsw{’/ IRLB3034 o tyczne (przewodzenia),
50Hz D=5% D i
amplituda 5V Re J|..T do wystepujace podc?as
| . G oscyloskopu przepltywu pradu, zarow-
S Ch1 no w obcigzeniu Ry, jak
|| || Cg == 5mQ tez w rezystancji Rpgon
| Rs | GND i W rezystorze pomiaro-

wym Rs.
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natomiast mocy strat dynamicznych,
wystepujacych przy kazdej zmianie
stanu tranzystora.

Migdzy generatorem 1 bramka
MOSFET-a wlaczalem obwody RC
wedtug rysunku 9, by celowo spowol-
ni¢ przetaczanie. Z ,filtrem wejscio-
wym” Rg = 4,4kQ i Cg = 100nF prze-
biegi wygladaly jak na rysunku 10a.
MOSFET zrobit si¢ goracy i ledwo
dato si¢ go trzymaé palcami.

Przebieg czerwony to napigcie na
tranzystorze (5V/dz), przebieg niebie-
ski to prad tranzystora i obciazenia
(mierzony jako spadek napigcia na
rezystorze pomiarowym Rs = 5mQ,
stad wspotczynnik SmV/dz). Natomiast
przebieg zielony to (zrealizowany
w oscyloskopie jako operacja mate-
matyczna AxB) iloczyn napigcia na
tranzystorze i pradu, czyli przebieg
chwilowej mocy strat MOSFET-a.

Z obwodem opodzniajacym Rg =
1kQ i Cg = 100nF przebiegi wygladaty
jak na rysunku 10b, a MOSFET byt
wyczuwalnie ciepty.

Przy bezposrednim potaczeniu wyjscia
generatora do bramki MOSFET-a (bez
obwodu RC) tranzystor byt zimny (obcia-
zenie Ry gorace), a przebiegi wygladaty
jak na rysunku 10c. Tu zbocza sg bardzo
strome i wystepujace straty maja postac
bardzo krétkich impulséw, ktorych na
ekranie oscyloskopu w tej skali czasowe;j
nie widac.

Zielone przebiegi to jasny dowod,
ze nie nalezy stosowac takich ,,filtrow
wejsciowych”, poniewaz niepotrzebnie
zwigksza to straty przetagczania.

Jednak nie wiadomo dlaczego,
w uktadach realizowanych przez hob-
bystow zdecydowanie zbyt czesto spo-
tyka si¢ w obwodzie bramki ,,filtry
RC”, jak na rysunku 9. Moze to byc¢
efekt skrajnie uproszczonego prze-
konania, ze MOSFET-y sq sterowane
napieciowo, nie prgdowo, wiec filtr
nie zaszkodzi. Moze to tez by¢ bledna
proba zabezpieczenia przed uszkodze-
niem rzeczywiscie bardzo delikatnego
obwodu bramki.

RIGOL T'D W;W@M FB 15.00
a) Rg = 4,4kQ, C; = 100nF v

Rys. 10

B
[iERd] =cale: 18EmUZ
Rizeill=135.6us Fallill=148.4us +idl1=976.6us
CH 1= 5 . B8mld CHz= 5.88Y Time 188.Bus GF-455.8us

/ .

Fot. 9

Trzeba przyznaé, ze w bardzo nie-
licznych uktadach zastosowanie takie-
go obwodu bramkowego moze by¢
Swiadome, celowe i sensowne. Jednak
w ogromnej wigkszosci przypadkow
chcemy minimalizowaé straty przela-
czania, wigc staramy si¢ skrocic¢ czasy
przetaczania.

Celowe ograniczanie
szybkosci przelaczania

W rzedkich przypadkach zastosowanie
spowalniajacego przetgczanie filtu RC
w obwodzie bramki moze by¢ w jaki$
sposob uzasadnione.

Trzeba bowiem pamigtac, ze bardzo
szybkie przetaczanie oznacza wystgpo-
wanie w ukladzie impulséw napiccia
i pradu o bardzo ostrych zboczach.
A takie ostre zbocza zgodnie z usta-
leniami Fouriera oznaczaja zawarto$¢
(sinusoidalnych) sktadowych o wyso-
kich czestotliwosciach. Te sktado-
nww"@}ﬂ'\'m’i £ 8
b) Rg = 1kQ, C¢ = 100nF v

RIGAL T'B 15.8U

B
HERID =cale: 1@8mUEZ

Rizeil)=26.08us Fallil)=38.08us +Widl)=1.0824mns
CH 1= 5. B8m\} CHZ= 5.88Y

Time 186.8us 0+—528.0us CHIi=3.868m0

we sg zaktoceniami i moga przenikac
do innych uktadéw, zaréowno droga
przewodowsg, jak i bezprzewodowo.
Obwody, gdzie ptyna takie prady, staja
si¢ bowiem antenami, emitujacymi
zaktocenia.

Takie zaktocenia moga w roézny spo-
sob zaburza¢ prac¢ innych urzadzen.
Moga tez by¢ wieksze, niz dopuszczaja
to obowigzujace normy.

I wlasnie dla zmniejszenia zaktocen
sensowne moze by¢ dodanie w obwo-
dzie bramki MOSFET-a odpowiednio
dobranego obwodu RC. Wtedy szyb-
ko$¢ zmian napie¢ i pradow bedzie
mniejsza, co zmniejszy zaklocenia, ale
zwigkszy moc strat w tranzystorze.
Dobér takiego obwodu RC powinien
wiazaé si¢ z testami, obejmujacymi
pomiar zakldécen i mocy strat.

Cigg dalszy na stronie 37
= hw@wm
¢) Rg = 0Q (zwarcie) Cg = OnFY

RIGOL T'O £ @8 15.80

e

M scale: | 1GOmUZ
Risell) stetsih Fallill

CHZ= 5.88

+ilidil
Time 188.6us G—455.8us
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Podstawy

Poprzedni odcinek zakonczylismy
stwierdzeniem, ze w Internecie jest
mnoéstwo schematéw prostych solar-
nych kontroleréw tadowania, ale po
pierwsze przytlaczajaca wigkszo$¢ jest
niegodna uwagi, bo dziala w sposob
analogowy z duzymi stratami mocy
w kontrolerze, a po drugie trudno z tego
mnoéstwa wylowi¢ proste, naprawde
warto$ciowe rozwigzania.

Aby dobrze zrozumie¢ sens dobrych
prostych rozwiagzan, musimy poczud
i wykorzysta¢ specyficzne wlasciwosci
paneli FV. Otéz o$wietlony panel FV
jest Zrodlem prgdowym, ktorego prqd
Jest wprost proporcjonalny do nate-
Zenia swiatla. Zrodto pradowe to taki
dziwny twor, ktérego jedynym para-
metrem jest prad. Jest ,,odwrotno$cia”
zrédta napigciowego, a na co dzien
mamy do czynienia ze zrodtami energii
o charakterze zrodta napiecia, choé-
by zasilaczami i bateriami. To wlasnie
zasilacze 1 baterie uksztaltowaly naszg
intuicjg, ktéra zawodzi i wprowadza
w btad przy kontakcie z panelami FV.

Przypomnijmy wigc: zrédlo pradowe
wymusza przeptyw pradu przez obciaze-
nie i ten prad, plyngc przez rezystancje
obcigzenia, wywotuje na niej spadek
napigcia U =1 * R, co ilustruje rysunek
la. Prad jest niezmienny, wigc czym
wigksza rezystancja Ry, tym na przekor
intuicji wyzsze jest napi¢cie (na obcigze-
niu i na zrédle pradowym), a tym samym
wigksza jest moc P =U * I, pobierana ze
zrddta i przekazywana do obcigzenia. To
przeczy 1ntulc]1 oparte] na kontaktach ze
zrodtami napigciowymi, poniewaz:

- czym wigksza rezystancja Ry, tym
wigksza moc,

- napigcie nie jest stale, tylko zalezne od
rezystancji obcigzenia,

- zwarcie zrodta pradowego (Rp = 0) nie
grozi niczym ztym!

Rys. 1
a) I=const b) c) ;
D N [
« § DZ
o Y
n
> N
zrédlo  obcig-  ©gniwo panel FV
pradowe Zenie v

el

Idealne zrédto pradowe przy nie-
skonczenie wielkiej rezystancji obcig-
zenia, czyli przy rozwarciu tego zrddla,
wytworzytoby napiecie nieskoncze-
nie wielkie i dostarczytoby do takiego
obcigzenia nieskonczenie wielka moc.

Panel FV niewatpliwie jest zrodtem
pradowym, ale jak wiemy, ogniwo sto-
neczne to rodzaj fotodiody, zwykle foto-
diody krzemowej. Pojedyncze ogniwo
zawiera wiec diod¢ krzemowa wedhug
rysunku 1b. Krzemowa dioda zaczyna
przewodzi¢ prad przy napigciu nieco
ponizej 0,6V i nie pozwala na wzrost
napigcia powyzej 0,7...0,8V, bo wtedy
glownie przez nia plynie wytwarzany
fotoprad. Panel jest szeregowym pota-
czeniem wielu takich pojedynczych
ogniw, wigc jego schemat zastepczy
wedlug rysunku 1lc jest polaczeniem
zroédta pradowego i... diody Zenera
0 napigcia proporcjonalnym do liczby
ogniw. Prad maksymalny panelu jest
wyznaczony przez nat¢zenie o§wietlenia
(i rozmiary ogniw).

A teraz o tadowaniu...

W praktyce czesto zrodla pradowe,
w tym panele FV nie wspotpracuja
z obcigzeniem o charakterze czystej
rezystancji, tylko z obcigzeniem o spe-
cyficznych wlasciwosciach.

Takim specyficznym obcigzeniem
jest akumulator kwasowy, ktory pod-
czas tadowania mozna traktowaé jako
kondensator o niewyobrazalnie duzej
pojemnosci. W praktyce napigcie na
akumulatorze mocno wytadowanym jest
rzgdu 10 woltow, a podczas tadowania
ro$nie ono pomatu stosownie do stopnia
natadowania do mniej wigcej 15 woltow.
W kazdym razie tadujac mocno rozla-
dowany akumulator kwasowy za pomo-
cg zrodta pradowego wedlug rysunku

Vn!mge :VI

éE

2a, nie musimy si¢ martwi¢ o napigcie,
bo to akumulator zdecyduje, jakie bedzie
to napigcie. Bedzie ono pomatu rosto i co
istotne, jego warto$¢ bedzie tez wskazni-
kiem natadowania akumulatora.

Gdyby ten akumulator tadowac nie za
pomoca zroédta pradowego, tylko zrod-
ta napieciowego (zasilacza o napieciu
okoto 14V) i rezystora ograniczajacego
prad wedhug rysunku 2b, to w miarg
zwigkszania si¢ napi¢cia akumulatora,
prad tadowania automatycznie by si¢
zmniejszal, praktycznie do zera. Nie ma
problemu z napi¢ciem, bo napigcie aku-
mulatora nie przekroczy wartosci, jaka
ma zrédto napieciowe.

Natomiast przy tadowaniu za pomo-
ca zrodla pradowego wedlug rysunku
2a nie ma ogranicznika napigcia i jest
problem: napigcie akumulatora kwaso-
wego pomatu, ale nieustannie ro$nie,
a gdy przekroczy 15V, zaczyna si¢
intensywna elektroliza wody. Energia
elektryczna dostarczana do akumu-
latora jest wtedy zuzywana gtoéwnie
na rozrywanie wigzan chemicznych
w czastkach H,O, wytwarzanie wodoru
i tlenu, a to powoduje ubywanie wody.

Trzeba ograniczyé wzrost napi¢cia
akumulatora i tu na podstawie rysunku
lIc moze przyjs¢ do glowy pomysl,
ze najprosciej zastosowaé panel FV
o takiej liczbie ogniw, zeby jego napig-
cie nie przetadowalo akumulatora.
Wtedy zgodnie z rysunkiem 3 napig-
cie akumulatora byloby samoczynnie
ograniczane przez ,,wewnetrzng diode
Zenera” panelu. Co Ty na to?

Niestety, taki pomyst jest chybio-
ny, nierealny. Panel FV to szeregowy
tancuch fotodiod krzemowych, z kto-
rych kazda w temperaturze pokojowej
daje napigcie maksymalne okoto 0,67V.
4 Wymagane konco-

a) [-const RYS-2 b) rezystor ograniczajacy pra Rys. 3
. [
ELT % R, ] I ogranicznik
7} Yo) o P
+laku 23| 5| + + laku gs| 2 Dz| napiecia AKU
S OO | — . 3.0 § akumulatora |
—— 22 I:u | b =Y N —
i~ a2| o = c2| X -
®.E © =
c= |
zrédto akumu- zrédto akumu- panel akumu-
pradowe lator napieciowe lator FV lator
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we napigcie tadowania 12-woltowego
akumulatora kwasowego to okoto 14V,
wigc potrzebny bytby panel z 21 ogni-
wami. Ogniwa krzemowe, jak wszystkie
diody krzemowe, maja ujemny wspol-
czynnik napi¢cia przewodzenia okoto
—0,35%/°C. Dla jednego ogniwa jest
to na pozér niewielka zmiana okoto
—2mV/°C. Ale napigcie ,,wbudowanej
diody Zenera” panelu zawierajacego
21 ogniw bedzie mie¢ wspdlczynnik
co najmniej —42mV/°C. Jezeli na wios-
ne¢ i jesienig temperatura panelu bedzie
rzedu 25 stopni, to ,,napigcie Zenera”
wyniesie okoto 14V. Ale zima, przy tem-
peraturze —10°C zwigkszy si¢ do okoto
15,5V, a latem, przy temperaturze panelu
okoto +70 stopni zmniejszy si¢ do okoto
12,2V. A tymczasem akumulator umiesz-
czony gdzie§ w domu, np. w piwni-
cy, bedzie miat niezmienng temperature
i jego napigcie powinno by¢ niezalezne
od pory roku. Juz to dyskwalifikuje na
pozér sprytny pomyst z rysunku 3.

Drugim dyskwalifikujacym faktem
jest to, ze do przedstawionych obliczen
musieliSmy wziaé napigcie maksymalne
ogniwa FV okoto 0,67V, wystepujace
tam bez obciazenia, natomiast napig-
cie dla uzyskania maksymalnej mocy
jest nizsze, okoto 0,55V. Wniosek jest
prosty: ,,wewnetrznych diod Zenera”
nie mozna wykorzysta¢ do ograniczenia
napiecia na akumulatorze. Potrzebny
jest inny ogranicznik, a napigcia tak
zwanych paneli 12-woltowych sa duzo
wyzsze od koncowego napigcia tadowa-
nia akumulatoréw kwasowych.

Aby zapobiec gazowaniu akumulato-
ra kwasowego i ,,wygotowaniu wody”,
potrzebny jest jaki$ inny, bardziej pre-
cyzyjny ogranicznik, ktoéry po prostu
wylaczy tadowanie. Tak: wylgczy. Nie
musi ptynnie zmniejsza¢ pradu. Po pro-
stu catkowicie przerwie fadowanie.

Szczegoty za chwile, a wczesniej
jeden wazny szczegét. Ot6z w niektd-
rych opisach instalacji solarnych wyste-
puja stwierdzenia, ze w pewnych sytu-
acjach przy bardzo silnym stoncu trzeba
ograniczy¢, zmniejszy¢ prqd tadowania.

NIE! Jesli rzeczywiscie zaszlaby taka
konieczno$¢, to znaczy, ze instalacja FV
jest btednie zaprojektowana!

Panel FV jest Zréodlem pradowym,
wigc nie moze dostarczy¢ pradu o dowol-
nie duzej warto$ci. Podawany w katalogu
prad maksymalny (zwarciowy) danego
panelu uzyskujemy przy o$wietleniu
powiedzmy, maksymalnym, jakie w naj-
lepszych warunkach zapewnia Stonce
na Ziemi. Wigkszego pradu z panelu FV
w naturalnych warunkach nie uzyskamy!

SKLEP.SEMICON.COM.PL

Majac wigc panel FV o danym prg-
dzie maksymalnym (Isc), trzeba do
niego dobra¢ taki akumulator (o takiej
pojemnosci), zeby mozna go byto tado-
waé pradem, jaki maksymalnie da ten
panel. Czyli trzeba sprawdzi¢ w katalo-
gu danego akumulatora, jaki jest mak-
symalny prad tadowania. Dla wielu
akumulatoréw kwasowych maksymalny
prad tadowania liczbowo jest réwny
0,2...0,3 pojemnosci C. Czyli dla aku-
mulatora o pojemnosci 60Ah katalogo-
wy maksymalny prad tadowania mie$ci
si¢ w zakresie 12...18 amperow.

W tak zaprojektowanych systemach
FV Zadne ograniczniki pradu nie s3
niezbe¢dne, a regulacja jak najbardziej
moze polegaé po prostu na przerywa-
niu pradu, co zrealizuja proste i ekono-
miczne regulatory dwustanowe.

Omawianie prostych warto§ciowych
rozwigzan zacznijmy od dwustano-
wych kontrolerdw szeregowych.

Serial controller
Serial controller to sterownik-regulator
szeregowy. Nie jest to jednak szere-
gowy stabilizator liniowy. Otéz panel
stoneczny mozna bezkarnie rozewrzeé
wedtug idei z rysunku 4.

3/‘.

Rys. 4

obwaod kontroli

§ napigcia
J DZ akumu- +
J kontroler |jatora AKU
N szeregowy 3
|
panel akumu-
FV lator

Rozwarcie styku S po natadowaniu
akumulatora zabezpieczy go przed
przetadowaniem, a odtgczonemu pane-
lowi FV nic si¢ nie stanie, bo wytwa-
rzany ,,fotoprad” poptynie wtedy przez
jego wewnetrzng diod¢ Zenera, co
niczym ztym nie grozi.

Rozwigzan uktadowych wedtug tej
koncepcji moze by¢ wiele. Mozna zre-

- podzespoly elekironiczne
- montaz SMT
- materialy dla elekironiki

- diody laserowe
- tasmy I kieje 3M

alizowac elektromechaniczne rozwigza-
nie z przekaznikiem sterowanym przez
jaki$ czujnik napiecia akumulatora. Styk
przekaznika na pewno bylby rozwie-
rany, gdy akumulator zostanie w petni
natadowany, ale mozna tez doda¢ obwod
rozwierajacy ten styk, gdy jest ciemno,
gdy panel FV nie pracuje, co pozwolito-
by tez pomina¢ diod¢ blokujaca ,,cofanie
pradu” i zwigzane z nig straty.

Dla polepszenia sprawno$ci mozna
byloby zastosowac przekaznik bistabilny
i obwody elektroniczne pobierajace zni-
komy prad. Prostsze jest inne rozwigza-
nie: przekaznik i elektroniczny sterownik
mogg by¢ zasilane od strony panelu,
czyli beda pobieraé energi¢ tylko wtedy,
gdy panel taka energie wytwarza.

Idea z rysunku 4 jest znakomita,
prosciutka, ale realizacja wersji z prze-
kaznikiem, zwlaszcza bistabilnym, juz
taka prosta nie jest. Jedna sprawa, drob-
niejsza, to minimalizacja poboru pradu
przez uktad. Druga, wazniejsza, mniej
oczywista, zwigzana jest ze zmiennos-
cig warunkow atmosferycznych i zmia-
nami wydajnosci panelu np. wskutek
przelotnych chmur w okresach przej-
$ciowych. Uktad z przekaznikiem
powinien by¢ zrealizowany tak, zeby
zmiany stanu przekaznika nie byty zbyt
czgste, by styki nie wypalaty si¢ przy
przerywaniu pradu.

Mozna dyskutowaé, na ile prob-
lem trwalo$ci i wypalania stykow
jest powazny w takim specyficznym
zastosowaniu, w kazdym razie prob-
lemu czgstosci przelaczania nie ma
przy zastosowaniu kluczy w postaci
tranzystorow MOSFET. Wtedy trze-
ba uwzgledni¢ ,nocne cofanie pradu”
i mozna wykorzysta¢ albo pojedynczy
MOSFET ,,w odwrotnym kierunku”,
albo klucz z dwoch MOSFET-6w, co
omawialiSmy wcze$niej.

Cigg dalszy na stronie 37

Rys. 5

18 70 20V

o1, FQP27P06

c1 L

3

<O souarpaneL O «
a
(5]

SCILLATOR
PERIOD = 155

DIODES: 1N4148

D

OUTPUTS
6A, 12V SSS BASED

05 14.5v

- szablony laserowe

BAT+

R10
TNAT40A o0 100K
‘f{ BAT-
D4
LED
WIRED /OR
e
COLLECTOR VOLTAGE

ADJUST

SOLAR CHARGE CONTROL
(SSS = SOLID STATE SWITCH)

Elektronika dla Wszystkich

Marzec 2020

33


https://sklep.semicon.com.pl

Programowanie

ML ARDUTNO. CC° -

W poprzednim odcinku wykorzysty-
wali$my malenki modul wys$wietlacza
OLED o przekatnej 0,96 cala. Znacza-
co wigksze sa wyswietlacze o przekat-
nej 1,3 cala, co wida¢ choc¢by na foto-
grafii 1. Budowa modutu jest praktycz-
nie taka sama, tylko ekran jest wigkszy.
Poniewaz w zapasach mialem nieuzy-
wany 1,3-calowy modut, dotaczyltem
go do ptytki Arduino, a bylto to bardzo
latwe przy wykorzystaniu miniaturo-
wych chwytakow, ktore widaé¢ na foto-
grafii 1. Jednak po zamianie wys$wiet-
lacza na wigkszy, na ekranie zobaczy-
lem $mieci. Dwa przyktady znajdziesz
na fotografii 2.

Fot. 2

"; L"-_ .'_f‘_
GND UCC SCLSDA™.

Przyczyna nie byt
biagd w adresie — |
zty adres unie-
mozliwia jaka-
kolwiek komuni-
kacje, a u mnie
tresé ekranu
zmieniala sig.

Narzucat
si¢  wniosek,
ze modut jest
uszkodzony.

Jednak intry-
gujace bylo to,
ze w gornej czg-
$ci ekranu kilka |
linijek zawie- |
ralo fragmenty
animacji, zna-
nych z prawid-
lowo pracujace-
g0, mniejszego wyswietlacza.

To mogto §wiadczyé, ze wyswiet-
lacz pracuje, tylko jest jaki§ problem
z konfiguracja albo transferem danych.

Lektura karty katalogowej SSD1306
niczego nie wyjasnia. Trzeba dotrze¢
do informacji, czy w module pracuje
sterownik SSD1306, czy tez bardzo
podobny SH1106?

Ja tej informacji nie miatem.

W przypadku popularnych wyswiet-
laczy tekstowych jest inaczej. Mowimy,
ze maja sterownik Hitachi HD44780,
ale w rzeczywisto$ci prawie wszystkie
zawierajg inne sterowniki, niemniej
w pelni kompatybilne z oryginatem
HD44780 i niesprawiajace klopotdw.
O sterowniku Sino Wealth SH1106
moéwi si¢ czasem, ze jest odpowied-
nikiem czy zamiennikiem Solomon
Systems SSD1306. Rzeczywiscie jest

Fot. 1

bardzo podobny, ale nie identyczny.
A wlasnie przyczyna problemu oka-
zat si¢ sterownik SH1106, ktéry moze
obstugiwaé¢ wyswietlacze 132x64 pik-
seli, natomiast SSD1306 wyswietlacze
do 128x64 pikseli. Biblioteka Ada-
fruit_ SSD1306 po prostu nie moze
prawidtowo wspolpracowaé ze sterow-
nikiem SH1106.

Rozwigzaniem jest zastosowanie
odpowiedniej biblioteki sprzetowe;j.
I tu zaczyna si¢ klopot. Jezeli w Ardu-
ino IDE w Menedzerze bibliotek wpi-
szemy symbol sterownika SH1106, to
znajdziemy co najmniej cztery biblio-
teki dla tego sterownika. Tak, tylko
zadna nie pochodzi z Adafruit i zapew-
ne zadna nie zechce wspotpracowac
z jakze pozyteczng biblioteka Adafruit
GFX. Firma Adafruit nie sprzedaje
modutéw wyswietlaczy z SH1106,
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@ github.com/wonho-maker/Adafruit_SH1106

wiec nie przygotowala stosow-
nej biblioteki. Mogliby$my prze-
rzuci¢ si¢ na wspomniang wczes-
niej U8g2, co miatoby swoje
zalety, ale to jest inny zestaw
i system, tylko dla wys$wietla-
czy monochromatycznych. My

B examples

B Adafruit_ SH1106.h

':' wonho-maker Update Adafruit_SH1106.cpp |-

B Adafruit SH1106.cpp Update Adafruit_ SH1106.cpp

Create Adafruit_SH1106.h

Update sh1106_128x64_spiino 5 years ago
3 years ago

5 years ago

ze tworzenie bibliotek (klas)
nie jest zadaniem tatwym, tym
bardziej ze maja one pracowac
na réznym sprzgcie, nie tylko
na Arduino Uno i podobnych
z procesorem ATmega328P.
Nic wigc dziwnego, ze

w ramach elementarnego kursu B LCENSEt Rename LICENSE to LICENSEbt Syearsago  ¢7e5t0 znajdujemy  bibliote-
Arduino chcieliby$Smy jgdngk E) README.md Create README.md 5 years ago k@, zawierajqce zdecydgwa-
wykorzystywaé wygodng biblio- S e nie nieoptymalne rozwigza-
teke Adafruit GFX. Ez Frait e nia. W przypadku Arduino

Po chwili poszukiwan w Inter- Adafruit_SH1106 Rys. 3 nalezy cieszy¢ sig, jezeli

necie mozna znalez¢ biblioteke,
a nawet kilka bibliotek z nazwa
Adafruit SHI1106.

U mnie w pierwszej kolej-
nosci  wyszukiwarka wska-
zala Github i zawarta tam bibliote-
ke Adafruit SH1106 uzytkownika
wonho-master. Sterowniki SH1106
i SSD1306 sg bardzo podobne, wiec
podstawowa przerobka dotyczy tylko
metody .display(). Niestety, rdéznica
szeroko$ci 132 lub 128 pikseli to nie
tylko konieczno$¢é przesunigcia obrazu
o dwa piksele. Daje ona szereg kon-
sekwencji, wskutek czego po prostej
przerébcee nie dzialajg niektore metody,
w szczegblnosci dotyczace przewijania
(scroll), a czym zreszta poinformowat
autor przerobki — rysunek 3. Mozemy
wykorzystaé t¢ biblioteke, ale nie przez
podstawienie do wczesniejszego przy-
ktadowego szkicu dyrektywy #inclu-
de Adafruit_SH1106.h. Nowa biblioteka
znaczgco rozni si¢ od tej dla SSD1306
i trzeba bytoby dokona¢ mnostwa prze-
robek i1 usungé¢ fragmenty dotyczace
przewijania (scrolling). Dlatego trzeba
wykorzysta¢ przyktadowy szkic dola-
czony do tej nowej biblioteki.

Po jego skompilowaniu i zaltadowaniu
rozpocznie si¢ animacja, znaczgco jed-
nak r6zna od tej dla SSD1306. Inny jest
obrazek, ekran powitalny, ktory nie jest
przechowywany w pliku splash.h, tylko
jest zawarty w pliku Adafruit SH1106.
cpp. Oczywiscie nie ma tez efektow
przesuwania tekstu.

Zachgcam do poréwnania i przykla-
dowych szkicow, i plikow .h oraz .cpp
z obu bibliotek. W szczegolnosci w pliku
Adafruit SH1106.cpp znajdziemy przy-
gotowane polecenia przewijania (scroll),
ale wylaczone — zakomentowane. Widac,
ze Autor modyfikacji nad nimi pracowat,
ale bez powodzenia.

Brak przewijania tekstu nie jest
powazng wada, wigc mozna t¢ biblio-
tek¢ z powodzeniem wykorzystac,
pamigtajgc jednak o rdéznicach i ogra-
niczeniach wzgledem SSD1306

such as scroll commands. <

Adafruit graphic library for SH1106 driver lcds.
| change the adafruit SSD1306 to SH1106 h ¢ i .
SH1106 driver similar to SSD1306. thus, just change the display() chee  optymalizowac  Jego
However, SH1106 driver don't provide several functions

system dziata. A jezeli kto$

dziatanie, to niech zapomni

Mozna tez poszukaé innych rozwigzan.
Ot6z oprocz biblioteki:
github.com/wonho-maker/Adafruit _
SH1106

mozna znalez¢ kilka innych biblio-
tek o identycznej nazwie Adafruit_
SH1106.

Przyktadowo biblioteka
github.com/shondll/Adafruit SSD1306
wedtug opisu pozwala obstugiwaé
zaré6wno sterownik SSD1306, jak
i SH1106.

Z kolei biblioteki
github.com/ghztomash/Adafruit_
SHI1106
github.com/davidperrenoud/Adafruit
SHI1106

zawieraja w pliku Adafruit SH1106.
cpp takze polecenia — metody przewi-
jania (scroll), przez co na pozér wydaja
si¢ bardzo atrakcyjne.

Niestety, wszystkie sg podobnie
stare jak modyfikacja wohno-maker.
W niektoérych jest informacja, ze byly
testowane tylko z wyswietlaczami
z taczem SPI. U mnie wszystkie spra-
wialy klopoty przy kompilacji.

OczywiScie mozna dalej szukaé
rozwigzan, by takze przy sterowniku
SH1106 zrealizowac przewijanie tekstu
za pomocg Adafruit GFX. Je§li masz
ochote albo taka potrzebg, mozesz
sprobowa¢ we wlasnym zakresie.

My odnotowujemy kolejny przy-
ktad ciemniejszej strony Arduino: Ot6z
biblioteki sa dostgpne, ale ich jako$¢
bywa bardzo rézna. Zalezy to nie tylko
od umiejetnosci programisty, ktory zde-
cydowat si¢ stworzy¢ czy zmodyfikowac
biblioteki, a potem za darmo udostgpnié
takze i nam. Czesto biblioteki maja juz
kilka lat i z oczywistych wzgledow nie
byly testowane przez autora na kazdym
dostepnym dzi$ sprzecie i we wszystkich
mozliwych kombinacjach sprzetowo-
-programowych. Trzeba tez pamigtac,

o Arduino i gotowych, uni-
wersalnych  bibliotekach,
tylko niech pisze program dokladnie
pod swoje potrzeby. A to oczywiscie
wymaga duzej wiedzy i do§wiadczenia.

Dlatego w kursie Arduino w EdW
pozostajemy jednak przy systemie
Adafruit i podstawowej bibliotece gra-
ficznej GFX.

Adres 12C

Zgodnie z obietnica z poprzedniego
miesigca, powinniSmy wyjasni¢ kwe-
sti¢ dziwnych adresow.

Ot6z majac modut wyswietlacza,
zawsze mozna go ,odpytaé” skane-
rem — programem skanujacym szyng
12C  (https://playground.arduino.cc/
Main/I2cScanner/). W praktyce nie
ma takiej potrzeby. Na wielu plytkach
sg do wyboru adresy 0x78 i 0x7A,
co w postaci dwdjkowej ma postaé
odpowiednio: 1111000 i 1111010.
Tymczasem wedlug karty katalogo-
wej sterownika SSD1306 do wyboru
sg adresy: albo 0x3C (0111100), albo
0x3D (0111101). Aby wyjasnié zagad-
ke, nalezy przypomnie¢ zasady pracy
tacza I2C. Po pierwsze, w systemie 12C
podstawowe adresy sg 7-bitowe (,,roz-
szerzone” adresy 10-bitowe pomija-
my), czyli teoretycznie do jednej szyny
moze by¢ dotaczonych do 127 urzadzen
slave (adres 0 jest adresem rozgtosze-
niowym). Natomiast przesytane paczki
danych sa 8-bitowe, a kazda przestana
paczka jest potwierdzana przez urza-
dzenie odbierajace dane dodatkowym,
dziewiatym bitem. Transmisj¢ inicjuje
zawsze master i transmisja rozpoczy-
na si¢ od wystania przez urzadzenie
master o$miu bitéw, z ktérych sie-
dem to (7-bitowy) adres urzadzenia,
z ktorym master chce si¢ komuniko-
waé, a Osmy, najmlodszy bit okre-
$la, czy master bedzie wysytal i zapi-
sywat dane do tego zaadresowanego
urzadzenia (Write), czy chce z tego
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urzadzenia dane odczytal
(Read). Decyduje o tym
wtasnie 6smy bit, jak poka-
zuje rysunek 4. W naszym
przypadku gdy master,
czyli procesor w plytce
Arduino, chce wysta¢ dane
do modulu wyswietlacza
OLED, wysyla pierwszy
bajt, ktéry zawsze ma ostat-
ni bit rowny zeru (Write\). Wysytany
bajt w starszych bitach zawiera adres
modutu wyswietlacza: 0x3C (0111100)
albo 0x3D (0111101) i konczy si¢
zerem. Jezeli do takiej liczby dwdjko-
wej dodamy na koncu zero (polecenie
Write\), to otrzymamy 01111000 albo
01111010 czyli szesnastkowo OxF8
albo 0x7A.

Nie wiadomo, dlaczego na chinskich
modutach podawane sg takie pseudo-
adresy, bo przeciez rzeczywiste adresy
12C sa liczbowo dwukrotnie mniejsze.
W kazdym razie w przypadku korzy-
stania z biblioteki Adafruit SSD1306
w szkicu trzeba poda¢ prawidtowy
adres 12C: 0x3C albo 0x3D, a nie
adres z ptytki.

— —

Wyswietlanie obrazéow
Biblioteka Adafruit GFX nie potrafi
wyswietli¢ obrazkow zawartych w pli-
kach z popularnymi rozszerzeniami
.jpg, .gif, .png, ani nawet .bmp. Oferu-
je jednak sposoby wyswietlania obraz-
koéw (grafiki), zaré6wno kolorowych,
jak i czarno-biatych.

Miegdzy innymi biblioteka Adafruit
GFX oferuje metode .drawBitmap(),
ktéora wys$wietla najprostsze obrazy
monochromatyczne, zawierajgce jedy-
nie piksele jasne i ciemne.

Od razu warto tez podkresli¢, ze
oferuje tez metode .drawXBitmap(), za
pomoca ktorej mozna tatwo wyswietli¢
grafiki w formacie .xbm, uzyskiwane
w programie GIMP. Ponadto biblioteka
oferuje tez wyswietlanie grafik w skali
szarosci za pomocg metody .drawGray-
scaleBitmap() oraz kolorowych za
pomocg metody .drawRGBBitmap().

W przypadku malutkich monochro-
matycznych wyswietlaczy OLED inte-
resuje nas przede wszystkim metoda
.drawBitmap(). Nie be¢dziemy korzy-
sta¢ z .drawXBitmap(), co tez jest
proste i polega na zapisaniu w GIMP-
ie obrazka w prosciutkim formacie
.xbm, zmiany rozszerzenia z .xbm na .c
i wykorzystaniu w programie
takiego pliku .c. My wyko-
rzystamy funkcje — metode
.drawBitmap(), ktéra przesy-

Write data

Read data

S slave address

S = Start condition
P = Stop condition

A = Acknowledge
Rys. 4

a na ekran obrazek — bitmape, zawartg
W pamigci procesora.

Metoda .drawBitmap() wykorzy-
stuje bardzo prosta posta¢ obrazka
w postaci ciggu bitow, okreslajacych
stan kolejnych pikseli. Wartos¢ 1 to
piksel ,,zaswiecony”, warto$¢ 0 to pik-
sel nieaktywny. W programie, a potem
W pamigci procesora jest umieszczony
tylko taki jednolity cigg bitow bez
zadnych dodatkowych informacji.
W szczegb6lnosci nie ma tam informa-
cji o szerokos$ci i wysoko$ci obrazka.
Dlatego w funkcji — metodzie .dra-
wBitmap() jako argumenty podajemy
gdzie, co i jak wyswietlié.

Najpierw wskazujemy, gdzie wyswiet-
li¢, podajac wspotrzedne x, y goérnego
lewego rogu obrazka. Potem wskazuje-
my, co wyswietli¢, podajac, powiedzmy
najprosciej, nazwe obrazka. Potem wska-
zujemy, jak wyswietli¢ takg surowa tresc,
podajac szerokos¢ (w — width) i wysokos¢
(h — height) obrazka, a takze kolor
(i ewentualnie kolor tta). Dopiero
wtedy program wie, jak ma potrakto-
wac kolejne bity i jak je ulozy¢ na
ekranie. Pokazane jest to na rysunku
5. Podane wspotrzedne x, y traktowa-
ne sa jako liczby calkowite 16-bitowe
ze znakiem (typu intl6), rozmiary w, h
jako liczby 16-bitowe bez znaku (typu
uintl6), podobnie kolor to licz-

R/W = read / write not
‘A = Not Acknowledge

Master Slave  gje 7z liczb 8-bitowych typu
S shveaddess W A data A dafe A P | (emsmlfer receiver  YiNfS.
P — By to zadzialato, taka
tablica musi by¢ zdefinio-
Master Slave wana w programie. Rozsa-
R A data A data A P | Geeebver  transmitter d€k by¢ moze podpowia-
e o <= da, ze begdzie to tablica

dwuwymiarowa o liczbie
kolumn i rzgdéw odpowia-
dajacym szerokos$ci i wyso-
kos$ci obrazka.

NIE! Tablica jest jednowymiarowa,
czyli jest to ciag liczb, okreslajacych
kolory kolejnych pikseli skanowanych
wedtug rysunku 6. Metoda .drawBit-
map() doty- Rys. 6
czy tylko
obrazkow
dwukoloro-
wych (czar-
no-biatych),
tre§¢ obraz-
ka zapisana
jest w tablicy
sktadajacej si¢ z bajtow (uint8), wiec
jeden bajt okresla stan o$miu pikseli.

~l---F--

=1---F-

=1---F-

~---F-

kolejnos¢ skanowania
pikseli obrazu

Tworzenie obrazéow
Mozliwe jest reczne przygotowanie
obrazka, czyli ciggu bitéw. Zrdbmy to!
Sprobujemy wyswietlic na ekranie
pro$ciutki obrazek 5x5 pikseli. Kolej-
ne etapy przygotowania pokazane sg
na rysunku 7. Zgodnie z rysunkiem
6 tworzymy ciag bitow, okreslajacy
stan kolejnych bitow naszego obrazka.
W ten sposéb najpierw otrzymujemy
25-bitowa liczbe dwojkowa:
1100111010001000101010001
To jest bitowy opis naszego obrazka
i powinni§my go umiesci¢ w jednowy-
miarowej tablicy. Juz widzimy drobny
problem: zgodnie z rysunkiem 5 ma to

: . Rys. 7

ba 16_b1.towa (umt]é)' Troc.h ¢ obrazek do bity tresci kolejnos¢ bity tresci
ktopotu jest z obrazkiem. Najo- wyswietlenia obrazka skanowania obrazka
golniej biorac, nazwa obrazka 1[1]0[0[1 HH 6101
to miejsce w pamieci procesora, 11110/110{ |= 6140

dzi . . . 0(0/1(0]0 = 0011100
gdzie sa informacje o kolejnych NEIGIED z oHfeto
pikselach. Nieco doktadniej jest 1/o0l0l0/1 E toltetoH
to etykl‘eta., WSkaZUché-a gdzie  zeskanowany obrazek:
W pamigci zaczyna si¢ tre§¢ 11001 11010 00100 01010 10001

obrazka. Zapis uint8_t *nazwa-
Obrazka wcale nie znaczy, ze
obrazek jest liczba 8-bitowa bez
znaku (typu uint8 czyli char), bo
byloby to bezsensownie mato.

bajty:

25bitow: 1100111010001000101010001
25 bitéow: 1100111010001000101010001

1100111010001000101010001

petne bajty: 11001110100010001010100010000000
petne baijty: 1100 1110 1000 1000 1010 1000 1000 0000

‘z . . . . szesnastkowo: C E 8 8 A 8 8 0
Obecn,osc ng?.del p Okazuje’, 2€ szesnastkowo: CE 88 A8 80
chodzi o tablice (o nieokreslo- szesnastkowo: OXCE 0x88 OxA8  0x80

nych tu rozmiarach), sktadajaca
Rys. 5

kod do szkicu: { 0xCE, 0x88, 0xA8, 0x80 }
drawBitmap(gdzie, co, jak)

drawBitmap(wspétrzednaPozioma, wspétrzednaPionowa, nazwaObrazka, szerokos¢, wysoko$¢, kolor)

drawBitmap(intl6_t x, intl6_t y, uint8_t nazwaObrazka, intl6_t w, intl16_t h, uintl6_t kolor)
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#include <Wire.h>

#include <Adafruit_GFX.h>

#include <Adafruit_SSD1306.h>

#define SCREEN_WIDTH 128 // szerokos$¢ w pikselach

#define SCREEN_HEIGHT 64 // wysoko$¢ w pikselach

// tworzymy obiekt wyswietlacza o nazwie: wysw

Adafruit_SSD1306 wysw(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, &Wire, -1);
//definiujemy w pamieci programu obrazek: naszaBitmapa

const uint8_t naszaBitmapa [] PROGMEM = {0xCE, 0x88, O0xA8, 0x80};

void setup() { // jednorazowo:
wysw.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C);//inicjalizacja obiektu wysw
// pokaz ekran powitalny - logo Adafruit przez 1 sekunde:

wysw.display(); delay(1000);

wysw.clearDisplay(); // wyczys$¢ ekran

wysw.setCursor(0, 0); //kursor w punkcie "zerowym"
wysw.setTextColor(1l, 0); Szkic 1
wysw.setTextSize(1);

wysw.print("nasza\nbitmapa:"); //w dwéch liniach
wysw.drawBitmap(20, 20, naszaBitmapa, 5, 5, 1); //do bufora
wysw.display(); } //teraz wyswietl na ekranie

i nasze arcydzieto — Po wgraniu programu do Arduino

void loop() { } //pusta petla - kreé¢ sie w kétko...

by¢ tablica sktadajaca si¢ z liczb o§miobi-
towych (uint8), czyli bajtow, a my mamy
25 bitéw, czyli trzy bajty i ,kawalek”.
Stusznie domyslamy sie, ze ,,kawatki” sa
niedopuszczalne i niewiele myslac, roz-
wigzujemy problem dopisujac na koncu
siedem jakichkolwiek bitdéw — najlepiej
zer. Otrzymujemy cztery pelne bajty,
ktére w programie — szkicu mozemy
zapisa¢ albo w postaci dwdjkowe;j, albo
wygodniej szesnastkowej. Piszemy wigc
prosciutki program, wyswietlajacy opis

szkic 1.

Na pewno tre$¢ obrazka musi by¢
zawarta w programie (w pamieci progra-
mu FLASH), skad mogtaby by¢ przepisana
— skopiowana do odpowiedniej zmiennej
tablicowej w pamieci RAM. Szkoda jed-
nak cennej pamigci RAM. Zajmujacy caty
ekran monochromatyczny obrazek 128x64
pikseli to 1024 bity, a wiec zajatby poto-
we pamieci RAM procesora ATmega328P.
Dlatego obrazki z reguly wysSwietlamy
wprost z pamigci programu (FLASH),
wykorzystujac dyrektywe PROGMEM.

ekran wygladat jak na fotografii 8.

Porazka! Jaki$ obrazek jest, ale nie
taki, jak chcieliSmy. Aby wyjasnié
problem, zajrzymy do biblioteki GFX,
a konkretnie do pliku Adafruit GFX.
cpp i zawartej tam definicji metody
drawBitmap(). Zrobimy to w nastep-
nym odcinku, a Ty juz teraz sprobuj
samodzielnie rozwigza¢ problem, by
uzyskaé obraz na wy$wietlaczu poka-
zany na fotografii 9!

Piotr Gorecki

Cigg dalszy ze strony 31

W  bardzo nielicznych przypad-
kach zmniejszamy stromo$¢ zboczy
z jeszcze innych powodow, by zapo-
biec uszkodzeniu lub bt¢dnej pracy.

Trzeba tez wspomnie¢ o wiacza-
niu w obwodzie bramki nie obwodu
RC, ale pojedynczego rezystora sze-
regowego Rg wedlug rysunku 11.
Jezeli ma on warto$¢ kilku omoéw, to
nie zmienia znaczaco czasu przela-

czania, natomiast moze by¢ elemen-
tem tlumigcym ewentualne rezonanse
w obwodzie bramki — do tego szczeg6-

hu jeszcze wrocimy.
Rys. 11
MOSFET
generator impulséw D
sterownik (driver) .

S

Natomiast szeregowy rezystor Rg
o wigkszej warto$ci w zauwazalny
sposéb opo6zni 1 wydtuzy przelaczanie
ze wszystkimi tego konsekwencjami.
Jeszcze raz przypominam: w ogromnej
wigkszo$ci przypadkow czasy przelq-
czania MOSFET-a powinny by¢ jak
najkrotsze. A w nastepnym odcinku
przyjrzyjmy si¢ blizej poszczegdlnym
etapom procesu przetaczania.

Piotr Gorecki

Cigg dalszy ze strony 33

W kazdym razie nie ma tu regula-
cji liniowej, tylko dwustanowa zatacz/
wytacz. Rysunek 5 pokazuje jeden
z nielicznych dwustanowych szerego-
wych kontrolerow solarnych.

Rysunek ten pochodzi ze strony:
https://www.electroschematics.com/
sss-solar-charge-control/

i jest unowoczes$nieniem wczesniejszej
wersji przekaznikowe;j:
https://www.electroschematics.
com/12v-relay-solar-charge-control/

Obie wersje sa niepotrzebnie zbyt
mocno rozbudowane. Pod adresem:
https.://www.electroschematics.com/
scr-based-sss-solar-charge-control/

mozna znalez¢é wersje kontrolera sze-
regowego z... tyrystorem. Rysunek 6
pokazuje kluczowy fragment schematu.
Zastosowanie tyrystora, a wtasciwie
dwoch dla umozliwienia wylaczenia,

'S

S+ ' ey
Rys. 6 B1 R7
R1 < 2V —  33KS
M3 RZ
ot 100K o —
SOLAR COMMUTATION
2NB027 CAPACITOR
PANEL ot
7A MAX G €3 y| 70u 4
ERIAY TS i
) . -~ 525004
R2 ‘/&;5/ wain G K
Cllk A 47 | scR
W+<rRIS| scr1 | RE
&l AT-<100Ke | somona) 47

HEATSINK < 4°C A | NO HEATSINK
COMMUTATION SCR

CLOCK OSC,0.1HZ

nie ma zalet, bo po otwarciu wystgpuje
na nim spadek napigcia si¢gajacy 1V, co
oznacza duze straty.

Niemniej na stronie:
https://www.electroschematics.com/
mozna znalez¢ szereg innych projek-
tow ,,solarnych”, w tym wiele kontrole-
row, w wigkszosci niestety liniowych.

Do kontrolera szeregowego bedziemy
wracac¢, ale jeszcze bardziej godna uwagi
jest inna zaskakujaca koncepcja, zwana
shunt controller, co mozna przetlumaczy¢
jako sterownik, kontroler bocznikowy,
obejsciowy, ktory my celowo bedziemy
nazywac sterownikiem zwarciowym. Te¢
zaskakujaco prostg koncepcje omowimy
w nastgpnym odcinku.

Piotr Goérecki
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Obecnie najwieksze zainteresowanie elektronikéw budza male kolorowe wyswietlacze i ekrany dotykowe. Budza zaintere-
sowanie, ale tez liczne pytania, watpliwosci i obawy. Nic dziwnego, sytuacja rynkowa szybko si¢ zmienia, dostepne sg liczne
mniejsze i wieksze wyswietlacze o roznych wlasciwosciach i co wazne, majgce rozne, czesto niezbyt wygodne do wykorzysta-
nia interfejsy. W niniejszym kilkuczesciowym artykule przedstawione sa rézne aspekty zagadnienia, ktére osobom zaintere-

sowanym rozjasnia obraz sytuacji i pomoga praktycznie wykorzysta¢ rozne wyswietlacze i ekrany.

W poprzednim odcinku oméwiliSmy 12C, co umozliwi dolaczenie do g SSD1306
obwody wyjsciowe sterownika, ktore szyny dwoch takich wyswietlaczy. 2 BS2 —b! —
obstugujg rzedy i kolumny matrycy. W,ka,zdym trybie dostgpna jest tez ? Bl 2 _ _ o e
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obstugujacy malutkie wyswietlacze PM | by¢ podane zewnetrzne napiecie REF (YO age a
OLED 128%64. Rysunek 9 pokazuje jego this pin =
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Ukfad scalony tego i innych sterow-
nikéw oferuje wiec interesujace opcje.
Jednak w praktyce jest on zamontowany
albo na elastycznej, foliowej ptytce posred-
niczacej, co wyraznie wida¢ na fotogra-
fii 11. Albo jest zamontowany na szkle
wyswietlacza (COG — Chip on Glass), jak
wyraznie wida¢ na fotografii 12. W innych
wyswietlaczach scalony sterownik monto-
wany na szkle (COG), ktéry ma grubos¢
rzedu 0,3...0,3mm, moze by¢ praktycznie
niewidoczny, bo zwykle jest pokryty kle-
jem lub tasma maskujaca.

W kazdym razie do pracy calosci
wymagane sg elementy pomocnicze, choé-
by jeden wspomniany rezystor oraz kon-
densatory. Rysunek 13 pokazuje konfigu-
racje¢ sterownika SSD1306 do wspotpracy
z interfejsem réwnoleglym Intel 8080,
zasilang dwoma napi¢ciami Vpp 1 wyz-
szym Vcc. Przy zasilaniu niskim napig-
ciem pojedynczym Vpp trzeba do wytwo-
rzenia na miejscu napigcia Ve wykorzy-
sta¢ powielacz — pompe ladunku, ktéra
wymaga dwoch dodatkowych zewngtrz-
nych kondensatoréw. Te kondensatory
i rezystor, w przeciwienstwie do ukladu
scalonego, nie moga by¢ zamontowane na
szkle wyswietlacza. Czasami s3 montowa-
ne na elastycznej plastikowej ptytce, jak
pokazuja przyktady na fotografii 14. Jed-

nak w zdecydowanej wigk-
szo$ci przypadkow pier-
wotny producent sprzedaje
,.gote” moduly, zawierajace
tylko matryce wyswietla-
cza i scalony sterownik.
Fotografia 15 przedstawia
obie strony takiego ,,suro-
wego” modutu. Potrzebne
elementy dodatkowe trze-
ba dotaczy¢ z zewnatrz. Takie
,surowe” moduly jak najbar-
dziej mozna kupi¢ i wykorzy-
sta¢ w autorskich konstruk-
cjach. W takim przypadku,
projektujac plytke drukowana,
trzeba na niej umiesci¢ odpo-
wiednie gniazdo do dotacze-
nia modutu oraz niezb¢dne
elementy R, C. Zwykle takie
,,surowe” moduty majg okoto
30 wyprowadzen, co pozwala dowolnie
skonfigurowaé interfejs komunikacyjny
i obwody zasilania.

Powazng zaleta jest wigc mozliwosé
wyboru dowolnej z dostgpnych opcji kon-
figuracyjnych oraz minimalizacja objg-
tosci urzadzenia. Jednak wykorzystanie
takich ,,surowych” modutéw wymaga
samodzielnego zaprojektowania ptytki
drukowanej, nie moéwigc o wiedzy na

A 4

The configuration for 8080-parallel interface |
(VDD:2.8V, VCC :12V, IREFZIZSU—A)

Rys. 13 temat mozliwos$ci
konfiguracyjnych
sterownika. ,,Suro-
we” moduly sg sto-
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sowane w urzadzeniach produkowanych
seryjnie. Przy realizacji pojedynczych
egzemplarzy urzadzen ich wykorzystanie
staje si¢ klopotliwe. Dlatego tak bardzo
popularne, nie tylko wsérod hobbystow,
staly si¢ moduly wyswietlaczy z plyt-
ka drukowana. Ta ptytka, mniej wigcej
wielkosci wyswietlacza, zawiera niezbed-
ne elementy dodatkowe: kondensatory,
rezystor(-y), a zazwyczaj takze stabiliza-

4

tor LDO 3,3V, poniewaz dopuszczalne
napiecie zasilania sterownika zwykle nie
przekracza 3,3V, a moduly bardzo czgsto
sa zasilane napieciem 5V. Fotografia 16
prezentuje ,,ptytkowy” modut kolorowego
wyswietlacza OLED 128x128 ze sterow-
nikiem SSD1351, ktorego ,,surowa” wer-
sj¢ wida¢ na fotografii 11.

Omowilismy ogélne zasady budowy
wspolczesnych matych wyswietlaczy gra-
ficznych, a w nastgpnym odcinku bardziej
szczegbtowo omowimy wyswietlacze
OLED 128x64.

Piotr Gorecki

1.5'0LED 128%128
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

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

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

Bardzo prosze: dla ulatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyklad: Szko289Kowalski, Policz289Zielinski, NieGra289Malinowski, Jak03Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikoéw byta zar6wno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

Jesli na tamach czasopisma nie chcesz ujawnia¢ imienia i nazwiska — napisz, a zachowam dyskrecje, podajac albo
pseudonim, albo imig¢ i pierwsza litere nazwiska, ewentualnie miejscowos¢ zamieszkania. Jesli nadeslesz rozwiazanie
zadania gtownego, mozesz dotaczy¢ swoja fotografie (portret), ktoéra bedzie zamieszczona przy rozwigzaniu zada-
nia. Zachgcam tez do podawania roku urodzenia, a w przypadku uczniow i studentow takze informacji o szkole/kla-
sie lub uczelni. Jest to pomocne przy opracowywaniu i ocenie rozwigzan (Twoje dane nie sa nigdzie przekazywane,
tylko wykorzystywane w redakcji EdAW wylacznie w zwiazku z ocena prac i przydzielanymi nagrodami).

Najbardziej ciesze si¢ z krotkich i zwigztych rozwiazan, bo to ulatwia 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 gtownego zrealizujesz rozwigzanie praktyczne, czyli zbudujesz konkretny uktad-model,
mam nastepujace wskazowki i prosby:

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

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

Twoje praktyczne rozwigzanie gtownego zadania Szkoty moze by¢ p6zniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies¢ wtedy tekst: Oswiadczam, ze material, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wczesSniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 289

Podstawa zadania jest list, jaki niedaw-
no przystat 19-letni Michal Zawadzki
z Poznania:

(...) interesuje mnie wszystko, co
zwiqzane jest z instalacjami inteligen-
tnego domu i inteligentnego budynku.
(...) nie sta¢ mnie na kupno gotowego
(...) tez chciatbym zrobi¢ samodzielnie,
zeby si¢ pochwali¢ przed rodzing (...)
na razie zbieram materiaty, to znaczy
czeSci i na materialy, bo niektore trze-
ba kupic¢ nowe. Teraz w Internecie jest
duzo informacji i przyktadow, co jest
podstawq inspiracji, ale kazdy ma inny
dom albo mieszkanie i nie da sie¢ sko-
piowac cudzych rozwigzan. Ale zawsze
mozna z nich si¢ nauczy¢ i wzorowac
(...) niektore opisy sq bardzo dobre
i mozna z nich duzo wykorzystaé (...)
uwazam, ze w Szkole Konstruktorow
EdW mozna postawi¢ zadanie, Zeby
czytelnicy opisali swoje systemy inte-
ligentnego domu (...) jak i na czym
to zrobili (Arduino, Malinka, czy cos
innego?) (...) zeby tez opisali dobre
i zte strony swoich systemow.

Ciesze si¢, ze Michat ma tak dobre
zdanie o uczestnikach i sympatykach
naszej Szkoty Konstruktorow!

Jednak realia s takie, ze samodziel-
na realizacja catego systemu inteligen-
tnego domu to bardzo trudne zadanie!
Trudne i ryzykowne, zwlaszcza gdyby
taki system miat wykonywac kto$
mtlody, mato do§wiadczony.

Zaprojektowanie i1 realizacja systemu
inteligentnego domu wymaga wie-
dzy 1 doswiadczenia z kilku dziedzin.
A ryzyko polega na tym, ze kosztow-
ny system, ktoérego realizacja zwykle
wymaga mndstwa pracy, moze okazaé
si¢ zaskakujgco zawodny, podatny na
zaktocenia oraz nieodporny na btedy
popelniane przez uzytkownikow.

JesteSmy  gotowi  przedstawié
w czasopi$mie zrealizowane przez Was
systemy inteligentnego domu. Aktu-
alnie mamy tez w EdW cykl doty-
czacy systemu Infinity (ktory zreszta
dla wielu Czytelnikow okazat si¢ zbyt
trudny). Nie ulega watpliwosci, ze dla
przytlaczajacej wigkszosci Czytelni-
kéw stworzenie kompletnego, rozbudo-
wanego systemu inteligentnego domu
to zadanie zdecydowanie zbyt trudne.
Warto natomiast realizowa¢ elementy
inteligentnego domu, czyli bardziej lub
mniej skomplikowane elementy auto-
matyki domowe;j.

Dlatego temat zadania 289 brzmi:

Zaproponuj/przedstaw  swoj
system albo tylko elementy syste-
mu inteligentnego domu.

Podkreslam, ze chetnie przedstawimy
kompletne systemy, ktére zrealizowali
nasi sympatycy. Bardzo bym si¢ cie-
szyl, gdyby naptynetly takie rozwiaza-
nia lub zgloszenia o gotowosci stwo-

rzenia takich opisoOw. Bardzo chetnie
przedstawitbym tez w EAW jakze cenne
opisy nieudanych prob oraz trudnosci,
jakie napotkali twoércy i uzytkownicy
systemoéw inteligentnego domu. W razie
watpliwosci piszcie: szkola@elportal.pl

Atﬁms rozWigzad
[iﬂ; zadania glowneoo, m dolal]
(czycKtezfswojakfotogratieY(poxtret)s
Eotografiafpzostanieqopublikowana
Wwlartykules

Przede wszystkim jednak w ramach
zadania 289 spodziewam si¢ rozwia-
zan skromniejszych. Opiséw nie tyle
systemow, co elementow inteligentnego
domu. Takich, ktére wspotpracuja lub
mogg wspotpracowaé w wiekszym syste-
mie (np. opartym na inteligentnej cen-
tralce alarmowej lub sterowniku PLC),
a takze urzadzen autonomicznych, ktére
sa elementami automatyki domowe;.
Moze to obejmowac np. sterowanie zalu-
zjami, podlewanie, inteligentne o$wiet-
lenie, sterowanie i kontrole temperatury,
wilgotnosci, zawartosci COs...

Zadanie 289 obejmuje tez rozwiaza-
nia teoretyczne — mozecie $miato pisac,
jak chcieliby$cie zautomatyzowaé swoj
dom czy mieszkanie.

Piotr Goérecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

,Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 284

Temat pazdziernikowego zadania 284
brzmiat:

Przedstaw jeden ze swoich wczes-
niejszych uktadow elektronicznych
albo zaproponuj uktad, ktory chcial-
bys zrealizowaé.

Zadanie wzbudzito duze zaintereso-
wanie, a Wasze prace mocno (i pozy-
tywnie) mnie zaskoczyty. Oto przeglad
nadestanych rozwiazan.

Milosz Szymanski z miejscowosci

Brzéze w krotkim e-mailu napisal: Dzien
dobry! To moj pierwszy e-mail do EdW.
Elektronikq interesuje si¢ 3 lata. Zawsze
czytam wszystkie zadania i rozwigzania
SK i niektore probuje rozwigzaé. Do tej
pory nigdy nie pisatem, ale zadanie 284
jest dla mnie. Zrobilem kilka ukiadow
z Arduino Uno i Arduino Nano z Interne-
tu i swoich. Teraz chciatbym zrobié oscy-
loskop cyfrowy z wyswietlaczem OLED
128%64 w obudowie, zeby mi stuzyt do
badan nastgpnych uktadow. Jeszcze nie
probowatem (...) potrzebny bedzie modut
z jakims szybkim przetwornikiem ana-
logowym, bo Arduino ma za staby. Na
razie mam tylko plan, ale pisze zgodnie
z zadaniem 284. Moze w EAW bedzie
artykut o takim oscyloskopie na Arduino,
to bym miat duzo tatwiej (...)
Przede wszystkim mtodemu Autoro-
wi dla zachety przydzielam upominek.
Proponuje czestszy udziat w Szkole
Konstruktoréw. Nie zachecam nato-
miast do budowy oscyloskopu, ktory
miatby by¢ uzytecznym przyrzadem
pomiarowym w warsztacie. Wprawdzie
dzi§ budowa oscyloskopu w wersji
cyfrowej jest niepomiernie latwiejsza
niz dawniej budowa oscyloskopu ana-
logowego, jednak i dawniej, i teraz,
nie jest to dobry pomyst dla 0sdb mniej
zaawansowanych w elektronice.

No chyba ze kto§ chce w ten spo-
soéb uczyé sie, rozwigzujac kolejne
ujawniajace si¢ problemy. Praktyka
pokazuje, ze i dawniej, i dzi$§, mniej
zaawansowanym hobbystom nie udaje
si¢ uzyska¢ zaktadanych, oczekiwa-
nych efektow. Taki projekt ma sens
tylko w celach edukacyjnych.

Nie przeczy temu, a wrecz potwier-
dza to informacja, ktorg nadestat staty
uczestnik naszej Szkoly, Michal Stach
z Kamionki Matej: (...) Dwadziescia lat
temu posiadanie oscyloskopu nalezato do
marzen trudnych do spetnienia. Co prawda
w potowie lat 90. w ofercie AVT pojawily
sie oscyloskopy litewskiej produkcji, np.

v

Cl-1124,

sie najtansze modele. Wtedy to wpadtem
na ambitny (z perspektywy czasu raczej
szalony) pomyst zbudowania wlasnego
oscyloskopu. Zachetq ku temu byly oferty
w pismach branzowych z ofertq kitow
do wlasnego montazu. Zakupitem zestaw
z ceniong lampg B7S54 produkcji GDR
[czyli NRDJ] i si¢ zaczelo. Otrzymatem
kilka woreczkow z czesciami, lampe bez
podstawki, skan schematow oraz zapew-
nienie, Ze reszta zostanie dostana wkrotce.
Niestety nieuczciwy sprzedawca nigdy nie
dostal laminatow i brakujgcych czesci;
dostatem taki kit w wersji ,,B—-A". Pozo-
stato mozolne projektowanie plytek druko-
wanych i zdobywanie brakujgcych czesci.
Pamietam, ze duzo czasu zajelo zbudowa-
nie i uruchomienie powielacza wysokiego
napiecia. Podobnie trudne bylo zdobycie
odpowiedniego transformatora. Pierwsza
wersja oscyloskopu zbudowana z dostar-
czonych czgsci dzialala ,,jako tako”, czyli
kiepsko. Przede wszystkim duzo do popra-
wy bylo w pracy podstawy czasu, bo np.
wyzwalanie dzialalo niepewnie lub wcale.
Po pewnym czasie
na studiach od
jednego z profe-
sorow dowiedzia- |
tem sig, Ze wiele
cennej wiedzy
znajde w  ksigz-
ce Jerzy Rydzew-
ski, ,,Oscyloskop |
elektroniczny”.
Kupitem  ksigzke
i nie zawiodtem sig.
Caly wolny czas
kolejnych wakacji
poswigcitem  na
lekture i przebudo-
we oscyloskopu. :

ey
= 4

ale dosé szybko wyprzedaly

Ze szmelcu sprzedanego mi jako kit
,,oscyloskop jednokanatowy 20MHz”
przydata si¢ lampa i zaledwie kilka
czesci, a powstato urzqdzenie widocz-
ne po prawej stronie fotografii 1. Jak
wida¢ na fotografii 2, oscyloskop ma
wprawdzie tylko jeden kanal, ale mocno
rozbudowany tor podstawy czasu, w tym
np. lupe czasowq x5. Zaprojektowany
wg schematow z ww. ksigzki tor wyzwa-
lania w koncu zaczgl dzialaé stabilnie,
a do tego otrzymal dodatkowe funkcje,
jak praca w trybie X-Y, wybor zewn./
wewn. sygnatu wyzwalania czy kierunek
zboczy. Jednym z wyzwan byla takze
obudowa. Lampa B754 mierzy trzydzie-
Sci kilka cm. Dopiero dwie polgczo-
ne od spodu ptaskownikami metalowe
obudowy daly wystarczajqgcq glebokosé.
To, co mnie wtedy przerosto, to kali-
bracja dzielnika napieciowego dla toru
Y. Sonda skompensowana np. dla 1V/
dz. okazywala si¢ przekompensowana
dla 10V/dz. i na odwrot. Rozwigzaniem
miata by¢ kalibracja dzielnika za pomo-
cq wobuloskopu.

3 -

¥
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Przygotowujgc  dolgczone  zdje-
cia, zastanawialem sig, czy bezpieczne
bedzie wigczenie oscyloskopu po okoto
15 latach przerwy. Jaki wida¢ na foto-
grafiach (...), oscyloskop dziata i nadal
wydziela przyjemne ciepetko oraz zapach
lekko przegrzewajgcego sie transforma-
tora :) Pozdrawiam
Budowa prawdziwego oscyloskopu
0 pasmie sig¢gajacym megahercow jest
bardzo trudnym wyzwaniem z kilku
wzgledéw. Wymaga duzo wigcej wiedzy,
niz przypuszczaja poczatkujacy. Z reguty
mniej zaawansowani nawet nie wiedza,
na jakie trudno$ci si¢ natkna.

Nie wszystko uda si¢ zrealizowac na
drodze programowej. Kluczowe sprawy
to dzielnik wejsciowy i jego kompensa-
cja oraz problem synchronizacji.

W  stosunkowo prosty sposdb
mozna wykona¢ tylko co$, co jest bar-
dzo mizerng namiastka prawdziwego
oscyloskopu. Oscyloskop do warsztatu
trzeba kupi¢. Najbardziej ceniony nie
tylko przez hobbystow, bardzo dobry
czterokanatowy oscyloskop Rigol 1054
kosztuje okoto 1600zt. Jednokanatowy
cyfrowy oscyloskop 100MHz z pamig-
cig (fotografia 3) przy odrobinie wysit-
ku i szczgdcia mozna dzi$ kupi¢ za okoto
250 ztotych. Cena jest zaskakujgco
niska, podobnie jak budowa wewngtrz-
na. Imponujaca jest deklarowana sze-
roko$¢ pasma 100MHz, ale pozostale
parametry nieprzyjemnie zaskakuja:
m.in. mata jest maksymalna czuto$é
(500mV/dz z sonda 1:10 pozwalajaca
mierzy¢ w pasmie 100MHz), a zrealizo-
wana programowo synchronizacja nie
radzi sobie z mniej typowymi przebie-
gami. Oczywiscie taki oscyloskop przy-
da si¢ w warsztacie i hobbysta moze don
doda¢ samodzielnie zbudowane przy-
stawki, w tym sondy aktywne. W EdW
niedawno mieli§my opisy sond r6z-
nicowych i nadal bedg si¢ ukazywaé
materialy na ten temat, takze dotyczace
dzielnik6éw i ich kompensacji.

1!

“elenuing
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Adam Sosnowski z Koluszek napi-

sal: Dzien dobry (...) co i dlacze-
go chciatbym zmontowaé, (...) [dalej]
co zmontowatem. Serwisanci RTV
bardzo odczuwajq brak specjalistycz-
nych przyrzqdow pomiarowych tzn.
wobulatorow, generatorow FM stereo,
miernikow znieksztatcen nieliniowych,
miernikow nierownomiernosci przesu-
wu tasmy (magnetofonowej). Owszem,
mozna kupi¢ przyrzqdy uzywane na
portalach aukcyjnych, np. polski wobu-
lator za 600zt (2 lata temu kosztowat
200zt — co za przebicie!). Taki zakup
jest obarczony znacznym ryzykiem
koniecznosci doprowadzenia do stanu
uzywalnosci (...) Z uwagi na niewielkie
liczby przyrzqdow, odbudowa jednej
sztuki z kilku zniszczonych (tak jak to
robi si¢ z magnetofonami) nie wchodzi
w gre. Wtej sytuacji jedynym stusznym
rozwiqzaniem jest produkcja wspo-
mnianych przyrzqdow jako zestawow
do samodzielnego montazu w wersjach
A, B, C. Zdaje sobie sprawe, ze cena
takiego zestawu bedzie wynosic kilka-
set zt (...) 1 — wobulator zakres 100kHz
— 120MHz (...) 2 — miernik nierow-
nomiernoSci przesuwu tasmy (...) 3 —
generator sygnatowy FM Stereo zakres
87-120MHz, dewiacja do 75kHz(...)
4 — miernik znieksztatcen nieliniowych
pasmo akustyczne (...)
[Wykonatem] sztuczne obcigzenie
(SZOB50), niezbedne przy pomiarach
wzmacniaczy mocy! (...) Sygnatl ze
wzmacniacza jest podawany na rezy-
story 4 lub 8 z obydwu kanatow (...)
Rezystory majg wyprowadzenia alu-
miniowe. Nie mozna przylutowaé do
nich przewodow miedzianych z uwagi
na korozje i agresywne topniki. Montaz
rozpoczynamy od przykrecenia Srubka-
mi koncowek lutowniczych (srubka od
strony koncowki). (...) Rezystory sma-
rujemy pastq silikonowq i przykrecamy
Srubkami do radiatora (...) Zastosowa-
nie rezystorow o wiekszej mocy wyma-
ga zastosowania wentyla-
tora, przy czym zasilacz
musi by¢ z transformato-
rem i w oddzielnej obudo-
wie, aby nie bylo zaklo-
cen (...)

Jak widaé, przyrzqdy
pomiarowe I naprawy
sprzetu RTV sq trudnymi
tematami, ale konieczny-
mi do poruszenia, bowiem
czym by byta pracownia
elektronika bez mierni-
kow? lIle szkody powodu-
jag ci, co wmawiajq sobie,
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RAPORT: Neutrino - mata, wielka czastha

WIDZIEC
WSZYSTKO

Instrumenty do przenikania nieprzeniknionego

Nie lubimy korczy¢ jakiejkolwiek podrézy

na tabliczce z napisem ,Wstep wzbroniony”.
Nawet jesli takie ostrzezenie wzbudza w nas
lek, to zazwyczaj wywotuje jednoczesnie chec
przekroczenia zakazu i ostroznego wejscia

na nieznane terytoria. Po prostu tak juz mamy
jako gatunek (bo nie tylko jako pewien
Srodkowo-wschodnioeuropejski nardd).
Wiasnie dzieki temu Kolumb doptynat do...
Indii (czyli Ameryki), a Neil Armstrong postawit
stope na Ksiezycu (lub w studio u Kubricka

- zart!). | wkasnie dlatego prébujemy
przenikna¢ zagadki tego $wiata (i wszystkich
innych), wdzierajac sie w obrazowanie atomu

i rozmaitych czastek, poznajac niedostepne
jeszcze do niedawna zagadki wnetrza ciata,
docierajac do dalekich egzoplanet i bliskich fal
grawitacyjnych, a nawet prébujac znalez¢
antymaterie i poczu¢ (réwniez w sobie) ciemna
energie. Wymyslamy coraz bardziej
skomplikowane sprzety, ktére nam to wszystko
umozliwiajg, by niewidzialne czyni¢
widzialnym. W ten sposéb zaspokajamy wtasng
ciekawosg, ale przy okazji (a moze przede
wszystkim) préobujemy sprawi¢, by nasze zycie
stawato sie odrobine tatwiejsze do
zrozumienia, a czasem i do zniesienia.

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz mobilny serwis
na smartfony i tablety MT NEWS 24/7:
m.mlodytechnik.pl



http://www.ulubionykiosk.pl
http://www.m.mlodytechnik.pl

ze naprawy RTV sq proste, wzedzq naj-
lepiej ci, co naprawiajq sprzet ,,zrepe-
rowany” przez dzieci pozostawione bez
nadzoru dorostych lub cwaniakéw cheg-
cych zarobi¢ tyle co za sprawny sprzet.
Fotografia 4 pokazuje wnetrze mode-
lu, a schemat pokazany jest na rysun-
ku 1. Komplet materialow autorskich
z dodatkowymi fotografiami i rysunka-
mi dostepny jest w Elportalu (284sos-
nowski.zip 7,3MB).

Maciej Skrodzewicz ze Szczecina
zaczal tak: Witam, (...) moje zaintere-
sowanie elektronikq w dziedzinie hob-
bystycznej zawiera si¢ prawie niemalze
w budowie syntezatorow (...) chcial-
bym przedstawié (...) modutowy (cza-
sami zwany modularnym) syntezator
muzyczny [fotografia 5] (...) Poczqt-
kowo syntezator mial by¢ czysto ana-
logowy, lecz szybko docenitem zalety
techniki cyfrowej (...) syntezator ewo-
luowatl w czasie, poszczegdlne moduty
byly wymieniane na cyfrowe, niektore
pozostaly jednak analogowe (filtr VCE,
ttumik VCA). Poczgtkowo przewidzia-
tem zasilacz analogowy (...) LM317,
lecz (...) silnie si¢ nagrzewal. Zasilacz
zostal wymieniony na impulsowy (...)
Mimo Ze syntezator dziala, i nawet nie-
zle stroi, ma podstawowq wade: mozna
na nim gracé tylko jeden dzwigk naraz,
czyli bez akordow (...) A ukiad, ktory
chciatbym zrealizowaé¢ w przysztosci?
To oczywiscie takze syntezator, tym

44
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razem wieloglosowy, (...) mozna bedzie
grac¢ akordy, ale juz niemalze w petni
cyfrowy. (...) zakupilem tanio na aukcji
niewielki keyboard, wyrzucitem z niego
oryginalng elektronike i chce zastgpié
swojq (...) Z oryginatu pozostata obu-
dowa (...) Widoczne na fotografii 6
trzy moduly to jedynie sterowanie (od
lewej: sterownik klawiatury i efektow,
sekwencer, mikser). W srodku obudo-
wy bedzie jeszcze jedna plytka bazo-
wa, wraz z zasilaczem, oraz cyfrowe
generatory dzwigku (w postaci modu-
tow), w ktorych kazdy jeden to jakby
oddzielny, niezalezny maly syntezator
cyfrowy. Dzwiek z kazdego modutu (na
razie 4, docelowo nawet 24 szt.) bedzie
sumowany w jeden kanal, i dopiero
potem rozdzielany na dwa kanaly ste-
reo z mozliwosciq sterowania obwied-
niq glosnosci, niezaleznie dla kazdego

kanatu, w module trzecim (dynamiczne
panoramowanie). Syntezator bedzie
mial trzy, niezaleznie regulowane wyj-
Scia dzwigku: na wewnetrzny wzmac-
niacz i glosniki, na stuchawki i wyjscie
uniwersalne, np. do wzmacniacza czy
miksera zewnetrznego. Pozdrawiam.
Modut syntezatora pokazany na foto-
grafii 5 robi wrazenie! W materiatach
dodatkowych w Elportalu umieszczone
sa dwie probki dzwicku (284skrodze-
wicz.zip 10MB).

Autor napisat tez: PS Do redakcji:
Wiem, ze obiecatem Redakcji materialy
do publikacji tego syntezatora, lecz
(...) przechodzil on na przestrzeni tych
kilku lat dos¢ intensywnqg ewolucje.
Nadal bardzo chcialbym przedstawié
ten syntezator w EdW, ale jego stan
obecny nijak ma sie do stanu, w ktorym
byt kilka lat temu, kiedy pierwszy raz
zglositem cheé publikacji (...)
Rzeczywiscie kilka lat temu wykony-
waliSmy dla Autora liczne ptytki probne
do tego projektu. Efekt jest niewatpliwie
interesujacy, o czym $wiadcza choc-
by przystane sample. Na pewno warto
byloby urzadzenie przedstawi¢ w EdW.
Na razie moze bez szczegotow, tylko
opis koncepcji, schemat blokowy 1 opis
poszczegolnych blokéw. Pozniej Czy-
telnicy mogliby si¢ wypowiedzie¢, czy
chca blizej poznaé poszczegolne moduty.
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Rafal Orodzinski napisal: Dobry
wieczor! Zainteresowato mnie te zada-
nie. Poszperatem w swoich rzeczach
z duzym sentymentem i chcialem poka-
za¢ dwa uklady. Pierwszy to serce
generatora od 0 do 200MHz. Cieka-
we w tym ukiladzie jest zastosowanie
elementow przewlekanych z maksy-
malnie skroconymi nozkami. Obecnie
uktad ten wykonatbym na elementach
SMD (gdyby nie to, ze obecnie istniejq
znacznie lepsze rozwigzania uktado-
we). Uklad odszedl do lamusa. Mam
do niego bardzo duzy sentyment, gdyz
byt to pierwszy moj , duzy” uktad
w.cz. Drugi przykiad to gra telewizyyj-
na Pong, Hokej, Strzelanie. Plytke do
tego uktadu wykonatem mazakiem. Jest
to pierwszy moj uktad wykorzystujgcy
elementy SMD. Ciekawostkq uktadu
jest wykorzystanie uktadu generatora
gry z czestotliwoScig odchylania 60Hz
w wersji amerykanskej. Aby uktad
dziatal z europejskimi telewizora-
mi, trzeba bylo zwigkszy¢ amplitude
implulsow synchronizacji w stosunku
do zalecen z karty katalogowej. Jak
widaé, uktad zostal pozniej skani-
balizowany (wycigte potencjometry,
gniazda, obudowa). Razem z synem
postanowitem go jednak przywrécié
do dziatlania. Zakupitem brakujgce
elementy. Jesli (...) jest zaintereso-
wanie, przygotuje publikacje. Ukiad,
na ktorym wykonana jest gra, nadal
mozna kupié na portalach aukcyjnych.
Modele pokazane s3 na fotografiach 7, 8.

Jarostaw Weglinski z Warszawy
przystat projekt konwertera bin2hex
z wyswietlaczem 7-segmentowym.

Oto fragmenty opisu: (...) Proponowany
uktad jest przydatnym elementem wypo-
sazenia warsztatu poczgtkujgcego mitos-
nika techniki cyfrowej. Ma on za zadanie
konwersje bajtu danych na liczbe heksa-
decymalng i wyswietlenie ich na parze
wySwietlaczy siedmiosegmentowych. (...)
uzytecznos¢ uktadu bedzie kwestiq przej-
Sciowq — prawdziwy programista odczy-
tuje bowiem kod szesnastkowy w locie
na podstawie swiecenia dotgczonych do
magistrali diod LED lub innych prowi-
zorycznych sygnalizatorow. Uklad zostal
zaprojektowany kilkanascie lat temu
z uwzglednieniem lokalnych uwarunko-
wan (...) uzywana jest pamie¢ EPROM
U2. Same wyswietlacze pracujg w try-
bie multipleksowanym [Schemat poka-
zany jest na rysunku 2]. (...) Schemat
oscylatora jest typowy z jedng drobng
roznicq — standardowy oscylator oparty
o bramke Schmitta generuje przebieg
o wypelnieniu vee

znacznie odbie-

~ I~~~ ===

wego wybiera dwa bajty z zawartosci
pamigci U2, ktore nastegpnie wyswietlane
sq naprzemiennie (poprzez grupe tranzy-
storow pracujqgcych w ukladzie wspolne-
go emitera i sterujqcych katodami seg-
mentow) na wyswietlaczach. (...) Uklad
zbudowany ze sprawnych komponentow
nie wymaga uruchomienia. (...) podane
na schemacie wartosci zostaly dobrane
dla uktadu z rodziny LS.

Model pokazany jest na fotografii
9, natomiast w Elportalu mozna zna-
lez¢ pelny oryginalny opis projektu
(284weglinski.zip 43kB).

Michal Zi¢ba z Poznania zaczal tak:
Witam! Dawno nie nadsytatem Zzadnych
rozwigzan do Szkoly, niestety na jakis czas
zaprzestatem praktykowania hobby zwig-
zanego z elektronikq. Ostatnio staram sig
Jjednak wroci¢ do lqczenia elektronicznej
pasji z rozwojem moich programistycz-
nych umiejetnosci, co realizuje, prowadzqgc
bloga www.przygodyzkodem.pl. W ramach
zadania chciatbym przedstawi¢ trzy pro-
Jjekty. Pierwszy z nich zostat tak naprawde
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zrealizowany przez mojego ojca, na dtugo
zanim przyszedtem na swiat, w latach 80.
Jest to wzmacniacz audio, ktorego koncow-
ka mocy jest oparta na uktadach hybry-
dowych GML026/2. (...) Wzmacniacz ten
odnalaziem w szafie mojego dziadka jakies
kilkanascie lat temu (alez ten czas leci!).
Po wystuchaniu jego historii postanowitem
sprawdzi¢ jego dziatanie. (...) Po znalezie-
niu przedluzacza bez uziemienia okazato
sig, Ze wzmacniacz ,,ruszyt z kopa” i dziatat
bez problemu, pomimo przelezenia na dnie
szafy co najmniej kilkunastu lat. Mato tego,
dzwiek okazal si¢ bardzo przyjemny dla
ucha, dosyc ciepty i z duzq ilosciq basu. (...)
Obudowe wyszlifowalem doktadnie papie-
rem Sciernym i pomalowatem czarng farbg
w sprayu. (...) czerwone diody LED, razem
z czarnym lakierem dodaly drapieznego,
agresywnego wyglgdu. (...) Wzmacniacz
wraz z zestawem kolumn Tonsil Challenger
towarzyszyl mi przez caly okres liceum (...)
studia (...) i stuzy mi do dzis (...) Jeszcze
raz podkresle, ze zaden z elementow uktadu
audio wzmacniacza nie wymagat wymiany
(...) Na zalgczonej [fotografii 10] widac,
jak ponadczasowy design wzmacniacza
genialnie wspolgra z designem dos¢ nowo-
czesnej (w porownaniu z nim) konsoli Xbox
One oraz stolika z Ikei. ;)

Drugim projektem, ktorym chciatbym sig
pochwalié, jest efekt do gitary, ktory wyko-
natem na specjalng prosbe/zamowienie
pewnego internetowego znajomego — gita-
rzysty z Belgii. Poszukiwal on pewnego
specyficznego rozwigzania, ktore nie bylo
dostgpne w ofercie Zadnego z producentow
efektow. Potrzebowal polgczenia kompre-
sora, ktory bytby wigczony na state wraz
z tzw. boosterem — wzmacniaczem sygna-
tu gitary, ktory bylby wlgczany chwilowo
przetgcznikiem noznym. Mialo to umozli-
wiac state aplikowanie kompresji przy gra-
niu partii gitary rytmicznej oraz chwilowe
wzmochienie sygnatu na czas minisolo-

wek (...) Urzqdze-

‘ ; Pub- Na _|Talon

nie, ktore nazwatem |lika-| 29| AVT Imie Nazwisko Miejscowos$é | Punkty
” ._ |roda
,,Combooster” (gra | cja PLN
stow Compressor + - | - | 100 | Michat Zawadzki Poznan -
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Zapioy e@owalem na 1 2 | - |250| Maciej | Skrodzewicz Szczecin 9
POdS;“WZ? che’"“t” - u | - Rafat Orodzifiski Biatystok 4
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Squeezer Compres- - = -
? U - Michat Zigba Poznan 6

sor, (..) rzekomo = - -
wykorzystywanym ? U - Piotr Wyderski Wroctaw 7

we wczesnych latach przez gitarzystow
Dire Straits. Dorobitem do niego pro-
sty wzmacniacz (...) Uktad wykonatem na
wykonanej przeze mnie metodq termo-
transferu plytce drukowanej oraz zamkng-
tem w obudowie firmy Hammond, malowa-
nej proszkowo na wyrazisty Zotty kolor. (...)
Ukiad ten wykonatem w czasach studiow,
okoto 5 lat temu i jest stale wykorzystywa-
ny przez kolege, ktory go zamowit.

(...) trzeci projekt jest jeszcze wlasciwie
w fazie planowania. W ramach swojego
bloga bede staral si¢ stworzyé system
domu inteligentnego wykorzystujgcego
domowq sie¢ Wi-Fi do komunikacji mig-
dzy urzgdzeniami. Poszczegolne urzqdze-
nia/moduly IoT bedq mialy na celu wyko-
nywanie prostych operacji, ktore system
bedzie mogl lqczy¢ w wigksze schematy
automatyzujgce rozne dziatania. Majg
one na celu zwigkszenie wygody oraz
redukcje kosztow i wykorzystania energii
przez gospodarstwo domowe na przyktad
przez automatyczne wylgczanie niepo-
trzebnych aktualnie urzqdzen elektrycz-
nych. Jesli chodzi o hardware, urzqdzenia
muszq by¢ ukryte w niewielkich obudo-
wach nierzucajgcych sie w oczy. Wiele
z nich bedzie korzystato z sieci 230V oraz
sterowato urzgdzeniami podigczonymi do
tej sieci, stqd wysoka jakos¢ wykonania
oraz staranny projekt zabezpieczen sq
absolutnie konieczne.
Urzqdzenia te powin-
ny umozliwi¢ rowniez
| rozszerzenie funkcjo-

nalnosci istniejgcych urzqdzen wykorzy-
stywanych w gospodarstwie domowym.
Ten sam modut moze by¢ wykorzystywany
w wielu roznych sytuacjach — przykla-
dowo sterowany przez Wi-Fi przekaznik
moze by¢ wykorzystany do budowy gniaz-
da sieciowego sterujgcego urzqdzeniem
lub zosta¢ ukryty przy kostce zasilajgcej
lampe sufitowq oswietlajgcq pokdj. Ozna-
cza to, ze konieczne bedzie zaprojektowa-
nie wielu wersji plytek drukowanych oraz
obudow. Urzgdzenia powinny zuzywac
tez jak najmniej energii elektrycznej, aby
skutecznie wspieraé oszczedzanie ener-
gii, konieczna bedzie wigc optymaliza-
¢ja sprzetowa oraz programowa. Jednym
z moich pierwszych zatozen byto pozbycie
sig tzw. huba — centralki umozliwiajgcej
komunikacje z poszczegolnymi urzqdze-
niami w sieci. Coraz bardziej przekonuje
si¢ jednak do rozwiqgzania z , centra-
lg”, wykorzystujgcego na przyktad opro-
gramowanie HomeAssistant, ktore moze
nawet zapewnic¢ kompatybilnosé¢ z syste-
mem HomeKit firmy Apple. Dzigki zasto-
sowaniu centralki system zyskatby istot-
ng zalete, jakq jest mozliwos¢ integracji
urzqdzen innych firm, oraz wykorzystanie
istniejgcych aplikacji mobilnych, co zna-
czqco ograniczy ilos¢ pracy dla mnie.
Niestety, nawet pomimo tych rozwigzan,
zaprojektowanie i wykonanie wszystkich
planowanych urzgdzen zajmie mi jednak
sporo czasu — staram sig przy okazji pisac¢
posty edukacyjne na blogu oraz posze-
rzy¢ swojg wiedze, jednak powoli i cierp-
liwie bede dqgzyt do
celu, by¢ moze czesé
z tych efektow sprobu-
Je zaprezentowac row-
niez na tamach EdW :)
Tematyka inteligen-
tnego domu jest jak
najbardziej  aktual-
na 1 bardzo chetnie
przedstawimy w EdW
wszelkie sprawdzone
rozwigzania oraz wyni-
ki bardziej i mniej uda-
nych eksperymentow,




Projektowanie i produkcja elementéw
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a takze opisy probleméw, np. dotyczacych
zawodnosci sieci Wi-Fi.

Piotr Wyderski, znany Czytelnikom
EdW cho¢by z kursu PLD, poruszyt bar-
dzo wazne tematy, z czego si¢ ogromnie
cieszg. Przystat do$¢ dtugi tekst, z kto-
rego tutaj przytaczam fragmenty bez ilu-
stracji, tylko sygnalizujgce poszczegdlne
aspekty. Piotr zaczal nastgpujaco (...)
Temat zadania 284 jest dla mnie bar-
dzo istotny, przy czym jednak chciatbym
zaczqgé od przymiotnikow. Czy mowimy
o jakosci, trwalosci czy estetyce ukladow
elektronicznych? Bo to sq trzy osobne
rzeczy, ktore w tresci zadania wydajg mi
sie stosowane wymiennie.

Owszem, estetyka niemal zawsze jest
wyznacznikiem przemySlanego projektu
i dowodem dbatosci o szczegdly, ale
nie mozna Ssta¢ sie jej niewolnikiem!
W powszechnym pojeciu porzgdny uklad
elektroniczny to urzqdzenie wykonane na
phytce drukowanej, zwlaszcza w techno-
logii SMD, i tak wiasnie jest postrzega-
ne wejscie hobbysty na wyzszy poziom.
A potem — im bardziej zaawansowany
hobbysta, tym wigcej warstw PCB. (...)

Glownym wrogiem trwatosci sq cykle
termiczne. Wielokrotnie rozszerzajg-
ca si¢ i kurczqca konstrukcja ztoZona
z elementow o réznych wspotczynnikach
rozszerzalnosci termicznej kumuluje
mikropekniecia, ktore po pewnym czasie
ujawniajq si¢ w postaci makroskopowej
awarii: pekniete luty, zerwane Sciezki,
odspojone bondingi. Wibracje i udary
mechaniczne prowadzq do podobnego
finatu. Dlatego w sprzecie, od ktore-
go wymaga sie wyjgtkowej trwatoSci
i odpornosci mechanicznej, ptytka dru-
kowana niekoniecznie bedzie prefero-
wanym rozwigzaniem. (...) [Zdecydo-
wanie lepiej jest, gdy] funkcje polgczen
petnig przylutowane bezposrednio do
koncowek elementow przewody. Dzie-
ki temu urzgdzeniu nie grozi zerwanie
delikatnych sciezek pod dziataniem sit
odksztatcajgcych phytke. (...) to wszystko
ma niewiele wspolnego z estetykq, ale na
szczescie to nie estetyka ma decydujgce

znaczenie dla konstruktorow (...) nie-
zwykle odpornego urzqdzenia.

Warto tez wspomnied, ze istnieje ,,sca-
lona” wersja (...) pajgkow. Nazywa sig
Printed Wiring Board i polega na tym, ze
odpowiednio zaprogramowany robot tka
sie¢ polgczen z izolowanych przewodow.
Gotowg sie¢ zalewa sig w zywicy epoksy-
dowej i na powierzchnie zewnegtrzne nanosi
metalizacje umozliwiajgcqg zamontowanie
elementow. (...) Z tego powodu upraszam
o pewnq pokore przed ,,pajgkami”. Oczy-
wiscie, mozna tej techniki uzywac bezmysl-
nie i efekty w pelni zastugujqg na wysmia-
nie, ale w rekach ekspertow potrafi by¢
potezng bronig. Czesto dostownie, biorgce
pod uwage rodzaj klientow gotowych za to
zaplaci¢ duze pienigdze.

Sposob montazu to jedna sprawa,
kolejng jest trwatos¢ elementow (...) sku-
pie sie¢ na mechanicznej (...) szczegolnie
podatne na pekanie sq kondensatory
ceramiczne (...) duza sita dzialajgca
w jakims kierunku spowoduje peknigcie
(...) No chyba ze elementom SMD przy-
wrocimy nozki. Choé brzmi to jak zart,
wcale nim nie jest (...) petnig one rolg
sprezynek, ktorve pochianiajq odksztalce-
nia mechaniczne. (...) Podobng tenden-
cje widac tez m.in. wsrod tranzystorow
o podwyzszonej odpornosci. W miejsce
elementow zupeinie beznozkowych (np.
NVMTSOD7NO6CTX) triumfalnie wra-
cajg miniaturowe ulepszone obudowy
LFPACK. Na przyktad bardzo nowoczes-
ny tranzystor do zastosowan automotive
PSMNR70-40SSHJ (...)

Moje wlasne prace rowniez prowadzq
mnie do wniosku, Ze w wymagajgcych
zastosowaniach technologia PCB bardziej
ogranicza, niz pomaga. Dlatego seria zasi-
laczy impulsowych o wyjgtkowo duzych
wymaganiach wobec trwatosci i sprawno-
Sci zostanie zmontowana na ,,pajgka”, ale
nie z przewodow, lecz z blachy miedzianej.
Drzigki temu w jednej zwartej konstruk-
¢ji uda mi sig polgczy¢ duzq sztywnosé
mechaniczng, zdolnos¢ do rozpraszania
ciepta, bardzo niskq rezystancje i induk-
cyjnos¢ pasozytniczq oraz integracje z ele-
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mentami magnetycznymi — nic przeciez nie
stoi na przeszkodzie, by fragment konstruk-
¢ji petnit tez role uzwojenia (...)

To byly fragmenty, a ja mam nadziej¢, ze
cato$¢ zostanie rozbudowana, wzbogaco-
na ilustracjami i ukaze si¢ jako oddzielny
artykut lub artykuty. Bardzo bym si¢ cie-
szyl, gdybysmy mogli z r6znych punktow
widzenia omowi¢ na tamach EAW kwestie
Jjakosci, trwalosci oraz estetyki uktadow
elektronicznych. Autor, opierajac si¢ na
wiasnych doswiadczeniach, zasygnalizo-
wat ogromnie wazne aspekty, dotyczace
profesjonalnej strony zagadnienia. Znacz-
na czg$¢ Czytelnikow EAW i uczestnikow
naszej Szkoty zostaje profesjonalnymi
elektronikami, dlatego te zagadnienia sg
dla nich wyjatkowo wazne i cenne.

A jezeli chodzi o estetyke, prosze tylko,
zebyscie pochopnie nie uznali, Zze Autor
namawia do bylejakosci. Ja, przez ponad
20 lat, po zapoznaniu si¢ z rozwigzaniami
dotychczasowych dwustu osiemdziesig-
ciu czterech zadan Szkoly Konstruktorow
1 z tysigcami praktycznie zrealizowanych
modeli, mam spostrzezenia dotyczace innej
strony zagadnienia. Znam problemy wielu
wspotczesnych miodych elektronikow,
dotyczace zagadnien elementarnych, zarow-
no realizacji uktadow, jak tez przygotowania
porzadnej dokumentacji. Ciesz¢ sig, ze przy-
najmniej cz¢sci miodych elektronikow udaje
si¢ pozby¢ wielu ztych nawykow.

Aktualne informacje o punktacji oraz
rozdziale nagrod, upominkow i kupondow
podane sg w tabelkach. Znak zapytania
oznacza, ze ewentualna publikacja nasta-
pi dopiero po nadestaniu ostatecznych
materiatow. Osoby nagrodzone kupona-
mi otrzymuja z naszej redakcji stosow-
ny e-mail z informacja i wskazéwkami,
a dopiero potem zamawiaja w sklepie AVT
(wrzucaja do koszyka pod adresem www.
sklep.avt.pl) towary za przydzielong sume,
a w uwagach pisza, ze jest to kupon ze
Szkoty Konstruktorow. Kupony za zadania
z kolejnych miesigcy mozna sumowac, by
kupi¢ sprzgt o wiekszej wartosci. Istnieje
tez mozliwo$¢ doptaty roéznicy cen w przy-
padku zamowienia na sumg¢ wigksza niz
przydzielony kupon. Ale uwaga: kupon
wazny jest tylko 12 miesigcy — po tym ter-
minie traci waznos¢ i przepada.

Serdecznie zapraszam do udzia-
lu w zadaniu gléwnym 289, a takze
w drugiej i trzeciej klasie naszej Szko-
ty Konstruktorow! Zachgcam uczest-
nikow, zeby praktyczne rozwiagzania
zadan Szkoly przygotowywali wediug
Szablonu ze strony: http://elportal.pl/
zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-
-wszystkich/

Piotr Gorecki
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Co tu nie gra? Zadanie 289

Marian Gabrowski z Polkowic napisat:
()

przesytam swojq propozycje zadania
Co tu nie gra? Zrédlem (...) jest 189
strona aktualnie uzywanego w klasach
4-6 szkoly podstawowej podrecznika:
Bubak Ewa, Krolicka Ewa, Duda Mar-
cin, Technika na co dzien, Wydawni-
ctwa Szkolne i Pedagogiczne, Warsza-
wa 2017. Przedstawiony tutaj ekspery-
ment by¢ moze dla wielu dzieci bedzie
pierwszym kontaktem z elektronikq,
lecz czy ma on szanse wzbudzié¢ zainte-
resowanie tq dziedzing? Watpie.

(...) Zapewne jedynym efektem takie-
go dosSwiadczenia bedzie zrazenie sig
milodego cztowieka do elektroniki. Naj-
smutniejsze jest to, ze skan pochodzi
z trzeciego wydania owego podreczni-
ka i w ciggu kolejnych trzech lat nikt
nie zwrocil uwagi, ze cos tu nie gra.
(...) mamy z Zycia wzigty przyklad,
ktory by¢ moze niejednego mitodego
cztowieka zniecheci do elektroniki. By¢

Odpowiedz oznacz NieGra289 i nade-
$lij w terminie 60 dni od ukazania
si¢ tego numeru EdW. Podaj tez od
razu swoj adres pocztowy, zebym nie

moze warto byloby zacy-
towaé ten eksperyment,
z precyzyjnym podaniem
zrodla jego pochodzenia,
co pozwoliloby unikngé
licznych frustracji zarowno
dzieciom, jak i rodzicom.

Zadanie 6.3 =

Wykonaj samodzielnie Zrédfo energii elektrycznej.
Materiaty, przybory i narzedzia:

e blaszka cynkowa;

e blaszka miedziana;

e 2 kawatki cienkiego przewodu elektrycznego;
® spinacze biurowe;

e dioda lub zaréweczka z oprawka;

Z powazaniem,
Marian Gabrowski

® cytryna.
Plan pracy:

1. Za pomocg spinaczy i przewodéw pofacz diode (lub za-

Na rysunku A przedstawio-
ny jest skan wspomnianej
strony podrgcznika.

Jak zwykle pytanie brzmi: tryne.
Co tu nie gra?
Tym razem, obok krotkich,
mile widziane sg takze
obszerniejsze rozwiazania,
z fotografiami i wynika-
mi eksperymentow, ktore
potwierdza istote problemu.

musiat pyta¢, gdy przydziele upominek.
Mozesz jeszcze przysta¢ rozwiazania
zadania NieGra z poprzedniego mie-
sigca. Uczestnicy konkursu otrzymuja

réwke z oprawka) z blaszkami tak, jak na rysunku.
2. Obie blaszki (z zamocowang dioda) wbij w cytryne tak, aby

sig nie stykaty.
Napisz w zeszycie, co sig stato po wiozeniu blaszek w cy-

upominki, a najaktywniejsi uczestnicy
sa co rok nagradzani bezptatnymi pre-
numeratami EAW lub innego wybrane-
go czasopisma AVT.

Go tu nie gra? Rozwiazanie zadania 284

Na rysunku B pokazany jest zamiesz-
czony w EdW 10/2019 schemat proste-
go generatora z przesuwnikiem fazo-
wym RC typu ,,phase-lag”.

Zazwyczaj w ramach konkursu Co
tu nie gra? prezentuje specjalnie przy-
gotowane przeze mnie schematy, ktore
zawieraja kilka r6z-

nych bledow. Tym R Phase shift Oscillator

razem jest inaczej.
Otéz w ramach
zadania NieGra279
w numerze pazdzier- G
nikowym analizowa-

Using phase-lag circuits

na schemacie znalezionym
w Internecie, jak pokazuje
zrzut na rysunku C.

Podstawowym i w sumie
jedynym bledem jest brak
polaryzacji bramki tranzysto-
ra polowego JFET N.

+Voo

@ slideplayer.com/slide/14432195/

B @

RC Phase shift Oscillator

(Using phase-lag circuits)

ny byl inny btedny t
schemat generatora R

c
|
I

+

fazowym RC.
Zadanie Nie-

z rz nikiem R
przesuwniiem L HH T H

Gra284 bylo kon- c c

tynuacja  tamtego
wczesSniejszego
i takze bylo oparte
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Jeden ze stalych uczestnikow kon-
kursu napisat zwiezle: W ukladzie
brakuje rezystora miedzy bramkq
a punktem ujemnym zasilania. Bez
tego rezystora bramka nie ma usta-
wionego punktu pracy, tj ujemnego
napiecia wzgledem zrodita, w podob-
ny sposob jak w lampie triodzie.
Pozdrawiam

Jeden z Kolegdéw stwierdzit: (...)
Najprosciej rozwigzac problem, zamie-

+12v

Q1

NJFET

R3 c2
R (]

niajgc miejscami kondensatory C
i rezystory R w przesuwniku fazowym.
Na rysunku D pokazana jest
propozycja nadestana przez jednego
z uczestnikow tego zadania.
Stusznie!
Trzeba jednak wyraznie podkre-
§li¢, ze wbrew sugestiom nielicz-
nych uczestnikow, w takim gene-

R
DRi R c3 R C‘\\

GND <7 phase shift network

ratorze wcale nie musza praco-

wac rozniczkujagce obwody RC R

wedhug rysunku D. Sama koncep-

¢ja catkujgcego przesuwnika RC
z rysunkow B, C nie jest blgdna.
Niektorzy uczestnicy podkresli-
li, ze uktad z rysunku B mozna
poprawi¢, dodajac jeden rezystor.
Jeden z uczestnikow przystal sche-
mat, pokazany na rysunku E.
Tak, ale powinien to by¢ rezy-
stor o bardzo duzej wartosci, rzedu
megaomow, wielokrotnie wigkszej niz
warto$ci rezystorow R przesuwnika
fazowego. Wtedy wptyw dodanego
rezystora be¢dzie bardzo matly i nie

szyny zasilania. Jeden za statych uczest-
nikow napisat: (...) Tranzystor pracuje
w uktadzie ze wspolnym zrodlem z auto-
matycznym minusem, znanym z techni-
ki lampowej. Tranzystory JFET lygu N

zmieni czestotliwo$ci pracy wyzna-
czonej przez przesuwnik.

Dwaj uczestnicy przypuszczali, ze
w uktadzie z rysunku B niepotrzebny
jest dodatkowy kondensator Cc wig-
czony niejako w szereg z przesuwni-
kiem fazy. Uznali, ze wprowadzi on
dodatkowe przesunigcie fazy, co ¢
moze zaktoci¢ lub uniemozliwié
prace generatora, ktéremu jak
napisat jeden z nich zabraknie
prezuniecia fazy.

Owszem, dodatkowy kon-
densator bylby zbedny, ale tylko
przy przesuwniku rézniczkuja-
cym wedlug rysunku D. Prob-
lem z przesunigciem fazy przez

R R R _l
ey T T
| N— 1

slideplayer.com/slide/14432195/

TTT

Cc nie wystapi, gdy kondensator
ten bedzie mial wystarczajaco
duzg pojemnos¢.

A w (zbytnio) uproszczonej wer-
sji z rysunku F powstaje prob-
lem. Mianowicie w tego rodzaju
uktadach bramka tranzystora JFET
(a w uktadach lampowych siatka
pierwsza) powinna mie¢ potencjal

masy, a w tym przypadku ujemne;j

epayer 31/ 48

majq otwarty kanal, jesli bramka nie
jest podlgczona do ujemnego napiecia
wzgledem drenu. Automatyczny minus
na bramce uzyskuje si¢ poprzez wig-
czenie szeregowego opornika Rs. Prgd
DS tranzystora, plyngcy przez opornik,
wywotuje na nim spadek napiecia wprost
proporcjonalny do swojej i jego warto-
Sci. Spadek V na Rs polaryzuje dodatnio
dren wzgledem masy uktadu. Jesli polq-
czymy bramke z masq opornikiem o duzej
opornosci, ponad 100kom, to bramka
przyjmie potencjal masy i bedzie ujemna
w stosunku do drenu (...).

Jezeli bramka ma potencjal masy
(ujemnej szyny zasilania), to mozemy
bardzo tatwo ustawi¢ spoczynkowy prad
tranzystora za pomoca Rg. Ale nie jest
tak w uktadzie z rysunku F. Tutaj dla
pradu statego mamy dzielnik napigcia,
sktadajacy si¢ z trzech rezystorow R
i rezystancji Rg. Jezeli rezystancja doda-
nego rezystora Rg bedzie duzo wigk-
sza od rezystancji R, to napigcie na
bramce bedzie niewiele nizsze niz na
drenie. Tymczasem aby generator praco-
wat, napiecie Upg tranzystora musi by¢
znaczaco wigksze od zera. By¢ moze
i w wersji z rysunku F udatoby si¢ tak
dobra¢ R, zeby uzyskaé potrzebny prad
1 napiecie na drenie. Bedzie to zalezne
od parametrow tranzystora, w szczeg6l-
nos$ci od jego napigcia odciecia. Tak czy
inaczej, stalopradowe sprz¢zenie z drenu
na bramke¢ komplikuje sytuacj¢ i uktad
z rysunku F az prosi si¢ o dodanie sepa-
rujacego kondensatora szeregowego Ce.

Dodatkowym celem zadania Nie-
Gra284 byto przypomnienie, iz ludzka
rzecza jest btadzi¢ (errare humanum est),
ze nie myli si¢ tylko ten, kto nic nie robi,
a z drugiej strony, zZe nie mozna bezkry-
tycznie ufa¢ publikacjom, w szczegodlno-
$ci materialom w Internecie. Rysunek
C pokazuje oryginalny bledny schemat,
jednak generalnie zawierajagca go pre-
zentacja jest sensowna i wartosciowa.
Na 48 stronach — slajdach zawiera wiele
pozytecznych informacji, w tym takze
prawidlowa wersj¢ tego rodzaju gene-
ratora z ,,odwrotnym” przesuwnikiem
—rysunek G.

Prawie wszystkie nadestane odpo-
wiedzi mogltem uzna¢ za prawidlowe,
Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra284 otrzymuja:

Marcin Jozefowicz — Wigzowna,
Pawel Sobotka — Szydtowiec,
Tomasz Sikorski — Minsk Maz.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki
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Policz - zadanie 289

Do planowanego miernika wzmacnia-
czy operacyjnych potrzebny jest prosty
dzielnik sygnatu x1, x0,1 x0,01 wedlug
rysunku A. Rezystor R4 jest dla dziel-
nika obcigzeniem (przez ktoére ptynie
prad wejscia odwracajacego wzmacnia-
cza operacyjnego, co nie jest tu istotne).
Rezystory R1 = R4 majg mie¢ warto$¢
10kQ, bo wtedy najprawdopodobniej
nie bedzie potrzebna kompensacja czg-
stotliwosciowa tego dzielnika.

W ramach zadania Policz289 nalezy:

- obliczy¢ wartoSci rezystoréow R2, R3.

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

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz289_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania Policz288 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 284

W EdW 10/2019 przedstawio-
ne bylo zadanie Policz284,
ktére brzmiato:

Planujemy zbudowaé rower

im

elektryczny z silnikiem 36V T silnika PMDC
36V < >

sterowanie

Yy

ja¢, ze cala roznica
energii potencjalnej

uniwersalny zamieni si¢ na ener-
dwukierunkow: g
storomnie Y gie elektryczng.

Druga sprawa to

500W. ChcielibySmy zrobié
uniwersalny sterownik silnika
wedtug rysunku B, ktory pozwalatby
na hamowanie odzyskowe i tadowa-
nie akumulatora podczas zjazdow ze
wzniesien.

W ramach zadania Policz284 nalezy:

- oszacowaé, jaki mozZe by¢é prqd
tadowania przy zjeidzie ze wzniesie-
nia o nachyleniu 20% z predkoscig
20km/h.

Przy zjezdzie ze wzniesienia zmniej-
sza si¢ energia potencjalna pojazdu.
Energia nie moze zgina¢, tylko zamie-
nia si¢ na inny rodzaj energii. W nor-
malnych warunkach, bez hamowania,
ta roznica energii spowodowataby
wzrost energii kinetycznej, czyli wzrost
predkosci pojazdu. Przy ,,zwyczajnym”
hamowaniu energia ta zamienia si¢
w ciepto w hamulcach (wskutek tarcia).

Jezeli méwimy o hamowaniu odzy-
skowym, to zaktadamy, ze predkosé
pojazdu nie wzrasta i ze rdznica ener-
gii potencjalnej zostaje zamieniona na
energi¢ elektryczna, ktora taduje aku-
mulator. W zasadzie jakas$ cze$¢ odzy-
skanej energii potencjalnej zamieni
si¢ na ciepto wskutek tarcia, zaro6wno
w tozyskach roweru, jak i tarcia (oporu)
powietrza. Jednak dla uproszczenia
zadania mozemy to pominaé i przy-

12Ah

- masa. W zadaniu nie
500W
byto to sprecyzowa-
ne. Jednak nie chodzi o precyzyjne
obliczenia, tylko o szacunki.

Rowery sa 1zejsze i ci¢zsze, podob-
nie jak osoby na nich jezdzace. Rower
elektryczny ma silnik i akumulator,
wigc bardzo lekki nie jest.

Jak najbardziej rozsadne jest przy-
jecie sumarycznej masy roweru i Kola-
rza rownej 100 kilograméw, co zrobila
wigkszo$¢ uczestnikow. Jeden z kolegow
nieprzypadkowo przyjal mase 102kg.

Takie zatozenia otwieraja droge do
obliczen.

Ale przed ich wykonaniem nale-
zalo zastanowié si¢, co tak naprawde
bedziemy liczyé. Pytanie postawione
w zadaniu Policz284 dotyczy wartosci
pradu. Zapewne warto$¢ pradu poli-
czymy, znajac moc elektryczna (P =
U * I). ZalozyliSmy, ze na moc elek-
tryczng zamieni si¢ cata roznica energii
potencjalnej. Ogodlnie biorac, energie¢
Z mocg wigze czas; zasadniczo jest to
zalezno$¢ rozniczkowa P = dE/dt, ale
w najprostszym, liniowym przypadku
wzor jest prosty: P=E / t.

W zadaniu mamy podang tylko pred-
ko$¢, ale mozemy rozwazac, co dzieje
si¢ w ciaggu jednej sekundy i wtedy
tatwo przejdziemy od energii do mocy.

Znow trzeba byto przypomniec
sobie szkolne wiadomos$ci 1 wzor na
energi¢ w polu grawitacyjnym:

E = mgh
gdzie: m to masa, g — przyspieszenie
ziemskie, h — wysokos¢.

Nas bardziej interesuje wywodzaca si¢
z niego zalezno$¢:

AE =m * g * Ah
Nie znamy roznicy wysokos$ci, ale
mozemy, a wrecz musimy obliczyc¢,
o ile nasz obiekt obniza swa wysokos$é
w ciggu 1 sekundy.

20 kilometréw na godzing to prze-
ciez 20000 metréw na 3600 sekund,
a to daje predkosé 5,5(5)m/s.

W ciagu sekundy rower przebedzie
wiec droge okoto 5,5 metra. Ale nie
w pionie, wigc nie jest to potrzebna
nam réznica wysokosci Ah. Obliczy-
liSmy jedynie predko§¢ w metrach na
sekund¢ wzgledem gruntu. Gruntu,
ktéry na zjezdzie ma nachylenie 20%.

W tym miejscu napotykamy pewien
drobny problem interpretacyjny: co
doktadnie znaczy nachylenie 20%?

Gdyby nachylenie bylo podane
w stopniach czy radianach, w kazdym
razie jako kat, to zapewne Zzadnych
watpliwos$ci by nie byto.

Jeden z uczestnikow napisat wprost,
ze procenty traktuje jako pomytke
i uznal, ze chodzi o 20 stopni. Do
wzoru podstawit sinus 20 stopni i dla-
tego otrzymal wyniki prawie dwa razy
wigksze niz prawidlowe.

Marzec 2020
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Otoz podanie
nachylenia w pro-
centach nie bylo
pomyltka. Nachy-
lenie do$¢ cze-
sto podaje si¢

QL - kat nachylenia

f
Ah

réznica
wysokosci

w  procentach.

A

Tak, tylko mozna

je wtedy definio-

waé na dwa sposoby.

W matematyce (geometrii) nachy-

lenie, na przyktad nachylenie krzy-

wej, to najpro$ciej biorgc, stosunek

(réznic) wspotrzednych pionowych vy,

w naszym przypadku Ah, oraz réznicy

wspotrzednych poziomych Ax:
nachylenie = Ah / Ax

W praktyce nachylenie najczg$ciej

rozumiemy inaczej: jako stosunek (roz-

nicy) wysokos$ci Ah oraz dtugo$ci prze-

jechanej drogi I:

nachylenie = Ah / 1
Ilustruje to pochodzacy z Wikipedii
rysunek C. W obu przypadkach nachy-
lenie jest ulamkiem, ktéry mozemy
przedstawi¢ w procentach, mnozac
otrzymang warto$¢ przez 100. Problem
w tym, ze zaleznie od przyjetej defi-
nicji powinnis§my przeprowadzi¢ inne
obliczenia. Przy duzych katach nachy-
lenia r6znice bylyby bardzo duze.

Co znaczy bowiem nachylenie 100%
w $wietle obu definicji?

Wedlug pierwszej definicji kat nachy-
lenia wynosi wtedy 45 stopni, a dla
wickszych katow nachylenie bedzie
wigksze niz 100%. Do obliczen wyko-
rzystujemy tangens kata nachylenia.

Natomiast wedlug drugiej defini-
cji nachylenie 100% to kat 90 stopni,
a do obliczen wykorzystujemy sinus
kata nachylenia. Warto zajrze¢ do
Wikipedii i sprawdzi¢ hasto pochyle-
nie podiuine, dostgpne pod adresem
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pochyle-
nie_pod%C5%82u%C5%BCne
w skrocie: https://bit.ly/38dbPdQ.

Mozna tam przeczytaC: W praktyce
roznica miedzy dwiema alternatywnymi
metodami pomiaru jest niewielka, gdyz
typowe trasy transportowe sq nachylo-
ne nie wigcej niz 20°, a dla tak matych
kqtow rozmica sinusa i tangensa jest
nieznaczna (...). Z tego powodu prawie
nigdy przy podawaniu pochylenia trasy
nie zaznacza sig, w jaki sposob zostato
ono wyliczone (najczesciej jest sinusem,).

W naszym przypadku, zaleznie
od sposobu definiowania nachylenia
(20%), albo kat nachylenia wynosi
11,54 stopnia, albo 11,31 stopnia, wigc
roznica wynoszaca 0,23 stopnia jest
pomijalnie matla.

AX —>
wspélrzedna pozioma

Wiemy, ze w ciggu sekundy nasz pojazd
pokonuje droge 5,5(5) metra i mozemy
spokojnie przyjaé, ze 20% tej drogi to
sktadowa pionowa Ah:

Ah=1,1(1)m ~ 1,1m

W ciaggu sekundy energia potencjalna
pojazdu zmniejszy sie. Podany wczes-
niej prosty wzor pozwoli obliczy¢, ile
energii straci obiekt (rower + rowerzy-
sta) w ciggu jednej sekundy. Ta ener-
gia bedzie wyrazona w dzulach, czyli
w watosekundach.

AE = 100kg * 9,81m/s? * 1,1m

AE = 1090kgm?/s? = 1090J

AE = 1090Ws
Ta energia nie zniknie. Jezeli zaniedba-
my straty zwigzane z tarciem, cata ta
energia powinna zamieni¢ si¢ na energie
elektryczna i fadowa¢ akumulator.
ObliczyliSmy zmiang¢ energii potencjal-
nej w ciggu 1 sekundy, wiec liczbowo
jest to moc:

P=1090W = 1,09kW
Tak! Ponad jeden kilowat!

W zadaniu bylo powiedziane, ze
rower wyposazony jest w silnik 36V
500W. Informacja ta wskazuje, ze
w rowerze zainstalowany jest pakiet
akumulatoréw o napigciu 36V.

Silnik ten podczas hamowania odzy-
skowego pracuje jako pradnica i taduje
akumulator z taka wlasnie mocg.

Bez wchodzenia w szczegdty moze-
my teraz przyja¢ kolejny uproszczo-
ny wniosek, ze napigcie akumulatora
jest takie samo podczas roztadowania
i tadowania oraz ze wynosi ono 36V.

A jezeli tak, moc 1090 watow przy
napigciu 36V daje prad 30 amperow:

I=1090W / 36V
I oto mamy odpowiedZ na pytanie
postawione w zadaniu: przy zaniedba-
niu oporow tarcia i sprawnosci silnika
— pradnicy podczas hamowania odzy-
skowego prqd tadowania akumulatora
moglby siegngé 30 amperow.

Jezeli chodzi o nadestane prace,
generalnie rozumowanie we Wwszyst-
kich rozwigzaniach byto prawidtowe,
jednak wyniki byty rozne.

Jednak kilka 0sob do obliczen wzigto
tylko mase¢ roweru (10...15 kilogramow),
przez co obliczony prad byt prawie dzie-
sie¢ razy mniejszy. Jeden ze statych

uczestnikow napisat w drugim e-mailu:
Przesytam korekte rozwigzania zadania
Policz 284. Rower nie jedzie sam. Nie
dodatem masy ciala rowerzysty, prze-
cietnie 70kg. Po korekcie masa rowe-
ru 24kg plus rowerzysta 70kg wyniesie
94kg. Rozwigzanie w zalgczniku.

Czeg$¢ uczestnikéw ograniczyta sig
do podania wyliczonej bardziej lub
mniej trafnie warto$ci pradu tadowa-
nia. Jednak wigkszo$¢ dodata do tego
komentarze.

I stusznie! Podstawowym celem
zadania bylo bowiem zwrdcenie uwagi
na praktyczne wnioski. I tak w jed-
nym z rozwigzan znalaztem wzmianke,
ze same akumulatory bedq wazyé 10
kilogramow albo wigcej, o ile bedg to
akumulatory kwasowe, a mniej wigcej
4 kilogramy, gdy bedq to jakies akumu-
latory litowe.

W niewielkiej liczbie prac znala-
zlem tez rozwazania dotyczace akumu-
latora. A to jest bardzo wazny, wregcz
najwazniejszy aspekt zagadnienia.
Gratulacje naleza si¢ tym wszystkim
osobom, ktére zauwazyty problem aku-
mulatora. Poniewaz jednak wigkszo$¢é
nie dostrzegla tu niczego istotnego,
musimy zajac si¢ tym jeszcze raz.

Kilku kolegow zwrdcito uwage na
moc silnika (500W), mniej wigcej dwa
razy mniejsza niz moc, ktéra silnik pra-
cujacy jako pradnica ma przy hamowa-
niu odda¢ do akumulatora. Nie znaczy
to automatycznie, ze silnik-pradnica
nie moze odda¢ takiej mocy. Trzeba
przypomnie¢ sobie, jak okreslana jest
moc silnikéw. Otéz w przypadku sil-
nikéw (podobnie jest z transformatora-
mi) nie ma §cistej granicy. Rezystancja
uzwojen ogranicza moc, ale posrednio.
W sumie moc wyznaczona jest przez
temperatur¢ kluczowych sktadnikow.
Temperatura zalezy od sumy mocy strat
w elementach silnika, bowiem nadmier-
na temperatura doprowadzi do jakiego$
uszkodzenia, na przyktad przebicia izo-
lacji drutu uzwojen. Moc ,,katalogowa”
dotyczy jakich§ warunkéw pomiaru
i chtodzenia oraz najprawdopodobnie;j
pracy ciagtej. Termiczna stata czasowa
silnikow jest duza, wigc krotkotrwala
praca z wigksza moca jest mozliwa.

Nagrody-upominki za zadanie
Policz284 otrzymujg:
Jan Niwinski — D¢be,
Piotr Grzegorczyk — Siedlce,
Rafal Daszynski — Gdansk.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Goérecki
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Pochylenie_pod%C5%82u%C5%BCne
https://bit.ly/38dbPdQ

AVT HOBBY BOX Pakiet Elektronika Hobbysty

Zestaw specjalnie przygotowany dla hobbystow elektronikow!

Wyjatkowos¢ zestawu polega na jego zawartosci. Panel ekspertow wraz z grupg elektronikow praktykéw przygotowat zestaw
podstawowych, najczesciej wykorzystywanych elementéw elektronicznych, na bazie ktorych poczatkujacy elektronik bez
trudu skonstruuje wiele ciekawych uktadéw a takze pozna sposoby ich dziatania.

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

Catos¢ zapakowana w organizer z systemem ruchomych przegrod i przezroczystym wieczkiem.
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kod handlowy:

AVT HOBBY BOX
AVT Korporacja Sp.z 0.0., 145 zt

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

Prenumeratorzy
E-prenumerata to:
® za réwnolegte e-wydania

ptaca tylko 20% ceny:
® najszybszy dostep do nowego wydania magazynu 26,60 z4/rok

153,20 zt/2 lata
® wygodne archiwum na www.avt.pl
® hipertekstowy spis tresci i wyszukiwarka
® wbudowane linki - klikasz i jestes$
na odpowiedniej stronie WWW

Zamow e-prenumerate (.pdf) na
www.avt.pl/prenumerata/elektroniczne Serwu G

Zabezpiecze K\- pokoju
e-prenumerata e-prenumerata > Bee 0 do iy
roczna dwuletnia B

111,00zt 199,50 zt
2 e-wydania gratis 6 e-wydan grati

Wolisz wersje papierowg? Zamoéw prenumerate na www.avt.pl/prenumerata/drukowane
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Technika cyfrowa zdominowala
wszystkie dziedziny elektroniki. Ma
to zalety ale i wady. Wada miernikéow
z cyfrowym wyS$wietlaczem jest prob-
lem z okreS§leniem kierunku zmian
wielko$ci mierzonej, gdy ta zmienia
si¢ stosunkowo szybko. Migajace
cyferki niewiele pokazuja. Czy kto-
kolwiek wyobraza sobie wskaZnik
wysterowania wzmacniacza audio na
wyswietlaczu w postaci cyfr? Z pew-
noscig nie.

Do czego to stuzy?
Problem pokazywania w czytelny spo-
sob szybko zmieniajacych si¢ pomia-
réw dostrzegli producenci multimetrow.
W lepszych ich wykonaniach dodawany
jest bargraf. Spotyka si¢ tez konstrukcje
faczace miernik wskazowkowy z cyfro-
wym — fotografia 1. A gdyby tak na wy-
$wietlaczu graficznym symulowaé mier-
nik wskazéwkowy? Widziatem juz takie
rozwigzanie, ale na wyswietlaczu mo-
nochromatycznym. Kolorowy

wydat sie ciekawszy. Powstata Fot. 1
wigc konstrukcja zaprezento- .
wana w artykule. Efekt dzia-
tania urzadzenia mozna zaob-
serwowac¢ na filmach: https://
www.youtube.com/playlist?li
st=PLdtkbzWTUVMkv3nDuj
BI1Cpppz0gawlG2V.

Jak to dziata?

Schemat ideowy pokazany
jest na rysunku 1. Uktad
zasilany jest napigciem
z zakresu 5-12V stabilizo-
wanym uktadem Ul. Dioda

D1 zabezpiecza urzadzenie przed skut-
kami btednego przylaczenia zasilania.
Mierzone napigcie jest doprowadzone
do ztacza J5. Rezystory R2 z R3, R4 lub
RS tworza dzielnik wejSciowy. Cztery
zakresy pomiarowe uzyskano, przyla-

5..12vV SS16_SPX1117-3.3 v

czajac jeden z rezystorow R3, R4 lub
R5 do masy lub zaden z nich. Wypro-
wadzenia mikrokontrolera przytaczone
do rezystorow pracuja w trybie Open
Drain. Dzigki temu albo sa potaczo-
ne z masg (stan niski wyjscia), albo sa
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Elektronika 2000

w stanie wysokiej impe- przypisujac jej wartosé ,,1.0” (,,1.0” nie ,,1”):

dancji (w zakresie napigc =]y =7 LA #define KALIBRACJA DZIELNIKA 6 1.0

od —600mV do +5,5V). 5 2 S LB | Po kompilacji i uruchomieniu programu nalezy podac
Kluczowa role odgry- S S o W €L | napigcie odpowiadajace okoto 90% zakresu 0. W przy-
wa mikrokontroler U2. ggﬁg" g < A 0o 43 padku domyslnych ustawien bedzie to 900mV. Po od-
Wyniki pomiardw pre- oYeds .o 2eni’0 S 9 czytaniu warto$ci wskazanej przez miernik nalezy prze-
zentowane sg na koloro- ggggﬁ A — g @E | prowadzi¢ proste obliczenie:

wym wyswietlaczu THT ODig, 172X " | korekta = Uwe / Uodczytane

o rozdzielczosci 128x128 8&8 N 008 ] €35 naprzyklad, odezytano napigcie 853mV, na wejscie po-
pikseli. W urzadzeniu o & | a Y S dano 910mV, warto$¢ korekty wyniesie:

przewidziano mozliwo$é E= @| 910/ 850 = 1,06682297772567

wykorzystania zewngtrz- 0omiBoo W kodzie zrédtowym nalezy wigc zmieni¢ deklaracje na:
nego napigcia odniesie- #define KALIBRACJA DZIELNIKA 0  1.06682297772567
nia U3 ale jego uzycie Rys. 2 T¢ samg procedure nalezy przeprowadzi¢ dla pozosta-

ma sens tylko wtedy, gdy
przeprowadzi si¢ czasochtonng procedurg kalibracji przetwor-
nika ADC. Zlacze J6 stuzy do programowania mikrokontro-
lera. J2 1 J7 moga stluzy¢ do komunikacji miernika z innym
mikrokontrolerem lub komputerem. Pozostate zlacza nie sa
uzywane, stuzyty do testow. Program dla mikrokontrolera, za-
rowno w postaci zroédtowej, jak i pliki wynikowe (BIN, Intel-
Hex S-recordy), jest umieszczony na Elportalu wéréd materia-
16w dodatkowych do tego numeru EdW. Mozna, a wrecz trze-
ba dostosowaé go do swoich potrzeb. Zmiany moga dotyczy¢
wskazywanych wielkosci, liczby zakresow pomiarowych, ko-
loréow. Mozliwe jest, jak na filmie https://www.youtube.com/
watch?v=AgA4Gt2vriA&list=PLdtkbzWTUVMkv3nDujB1C
pppz0gawlG2V&index=3&t=0s, uzyskanie kolorowej skali
czy tez zmiany koloru wskaznika cyfrowego badz wskazéwki,
zaleznie od wartosci mierzonej wielkoS$ci Attps://youtu.be/82
TJEMmNTn4?list=PLdtkbzW
TUVMkv3nDujB1Cpppz0Ogaw
IG2V.

Montaz

i uruchomienie

Uktad mozna zmontowaé na
ptytce drukowanej, ktérej pro-
jekt pokazany jest na rysunku
2. Uklad montujemy, zaczy-
najac od elementéw najmniej-
szych, a konczac na najwigk-
szych.

Fotografia wstgpna oraz foto-
grafie 2 i 3 pokazuja model.
Osoby niedo$wiadczone powinny poprosi¢ kogo§ o pomoc
W zaprogramowaniu procesora. Zmontowany uktad nie wyma-
ga uruchamiania, jezeli ma stuzy¢ do pomiaru napi¢é w zakre-
sie 1...100V, a skala jest jednobarwna. Po wilaczeniu zasilania
pokaze si¢ ekran tytutowy widoczny na fotografii 4. W modelu
pobdr pradu wynosit okoto 50mA.

Miernik mozna skalibrowa¢. Kalibracja nie jest bezwzglednie
konieczna. Bez niej trzeba si¢ jednak liczy¢ z wigkszymi bleg-
dami pomiarowymi. W tym celu w kodzie programu, nalezy
odnalez¢ deklaracje:

#define VREF_VCC 3.3

po czym wpisaé faktyczne napigcie zasilajace mikrokontroler.
W prototypie byto to:

#define VREF_VCC 3.2984

Po tym nalezy skompilowa¢ kod i wgra¢ do mikrokontrolera.
Jak to zrobi¢, mozna przeczyta¢ na koncu artykuhi. Kolejne
modyfikacje polegaja na odnalezieniu:

#define  KALIBRACJA_DZIELNIKA_ 0

tych uzywanych zakreséw pomiarowych. W deklaracji istotne
jest (typ float) siedem cyfr znaczacych. Kalibracja nie rozwigze
problemu nieliniowosci przetwornika ADC. Ze wzgledu na to,
ze wskaznik panelowy najczesciej pokazuje wielkosci z wa-
skiego zakresu, jak na przyktad napigcie sieciowe 230V, to aby
unikngé¢ czasochtonnej kalibracji nieliniowosci, ktorej opis, ze
wzgledu na stopien skomplikowania poming, wskaznik mozna
skalibrowa¢ dla $rodka zakresu mierzonej wielkosci, w przy-
padku 230V bedzie to wlasnie to napiecie. Gdyby kalibracja
dotyczyta wskazania temperatury z zakresu 15...35 stopni, kali-
bracj¢ nalezy przeprowadzi¢ dla 25 stopni = (15+35) /2.

Mozliwos¢ zmian
Aby ulatwi¢ wprowadzenie zmian, pokroétce opisz¢ najwazniej-
sze state zdefiniowane w programie.

#define AUTO ON  //Wykomentowanie wytgczy automatyke oraz
ustawi najwyzszy zakres pomiarowy
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£O7 Build Cencale [Panslowy Posudafnaing)

armenone-

TeRt
52343
Finished

21532539 Bud,

€

B Censle

sl = Panelony_Preudoinelog.elf

data bss dac hew Fllaname

584 18528 63372 f78c Panelowy Pieudodnalog.elf
building: default.size. stdout

Rys. 5
id Finished. @ errors, @ wernings. (tock 4s.788ms)

i Bl Analyzes 52 2850

~ Panelowy | defnalog.elf - v g Dabug - 2020-01-08 21:32:38
3 Merary Regions | fermory Detas
Region Start address End address Size: Free Used Lisage (%)
A Cx20000000 20004000 16 KE 524 KB 1LTEKE
= ASH Da2000000. De0R0HO000. B4 KR 1L30KE J161 KB BOESE
Writahle Smart Insart F3:33: 3548

#define MAX ZKRES 2 //Liczba uzywanych zakreséw pomiarowych
#define TXT_ZAKRES_0 "1000" //Symbol zakresu 0

#define  TXT_JEDNOSTKA 0 "mV" //Jednostka zakresu 0

#define TXT_ZAKRES_1 "10" //Symbol zakresu 1

#define  TXT JEDNOSTKA 1 "V"

#define TXT_ZAKRES_2 "100" //Symbol zakresu 2

#define  TXT_JEDNOSTKA 2 "V"

#define TXT_ZAKRES_3 "1kV" //Symbol zakresu 3

#define  TXT_JEDNOSTKA 3 "V"

1 b A 3 #Mazwa Roz. Wielkodé
Nie powinno by¢ watpli- £ B
wosci, czemu stuza de- i o
finicje. Zwracam tylko | oeug <o

Dirivers Rys. 3 DI
uwage, ze tekst ,,TXT [ S o
ZAKRES” w potgczeniu || mapist 8983
N = 1310
z ,,TXT_JEDNOSTKA " Pendw—,_l'—‘kmoﬂnalog ioc EL
3 4 1 | | Panelowy_Pseudofnalog Debu launch &035
JeSt wysw1etlany w le- E STM}zg?_SC&TX_FLAEHa A Id 5052

wym gérnym rogu wy-
$wietlacza, natomiast ,,TXT JEDNOSTKA” za wynikiem po-
miaru na wskazniku cyfrowym.

#define POMIAR ADC 0 // Z ktdérego ADC dokonywane sg po-
miary. 0-adcl, 1-SDadcl

#define VREF_VCC 3.3 // Napiecie zasilania uC

#define VREF_SDADC 1.2288 // Vref adc 16-bit

»-POMIAR ADC” decyduje, czy wykorzystywany jest szybki
przetwornlk ADC 12-bit, czy wolny 16-bit. Aktualnie oprogra-
mowanie obshiguje tylko przetwornik 12-bit. ,,VREF _VCC” to
napigcie zasilania mikrokontrolera. W przypadku wykorzysta-
nia przetwornika 16-bit istotna jest warto$¢ napigcia Vref do-
stepnego na wyprowadzeniu 25 mikrokontrolera.

#define D WE O 1
#define D WE 1 11
#define D WE 2 101
#define D WE 3 1001

definiuja warto$¢ podziatu dzielnikdéw napigcia zbudowanego
z R2 oraz R3, R4, R5. Oprogramowanie wskaznika dostepne
w Elportalu uzywa trzech zakreséw pomlarowych Definicje:

#define KALIBRACJA_DZIELNIKA 0

#define  KALIBRACJA DZIELNIKA 1 l . 0
#define KALIBRACJA DZIELNIKA 2 1.0
#define  KALIBRACJA_DZIELNIKA 3 1.0

byly juz opisane przy okazji kalibracji.
//#define SKALA_KOLOR // Definicja wtacza kolorowa

skale =
#define KAT_SKALI_GORA 20.0 =
#define KAT_SKALI DOL 30.0

#define KOLOR SKALI GORA ANSI RED

#define  KOLOR_SKALI SRODEK ANSI_GREEN

#define  KOLOR_SKALI DOL ANSI YELLOW

Powyzsze wlaczaja zakres i kolory skali, natomiast:
//#define DIGITAL KOLOR // Definicja wtacza kolorowy
wskaznik cyforwy

I8 Doksmertacie CubelDE - Panclavy Preudefnalog/CormiSro/main.c - 5TMI2Cubr DE
File Edt Seurce Refactor Mowgote Search Project Rum Window  Help

by Project Explorar 33

[ Akcelerator LCO 320240
[ 60 8gin

[ GenCyfrowy_F429disco
[ P anelowy_Pseudatinalog

B8 Dokumentscie CubsIDE - Parelmivy Psesidafnalog/C

Gt mam e - STMA2Cub=IDE

File' Edit' Source Refactor Mavigate Sesrch Project Run Window Helg
O/ G BRI NG - @~ 0 84 0 ¢ -
u
|B ild 'Telrug’ for praject "Panelovey Pze
= E I—_ haing £E

19 adefine AUTO_ON
21 Adefine MAX ZHRES
#define TAT_ZAKRES B

£y Proge B

] Akcelmrabor LCDL3

v
B2 Go.8in pie

#define TXT_JEDNOSTKA @
L GenCyfrowy Fa23 11 adefine TXT_ZAKRES 1
ER Pansiowy_Peeudn, 45 gdefine THT JEDNOSTHA 1
THT_ZAKRES 2

36 #define
- wdefine TAT_JEONOSTEA 2
Adefine THT ZAHRES 3

42 #define TXT JEDNOSTKA 3

BEGIN wskazéwka

tl = readTimSys();

PrintWskaznik( wartosc );

tl = readTimSys() - t1;

END wskazodwka

bezposrednio przed:

//----- BEGIN wystanie danych do wyswietlacza
t2 = readTimSys();
TFT_ILI9163C Display();
t2 = readTimSys() - t2;
END wystanie danych do wyswietlacza

// TFT_ILI9163C DisplayDMA();

Kompilacja

i programowanie

mikrokontrolera

Projekt wskaznika zrealizowano z wykorzystaniem $ro-
dowiska CubelDE, ktére mozna pobraé ze strony produ-
centa mikrokontrolerow STM32 https://www.st.com/en/
development-tools/stm32cubeide. html#tools-software. Gdy
srodowisko jest zainstalowane i pobierze wymagane pliki
z Internetu, mozna otworzy¢ projekt, klikajac w ikong¢ pro-
jektu rysunek 3 (Uwaga! Wszystkie rysunki — zrzuty sq te?
umieszczone w Elportalu). Kod kompilujemy, naciskajac
symbol mtotka — rysunek 4. Raport z kompilacji ukazuje sig¢
w lewym oknie na dole, po prawej znajdziemy informacje
o zajetosci pamigci mikrokontrolera — rysunek 5. Program
wgrywamy do mikrokontrolera, naciskajac symbol robaka —
rysunek 6. Zanim to zrobimy, nalezy podtaczy¢ programa-
tor do mikrokon-
trolera. Lini¢
SwdCK przyla-
czamy do wy-
prowadzenia 1
ztacza J4, SwdlO
do 3 J4, mase do
2 J4. Po wgra-
niu programu do

BrR-@minigid =6 [ i 0

[& maine 33
#define AUTC_ON
sdefine pAX THRES i
#define THT_ZAKRES &
tdefine TXT_JEDNOSTHA @
#define TXT ZAKRES 1
rdefine TXT_JEDNOSTHA_L
46 #define TXT ZOKRES 2
47 #define TXT_JEDNDSTHA_2
Rys. 6 1@ ndefine THT_ZAKRES 3

40 #define TNT JEDNDSTHS 3

#define  WSKAZANIE ZAKRES KOLOR Y 200
#define  WSKAZANIE ZAKRES KOLOR G 205
#define  WSKAZANIE ZAKRES KOLOR R 250

umozliwia zmian¢ koloru wskaznika cyfrowego zaleznie
od zmierzonej warto$ci. Na filmach widaé, ze wskazdéwka
chowa si¢ za wskaznikiem cyfrowym. Nie jest to natural-
ne, ale taka jest ,,magia kina”. Dzigki temu nienaturalne-
mu zachowaniu wskaznika i wskazéwki jest on bardziej

This kind of launc his confi gured to open the Bebug perspective when it suspends.

mikrokontrolera
pojawi si¢ okno
informujace

Thic Debsug perspective it designed to support applization debunging, It incorparates (0] prze%qczeniu
vieus for displaying the debug stack, varisbles and besakpoint management. .
widoku — rysu-
Do you want to switch to this perspective now?
nek 7.
[] Rernember my decision Rys. 7
= Cigg dalszy

czytelny. Mozna to zmieni¢, przenoszac fragment:

na stronie 58
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Niektore urzadzenia musza by¢ wla-
czone Kkilkukrotnie, w pewnych od-
stepach czasowych, aby prawidlowo
speknily swoja funkcje. Na przyklad
elektrozawory wypuszczajace wode
na uprawy: po czeSciowym podlaniu
warto chwile odczekaé, aby woda
wsigkla w glebe.

Do czego to stuzy?
Opisywany uklad zadana liczbe razy
zwiera 1 rozwiera styki przekaznika.
Uzytkownik moze wybraé, ile takich
impulséw ma powsta¢ — od jednego do
o$miu. Po wykonaniu swojego zadania
zatrzymuje si¢, az do ponownego wia-
czenia zasilania lub wcisnigcia przycisku
zerujacego. Czas trwania impulsu oraz
przerwy miedzy nimi mozna regulowac
potencjometrami.
Przyktadowo, moz-
na zalacza¢ przekaz-
nik na 1 minutg, po
czym wylaczaé go
na 3 minuty. Uktad
wykona zadang licz-
be takich cykli (np. 4
lub 7), po czym uktad

..

us

)\

~
u

10A 250VAC 10A 125VAG —=
104 30VDC 108 28VDC
SRD-12VDC-SL-C _ |

=®S{'}NGLE
TN

TOSHIBA
TCA017BP JAPAN

8950H

‘ NO COM NC

Jak to dziata?

Schemat uktadu mozna zobaczy¢ na ry-
sunku 1. Sktada si¢ wylacznie z prostych
uktadoéw cyfrowych oraz niewielkiej licz-
by elementow dyskretnych.

Sygnat prostokatny, ktory cyklicznie
przetacza cewke przekaznika, jest gene-
rowany przez dobrze znany ukiad typu
NES555. Jedyna modyfikacja, w porow-
naniu z typowa aplikacja, jest sterowanie
wejsSciem zerujagcym (ndzka 4) przez ze-
wnetrzny obwod, o czym dale;j.

Potencjometry P1 i P2 stuza do re-
gulacji czasu trwania stanu niskiego

52'2.1 0. 03/08

i wysokiego w wyjsciowym sygnale.
Minimalne czasy trwania stanu niskie-
go i wysokiego to odpowiednio 3,3s
oraz 6,5s. Z kolei warto$ci maksymalne
tych czas6w to 5,5min oraz 7min. W tej
aplikacji wypelnienie zawsze bedzie
wigksze od 50%, tj. czas trwania sta-
nu wysokiego bedzie dtuzszy od czasu
trwania stanu niskiego.

Do zliczania impulsow shuzy licznik
dziesi¢tny Johnsona w postaci uktadu
CD4017. Jego wejscie zegarowe jest
sterowane z ukladu 555 poprzez ne-
gator — po to, aby przeskok wartosci

<8

col B 7

usap CZ1. us2p.|cs

100n 100n GO
£ =

x 2,2k

RN

przejdzie do stanu X Y L —1¢
spoczynku. Inaczej niz N — UL— 2S H/l E‘
w przypadku uktadow At Ak A A A Ak A A A SW1-2
tpb'?,p h Rys. 1 AINTNTNTNTNTNTNNF|| 3 14
astabilnych (np. na o (o o T o To N o [o SW1-3
popularnym NES555), NES55N 3G 18 13 (818 18 8 8 |18 ||| —t—-1s
ktore ,klapia” prze- us1 S S S S N S -t
o > p Q p 2 ) P 2 4 5 2«
kaznikiem tak dlugo, 3 4 - ie SuL-s
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o 1 nastgpit po wygenerowaniu jed-
nego, petnego okresu. W przypadku
CD4017 nastgpuje to na zboczu nara-
stajacym sygnalu zegarowego.

Wyjsécia uktadu US3 zataczaja dio-
dy LED, sygnalizujace aktualng liczbg
w pelni odliczonych impulséw. Domysl-
nie §wieci si¢ LED1, ktoéra potem prze-
Iacza si¢ na LED2 itd. Rezystory ogra-
niczaja prad przez nie ptynacy do ok.
4,5mA, co w zupelno$ci wystarcza do
wyraznego $wiecenia. Kazda dioda ma
indywidualny rezystor: gdyby polaczy¢
wszystkie katody razem, na wygaszo-
nych diodach odktadatoby si¢ napiecie
zaporowe o warto$ci ok. 10V. To mo-
globy doprowadzi¢ do przebicia ich zla-
czy 1 niepotrzebnego obcigzania wyjscia
uktadu CD4017.

Z wyjsciami QI...Q8 uktadu US2
sprzegnigty jest przetacznik typu dip-
-switch, ktory umozliwia wybor liczby
pelych impulséw do wytworzenia przez
uktad. Zwarta ma by¢ tylko jedna sek-
cja — w przeciwnym razie zwarte bytyby
ze sobg wyjscia o odmiennych stanach
logicznych, co jest niedopuszczalne. Re-
zystor R4 wstegpnie polaryzuje ,,wyjscie”
tego selektora potencjalem masy, co zapo-
biega losowemu dziataniu uktadu podczas
manewrowania suwakami przetgcznika.

Dopoki na wybranym wyjsciu panuje
stan niski, uklad pracuje normalnie, tj.
reaguje na impulsy z uktadu US1. Kiedy
jednak ,,doliczy” do tego wyj$cia, stan lo-
giczny wejscia ENA (nézka 13) zmienia
si¢ na wysoki, co blokuje dalsze impulsy
z uktadu czasowego.

Kondensator C4 ma na celu ,,zakolej-
kowanie” tych sygnatoéw, czyli wprowa-
dza niewielkie opodznienie w nadej$ciu
impulsu blokujacego (zmiana stanu wej-
$cia ENA z 0 na 1) po odliczeniu ostatnie-
go impulsu (zmiana stanu wejscia CLK
z 0 na 1). Bez niego uktad potrafi dziata¢
losowo, poniewaz blokuje wejscie ENA
w momencie, kiedy napi¢cie na wejsciu
CLK jeszcze narasta, co niekiedy dopro-
wadza do btednych zliczen. Jego dodanie
daje pewno$¢, ze najpierw ustali si¢ stan
logiczny na wejéciu CLK oraz stany lo-
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giczne na wyjsciach Q0...Q9, a dopiero
potem uktad zablokuje dalsze liczenie.

Jak niewielka jest to zwloka, mozna
przekona¢ sig, patrzac na rysunek 2. Za-
wiera przebieg czasowy napigcia, ktore
narasta na wejsciu ENA. Czas narastania
wynosi zaledwie kilka mikrosekund (ska-
la 2ps/dziatke), ale to w pelni wystarcza,
aby ukfad dziatat prawidlowo. Poniewaz
uktad 555 generuje przebiegi o czasie
trwania rzgdu sekund lub minut, nie ist-
nieje ryzyko nadejScia w tym czasie ko-
lejnego impulsu.

Bramki US2C i US2D tworza prosty
uktad kombinacyjny, ktéry steruje zala-
czaniem przekaznika. Jezeli stan logicz-
ny linii ENA jest niski, a linii INPUT
wysoki, to potencjat wyjscia US2D staje
si¢ niski, co zatacza cewke przekaznika.
Jezeli ktorykolwiek z tych warunkéw nie
jest spetniony (np. uktad zablokowat sig,
dajac na linii ENA stan wysoki), przekaz-
nik zostaje wytaczony.

Zworka JP1 stuzy do tego, aby wybrac,
przy jakim stanie wyjscia uktadu 555 ma
sic odby¢ zwarcie stykow przekaznika.
Jezeli zostang zwarte wyprowadzenia 2
i 3, wtedy wystapi reakcja na stan wysoki,
czyli dluzszy odcinek czasu generowany
przez 555. Spowoduje to tez, ze najpierw
przekaznik zalaczy sig, potem wylaczy
i przy kolejnym zalaczeniu uktad odnotuje
odliczenie impulsu. Jezeli za$§ zewrzemy
wyprowadzenia 1 i 2, oznacza to reakcje
na stan niski, czyli ten ,krc')tszy” Wtedy tez
przekaznik b@dzm najpierw wytaczony, po-
tem zalaczy 516;, a 1mpuls zostanie zaliczo-
ny przy rozwieraniu si¢ jego stykow.

Obwod R6+C5 jest odpowiedzialny za
wyzerowanie uktadu czasowego 555 oraz
licznika 4017 tuz po wiaczeniu zasilania.
Ten drugi uktad zeruje si¢ przy niskim sta-
nie logicznym, totez konieczne byto doda-
nie inwertera w postaci bramki NAND ze

Przekaznik zostaje zataczony po nasy-
ceniu tranzystora T1, ktore jest mozliwe
przy niskim stanie logicznym wyjscia
bramki US2D. Dioda D2 zabezpiecza
tranzystor przed uszkodzeniem, ktore
mogloby nastgpi¢ w momencie roztgcza-
nia si¢ stykow przekaznika: kiedy prze-
plyw pradu przez cewke zostaje nagle
przerwany, odpowiada ona wysokim
napigciem na swoich zaciskach. Dioda
otwiera si¢, przez co prad ptynacy przez
cewke znajduje dla siebie droge, a ener-
gia w niej zgromadzona zostaje prawid-
towo rozproszona.

Uzyty przekaznik ma jeden styk prze-
taczny. Jezeli cewka jest wylaczona,
zwarte s3 COM z NC. Jezeli za$ przekaz-
nik zostat zataczony, to zwarte s3 COM
z NO.

Montaz i uruchomienie
Uktad prototypowy zostal zmontowany
na dwustronnej plytce drukowanej o wy-
miarach 70x70mm, ktérej wzor $Sciezek
i schemat montazowy przedstawia rysu-
nek 3. W odlegto$ci 3mm od krawedzi
plytki znalazty si¢ otwory montazowe.

Wszystkie uzyte elementy s w obu-
dowach do montazu przewlekanego. Po-
niewaz odlegtosci miedzy nimi sa nie-
wielkie, proponuje rozpoczaé montaz od
najnizszych (rezystory, diody D1, D2) az
do coraz wyzszych. Pod uktady scalone
polecam zastosowaé podstawki. Sciezki
faczace przekaznik z listwa zaciskowa J1
zostaty odstonigte spod soldermaski, aby
mozna je bylo pogrubi¢ np. przy uzyciu
cyny i drucika.

Prawidtowo zmontowany uktad za-
czyna dziata¢ od razu po podlaczeniu
zasilania do zaciskow zlacza J2. Uktad
zostatl przewidziany do pracy z napig-
ciem zasilajacym o wartosci 12V. Po-
bor pradu zalezy od stanu Rys. 3

zwartymi wejSciami. Zwigksza O
ona réwniez szybkos$¢ narastania
napigcia na wejsciu uktadu sca-
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lonego, ktore nie jest wyposazo- | & . @ . @ . .'. .

ne w przerzutnik Schmitta. a
Przycisk SW2 moze roztado- 3
wac¢ kondensator C5, co umozli-
wia rgczne wyzerowanie calego
uktadu w dowolnej chwili. War-
to$¢ rezystora R5 nie jest kluczo-
wa — on jedynie ogranicza prad
plynacy przez styki mikroprzy-
cisku, aby energia pochodzaca
z roztadowywanego kondensato-
ra nie uszkodzita ich. Dioda D1
szybko roztadowuje kondensator
po wylaczeniu zasilania, odpro-
wadzajac zgromadzony w nim
fadunek do linii zasilajace;.
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g 1 nayn cza liczbe impulséw

zalaczony do wygenerowania.
P 1.0 PO wigczeniu  zasi-

wylaczony lania powinna Swie-
g ! czas ci¢ si¢ dioda LEDI,

- — oznaczajaca zerowag

P1+F2 liczbg zakonczonych

"0 1 "o impulséw — uktad jest

zatgczony wyzerowany. W za-
i Jr1: 2.3 leznosci od potozenia
wyrqezony ) zworki JP1, przekaz-
L P | oas nik bedzie zv&lloarty lub

p1r P2 Rys. 4 nhie. Kiedy uktad ,.do-

przekaznika: 10mA przy wylaczonej
cewce 1 40mA przy zataczone;.

Potencjometrem P1 ustala si¢ czas
trwania stanu wysokiego na wyjsciu
uktadu 555, za$§ P2 (razem z P1) ustala
czas trwania catego okresu. Skrecajac
$lizgacz w prawo, mozna uzyskaé war-
to$¢ minimalna, a w lewo maksymalng.
Nalezy przy tym pamigtaé, ze pierwszy
impuls stanu wysokiego jest dtuzszy od
poprzednich ze wzgledu na koniecz-
no$¢ natadowania kondensatora C1 od
zera.

Przed wlaczeniem zasilania nalezy
natozy¢ zworke JP1 i zewrze¢ doktad-
nie jedna sekcje przelacznika SWI,
gdzie numerek na jego obudowie ozna-

liczy”
wartos$ci, zatrzyma sig.

do wybranej

Zobrazowanie dziatania uktadu -
funkcjonowanie potencjometréw oraz
wskazan diod LED - znajduje si¢ na
rysunku 4. Zawiera dwa r6zne wykre-
sy, zaleznie od stanu zworki JP1. Na
osiach pionowych wykresow zostat
umieszczony stan przekaznika.

Modyfikujac pojemno$¢ kondensa-
tora C1 oraz rezystancj¢ galezi R1+P1
i R2+P2 mozna uzyska¢ inne dlugosci
czasu wytwarzane przez uktad 555.

Michal Kurzela
michal.kurzela@ep.com.pl

Wykaz elementow

R1IR2R4R6R7.................... 10k 0,25W
R3. 2,2k 0,25W
RS . 10002 0,25W
RNT. ..o 82,2k SIL9
PIP2 . 1MQ montazowe lezace
Cloo 470pF/25V THT raster 5mm
C5C8 ... 100pF/25V THT raster 2,5mm
C2,C3,66C7.............. 100nF THT raster 5mm
Ca. oo 10nF THT raster 5mm
DID2 ... . 1N4148
LED1-LED9 ................... zielona THT 5mm
T BC556

UST. NE555 DIP8
US2. . CD4093 DIP14
US3. . CD4017 DIP16
JUo ARK3 5mm
2 ARK2 5mm
JP1. goldpin 3pin 2,54mm THT + zworka
PKY JAC3FF 12V
SWT .o DIP switch 8 sekcji
SW2 .. microswitch 6x6 10mm
Podstawka DIP8

Podstawka DIP14

Podstawka DIP16

Komplet podzespotow z plytka jest dostepny
w Skiepie AUT jako zestaw AUT3271

Cigg dalszy ze strony 55

Naciskamy ,,Switch”. Program za-
trzyma si¢ na pierwszej linii progra-
mu — rysunek 8. Aby go uruchomic,
nalezy nacisna¢ przycisk ,,PLAY” —
rysunek 9 lub klawisz F8. Instalacje
i obstuge CubelDE opisatem bardzo

B8 wockspace 110 - Panelowy: Peeudofnalon/ComiSre/main.c - STMI2CubelDE

File Edit Source PRefactor Mavipate Search Project Bun Window Hep
gt Sl e | R oW e S

2r Debug 12 SE [ maine 52

& | i =
- ﬂ Panetowy_Pseadodnzlog Debug [STM
w (5 Panel oy Peeudodnalog eff [cores
w @ Thread #1 [main] 1 [eone O [Suz
= manf) st man 560 b7
= Reset_Handier() at startup. st
pil CASTSATMI2Cubel DE 1.1.0/5TM3
il ST-LINK (5T-LINK GDE server]

int main(void)
{

/* WSER CCDE -BEGIN 1 *J

pobieZnie. Wynlka to z tego, ze nie Rys. 8 _m_nsaéuiﬂlzgﬁzél_gﬁogﬁjj_?e gg: . DEGHCU. APE1 FZ 0BG INDG STOS;
da SIQ w kilku zdaniach Opisaé nawet {-==-- [hr £ozplasznd = GRBUERCCM DO MIKRASMM. Stop, iTR
podstawowej Obslugi tak pot@jnego DESCY- LA i- DBGMCU_CR_DSG_SLEEP | paEMCU_CR_DBG_STOR | DEGMCL_CA _DBG STANDBY; J//
narzedzia. Na ten cel trzeba by prze- Wykaz elementéw €3,04,C5,06,C7,C8,C9................... 100nF
znaczy¢ kilkana$cie stron czasopisma. Rezystory 1206 Ul SPX1117-3.3 SOT-223
Jesli Czytelnicy s zainteresowani ta- |py fk Y2 STM32F373C8T6
kim artykutem, prosz¢ o e-maile do |R2............................... 100k 1% 313 """""""""" LM385BZ1.26% Tosgfg
redakC]l. R3. 2kQ 1%” D2. . Dioda LED Niebieska 1206
Sa§ M. O NS25-W2K
sas@elportal.pl | RO- oo Ok %y NS25-W3P
Rys. Ef; ----------------------------------- 1';;29 W NS25-W3P
----------------------------------- J2,J5,J6,J7,48,J10,P2* do przysztych zastosowan
[DE workspace 1.1.0 - Panelowy, PseudoAnalog/Core/Stc/main.c - ST R8RY ... 100k yg Wyswietlacz  TFT 128x128 1,8”
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run RIO . . o 220 modTFT144 KAMAMI ID: 561606
(=R AR S 2 U RO RITRI2S 0Q  Elementow oznaczonych gwiazdka nie montujemy.
ot g . Kondensatory 1206 Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
= C10Z 10uF w Skiepie AVT jako zestaw AVT3273
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Do czego to stuzy?

Uktad jest generatorem sygnalu zegarowego dla syntezerow
DDS serii AD9951-AD9954. Mimo, ze uktady te nie sa juz
najnowsze, to nadal sg bardzo chetnie wykorzystywane przez
konstruktorow — przyktad na fotografii 1. Wynika to glownie
z zastosowania 14-bitowego przetwornika cyfrowo-analogowe-
g0, zapewniajacego duzy odstep sygnatu od zaktocen w widmie
generatora. Syntezery te wykorzystuja sygnat zegarowy o czg-
stotliwosci 400MHz. W rozwiazaniach amatorskich sygnat
wzorcowy 400MHz uzyskuje si¢, powielajac sygnat o mniej-
szej czestotliwosci za pomoca wbudowanej petli PLL, zawartej
w ukladzie scalonym syntezera. Sygnal wzorcowy moze by¢
powielany od 2 do 20 razy, co umozliwia zastosowanie tanich
i tatwo dostepnych generatorow kwarcowych. Niestety, ze
wzrostem krotnos$ci powielania rosnie tez poziom szumow fa-
zowych, co powoduje zwigkszenie szumow fazowych synteze-
ra. Najlepsze parametry szumowe syntezera uzyskamy, stosujac
generator o czestotliwo$ci 400MHz i odpowiednio niskich szu-
mach fazowych, bez wykorzystania powielania czestotliwosci
przez syntezer DDS. Opisany dalej uktad zostat zaprojektowa-
ny z uwzglednieniem wymogu niskich szumow fazowych i do-
brej jakosci sygnatu. Zmontowany uktad ma wymiary zblizone
do standardowego generatora kwarcowego w obudowie DIP14.

Jak to dziata?
Schemat ideowy generatora przedstawiono na rysunku 2.
Uktad wspotpracowat z uktadem pokazanym na fotografii 1.
Zmontowany uktad generatora pokazany jest na fotografii tytu-
lowej i na fotografii 3. Potaczenie migdzy plytkami zaznaczono
na schemacie kolorem niebieskim. Uklad zasilany jest napig-
ciem 8V. Czgstotliwos¢ 400MHz uzyskuje si¢ przez czterokrot-
ne powielenie czestotliwosci sygnalu generatora kwarcowego
o czestotliwosci 100MHz, a nastgpnie wydzielenie za pomocg
filtru, potrzebnej czwartej harmonicznej sygnatu generatora.
Przyjete rozwiazanie jest bodaj naj- Fot. 3
prostsze z mozliwych i zapewnia .
duzo lepsza jakos¢ sygnatu (mniej-
sze szumy fazowe) niz generator
powielany przez petle syntezera
DDS. Generator sygnatu wzor-
cowego 100MHz wykorzystuje
rezonator kwarcowy o czestotli-
wosci 100MHz, tzw. owertonowy.
Czestotliwosci  owertonowe  sg
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drganiami ponadpodstawowymi niepa-
rzystego rzgdu. Nie sg to doktadnie cze-
stotliwo$ci harmoniczne, ale sg zblizone
do nieparzystej wielokrotnosci czestotli-
wosci drgan podstawowych rezonatora
kwarcowego. Rezonator zastosowany
w uktadzie modelowym pracuje na
trzecim owertonie. Oznacza to, ze re-
zonator ten ma podstawowa czegstotli-
wos$¢ pracy okoto 33,33MHz. Réwnie
czesto spotyka sie rezonatory 100MHz
pracujace na pigtym owertonie, majace
podstawowa czestotliwosé pracy okoto
20MHz. Wraz ze wzrostem czgstotli-
wosci owertonowej rosnie dobro¢ rezo-
natora, zmniejszaja si¢ szumy fazowe
sygnatu generowanego przez generator
oraz ro$nie wzgledna stabilno$é ge-
neratora. Przektada si¢ to na poprawe
jakosci sygnatu. Niestety, wzrost rzedu
owertonu powoduje tez wzrost zastep-
czej rezystancji szeregowej rezonato-
ra. Utrudnia to wzbudzenie drgan na
zadanej czestotliwosci ponadpodsta-
wowej. W praktyce najcze¢sciej wyko-
rzystuje si¢ drgania na trzecim i pigtym
owertonie. Wykonywane sa rowniez
rezonatory kwarcowe o czgstotliwosci
podstawowej drgan ponad 600MHz, sa
one jednak kosztowne oraz wymagaja
specjalnych uktadow pracy, ograni-
czajacych moc wydzielang w krysztale
rezonatora kwarcowego. Rezonatory te
wykorzystuja ptytke kwarcowa znacz-
nie cienszg niz rezonatory pracujace na
nizszych czestotliwo$ciach. Wymaga-
na wytrzymato$¢ mechaniczng takich
rezonatoroOw o0sigga si¢, pocieniajac
ptytke kwarcowa tylko w pewnym jej
obszarze, tzn. robigc w niej wglebienie,
w ktorym wzbudzaja si¢ drgania wiel-
kiej czestotliwosci. Rozwiazanie takie
zapewnia akceptowalng wytrzymato$§¢
mechaniczng rezonatora.
Konsekwencja zastosowania drgan
ponadpodstawowych jest koniecznosé¢
zastosowania w generatorze elementow
wymuszajacych prace na odpowiednim
owertonie. Oscylator 100MHz zbudowa-
ny jest na tranzystorze JFET typu SST310
w uktadzie wspolnej bramki, w uktadzie
generatora Buttlera, powszechnie stoso-
wanym w konstrukcjach radiowych. Re-
zonator kwarcowy pracuje w rezonansie
szeregowym, podobnie jak praktycznie
we wszystkich generatorach owertono-
wych. W konstrukcjach generatoréw pra-
cujacych na czgstotliwosci podstawowe;j
wykorzystuje si¢ najczesciej rezonans
rownolegly. Czestotliwo$ci rezonanséw
rownoleglego 1 szeregowego sg przesu-
ni¢te wzgledem siebie o kilka kHz. W re-
zonansie szeregowym rezonator ma mata

impedancj¢ na czestotliwosci pracy, zas
w réwnolegtym — duza. Powoduje to ko-
nieczno$¢ innego wilaczenia rezonatora
niz w przypadku generatora wykorzystu-
jacego rezonans rownolegly. Wyjsciem
sygnalu generatora jest dren tranzystora,
a wejsciem zrodto tranzystora. Taki uktad
charakteryzuje si¢ wysoka impedancja
wyjsciowa i niskg wejsciowa.

Aby zapewni¢ mozliwie najlepsze
przekazywanie energii z wyjscia gene-
ratora do jego wejscia, konieczne jest
dopasowanie impedancji. Dopasowanie
takie zapewnia dzielnik pojemno$ciowy
uktadu L2, C2, C6. Dzigki temu, ze po-
jemno$¢ kondensatora C6 jest znacznie
wigksza niz pojemnos¢ kondensatora C2,
impedancja transformowana jest w dot.
Obwod zestrojony jest na czestotliwosé
100MHz. Doktadne dostrojenie umoz-
liwia trymer (kondensator o zmiennej
pojemnosci) C5, ktory pozwala rowniez
przestraja¢ uktad w niewielkim zakresie
czestotliwosci.

Rezonator kwarcowy jest jednoczes$-
nie filtrem pasmowoprzepustowym,
wydzielajacym sygnat o czgstotliwosci
100MHz, tym samym zapewnia dodatnie
sprzg¢zenie zwrotne i umozliwia wzbu-
dzenie drgan. Cewka L3 tworzy z pojem-
no$cig oktadzin rezonatora kwarcowego
obwdd réownolegly, czyli filtr pasmowo-
zaporowy na czestotliwo$¢ drgan podsta-
wowych rezonatora.

Cewka L3 nie zawsze jest konieczna,
jednak jej brak czesto powoduje powsta-
nie oscylacji pasozytniczych, naktadaja-
cych si¢ na sygnat 100MHz i powoduja-
cych pogorszenie parametréw oscylatora.
Zjawisko takie wystepuje szczegOlnie
w przypadku rezonatorow kwarcowych
gorszej jakosci.

Sygnat generatora wzmacniany jest
w klasycznym ukladzie wspolnego
emitera na tranzystorze bipolarnym
T2. Stabilno$¢ termiczng wzmacniacza
poprawia rezystor R5. Kondensator C8
eliminuje ujemne sprzg¢zenie zwrotne
dla wysokich cze¢stotliwo$ci, wnoszone
przez rezystor RS. Punkt pracy wzmac-
niacza ustalany jest przez rezystory R3,
R4. Obcigzeniem wyjScia wzmacniacza
jest transformator przeciwsobny, za-
wierajacy jednakowa liczbe zwojow na
kazdym uzwojeniu. W ukladzie zasto-
sowano transformator firmy Coilraft,
ale podobne transformatory z identycz-
nym rozkladem wyprowadzen produ-
kuje wiele innych firm. Poczatki uzwo-
jen zaznaczone s3 za pomocg kropek.
Na wyjéciu transformatora wystepuja
sygnaly w przeciwfazie. Transforma-
tor, wraz z diodami Schottky’ego w.cz.

o niskiej pojemnosci zlaczy, tworzy
prostownik dwupotéwkowy w.cz. (po-
dobny jak w zasilaczach sieciowych).
Zaleta tego uktadu powielacza jest fakt,
Ze na jego wyjsciu wystepuja sygnaty
o parzystych wielokrotno$ciach cz¢sto-
tliwos$ci podstawowej, a sygnat podsta-
wowy oraz nieparzyste wielokrotnosci
sa tlumione. Ulatwia to wydzielenie
sygnatu uzytecznego. Sygnal 400MHz
uzyskuje sie, wydzielajac go w fil-
trze z akustyczng falg powierzchnio-
wa (SAW) o czestotliwosci 400MHz.
Cewki L1 i L4 dopasowuja impedancjg
wejscia—wyjscia filtra (50 omoéw) oraz
tlumig wyzsze harmoniczne generato-
ra. Charakterystyke amplitudowo-cze-
stotliwosciowa zastosowanego filtra
zainteresowani mogg znalez¢ w karcie
katalogowej, umieszczonej w materia-
tach dodatkowych do artykutu.

Ptytka dla filtra SAW zostata zapro-
jektowana zgodnie z zaleceniami produ-
centa. Uktad scalony INA10386 wzmac-
nia sygnat o okoto 26dB do poziomu ak-
ceptowanego przez syntezer DDS. Punkt
pracy wzmacniacza MMIC ustalaja rezy-
story R6, R7. Ze wzglgdu na wydzielana
w nich moc uzyto rezystor6w w obudo-
wach 1206 i polaczono je szeregowo.
Zastosowanie cewki L6 zapewnia zwigk-
szenie wzmocnienia uktadu dla wysokich
czestotliwosci. Kondensator C10 separu-
je sktadowa statg ze wzmacniacza MMIC,
gdyz na jego wyjsciu wystepuje napiecie
state okoto 6,0V, a wiec znacznie wyzsze
niz zasilanie uktadu syntezera DDS. Bez
kondensatora C10 syntezer DDS ulegliby
uszkodzeniu. Sciezka potaczona tylko do
masy na stronie elementéw wzmacniacza
i filtru SAW zapewnia poprawe izolacji
miedzy filtrem a wzmacniaczem.

Montaz i uruchomienie

Najtrudniejsza czes$cia w tym projekcie
jest bez watpienia montaz elementow na
ptytce drukowanej. Uktad zmontowano
na dwoch ptytkach dwustronnych na
laminacie szklano-epoksydowym o gru-
bosci 0,8Smm z metalizacja otwordw.
Druga warstwa miedzi na plytce druko-
wanej tworzy powierzchni¢ masy. War-
stwa masy pozbawiona jest soldermaski.
Ptytki potaczone sa ,,na kanapke”, jed-
na nad druga. Ptytki sa naprawde mate,
co wymusito zastosowanie standardo-
wych, niepowigkszanych wyprowadzen
obudéw elementéw (gltéwnie rozmiar
0603). Utrudnia to lutowanie, ale umoz-
liwia znaczng miniaturyzacj¢ gotowego
uktadu. Schemat montazowy pokazano
na rysunkach 4 i 5. Najczestszym prob-
lemem przy uruchomianiu jest jakos$¢
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lutowania. Autor zale- 8v

ca uzycie dodatkowego E] [
topnika podczas luto- E% 5
wania. SSTB*U
Poprawno$¢  pota- l li]E)I_F'“’_]E] ﬂ
czen najlatwiej spraw- E
dzi¢ za pomocg mul-
timetru. Dioda D] Rys-4 Skala200%
zawiera dwie diody
w.cz. Schottky’ego po- ouT

laczone ze sobg kato-
dami w jednej obudo-
wie i moze by¢ zastg- sE
piona innymi diodami
Schottky’ego W.CZ. BN
o takim samym ukta-
dzie wyprowadzen.
Cewki najlatwiej
lutowaé, kladac je na
,boku”, a nie bezpo-
srednio do padéw. Ru-
chomg oktadzing trymera laczymy do
masy (sprawdzamy to za pomocg mul-
timetru). Takie podlaczenie trymera
zmniejsza wptyw materialu stroika na
czestotliwos$¢ generatora. Obudowe re-
zonatora kwarcowego przylutowujemy
do masy, uzywajac w miar¢ potrzeby
odpowiedniego topnika. Autor poleca
preparat AlumWeld Chrome. Nadmiar
topnika nalezy zmy¢ za pomoca dena-
turatu lub izopropanolu. Filtr SAW zo-
stat wlutowany za pomoca lutownicy
na gorgce powietrze, mozna rowniez
jednak wlutowaé go za pomocg lutow-
nicy z odpowiednio cienkim grotem.
W pierwszym etapie uruchomia sig
ptytke generatora przy zwartych wy-
prowadzeniach rezonatora kwarcowego.
Czestotliwo$¢ pracy generatora regulu-
jemy, zmieniajagc potozenie rotora try-
mera C5, aby uzyska¢ drgania o cze¢sto-
tliwosci 100MHz. Czgstotliwo$¢ mie-
rzymy na kolektorze tranzystora T2.
Do zmiany polozenia trymera najlepiej
uzywaé stroika ceramicznego. W przy-
padku zastosowania do strojenia $rubo-
kreta metalowego pomiar czestotliwosci
drgan generatora nalezy wykonywac po
wyjeciu Srubokreta z rotora kondensato-
ra. Po wstgpnym uruchomieniu uktadu
usuwamy zwor¢ zwierajaca okladziny
rezonatora kwarcowego i korygujemy
polozenie trymera tylko o niewielki kat.
Wtlasciwe polozenie trymera jest poto-
zeniem posrednim, pomiedzy ktérym
nastgpuje zerwanie drgan generatora.
Wlutowujac uktad INA10386, nale-
zy zidentyfikowaé jego wejscie, ozna-
czone jest ono jako $cigcie ndzki pod
katem 45 stopni. Otwory masy, do kt6-
rych przylutowano uktad INA10386,
wypelniono stopiong cyna. Po uru-

[3:3 SAW
Dut

We 400MHz

chomieniu generatora
b SMETEN

laczymy ptytke filtru
D SAW i wzmacniacza

Zom 4|

I =,

[ ] ()
(80]

wyjsciowego z plyt-
ka generatora, za po-
mocg dtugich bolcow
ztaczy goldpin. Od-
legto§¢ miedzy obie-

Rys. 5 Skala 200% ., ptytkami powinna

by¢ jak najmniejsza.
W poblizu potacze-
nia masy obu plytek
dodany jest odcinek
plecionki nasgczonej
cyng, przylutowany do
obu ptytek, zmniejsza-

< l
\_
Z l

We zelgja[l)ra jacy indukcyjno$é pota-
470 czen masy. Po potaczeniu
P obu ptytek czestotliwosé
Rys. 6 wyjéciowa sprawdzamy

na rezystorze R8 (rezy-
stor ten na schemacie zaznaczony jest
kolorem czerwonym). Rezystor ten lu-
tujemy do wyjscia generatora i §ciezki
masy izolujacej wyjscie generatora i
wejscie filtru SAW. Po sprawdzeniu
poprawnosci dziatania opornik R8 wy-
lutowujemy, gdyz wykorzystujemy go
tylko na etapie kontroli poprawnosci
dziatania calego uktadu. Zmontowa-
ny uktad wlutowujemy do ptytki ge-
neratora DDS, stosujac jak najkrotsze
wyprowadzenia, uwazajac jednak, aby
nie zewrze¢ elementOw wzmacniacza
i filtru SAW z ptytka syntezera DDS.
Schemat podlaczenia generatora do
uktadu syntezera DDS pokazany jest
na rysunku 6.

Wykaz elementow

C2.. o 33pF (0603)
Chd o 2,2pF (0603)
Ch. 2-6pF (trymer SMS)
CO.. oo 100pF (0603)
C1C7 .o 100nF (0603)
€3,68,C9C10. ...t 470pF (0603)
Rl 18002 (0603)
RS 18k (0603)
RA. . 4,7k (0603)
RO, 33Q2 (1206)
R, . 51Q2 (0603)
R2RS ... 2202 (0603)
R7 22Q2 (1206)
L2, . 68nH (0603)
L3 820nH (0603)
L5 1uH (0603)
6. o 120nH (0603)
L4 47nH (0603)
T WBC4-1TLB
SAWT ..o B3742 400MHz
Tl SST310
T2 BFR92
Dl SMS7630-020
IC1 . INA10386
Q..o 100 MHz (HC49/S)

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3272

W Elportalu umieszczono materialy
dodatkowe do tego projektu (dokumenta-
cj¢ plytek drukowanych) i karty katalo-
gowe kluczowych elementow. Na zakon-
czenie autor chciatby podzigkowa¢ Wal-
dkowi 3Z6AEF za uwagi do tego tekstu.

Rafal Orodzinski, SQ4AVS
sq4avs@gmail.com

AVT 3135 w» Mlkroprocesorowyksfrach na- pTOkI

Mikroprocesorowy strach na ptaki jest losowo generujacym — Y~
glosnie dzwieki odstraszaczem z czujnikiem zmierzchowym,
ktory automatycznie wytacza sygnat alarmu w nocy.

Idealnie sprawdza sie w sadach wisniowych, czeresniowych czy winnicach

skutecznie odstarszajac np. szpaki.

Urzadzenie moze byc zasiane z zasilacza sieciowego lub akumulatora 12V,

Wybrane parametry:

+ prosta obstuga

« praca tylko w dzien

« fatwy montaz

- glosna syrenka w zestawie
zasilanie 12V DC

wymiary plytki: 40x62mm

.

.

KiTy
AT

i Znajdz nas na ﬁ

S
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Automdtyczna

Wing

[AMDKANOIEIOWa 4

Wiosng 1 jesienig zmierzch
zapada wczes$nie, ale jesli po-
goda sprzyja, to rowerdw na

'

rowerowych S$ciezkach jest
wiele. Na szczescie aktualnie
rzadko spotyka si¢ zupelnie
nieo$wietlony rower. Nieste-
ty coraz wigcej jest rowerow
oswietlonych nieprawidiowo.

Podejrzewam, ze wynika to

nie ze zlej woli, ale z nie-
$wiadomosci lub bezmys$lnosci. Zatem
przypominam, ze przednia lampa ma
by¢ koloru bialego lub zottego, przy-
mocowana do roweru, a nie do glowy.
Lampa ta ma $wieci¢ §wiatlem cigglym,
strumien jej $wiatla ma by¢ skierowany
na droge, a nie w oczy jadacych z na-
przeciwka. Duzo mniej kontrowersji
wzbudza tylna lampa, ktéra ma by¢ ko-
loru czerwonego i moze mrugac.

O ile przednig lamp¢ w czasie jazdy
widzimy i kontrolujemy, o tyle tylna
moze sprawi¢ psikusa. Ja mialem tanig,
chinska lampke, ktora kilka razy mnie
zawiodta, dlatego postanowitem zbudo-
wacé sobie wiasna.

Do czego to stuzy?

Na poczatek w trzech punktach napisze,

co byto nie tak z mojg starg, rowerowa,

tylng lampka:

1. Przycisk do obshugi przetgczajacy sek-
wencyjnie tryby pracy, z czego wyko-
rzystywatem tylko jeden. Jednak chcac
wylaczy¢ lub wlaczy¢ lampke, bylem
zmuszony kilka razy klika¢ ten niewy-
godny, maly pstryczek.

2. Wigkszy wstrzas (np. zjazd z krawez-
nika) powodowal, Ze bateria na chwilg
nie laczyta. W wyniku tego zdarzato
sig, ze lampka przestawata swiecic, a ja
bytem tego kompletnie nieswiadomy!

3. Kilka razy zdarzyto mi si¢ rozmy$lnie
(aby za chwile zn6w nie musie¢ pstry-
ka¢) lub przez zapomnienie pozosta-
wi¢ na dluzej wlaczona lampke przy
rowerze, co powodowato, ze lampka

caly czas mrugata. Mrugajaca lampka
niepotrzebnie roztadowywata baterie,
ale i niepotrzebnie zwracala uwage
0sOb postronnych na pozostawiony
bez opieki rower.
Moja automatyczna lampka rozwiazu-
je te problemy:
1. Lampka nie ma w ogole wylacznika.
2. Lampka zalacza si¢ automatycznie
czujnikiem wstrzasu, czyli wystarczy,
Ze rower zacznie si¢ poruszaé. Wytacza
si¢ za$§ po dwoch minutach w bezruchu.
3. Lampka wyposazona jest w czujnik
$wiatla. Nie wlacza sig, gdy jest jas-
no, natomiast sama si¢ wlaczy wraz
z nadejSciem zmroku lub przy np.
wjezdzie do tunelu (oczywiscie tylko
kiedy rower jest w ruchu). Jesli zrobi
si¢ jasno, to po minucie lampka prze-
staje §wiecic.

BAT+ MOSI  SCK PR
Rys. 1 o Red S
Ml - [any [any [any [any any
us I100n & L——02 gl ellz Ll zlisells
o g BAT- e S N X \5 e A
PBO/PCINTO/AINO/OCOAMOS! |2 s A Ans And Ay A
PB1/PCINT1/AIN1/OCOB/INTOMISO |2 R6 10k FR,,
PB2/PCINT2/SCK/ADC1/TO |2
PB3/PCINT3/CLKI/ADCS |=
PB4/PCINT4/ADC2 |= — 5-500k
PB5/PCINTS/RESET/ADCODW P————O® T 12
GND 4 o BSS138 X
100R
TINV13 :I_ R7100

podfaczonego poprzez rezystor R6, stano-
wiacy z nim dzielnik napigcia.

Procesor pozostaje w trybie uspienia
do czasu, az zostanie wybudzony wy-
Tacznikiem wstrzagsowym PR podigczo-
nym do pinu INTO. Jezeli w ciggu minuty
nie nastapi kolejne zalaczenie przetacz-
nika (drgania zwigzane z jazda), znoéw
przechodzi w tryb us$pienia. Jesli jednak
zostanie wybudzony, to cyklicznie doko-
nuje pomiaru $§wiatla, zalaczajac napiecie
na dzielniku — pin PB2 i mierzac jego
poziom za pomoca wewngtrznego prze-
twornika ADC3. Jesli wynik pomiaru byt
ponizej empirycznie ustawionej wartosci
(30), to nastepuje wigczenie trybu mi-
gania diod poprzez tranzystor sterujacy
podtaczony do pinu PB4. W przeciwnym
wypadku lampka przestanie mrugaé po
dwoch minutach.

Jak to dziata
Schemat lampki jest do§¢ prosty — patrz
rysunek 1. Centralnym elementem urza-
dzenia jest mikrokontroler jednouktadowy
ATtiny13. Mikrokontroler zasilany jest
bezposrednio z baterii BAT (dwa ogniwa
AAA — razem 3V). Réwnolegle z zasi-
laniem podiaczony jest odsprzggajacy
kondensator C1. Czerwone diody LED1-
-LEDS wraz z rezystorami ograniczaja-
cymi ich prad R1-RS5 sa zalaczane Rvs
za po$rednictwem tranzystora T1, v

Montaz i uruchomienie

Z uwagi na konieczno$¢ zachowania ma-
lych rozmiaréw urzadzenia wigkszos¢
zastosowanych elementéw jest typu
SMD. Przylutowane sg one od spodu
ptytki. Jedynie diody LED oraz fotorezy-
stor sg typu przewlekanego i znajduja si¢
na wierzchu plytki drukowanej widocz-
nej na rysunku 2.

Cigg dalszy na stronie 65

Us FR LED1 LED2 LED5 BAT-

sterowanego poprzez rezystor R7. wos
Do procesora jest ponadto dotagczony M's°
czujnik wstrzgsowy PR oraz czujnik sck

LED3 PR LED4

$wiatta w postaci fotorezystora FR

R6 RST R1 R2 TI1R7
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W cyklu ,,Z potrzeby chwili...”

przedstawiamy opisy
uktadow, urzqdzen i instalacji elektronicznych, ktore po-
wstaly szybko dla zaspokojenia konkretnych potrzeb i te
potrzeby zaspokoily. Szybki proces powstawania zwykle
oznacza, Ze urzgdzenie nie jest do konca dopracowane
i ze w przyszlosci moZe by¢ lub bedzie ulepszone, co tez
moZe zostaé opisane w EAW. Zachecamy do nadsylania
tego rodzaju materialow do publikacji.

Przedstawiony uktad dobrze pasuje
do nowego dzialu. Powstal w gorace
letnie dni ubieglego roku w konkret-
nym celu, ale po matej modyfikacji
w skalowaniu moze mieé¢ tez inne
zastosowanie. Ale o co chodzi z tym
termometrem?

Nie, nie bdjcie si¢, nie bgdzie on
nadawat btyskami diody LED wartosci
temperatury alfabetem Morse’a ©.

Jest to oczywiscie mozliwe, ale dzi$
bardzo juz niepraktyczne...

A ja potrzebowalem po prostu na
szybko wykona¢ uktad, ktory bedzie

N4 UL Fs
B
S M ourl, Cf

GND

'12V ATTIN?H

Clcz

10k

sygnalizowat przekroczenie pewnych
progdéw temperatury na radiatorze
w nadajniku radiowym. Dodatkowym
utrudnieniem byto to, ze wynik miat
by¢ przekazywany przewodowo na
odlegtos¢ 18m. W tym zastosowaniu
uktad z DS18B20 niestety nie spisat
si¢, poniewaz nie za bardzo lubi pra-
cowaé¢ w poblizu anteny i nadajnika
wielkiej czestotliwoSci pracujacego
impulsowo.

Dlatego wkrotce powstat na ptytce
prototypowej model z termistorem
i mikrokontrolerem ATtinyl3. Sam
schemat termometru pokazany na
rysunku 1 jest bardzo prosty. Oprocz
procesora i stabilizatora 5V zawie-
ra, jak widaé, niewiele elementow.
Kondensatory C1-C4 stanowig blo-
kade¢ napi¢¢ wielkiej czestotliwosci
przed dostaniem si¢ do procesora.
W zwyklych zastosowaniach mozna
je pomina¢.

Ale jak to ma dziata¢? Temperatura
nie jest warto$-
cig elektrycz-
na i w naszym
przypadku
zamieniamy
ja na takowa
w zastosowa-
nym dzielniku

R1 1 R2. Ter-
mistor R1 przy-
ktadowo  ma

w temperaturze
20 stopni rezy-
stancj¢ nomi-
nalng  10kQ.
Napigcie poda-

Forum Czytelnikow

ne na nozke 2 (wejscie przetwornika
A/C) to potowa napigcia zasilajacego
(5V), czyli 2,5V. Mozecie podlaczyc
woltomierz pomi¢dzy masg a ndzka
2 i sami sprawdzi¢. Jezeli termistor
NTC nagrzejemy, to jego rezystancja
zmniejszy si¢ i napigcie na ndzce 2
zacznie wzrasta¢. Program w proceso-
rze w sposob ciagly przetwarza napie-
cie z dzielnika na posta¢ liczbowa,
ktora z kolei poréwnywana jest w petli
programu (pomiedzy DO a LOOP)
i steruje potem w odpowiedni spos6b
diodg LED.

Oczywiscie wczes$niej zatozylem
sobie pewne progi temperatury: 40, 50,
601 70 stopni Celsjusza. No i wymysli-
lem nastepujacy sposob sygnalizaciji:

Do 40 stopni dioda LED mrugaé
bedzie pojedynczym impulsem. Powy-
zej 40 do 50 stopni s3 generowane
podwdjne impulsy. W zakresie 50 do
60 stopni po trzy impulsy. W nastep-
nym zakresie do 70 stopni sg to cztery

Elektronika dla Wszystkich
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impulsy, a powyzej 70 stopni dioda nik DS18B20 zacis-
LED miga dtugimi impulsami z krotka nigty jest w wygigtej
przerwa. Jak to wyglada w prakty- miedzianej blaszce
ce, obejrze¢ mozna na filmach, ktére =z otworkiem, szcze-
zamieszczone s3 w materiatach dodat- goty widaé na foto-
kowych do tego artykutu, dostepnych grafii 4 i 5. Czujniki

w Elportalu. unieruchomitem
W sumie tam klejem typu
niby  wszyst- .kropelka”.

ko jest proste,
gorzej jednak
bylo z samym
wyskalowa-
niem tego ter-
mometru. Moze
pamigtacie

»grzejacy” w powigkszeniu na
z EAW 10/2018, fotografii 7. Regulujac poten-
jak skalowatem cjometrem wielko$¢ napigcia na
sterownik czaj- bazie, zwigkszamy lub zmniej-
nika z termostatem? szamy prad ptyna-

Otoz postapitem teraz prawie iden- cy przez tranzy-
tycznie z tym, ze zamiast wody do stor, co skutkuje
grzania czujnikéw uzylem tranzysto- nagrzewaniem
ra mocy w ukladzie pokazanym na lub ochladzaniem
rysunku 2. Zamiast fabrycznego ter- miedzianej wklad-
mometru przy skalowaniu zastosowa- ki kolektorowej dzity testy po wprowadzeniu do warun-
tem termometr z czujnikiem DS18B20. tranzystora, do ktorej przykrgcone sa kéw w programie liczb uzyskanych
Zeby ,,wydobyé” z przetwornika A/C  czujniki. Regulacje nalezy wykony- przy skalowaniu. A te wyszly takie, jak

Nastepnie czujniki pokrylem Fot. 4
smarem przewodzacym ciepto ’
i jedng Srubkg M-3 przykreci-
tem do tranzystora. \

Proces skalowania dobrze
wida¢ na fotografii 6, a uktad

Fot. 5

———

liczby odpowiadajace progom tempe-

5 TR Flash | EEFROM Lock and Fuse bits
raturowym, uzylem ptyt- bezwladnos¢ cieplng zasto- = | Fot. 9
ki z ATmega8 i progra- L{ O" 6 Q) 5 sowanych czujnikow. £ ﬁh"’ —
mu ,,pomocniczego” od 5 Zalozylem przy tym S 1
cza_lmka? zam1eszczonego 50 3. 214, wstqpple, ze p.rzetwornlk = Lockbits FF
powtornie rbwniez w mate- ( = — W ATtiny13 bedzie pracowat Lockhit 21 T1:Ma memary lock features enabled
riatach dodatkowych. Oka- (p o 8 4 b identycznie jak w ATme- = Fusebits 1=
zuje sig, ze dobrze mie¢ - ~ o — ga 8. Zatozenie okazalo si¢ Rusehih) D Enabloysaielprooiammifiy,

od rek dvzurna” pivt- ._}- @ 6 5 w 100% stuszne. co potwier- Fuzehit G 1:Eraze EEFROM when chip iz erazed
p ? q y a p y : i A _ 0 - ] Fusebit F 1M atchdog timer ahways off
ke, ktorg mozna z takim Rys. 8 - AT Fusebit E 1:Divide clock by 8, OFF
pomocniczym programem - g 1 i Fusebit DCBA  101GInt. RC Dsc. 9EMHz
wykorzysta¢ przy testowaniu czy ska- & = Fusebits High FF
lowaniu pI'ZGtWOI'IlikéW A/C. Ja do Fugebit High 7 1:Selfprog dizabled
¢ 1 o ied ) Fusebit High 6 1.DEBUG WIRE disabled

€g0 celu mam w zapasic jedng z pty- Fusebit High 54 11:50D disabled
tek,.ktora powstqla przy okazji wyko- Fusebit High 3 1:External reset enable
nania prostownika automatycznego,

ktory opisatlem w EdW 10/2013. Ter- Wykaz elementéw
mistor R1 umiescitem w miedzianej Sterownik:
koncowce oczkowej, jak to pokazuje Ut stabilizator 78L05
fotografia 3. Natomiast przetwor- U2, procesor ATtiny13 (ATtiny13A)
— Dl dioda 1N4148
!-Fot. D2. . dioda LED czerwona
E_ £ Rl termistor 10k
R2.... rezystor 10kQ SMD
- R3. .o rezystor 4,7kQ SMD
Rad. .o rezystor 1kQ SMD
C1-C4................... kondensator 1nF SMD
C5C6 ... kondensator 100nF SMD
podstawka do ukfadu scalonego 8pin
Grzejnik:
Moo tranzystor TIP3055 (BD249)
R1.. rezystor 2,2k 0,25W
PRI potencjometr 1kQ liniowy
R2. . rezystor 56Q 1W

waé bardzo wolno z uwagi na rézng
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na rysunku 8. Sam program napisany
w BASCOM-ie wraz z opisami znaj-
dziecie w materiatach dodatkowych.
Trzeba pamigta¢ o ustawieniu fuse
bitbw w nowym procesorze wedlug
fotografii 9. Co do wykonania ptytki,
to technika zupelnie dowolna, frezo-
wanie (fotografia tytulowa) na plytce

uniwersalnej lub nawet w pajaku. Ja
akurat zastosowatem frezowanie i duzo
elementéw do montazu SMD o wielko-
Sci 0805, ale te o wielkosci 1206 tez
si¢ spokojnie zmieszcza. OczywiScie
dioda D2, podlaczona przewodami,
normalnie znajduje si¢ w odlegtosci
18m od czujnika i samego uktadu.

A moze zapytacie, co miatem
na mys$li, wspominajagc na poczat-
ku o wykorzystaniu takiej koncep-
cji termometru w innych warunkach?
Ot6z mozna przyktadowo zrobi¢ sobie
migajacy wskaznik do samochodu,
sygnalizujacy temperatur¢ w poblizu
zera stopni. Albo przymocowaé czuj-
nik do kaloryfera i dioda LED, sygna-
lizujaca nadmierne obnizenie tempe-
ratury, przypomni o potrzebie uzupet-
nienia pali-
wa w kotle
CO. No coz,
zalezy to
od inwencji
i potrzeb, ja
opisalem tu
pomyst na
moja ,,potrze-
be chwili” ©.

Piotr Swierczek
sp9egm@wp.pl

Cigg dalszy ze strony 62

Zmontowana ptytka widoczna jest na
fotografii 3. Zostata ona zaprojektowana
tak, aby zastgpi¢ oryginalng ptytke
chinskiej lampki rowerowej. Ale
obudowe¢ moze stanowi¢ tez np.
przezroczyste pudetko po duzych tic-
tacach, do ktérego powinna si¢ zmiesci¢
ptytka wraz z koszyczkiem na dwie
baterie AAA.

Kilka stéw dotyczacych wytacznika
wstrzasowego. Mozna zastosowad

metalowy wylacznik wstrzasowy z kulka,
ale trzeba si¢ wtedy liczy¢ ze stukami,
ktéore moga by¢ przezen generowane.

Duzo lepszym rozwiazaniem jest
miniaturowy wylacznik rteciowy majacy
postac szklanej banieczki z kropelka rteci
wewnatrz. Taki czujnik (fotografia 4)
pracuje bezglosnie i duzo pewniej od
tego z kulka.

Wylacznik  wstrzasowy  nalezy
wlutowaé¢ od spodu ptytki, jednak
dopiero po zaprogramowaniu procesora,
gdyz jego obecno$¢ moglaby zaktdcac
proces programowania. Pin PBI
jest bowiem jednocze$nie wejsciem
przerwania INTO i programowania
MISO. Aby zaprogramowac procesor,
nalezy wlutowaé si¢ z programatorem
w odpowiednie pady pozostawione
w tym celu na plytce — widoczne na
rysunku 2.

Procesor w trybie uspienia pobiera
z baterii pojedyncze mikroampery pradu.
Obudzony pobiera ok. ImA, ale dopiero
zalaczenie diod zwigksza pobdr do ok.
20mA. Komplet nowych baterii powinien
wystarczy¢ na 900 godzin jazdy w dzien
lub 45 w nocy.

W  Elportalu ws$réd materiatow
dodatkowych do tego numeru
zamieszczona jest dokumentacja ptytki
drukowanej oraz program dla procesora.

Stawomir Wegrzyn
bsw(@poczta.onet.pl
www.bsw.cba.pl

Wykaz elementéw

RI-R5 ... 50Q smd1206
R6....ooo 10kQ smd1206
R7 100Q smd1206
FR..oo fotorezystor 5-500k2
Clo 100n smd0805
LED1-5 .... diody LED 5mm czerwone clear (mocne!)
T tranzystor BSS138
US...oooo ATtiny13 w obudowie SOIC
PR....... czujnik wstrzasowy rtgciowy lub metalowy

Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3274
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Forward i flyback to najczesciej spoty-
kane konfiguracje zasilaczy sieciowych
z izolacja galwaniczna w zakresie $red-
nich mocy. Kazda z tych konfigura-
cji ma wrodzone wady i zalety. Wybor
konfiguracji nie jest tatwy. W kilku-
czgéciowym artykule z cyklu ,,Odkry-
wamy schematy” przygladamy si¢ roz-
wigzaniom praktycznym zasilaczy obu
konfiguracji o identycznych kluczowych
parametrach: 12V, §,5A. Daje to moc
okoto 100W, co wedhug podrecznikoéw
jest graniczng warto$cia, kiedy trudno
jednoznacznie przesadzi¢ o zaletach jed-
nej konfiguracji nad druga. Przy wyz-
szych mocach i/lub niskich napigciach
wyjsciowych wybierana jest konfigura-
cja forward. Przy nizszych mocach i/lub
mniejszych pradach wyjsciowych (co
jest jednoznaczne z wyzszymi napigcia-
mi), a w szczegdlnosci gdy zasilacz ma
wytwarza¢ wiele napie¢, z reguty wybie-
rana jest konfiguracja flyback. Dlaczego?
Sprobujmy to przynajmniej czgsciowo
zglebi¢ w artykule.

Fot. 1

Jak wida¢ na fotografii tytutowe;j, obie
plytki zasilacza sg tej samej wielkosci,
a pozostale parametry, jak sprawnos¢,
line- i load regulation, takze sa podobne.
Tak si¢ dobrze sktada, ze oba zasilacze
maja ten sam sterownik (uktad scalo-
ny). Plytki poddane badaniom oznaczone
sa DPSN-100BP firmy Delta — flyback
(fotografia 1) i PA-1101-1 firmy Liteon
— forward (fotografia 2).

UC3842/3845
Uktad UC3842 (takze z koncowka 3, 4
i 5, o rdznicach dalej) to jeden z niewielu
uktadéw zastugujacych na miano — ever
green, podobnie jak np. timer 555 lub
wzmacniacz operacyjny 741. UC3842
nie jest mtody, a mimo to spotykamy go
czesto 1 choéby z tego wzgledu warto
przyjrze¢ mu si¢ blizej. Nie bedziemy
omawia¢ szczegdtow budowy. Jednak
koniecznie trze- =

ba przywolas & FOL2
jego istotne i
cechy. Suk-

Y " 2
P Bl ;
47-C1101102
| 0815 VT REV.A
%II

ces tej rodziny sterownikow sprawil, ze
obecnie istnieje na rynku wiele ukla-
dow scalonych pod innymi nazwami,
w ktérych rdzeniem jest wlasnie 3842.
Obudowane sg one wieloma obwodami
uszlachetniajacymi, przede wszystkim
obwodami zabezpieczef,, co sprawia, ze
przetwornica zawiera niewiele elemen-
tow dyskretnych, a liczba nézek uktadu
scalonego nie wzrosta. Tu nalezaloby
przywota¢ bogata rodzine uktadéw sca-
lonych firmy ON-Semiconductor funk-
cjonujaca pod oznaczeniami NCP1200
(12xx). Co zatem wyroznia UC3842?
Dominujaca jego cecha jest elastycznosé
aplikacji.

Dla porzadku jednak przypomnijmy
zasadniczg réznicg migdzy konfigura-
cjami forward i flyback. Forward to
przetwornica przepustowa. Prad ptynie
jednoczes$nie w uzwojeniu pierwotnym

S-UHIR B Ok
37-C1101102
0509 VC REV.A

LITER 11-43 GS0VCREVA.
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i wtornym. Transformator nie magazy-
nuje energii. Dla tego celu potrzebna
jest oddzielna indukcyjno$¢ po stronie
wtornej zasilacza. Flyback nazywany
jest przetwornica dwutaktowa. Mozna
w niej bowiem wyrdézni¢ dwa zasadni-
cze takty pracy. Takt magazynowania
energii i takt jej przekazania do wyjscia.
Kiedy prad ptynie w uzwojeniu pierwot-
nym, diody po stronie wtdérnej blokuja
mozliwo$¢ przeptywu pradu w uzwo-
jeniu/uzwojeniach wtérnych. Wytacze-
nie klucza powoduje odwrocenie napieé
samoindukcji na wszystkich uzwoje-
niach i wtedy nastepuje faza przekazania
energii do wyjscia. Ale to nie jest nor-
malny transformator! Poprawniej nalezy
go nazwaé sprz¢zonymi magnetycznie
cewkami. Tak to wyglada w najwick-
szym skrocie. Do szczegotéw dojdziemy,
porownujac oscylogramy, ktére autor
zdjat z dwu ptytek badanych zasilaczy.
W tym miejscu autor zaleca przerwe
i powrdt do cyklu artykutow poswieco-
nych przetwornicom indukcyjnym autor-
stwa P. Piotra Goéreckiego. W szczegol-
nosci do czgéei 12 1 13 (EAW 2017/11
12017/12) oraz do cz. 16, 17 i 18 (EdW
2018/04 , 2018/05 1 2018/06).

A teraz wymienimy w skrocie istot-
ne cechy sterownika UC3842 (warto
zajrze¢ do karty katalogowej): pracuje
on ze stalg czestotliwo$cia kluczowania,
wyznaczong przez wewngetrzny oscyla-
tor. Jest ona jednak zewngtrznie progra-
mowana warto$cig rezystora i konden-
satora. W ukladzie scalonym zawarte
jest skompensowane termicznie zrodto
napiegcia odniesienia, wzmacniacz btedu,
komparator PWM 1 wszystkie obwody
niezbe¢dne do pracy drivera przetwornicy
w trybie current mode. Stopien wyjScio-
wy moze sterowaC zarOwno tranzysto-
rem bipolarnym, jak i MOSFET-em. Jest
on wykonany jako stopien fotem-pole ze
zdolno$ciami pradowymi pozwalajagcymi
na szybkie przetadowanie pojemnosci
bramki nawet duzych MOSFET-6w.

Roéznice migdzy UC3842, 3843, 3844
i 3845 nie sg istotne dla sposobu pracy
sterownika i wykonanej na jego bazie
przetwornicy. UC3842/3844 maja progi
zabezpieczen UVLO 10V i 16V, 3843
13845 odpowiednio 7,9V i 8,5V (w szcze-
gb6lnosci znacznie mniejsza histereze
napiecia zasilania). Z kolei 3842/3843
mogg pracowaé z wypetieniem PWM
bliskim 100%, a 3844 i 3845 maja ograni-
czenie PWM na poziomie 50%.

W tym miejscu warto zrobi¢ kolejny
przerywnik i wymieni¢ istotne cechy
trybu current mode, gdyz to jest cecha
kluczowa dla 3842.

Jakie sg roznice mi¢dzy trybami volta-
ge mode i current mode? Oba reguluja
w oparciu o modulacj¢ PWM, czyli
w sumie czas wilaczenia klucza. To
cecha wspdlna. A réznice? Pordwna-
nie obu trybéw (idei pracy przetwor-
nic) pokazuje rysunek 1a i b. Najkro-
cej mozna to opisa¢ jednym zdaniem.
W trybie napigciowym btad (rdéznica
migdzy warto$cia zadang napigcia wyj-
Sciowego zasilacza a jego wartoscia
aktualng) bezposrednio ma przetozenie
na PWM pracy klucza tak, aby skaso-
waé (zmniejszy¢) ten btad. Natomiast
w trybie current mode wzmacniacz
btedu nie kontroluje bezposrednio kom-
paratora PWM. Wyznacza on poziom,
do ktérego pozwoli narosnaé¢ pradowi
klucza i indukcyjnosci. Wspodtczynnik
wypeklienia wyznacza tu wewnetrzna
petla pradowa. Skutek jest wprawdzie
ten sam, lecz osiaggnigty w inny spo-
sob, a wplyw wzmacniacza bledu na
czas wlaczenia klucza jest posredni. Na
rysunku 1 tryb voltage mode zobrazo-
wano w postaci przetwornicy flyback,
a current mode jako forward. Oczywi-
$cie te tryby pracy nie sg przypisane do
konfiguracji zasilacza.

Nalezy si¢ domysla¢, ze tryb prado-
wy ma jakie$ zalety wzgledem starszego
i prostszego trybu napi¢ciowego voltage
mode. Tam jedna petla, tu dwie petle
sprzezenia zwrotnego, jak mowimy
w zargonie: feedbacku. Juz z jedna petla
mamy do$¢ problemow. Jaka to zaleta?

Glegbsza analiza ujawnia, ze charak-
terystyka ujemnego sprz¢zenia zwrot-
nego upraszcza si¢. A ze sprze¢zeniem
zwrotnym jest jeden odwieczny prob-
lem. Chodzi o to, aby uktad pozostat
stabilny oraz aby pasmo byto jak naj-
szersze, bo wtedy jest dobra dynamika,
czyli szybka reakcja uktadu na zmiany
obcigzenia i/lub napigcia wejsciowego.
1 Odkad wymyslono ide¢ ujemne-
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go sprzgzenia zwrotnego (historia jest
tez cickawa, bo idea byla poczatkowo
przyjeta, jakby kto$ chcial opatentowac
perpetuum mobile), wlasciwie nic si¢
nie zmienito. Ciagla walka z opdznie-
niami, ktore mogg zamieni¢ ujemne
sprzezenie zwrotne w dodatnie. A wtedy
uktad zamieni si¢ w oscylator/gene-
rator. A tego nie chcemy. Co wiecej,
chcemy, aby petla reagowata szybko
i nie tylko bez oscylacji, ale i bez ten-
dencji do oscylacji, bez przeregulowan
i tetnien. Problem jest w tym miejscu
tylko zasygnalizowany. A Czytelnik
powinien teraz zapytaé, jaka w takim
razie jest zaleta, korzy$¢ z pradowego
trybu pracy? Odpowiedz nie bedzie
w pelni satysfakcjonujgca, ale za to
krotka: z charakterystyki zamknigtego
uktadu regulacji wypada jeden biegun.
A to juz duzo i istotna korzys¢. Biegun
zawsze mozna sobie wyobraza¢ jako
czton RC w obwodzie zamknigtej petli.
A czton taki przy duzych czgstotliwos-
ciach moze wnie§¢ opoOznienie fazy do
90°, a nawet na czgstotliwosci bieguna
jest to niemato, bo 45 stopni. Migdzy
czystym sprzgzeniem ujemnym a dodat-
nim dysponujemy catkowitym przesu-
nigciem fazowym wszystkich obwodoéw
petli réwnym 180°, a margines fazy
30-40 stopni katowych jest pozadany
lub wrgcz wymagany.

Dla porzadku nalezy dopowiedzie¢
jeszcze jedna rzecz. Tryb pradowy,
w jakim pracuje sterownik przetwornicy
3842, to tzw. peak current mode. Reaguje
na szczytowy prad, czyli maksymalng
warto$¢ pradu w indukcyjnosci. Bardziej
pozadana bylaby kontrola wartosci $red-
niej, nie maksymalne;j. Dlatego tryb peak
current mode jest uwazany za ulom-
ny wzgledem average current mode.
Warto$¢ szczytowa jest blizsza $redniej,
gdy tetnienia, czyli zakres zmian pradu
w indukcyjnosci jest mniejszy. A tak
jest wtedy, gdy uktad pracuje w trybie
przewodzenia ciaglego CCM. W try-
bie nieciaggtym DCM (Discontinuous
Conduction Mode) przez cze¢§¢ czasu
prad indukcyjnosci spada do zera.
W glebokim trybie DCM réznica war-
tosci szczytowej wzgledem S$redniej
jest znaczna. Jednak sam fakt pracy
przetwornicy w DCM lub CCM takze
rzutuje na charakterystyke zamknigtej
petli regulacji. CCM wnosi do charak-
terystyki dodatkowe zero!

Dodatkowe zero... to chyba
dobrze? Zero jest zwykle zbawien-
ne. Nie lubimy biegunéw! A zerem
mozna skasowaé biegun! Tak, lecz
to nie jest ,,normalne zero”. Pojawia
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si¢ w charakterystyce tzw. RHP-zero
(Right-Half-Plane Zero). To zero lezace
na prawej potptaszczyznie (zespolonej).
Zero, ktore nie wyprzedza, lecz opdznia
faze. Zero, ktdre nie przesadza o niesta-
bilnosci tak jak bieguny, lecz RHP zero
jest, oglednie mowiac — ktopotliwe.

Wystarczy. Nie rozwijamy tych prob-
leméw, ale nalezy mie¢ §wiadomos¢ ich
istnienia. Z calg pewnos$cia doczekamy
si¢ na famach EdW opracowan wyjasnia-
jacych te zagadnienia. Problem w tym,
ze trudno to zrobi¢, nie wspomagajac si¢
skomplikowanym aparatem matematycz-
nym. A zeby nie pozostawi¢ luk w rozu-
mowaniu, nalezatoby wyjasni¢, co to sg
zera i bieguny. A jesli juz powiemy, Ze to
miejsca zerowe wielomianéw, powsta-
nie kolejna luka do wyjasnienia. Skad
wzigto si¢ rOwnanie algebraiczne, jesli
uktad regulacji i jego petle nalezy opisaé
roOwnaniem rozniczkowym. Widaé, ze
jesli nie siggniemy do sedna sprawy, to
pojawi si¢ wiecej watpliwosci anizeli
wyjasnienia. W tym miejscu autor ape-
lowatby do Czytelnikow: czy naleiy na
tamach EdW omawiaé te trudne prob-
lemy? A jesli tak, to nikt nie zrobi tego
lepiej niz Piotr Gorecki. I to zdanie nale-
zy traktowac jako pierwszy glos (autora
artykutu) — jestem za!

Wracamy do gléwnego tematu. Mieli-
$my wymieni¢ zalety trybu current mode,
w ktorym pracuja obie poréwnywane
przetwornice. Wymienili§my jedna, i jak
si¢ okazuje, watpliwg! Oto kolejne:

W uktadach regulacji znana jest tech-
nika wspomagania sprz¢zenia zwrotnego
poprzez tzw. feed-forward. Kojarzy sie
poprawnie: pierwszy reguluje — do tytu,
drugi — do przodu. A tu... feed-forward
od napigcia wejsciowego — jak znalazl!
O co chodzi?

Zasilacz napigcia statego z petla
regulacji ma reagowa¢ na wszystkie
czynniki, mogace wplyngé na warto$é
tego napigcia. W szczegolnosci na prad

obcigzenia i1 napiecie wejsciowe. War-
to§¢ napigcia wyjsciowego zasilacza
wyznaczona jest dwoma opornikami
i jakim$ napigciem odniesienia (W naj-
prostszym przypadku — diody Zenera).
Lecz feed-forward jest bardzo pozada-
ny jako taki sprytny, niejako wyprze-
dzajacy sposo6b kompensacji czynni-
ka zakltocajacego, by uktad nie musial
czekaé, az zareaguje petla sprzezenia
zwrotnego. Kiedy zmieni si¢ napigcie
wyjsciowe Uwy, powstanie btad, ktory
z kolei wymusi zmiang¢ wspolczynnika
PWM i powrdt do zadanej wartosci
napiecia wyjsciowego. Ale spdjrzmy,
co si¢ dzieje, gdy skokowej zmianie
ulegnie napigcie wejsciowe przetworni-
cy. Przy wyzszym Uwg zapewne bgdzie
potrzebny krétszy czas wlaczenia klu-
cza, mniejsza warto§¢ wspdlczynnika
PWM. Sprzgzenie zwrotne to zalatwi.
Jesli jednak uktad pracuje tak, jak poka-
zano na rysunku 1b, to wyzsza wartos$¢
Uwg natychmiast spowoduje wigksza
stromos$¢ narostu pradu w indukcyjno-
$ci. Skoro wewnetrzna petla reaguje na
szczytowg warto$¢ tego pradu, zostanie
ona osiggnigta w krotszym czasie, bez
potrzeby reakcji gtownej petli zewnetrz-
nej. I tak cecha bardzo pozadana zostaje
osiggnigta za darmo: uktad pracujacy
w trybie current mode bgdzie miat lep-
szy wspotczynnik line-regulation anize-
li zasilacz typu voltage mode.

Kolejng zaleta uktadu pracujacego wg
idei current mode jest prosta imple-
mentacja ograniczenia pradowego klu-
cza reagujacego w pojedynczym cyklu
kluczowania. Wystarczy od gory ogra-
niczy¢ napigcie wzmacniacza btedu petli
zewngtrznej. Pewne ograniczenie prado-
we tego typu pozwala w szczegodlnosci
na projekt bez zapasu parametrow trans-
formatora przetwornicy.

Kolejna zaleta trybu pradowego jest
mniej oczywista. Przy gwattownych
i duzych zmianach obcigzenia zasilacza

nie pomoze nawet stosunkowo szyb-
ka petla regulacji. O przystosowaniu
si¢ uktadu do nowych warunkow pracy
decyduje slew rate pradu w indukcyj-
nosci, a wzmacniacz btedu sig... chwi-
lowo nasyca. Problem jest tatwiejszy
do okielznania w konfiguracji current
mode. Na tym nie koniec. W zasilaczach
niskich napi¢¢ i bardzo duzych pradow
stosuje si¢ obwody pracujace réwnole-
gle. W konfiguracji current mode jest
to mozliwe, w konfiguracji napigciowe;j
— co najmniej bardzo trudne do osiag-
nigcia. To wszystko sprawia, ze tryb
voltage mode spotykamy przede wszyst-
kim w rozwigzaniach bardzo prostych
i tanich. Wickszo$¢ zasilaczy pracuje
w trybie current mode. Albo tez, dodaj-
my dla porzadku — budowane s3 jako
przetwornice rezonansowe. Ale to zupet-
nie inna bajka.

Jezeli wymieniamy zalety, to nalezy
postepowac uczciwie 1 powiedzie¢ tez
o wadach lub co najmniej konsekwen-
cjach, a rozbudowa uktadu nie jest jedy-
ng. Okazuje si¢, ze uktadowi pracujace-
mu w trybie current mode ze wspotczyn-
nikiem wypetnienia powyzej 50% grozi
niestabilno$¢! Tak, ale jest to specyficz-
ny typ niestabilnosci (tzw. subharmonic
oscillation i pod-
kreSlmy, doty-
czy wewngtrznej
petli pradowej),
na ktorg zna-
leziono  proste
lekarstwo.

W drugiej
czegsci  artykulu
bedziemy przy-
glada¢ sie juz
konkretnemu
rozwiazaniu zasi-
laczy.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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Uktad czasowy, ktory po dotaczeniu do Zrodia swiatta pelni funkcje lampki nocnej.
Najlepiej nadaje sie do zasilania tasm LED 12 V oraz niektorych ,zarowek” LED.,
Kazdorazowe nacisniecie przycisku uruchamia ukltad czasowy, ktdry jednoczesnie
plynnie zalaczy dolgczone do wyjscia ukladu Zrodlo Swiatla.

Po uplywie okreslonego czasu, nastapi ptynne powolne wygaszenie lampki.

Znajdé nas na H
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‘ OR-AB-MH-3005

SYSTEM ALARMOWY BEZPRZEWODOWY Z MODULEM GSM

OBSLUGA KART SIM = wbudowany modut GSM

= duza odpornos¢ na zaktocenia i maty stopien
blednych alarméw

= powiadomienia SMS lub wiadomoscig glosowa

= learning system (automatyczna konfiguracja
dodatkowych bezprzewodowych akcesoriéw)

= mozliwos¢ zaprogramowania 3 numeréw
telefonicznych

= zasilanie bateryjne ('A)

= czestotliwosé: 868 MHz

= zasieg w terenie otwartym: 80 m

OR-AB-MH-3005SZ OR-AB-MH-3005CR i OR-AB-MH-3005CM R-AB-MH-3005PB

~ Syrena zewnetrzna bezprzewodowa Czujnik ruchu bezprzewodowy MH Czujnik magnetyczny | | Pilot zdalnego sterowania MH
bezprzewodowy MH
= |earning system = learning system | =learning system
(automatyczna konfiguracja) (automatyczna konfiguracja) (automatyczna konfiguracja)
= mozliwos¢ rozbudowy do H = do zastosowania na oknach | =mozliwosé rozbudowy do
6 czujnikéw ruchu lub drzwiach | 5 pilotow

= zasigg detekeji ruchu: 10m
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W pierwszej cze$ci artykutu podane
byly informacje o pierwszych prébach
magnetycznego zapisu dzwigku.

Cho¢ wcze$nie wynaleziono tasme
z podlozem z tworzywa sztucznego,
na poczatku lat 30. ubiegtego wicku
wiele firm nadal pracowato nad ulep-
szeniem drutu lub tasmy stalowej jako
nos$nika magnetycznego. Zaowocowato
to wyprodukowaniem specjalnych sto-
poéw zelaza z dodatkiem niklu, miedzi,
kobaltu, aluminium i wanadu. Takie
nowoczesne stopy odznaczaly si¢ duza
koercja, co pozwalato zmniejszy¢ pred-
ko§¢ przesuwu oraz S$rednice drutu.
Mimo tych ulepszen magnetofony
z nos$nikiem w postaci drutu zdawa-
ly egzamin glownie jako dyktafony.
Nagrywanie muzyki nadal wymagato
stosowania duzych prgdkosci przesuwu,
wigc wysitek wigkszosci naukowcow
skoncentrowal si¢ gtdownie na stworze-
niu tasm z podtozem plastikowym.

Bardzo powazny problem stanowity
elektromagnesy do nagrywania, gdyz te
uzywane poczatkowo o rdzeniu otwar-
tym miaty duze pole rozproszenia,
wigc tylko czgs¢ energii powodowata
zapis na drucie. Dopiero pdzniej zaczg-
to stosowaé elektromagnesy o specjal-
nym ksztalcie, jak na rysunku 2. Prze-
tomem w konstrukcji elektromagneséw
do nagrywania i odtwarzania dzwigku
okazalo si¢ skonstruowanie w roku
1932 przez E. Schiillera i E. Mayera
glowicy z rdzeniem pier§cieniowym
i waska szczeling.

Za pomoca tej glowicy dokonali oni
do$¢ dobrego zapisu na cienkiej taSmie
stalowej o szeroko$ci 3mm z podkladem
pradu stalego. Glowice pierScieniowa
Schiiller jeszcze udoskonalit w roku
1935, wprowadzajac tylng szczeling
1 mocno zmniejszajac szczeling robocza
— rysunek 3. Ten typ glowicy w nie-
zmienionej formie jest stosowany do
dzi$ w magnetofonach wysokiej klasy.

W roku 1921 Amerykanie W.L.
Carlson i C. Carpenter wpadli na
pomyst zastosowania przy zapisie
pradu o czestotliwosci duzo wigkszej
niz czestotliwos$¢ akustyczna (poczat-
kowo byto to 30kHz) jako pradu pod-

ktadu. Wczeséniej bylo to niemozliwe
z tego wzgledu, ze nie znano jeszcze
generatorow wysokiej czgstotliwosci.

Generator lampowy zostal wyna-
leziony przez amerykanskiego fizyka
Edwina H. Armstronga w roku 1913,
a opracowany do praktycznego wyko-
rzystania rok pozniej przez niemie-
ckiego fizyka Aleksandra Meissnera.
Praktyczne wykorzystanie, zaréwno
generatora, jak i wzmacniaczy lampo-
wych byto mozliwe dopiero po roku
1916, gdy zostaly udoskonalone lampy
elektronowe. Dalsze prace nad zastoso-
wanie pradu w.cz. jako podktadu byty
prowadzone w firmie Bell Telephone.
Zastosowanie glowicy pierscieniowej
oraz pradu podktadu o czestotliwosci
30kHz bardzo poprawilo jako$¢ zapisu
oraz mocno zmniejszylo szumy.

Nad stosowaniem zapisu z podkta-
dem pradu zmiennego w.cz. pracowali
réwniez japonscy fizycy i elektrotech-
nicy, tacy jak K. Nagai, S. Sasaki, O.
Nishima i K. Endo. Duza ich zashu-
ga jest udowodnienie, ze tylko zapis
z podktadem pradu o wysokiej cze-
stotliwosci gwarantuje wysoka jakos$c¢.
Ich prace skoncentrowatly si¢ jednak na
stosowaniu jako no$nika magnetyczne-
go tasm ze specjalnej stali stopowej, co
okazato si¢ §lepym zautkiem.

Magnetofony, a wtasciwie dyktafo-
ny, stosujace drut lub tas§me¢ stalowa,
nadawaly si¢ do pracy tylko jako dyk-
tafony z powodu stosunkowo waskie-
go pasma czestotliwosci oraz szumow,
ktére cho¢ zostaty mocno ograniczone,
to jednak byly styszalne. Najwigcej
udoskonalen w dyktafonach wprowa-
dzit wspomniany wcze$-
niej Curt Stille, ktory
nie tylko ograniczyt

Rys. 3

szczelina tylna

predkosé przesuwu ponizej 1m/s, ale
tez bardzo poprawit jako$¢ zapisu. Stil-
le produkowat dyktafony o tak dobrych
parametrach, ze jeszcze w latach 40.
byty uzywane w niektorych firmach
i wytworniach filmowych. Mimo tak
ulepszonego zapisu na no$nikach stalo-
wych, coraz wiecej naukowcow starato
si¢ opracowac ta§me z nosnikiem mag-
netycznym o podtozu plastikowym.
Najbardziej zaawansowane prace w tej
dziedzinie prowadzono w Niemczech
i w Ameryce. Produkowane do tej
pory tasmy Pfleumera i O. Neila miaty
niezbyt rowng powierzchni¢ czynna
z powodu niezbyt doskonatej masy
sktadajacej si¢ z opitkéw i niedosko-
nalego jeszcze kleju wiazacego ja
do podtoza. Powodowalo to szumy
i nie zawsze rownomierny zapis. Coraz
wickszg uwage zaczgto przyktada¢ do
uzyskania duzej twardosci oraz gtad-
kosci warstwy czynnej. W roku 1932
firma BASF wyprodukowatla tasme
o podlozu ze sztucznego tworzywa
umozliwiajaca dokonanie nagran
wysokiej jakosci.

Najwicksze zastugi w udoskonalaniu
i produkcji tadm o podtozu plastiko-
wym miala firma AEG, z ktora wspot-
pracowat F. Pfleumer. AEG pierwsza
wprowadzita jako no$nik magnetyczny
syntetyczny tlenek zelazowo-zelazawy,
zwany sztucznym magnetytem oraz
tlenki zelazowe. Firma produkowata
coraz lepsze tasmy, lecz do konca II
wojny cata produkcja byta utrzymywa-
na w tajemnicy.

Smiato mozna powiedzie¢, ze AEG
przyczynita si¢ do szybkiego rozwo-
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ju techniki magnetofonowej w obec-

nym ksztatcie. Dodatkowym ulep-
szeniem bylo wynalezienie w roku
1939 dwusciezkowego nagrywania na
taSmie o szerokoSci 6,5mm. Zapis
taki byl mozliwy dzigki zastosowaniu
glowicy o waskiej, trzymilimetrowej
powierzchni styku z tasma.

W tym samym roku niemiecki
inzynier Walter Weber, ktory réwniez
pracowat nad udoskonaleniem zapisu
magnetycznego, postanowit zastoso-
wa¢ metode z podktadem pradu zmien-
nego w.cz. zamiast pradu statego. Dwa
lata pdzniej przy wspolpracy H.J.
Braumiihlena opracowat i skonstru-
owal magnetofon stosowany z nie-
wielkimi zmianami i ulepszeniami do
chwili obecne;.

Po klgsce Niemiec, w 1944 r. Ame-
rykanie zdobyli pierwszy magnetofon,
a pézniej nastepne, oraz dokumentacje.
Bylo to urzadzenie duze i skompliko-
wane, o predkosci przesuwu 77cm/s,
zaczg¢to wige pracowac nad jego udo-
skonaleniem. Nowa technika pozwoli-
ta na zmniejszenie wymiaréw silnika,
mechanizmu przesuwu oraz ukladu

lampowego. Nad tym samym prob-
lemem pracowano rowniez w Anglii,
Francji i ZSRR, dlatego kilka lat po
wojnie magnetofon stawal si¢ coraz
bardziej dostepny dla zwyklego czto-
wieka. W tej dziedzinie Niemcy nadal
byty w czotowece.

W roku 1947 amerykanski konstruk-
tor wynalazt ta§me¢ o nazwie Scotch,
ktéra pozwalata na zapis calego pasma
akustycznego przy predkosci 19cm/s.
Dalsze prace nad ulepszaniem tasm
magnetofonowych zaowocowatly
wyprodukowaniem tasm dostosowa-
nych do przesuwu 9,5 i 4,75cm/s. Wraz
z zastosowaniem pradu w.cz. jako pod-
ktadu zaczeto go tez stosowac do kaso-

W latach 50. ubiegtego wieku byty
jeszcze produkowane mate przenos$ne
magnetofony reporterskie z zapisem na
drucie, przeznaczone do nagrywania
krotkich, 7-10-minutowych reportazy.
Kolega, ktory czesto jezdzit do Nie-
miec jeszcze w latach 60., spotykat tam
magnetofony z zapisem na drucie.

W roku 1969 udato mi sie kupic¢
maty szpulowy magnetofon reporterski
produkcji japonskiej. Miat on szpule
z taséma, na ktorej mozna byto dokonaé
2 x 20-minutowych zapiséw. Magneto-
fon miescit si¢ w kieszeni, a malenki
mikrofon mozna bylo wlozy¢ do kie-
szonki koszuli lub przypia¢ do krawa-
ta. Nie miatem do niego instrukcji, ale

wania zapisu, co pozwolito
catkowicie wyeliminowac
szumy, jakie zostawaly po
kasowaniu stalym polem
magnetycznym. Ciekawy
jest fakt, ze Japonczycy, kto-
rzy mocno rozpropagowali
stosowanie pradu w.cz. jako
podktadu, w popularnych
magnetofonach do kasowa-
nia stosowali magnes trwaty.

prawdopodobnie miat zapis
z podktadem pradu state-
go, gdyz nagrania zawsze
miaty troche szumu.

Przy opracowaniu tego
artykulu pomocng okazata
si¢ ksiazka Romana Waj-
dowicza Maszyny mowiqce.

Jerzy Szymanski
j.szymanski@wp.eu

Cigg dalszy ze strony 11

Mam nadzieje, zZe nie jestem jedynq osobq, ktora chciatlaby
takiego morfologicznego omowienia praktycznie dzialajg-
cej przetwornicy indukcyjnej.
Czy my, czytelnicy, mozemy liczy¢ na to, ze ukaze si¢ cykl
artykulow o jakiejs przetwornicy dzialajgcej w praktyce,
podobny do tego sprzed kilku lat o zasilaczu linowym?
Pozdrawiam caly Zespol Redakcyjny EdW.
Andrzej Adamczyk

Na razie, w tym numerze zamieszczona jest pierwsza cz¢$é
artykutu, przedstawiajacego poréwnanie fabrycznych rea-
lizacji przetwornic flyback i forward.

Dzien dobry,

jestem w miarg statym czytelnikiem EdW od 1996 roku.
Nawet kilka razy miatem prenumerate, ktorq dostatem od
narzeczonej w prezencie na gwiazdke. Prywatnie jestem
wilasScicielem malej firmy projektujgcej urzqdzenia i mo-
duty mikroprocesorowe oraz oprogramowanie embedded.
Czytatem ostatnio w EdW cykl w miare dobrych artykutow
o naprawie sprzetu elektronicznego (...)

Osobiscie od wielu lat doskonale opanowatem samodziel-
ng naprawe zmywarek Bosch / Siemens, do tego stopnia,
ze serwisuje te urzqdzenia wszystkim znajomym, sqgsiadom
i rodzinie, doradzam, jakq kupié, jakg nie, znam sie tez
na sprzecie uzywanym, ktory czesto jest wytrzymalszy niz
nowy ze sklepu. Nie robi¢ tego dla zysku, tylko raczej dla
odpoczynku od projektowania elektroniki.

Kazdy cziowiek teraz ma w domu zmywarke, duza ich czesé¢
to wiasnie niemieckie urzqdzenia, uchodzqce za bardzo
trwale... Mogtbym podzielic sie swojg wiedzq oraz doswiad-
czeniem zbieranymi przez wiele lat i pomoc Czytelnikom
w naprawianiu zmywarek, ku uciesze ich zZon lub dziewczyn.
Czy redakcja bylaby zainteresowana artykutem do jednego
lub dwoch numerow EdW traktujgcym o tym, jak ozywié
zmywarke? Z mojego doswiadczenia: udaje mi si¢ urato-
wac 90% sprzetu, ktory trafia do moich rgk.
Mogtbym napisaé artykul, jak naprawiaé sterowniki — mo-
duly sterujqce do zmywarek, jak sprawdzaé czesci typu
pompy, grzatki, czujniki, hydraulike wewngtrz zmywarki,
wymiennik ciepla, skqd brac¢ czesci zamienne, jak regene-
rowaé pompy, jak diagnozowac usterki itp.
Mam duzo zdjeé z moich napraw, calg wiedze mam spisang
w notatkach. Mogtbym to troche ogarngc i stworzy¢ cieka-
wy artykut. Wytyczne, jak pisa¢ do EAW, znam.
Prosze o odpowiedz

Pozdrawiam, uszanowanie

Jacek Wojcik, Wroctaw

Bardzo chetnie przedstawimy w EdW kolejne materiaty do-
tyczace serwisu! Zreszta na pewno przydatoby si¢ ogdlne
przedstawienie budowy i dziatania zmywarki z naciskiem
na elektronike: jakie bloki/zespoty sa w zmywarce. Temat
jest obszerny, wigc mozna przypuszczac, ze nie zamknie
si¢ w dwoch numerach, tylko bedzie to dluzszy cykl.

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
Piotr Galka, Krzysztof Kawa oraz Andrzej Adamczyk.
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Jak to dziaia

Na rysunku A przedstawiony jest prosty schemat

z jednym wzmacniaczem operacyjnym.

Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Rysunek A

Ry

Jak dziala i do czego stluzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak3,

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

W%

Nagrodami w konkursie beda

3 kity AVT

Rozwigzanie zadania Jak fo dziafa z EAW 11/2019

w numerze 47K pojemnosci cykl ten zaczyna sie
11/2019 przed- g - < JLC od podlgczenia do masy koncowki
stawiony  byt, X 100K IS & cewki L przez przekaznik. Kon-
pokazany na o ‘3: 8| 71<— [ densator kalibracyjny jest odig-
rysunku B, nie- P —— i czony. Generator oscyluje z pod-
zbyt  skompli- } _QD_K stawowq czestotliwosciq 550kHz.
kowany  uktad H § ﬁ;‘;.a_i_‘ l::>< —T_ Nastepnie drugi przekaznik wig-
elektroniczny, - |+ 5@4 1 eaL Y cza kondensator kalibracyjny,
a whasciwie tylko 7 T “TiouF — 1 ReaL  czestotliwosé spada do 394kHz.
il RLCX

cze$¢ wigkszego
schematu.
Jest to... fragment schematu precyzyj-
nego mikroprocesorowego miernika
indukcyjnosci oraz pojemnosci.

Mozna tez stwierdzié, ze jest to
przystawka do czestosciomierza Iub
mikroprocesora, przeznaczona do
precyzyjnego pomiaru indukcyjnosci
i pojemnosci.

Nie wglebiajac sie¢ w szczegoély, trze-
ba powiedzie¢, ze komparator LM311
jest w tym uktadzie generatorem prze-
biegu prostokatnego. Czestotliwosc
tego generatora jest wyznaczona przez
rownolegly obwod rezonansowy LC
dotaczony do koncowki oznaczonej LC.

Wszyscy uczestnicy konkursu pra-
widlowo odpowiedzieli, ze chodzi
o miernik pojemnosci i indukcyjnosci,
wykorzystujacy pomiar czgstotliwosci
rezonansowej obwodu LC. Na to wska-
Zujg zresztg zamieszczone na schemacie
opisy elementéw: LX, CX.

Cze$¢ uczestnikow odnotowala tez
obecnos$¢ oznaczenia CAL, ktore stusz-
nie skojarzyta z kalibracja. Rozwigzania
konkursowe byly prawidlowe, ale nie-
stety, tylko nieliczni uczestnicy mieli
jasny obraz sytuacji, a co najwazniejsze,

——
Rysunek B =

zalet takiego miernika i specyficzne-
go sposobu pomiaru. Jeden z Kolegow
zastanawial sie, dlaczego w obwodzie
rezonansowym s3 dwie cewki i az trzy
kondensatory.

Jeden ze stalych i dociekliwych
uczestnikow po analizie schematu
i przeszukaniu Internetu znalazt pelny
schemat miernika LC z procesorem
PIC (autor: Phil Rice VK3BHR) i przy-
stat szerszy opis: (...) Przyrzqd mierzy
trzy czestotliwosci:

1. CzestotliwoS¢ uzyskang przy uzyciu
wbudowanych elementow LC.

2. Czestotliwos¢ po dolgczeniu konden-
satora wzorcowego 1000pF + 1%.

3. Czestotliwos¢é po dolgczeniu niezna-
nej cewki lub kondensatora i odigczeniu
kondensatora wzorcowego.
(...) W mikroprocesorze
(...) wprowadzony pro-
gram wylicza, na podsta-
wie trzech czestotliwoSci
i wartosci kondensatora
kalibracyjnego, wartos¢ L
lub C. (...) Cykl pomiarowy
opisze w oparciu o schemat
z zadania. Przy pomiarze

Wstep
do program

sterownikow

W trzecim kroku odlgczany jest
kondensator kalibracyjny i wsta-

wiany do pomiaru kondensator Cx.
Przy pomiarze indukcyjnosci pierwsze
dwa kroki sq identyczne, a w ostatnim
przekaznik odigcza od masy koncowke
cewki wbudowanej i wlgcza szeregowo
z nig cewke mierzong oraz odigcza
kondensator kalibracyjny. (...)

Rozwigzanie tego zadania miato
zawiera¢ obszerne oméwienie nie tylko
zasady dziatania oraz jej bardzo waz-
nych zalet, ale tez sposobow praktycz-
nej realizacji tego rodzaju miernikow.
Niestety, ten opis nie zmie$cil si¢ w bie-
zacym numerze. Poniewaz te zagadnie-
nia s3 wazne dla wielu Czytelnikow,
a zdecydowanie za mato znane, zostang
przedstawione jako oddzielny artykut.

Wszystkie nadestane odpowiedzi
byly prawidtowe: jest to schemat
miernika pojemnosci i indukcyj-
nosci. Nagrody-upominki za zada-
nie JakDziatall otrzymuja:
Jacek Malinowski — Warszawa,
Marian Turek — Tomaszow,
Michal S¢k — Biatystok.
4 Wszystkich uczestnikéw dopisuje
do listy kandydatéw na bezptatne
prenumeraty.

vania
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AVT 5684 Cyfrowy generator sygnatu prostokatnego 1Hz-499kHz

Generator cyfrowy to jedno z podstawowych narzedzi w pracowni elektronika. Bywa niezastapiony przy uruchamianiu
uktadéw cyfrowych oraz.-ana!ogowych Prezentowane urzqdzenle jest nastepcq_ ukiadéw AVT5418 i AVT31 70

RS RW E- bPO-Db D2

(=F ]
pp G*;o@
AVT5684
L]
Regulacja czestotliwosci Regulacja wypetnienia
1Hz ... 499kHz 1...99% Potencjometr regulacji kontrastu

Zasilanie 8...20VDC

Wyjscia sygnatu
proste oraz zanegowane Kod handlowy:
w standardzie TTL AVT5684 =

B0

Kkl 1 AVT-Korporacja Sp. z o.o. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
sklep.avt.p Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2003 Rozwiazanie zadania CoTo1912

Zadanie

konkursowe brzmi:

Co przedstawia zamieszczona obok
fotografia?

Prosimy o krotkie odpowiedzi.
Mozna jednak dotaczy¢ zwiezte uza-
sadnienie lub potwierdzenie (dowod)
albo tez krociutki opis analizy zadania
i poszukiwan. E-maile z odpowiedzia-
mi nalezy przysyla¢ w ciaggu miesigca
od ukazania si¢ numeru, na adres:

konkursy@elportal.pl,
nie zapominajgc o podaniu adresu nie-
zbednego do wysytki upominku.

W tytule e-maila na!ez.y podaé nazwe kitow AVT otrzymuja:
konkursu, numer zadania i wlasne nazwi-
sko, np. CoTo2003Kowalski. Bartosz Lukasik — Krakow,
Wéréd  autoréw  prawidtowych Jaroslaw Weglinski — Warszawa,
odpowiedzi rozlosowane zostang 3 kity AVT. Bogdan Kosinski — Szczecin.

Fotografia przedstawia wys$wietlacz LED
w mierniku typu V540 z EAW 11/2018, str. 15-19.

Za prawidlowe odpowiedzi upominki w postaci

EdW 4/2020 JJ Te—
Aeroduino — Em
lewitacja aerodynamiczna z Arduino J.UIGTTITTS Simple half-
Nie! To nie jest zart primaaprilisowy! oy Y bridge SMPS
Dla wielu 0s6b duzym zaskoczeniem moze Przyktad
byc¢ fakt, ze lewitujacy obiekt utrzymuje si¢ prostej
W strumieniu powietrza i z niego ,,nie ucieka”. »dwukierunkowe;j”

Interesujacy przyktad wykorzystania przetwornicy forward.

Arduino oraz miniaturowych dmuchaw.

-~ Nanosekundowy generator
Poznaj zadziwiajace fakty, ktore
ujawnily si¢ podczas realizacji

EdW 5/2020 ¥ i

CN C ——
OkreSlenie ,,obrabiarka sterowana nume-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy si¢
z jaka$ profesjonalng potezng i skompliko-
wang maszyna. Artykut przekonuje,
ze tego rodzaju maszyne prawie kazdy
wspolczesny hobbysta moze z powodzeniem
zbudowac¢ 1 wykorzysta¢ w swoim domu.

Karta wyjsé cyfrowych audio

Prosty uktad, dla posiadaczy ptyt gtownych bez standardo-
wego cyfrowego wyiscia audio. Zapewnia fizyczne gniazda

SPDIF RCA, v |
BNC, TOSLINK i
AES3.

EdW 6/2020

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

Eksperymentalny, pojem-
nosciowy, mowigcy czujnik
wilgotnosci gleby

Whbrew potocznym wyobra-
zeniom, pomiar wilgotnosci
gleby wecale nie jest zada-
niem trywialnym.
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Jak wiadomo, szereg liczbowy
nominatéw E24 sktada si¢ z 24 wartosci °2/1/1/2/4|3 13
ze zbioru: 6 2 5
10, 11, 12, 13, 15, 16, 18, 20, 22, 24,
27, 30, 33, 36, 39, 43, 47, 51, 56, 62, 8 9 ) 1.2
68, 75, 82, 91. 4 171 51 2
W puste pola diagramu nalezy wpisac
cyfry tak, aby wszystkie sasiadujace 1333 8 2
ze soba pola czytane od lewej strony 3 1 3 3 6 2 7
UWAGA! do prawej i od gory do dohu tworzyly -
. . wartosci z szeregu E24. 9 5 6 2 4
Skonczyt nam sie Jako rozwigzanie nalezy podaé sume 115 8 7 1
. wszystkich wystapien cyfr 1 19 -
zapas krzyzowek w diagramie. 5 3 2 1 3
) 1162 4 6 2
Zostan
auto rem Prosty 3 91 W érodkowe pole 3.9]1
. - =1 przyklad: 9 5 nalezy wpisa¢ 1
krzyzowki! 11 6| oficl 116

Sasiadujace ze sobg pola tworza wartosci: 11, 15, 16, 39, 56 1 91. Wszystkie te
warto$ci naleza do szeregu E24. Wpisanie w $rodkowe pole cyfry innej niz 1
spowodowatoby powstanie warto$ci spoza szeregu. Liczba wystapien jedynek
wynosi tu 4, a liczba wystapien dziewiatek wynosi 2.

Rozwigzaniem takiej tamigtowki bytaby wigc liczba 6.

Autorem tamiglowki jest Piotr Grzegorczyk z Siedlec.
Autor w nagrode otrzymuje 18-miesieczng prenumerate EAW.

Rozwigzaniem krzyzowki z EdW 12/2019 jest hasto:
»WIELKI ATRAKTOR”.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Bartlomiej Zaworski — Lublin, Szymon Wéjtowicz — Warszawa, Marcin
Pedziwiatr — Bezrzecze.

Rozwiazanie powyzszej zagadki nalezy przysta¢ w ciagu 45 dni od uka-
zania si¢ tego numeru EdW.

E-mail z rozwigzaniem powinien w tytule zawiera¢ nazwe¢ konkursu,
skrocony numer wydania oraz nazwisko Czytelnika, np.
Krzyiowka2003Kowalski.

Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.
Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o podaniu

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikoéw EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysytkowej. Naklejenie
na kartonik zamoéwienia trzech kuponow wycigtych
z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW uprawnia
do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysyt-
kowej AVT. Juz zakup na sume 120 zl pozwala zao-
szczedzi¢ kwote ré6wna cenie jednego numeru EdW.
Uwaga!

Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

>=3 >=R >=3 w e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wyslanie,
Kup()n Kupon Kupon a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.
rabatowy rabatowy rabatowy Natomiast przysylajac propozycje zagadki napiszcie: Krzyiowka —
EdW EdW EdW pmpo.zvcja (zeby .nie mylito si¢ z rozwi.a(zanian.li). Wraz z propo;ycj a
3/2020 3/2020 3/2020 nowej krzyzowki nalezy przysta¢ o§wiadczenie, ze krzyzowka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i nie byta nigdzie publikowana.

AVT 2680 Przedwzmacniacz gramofonowy RIAA

Wysokiej jokosci przedwzmacniacz korekeyjny do analogowego gramofonu z wktadka magnetyezna.
Charakterystyka ukfadu jest posrednia miedzy starg i nowg specyfikacja RIAA. Modut nadaje sie
do whudowania w gramofony nie posiadajace zadnej elektroniki (decki), moze réwniez zastgpié

w sprzecie populamym uktad wykenany fabrycznie ale o gorszych parametrach.
Duzym utatwieniem podezas takie] adaptacji jest mozliwosé réznego
sposobu zasilania: symetrycznie lub niesymetrycznie.

ZnajdZ nas na ﬂ
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EdW 3/2020 — lista os6b nagrodzonych:

Andrzej Adamczyk....... Ostrowiec Sw.  Jan Niwinski .....ooveevnnnnnn... Debe Milosz Szymanski............... Brzoze
Rafal Daszynski................ Gdansk Rafal Orodzinski............. Bialystok Marian Turek ............... Tomaszow
Piotr Galka.................... Gdansk Marcin Pedziwiatr ........... Bezrzecze Jarostaw Weglinski........... Warszawa
Piotr Grzegorezyk............... Siedlce Michal Sek................... Bialystok  Szymon Wajtowicz........... Warszawa
Marcin Jozefowicz ........... Wiazowna Maciej Skrodzewicz........... Szczecin  Piotr Wyderski .............. Wroclaw
Krzysztof Kawa................ Lubcza Pawel Sobétka.............. Szydlowiec Michal Zawadzki .............. Poznan
Bogdan KosinsKi............... Szczecin  Adam Sosnowski.............. Koluszki Bartlomiej Zaworski ............ Lublin
Bartosz Lukasik ............... Krakéw Tomasz Sikorski ........... Minsk Maz. Michal Zigba.................. Poznan
Jacek Malinowski............ Warszawa Michal Stach .......... Kamionka Mala

Uwaga! Jesli do 10 kwietnia poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesytki z nagroda,
prosimy zglosi¢ ten fakt redakeji (22 783 00 20, ewa.dudzik@elportal.pl)

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

Zajrzyj do interesujacych materialow

.Swiat Radio” 3/20

ADALM-Pluto i Oscar-100
W artykule jest opisany zestaw uruchomieniowy opracowany do celéw edu-
kacyjnych przez wiodacego producenta analogowych uktadéw scalonych,
firm¢ Analog Device. Przeznaczony jest
gtéwnie dla studentdow, inzynierow, ale
takze dla samoukow. Urzadzenie zdobyto
przebojem serca krotkofalowcow, w tym
szczegblnie mitosnikdw tacznosci sateli-
tarnych.

Rézne rozwiazania PUK 2019

W artykule sg opisane kolejne prace kon-
kursowe PUK 2019: sterownik klucza tele-
graficznego (SP2FP), krétkofalarski narzedziownik GPS dla SOTA (SP2Z),
falomierz absorpcyjny (SP2OFS), filtr sieciowy HF-2500 (SP7NJ i SQ7BFS),
nawijarki cewek koszykowych (SP3JML).

Errare Humanum Est

W ciagu ostatniego miesiaca nie zglosiliScie zadnych rzeczywistych usterek w EdW.

AVT 1853 lluminofonia LED RGB

Kluczem do udanej imprezy jest nie tylko dobra muzyka, ale takze dobre odwietlenie.
Uktad sterownika LED RGB wspétpracuje z tasmami LED lub modutami RGB.
Konstrukeja spetni oczekiwania nawet najbardziej wybrednych imprezowiczdw.

Znajdz nas na n YIJll Tl!he
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market market market market
==== OBUDOWY
Jestes zainteresowany =xoa

zamieszczeniem ogtoszenia
w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

. modushop.pl
[ —=

- aluminiowy panel - szeroki wybé6r wi

Galaxy GX 388 159,-

www.modusk

Galaxy GX 148 99,-

Economica 39,-

wemmstnt Seria przediuzaczy HUGO!

antracyt: 1150614114 rubinowy: 1150614174
— 1 9000

Loy

zielony: 1150614194 20ity: 1150614164
—n 09909

niebieski: 1150614184 biaty: 1150614124

biatofczarny: 1150614104

fioletowy: 1150614134

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

* przewod 2m

* 4 gniazda

» dtugosc listwy ok 35cm

* podswietlany wytacznik

» zabezpieczenie przed dzie¢mi

+ odporna obudowa z polikarbonatu
+ uchwyty do montazu na scianie

cena za 1szt:

40z

sklep.avt.pl/search/search?query=11506141
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Turbiny wiatrowe, haterie stoneczne,
regulatory fadowania, wentylatory
solarne, lampy solarne LED
www.gtb-solaris.pl
tel: 22 864 25 36, 606 292 727, e-mail: info@gth-solaris.pl
ul. Przytyk 6/31, 01-962 Warszawa

KEY

11-200 Bartoszyce ul. Bohateréow Warszawy 67
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

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

PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ
pwkey@onet.pl

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

* \Wysoka jakos¢ ¢ Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

Zestaw wkretakow HSET20

Zestaw najczesciej uzywanych wkretakdw w domu i warsztacie

» whretaki plaskie: 3mm x 7.5cm; Smm x 10cm; 6mm x 10cm

» wkretaki krzyzakowe: PHO x 7.5cm; PHI x 10em; PH2 x 10cm ~

» koncdwki magnetyczne p

= ergonomiczne uchwyty z twardego plastiku
» wykonane ze stall Cr =¥/

12.50zt --

puegoal

I Toclland

OO T TR LTS

pueyjoal

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

Zestaw koncowek szlifierskich,
Proskit, 109 elementow:
» 2 tuleje zaciskowe:

3.2 mm [ g4.8 mm
= gbcinak HSS 1x
« frez diamentowy 5x
» Sciernica 4x
» stalowa szczotka 2x
» filcowe arkusze polerskie 10x
« tasma szlifierska 4x
« tarcza szlifierska 40x
» tarcze tnace 36x
« trzpien do tarczy filcowych 1x
' * trzpien do tarczy tnacych 1x
= trzpien do tasm szlifierskich 2x
« koncéwka polerska z fileu 1x

PT-5100 47z}

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

market market

Kamera, rejestrator Video BLACKBOX DVR
F600BLOW z kamerj cofania

= Wysdwietlacz: 4,3 cala LCD

= Rejestrator wideo: 1920 x 1080 Full HD, 30 fps
= Montaz na lusterku wstecznym

= Wyswietlanie daty i godziny

= Detekcja ruchu
» G-sensor

pe

78-528 122zt

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

Dodatkowe samochodowe lusterko boczne,
rozszerzajgce pole widzenia kierowcy
o tzw. martwe pole.

e Lewe - montowane od strony kierowcy
e Kat widzenia zwieksza sie az o 50%
» Aerodynamiczny ksztatt
ACFZ3-01
30zt (za 1szt)

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

18 elementowy zestaw wkretakow
POWERMAT PM-WK-182

Whkretaki tradycyijne:
+ 4 ptaskie (6x38mm, 5x75mm, 6x100mm, 8x150mm)
* 4 krzyzowe (PH2x38mm, PH1x75mm, PH2x100mm, PH3x150mm)

Wkretaki precyzyjne:

+ 3 plaskie (2x50mm), 2.5x50mm, 3x50mm)

2 krzyzowe (PHOX50mm, PHOOx50mm)

* 5 TORX (T6x50mm, T7x50mm, T8x50mm, T9x50mm, T10x50mm)

Organizer - stojak z mozliwoscig zawieszenia na scianie
Magnetyczne koficowki

PM0720
39zt

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

Zestaw 30 szt. baterii guzikowych:
10x AG3 (LR41),

5x AG4 (LR626),

5x AG10 (LR1130),

10x AG13 (LR1154)

EXTIT ST
everActive'@)

High Performance Alkaline

>B@tm o
e e e e 0
e e e @

Zestaw zapakowany w blister.

Baterie z aktualnej produkcji - prosto

od producenta, z diugg data waznosci.
Baterie everActive s3 przyjazne srodowisku,
sa zgodne z europejska dyrektywa 2013/56/EU, = 2%'°
hie zawierajg szkodliwych substancii takich
jak rtec, kadm czy oldw.

AGMIX30BL 14,40zt

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

e e e 0o @

eeeee

\ WEDRUJACY KRAB

Ukdad y jest swi 2 sensory p ja, 2e
robot wytrwabe possukuje frodia odwietlenia | podata
w jego kierunku, Diody LED .oczy” wskazujq kierunek ruchu.
Krab zatrzymuje sie w calkowite] clemnodei,
Wymilary 110%90mm.

Zestaw do samodzielnego montazu

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

Ultradzwiekowy detektor nietoperzy
Zestaw do samodzielnego zlutowania

Detektor przetwarza sygnaty nietoperza na styszalne dla
cztowieka dzwieki.

Inne zastosowania detektora to wezesne wykrywanie
usterek maszyn, silnikow i elektroniki.

Cecha stereo umozliwia wskazanie zrodta pochodzenia
dzwieku.

Zestaw polecany wakacyjnym
eksploatorom przyrody ;-)

Stuchawki i baterie
nie wchodzg w skiad zestawu

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

i praktyczny adapter HUB

« 2z wtyczka USB-C i ztaczami:
Y3x USB 3.0 + LAN RJ45

kod: CAHUB-MDG
cena: 117zt

Baseus

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

Dwustronna linijka PCB o dtugosci 15 cm, wypetniona
wieloma wzorami elementow PCB i innych.

one PCB to RULER them all
P L L LLIIT L

WCMCU

NAR10167 8,90zt

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

HUB USB z gniazdami 2x USB i USB-C
+ kabel USB 3w1 (USB-C, micro USB i Lightning)

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

e max natezenie 3A

e technologia Quick Charge 3.0

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

e nylonowy oplot przewodow

Inteligentny ukfad zarzadzania:
Dopasowuje odpowiednie napiecie
do konkretnego urzadzenia

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

Prad roboczy gniazd:
e USB Typ C: 2.4A

e USB-1: 1A

e USB-2: 2.4A

CAHUB-FX09
47z

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

Praktyczna lampka nocna z czujnikiem
zmierzchu i fadowarka USB w jednym
urzadzeniu.

= czujnik zmierzchu
® maks. wyjscie USB 2.4A [ 12W

- = ochrona przed przeciazeniem,
przepieciem i zwarciem X
= wymiary: 60 x 73 mm
« zasilanie 230V

P3313 3-3:1

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

Zasilacz laboratoryjny KA3005D

- regulacja napiecia w zakresie: 0 + 30V
- regulacja pradu w zakresie: 0 + 5A
- cyfrowe wyswietlacze LED
» praca w trybie CV lub CC
- zabezpieczenia:

- przed zwarciem

- przed przeciazeniem

-
'y

ZASLAB-TELS

371z

= BRA007091 o

i BRA007090 i

» przeznaczony smartfondw 4 - 6 cali
« montaz na kratce wentylacyjnej
« absluga jedng reka

Uchwyty samochodowe grawitacyjne Baseus Em

oticon
i BRA007092 ? 4

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

34zt

(1szt)
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Arduino
g Moot

e
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KS-151002

ELEKTRONIKA
DLA MALYCH
I DUZYCH

KS-170500

Zréb
tosam _

KS-161102

s bantidats

1ARM

KS-160400

wybrane ksiazki z oferty AVT

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

Arduino to plytka, ktéra zmienita $wiat elektroniki. Dzieki niej
ten magiczny $wiat stanat otworem przed wszystkimi chetnymi.
Jezeli marzysz o zbudowaniu wiasnego ukfadu elektronicznego,
realizujgcego ciekawe zadania, trafites na doskonata ksiazke.
Inajdziesz w niej szczegotowe omdwienie 36 niezwyklych
BrOJektéw!

zieki tej ksigzce: Przygotujesz swoje srodowisko pracy;
zbudujesz wiasny laserowy alarm; opracujesz licznik Geigera.

Spetnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 zf

Elektronika dla matych i duzych

Wigkszos¢ dzieciakéw interesuje sie fascynujacym $wiatem
urzadzen elektrycznych. Obserwuja, jak dziata zaréwka,
zdalnie sterowany samochéd czy odtwarzacz muzyki. Kiedy
maty odkrywca postanawia sprawdzi¢, co one krgja w $rodku,
czesto ofiarg tej niepohamowanej ciekawosci pada jakis gadzet.
Warto pokazac najmfodszym, ze elektronika najwiecej radosci (i
wiedzy!) daje wtedy, gdy zbuduje sie cos wiasnymi rekoma!

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

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zi

Zréb to sam. Generowanie ruchu, Swiatta i dzwieku za
pomoca Arduino i Raspberry Pi

Ksigzka Jest przewodnikiem po elektronice dla poczatkujacych.
Szczegofowe i praktyczne instrukcje przeprowadza Cie krok
po kroku przez wiele projektow, dzieki czemu mimochodem
przyswoisz sobie podstaw¥< elektroniki i rownoczesnie odkryjesz
potencjat plytek Arduino i Raspberry Pi. Szybko nauczysz sie
sterowac praca diod LED, réznych silnikdw, cewek, urzadzen
zasilanych pradem przemiennym, grzejnikow, urzadzen
chtodniczych, wyswietlaczy i generatoréw dzwieku. Dowiesz sie,
jak mozesz monitorowac prace tych urzadzen i kierowac nimi
poprzez internet.

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

Dowiedz sie, jak: dobierac drony do swoich potrzeb; wiasciwie
konfigurowac, obstugiwac i serwisowac swojego drona;
wykonywac zdjecia i rejestrowac materialy wideo za pomoca
najnowszych technologii a takze jak korzysta¢ z dronow
zgodnie z prawem lotniczym. Ten zabawny i przystepny
poradnik zawiera calg wiedze niezbedng do rozpoczecia
przygody z dronami. Znajdziesz w nim profesjonalne porady
dotyczace zakupu drona dostosowanego do swoich potrzeb,
sposobow korzystania z bezzatogowych statkow powietrznych i
zachowywania sie zgodme z etykietq przyjetq przez spotecznos¢
uzytkownikéw drondw, a takze wielu innych spraw

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

Jesli dostrzegasz konieczno$¢ opracowywania lepszych
interfejséw graficznych dla swoich projektow, chcesz
petnym garéciami korzysta¢ z mozliwosci oferowanych
przez nowoczesne mikrokontrolery oraz wyswietlacze lub
po prostu interesuje Cie ten temat i pragniesz poszerzy¢
swoje umiejetnosci projektowania atrakcyjnych i uzytecznych
rozwigzan, siegnij Eo te ksigzke. Wprowadzi Cie ona w
$wiat kontroleréw LCD i nauczy technik programistycznych,
dzieki ktérym bedziesz w stanie zaprojektowac, opracowac i
zopt?;malizowac' GUI w taki sposdb, aby chciato sie go uzywac i
aby byfo to czysta przyjemnoscia!.

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

Roboty JavaScript od podstaw. Projekty NodeBots dla
Blaﬂormy Johnny-Five z wykorzystaniem ptytek Rasp-
erry Pi, Arduino oraz BeagleBone

Powszechnie JavaScript uwaza sie za doskonate narzedzie do
programowania aplikacji intenetowych. To jednak nie wszystko:
tenjezyk Swietnie nadaje sie rowniez do programowania
robotéw. Umozliwia zaprog‘)e towanie zachowania robota,
okreslenie, w jaki sposob bedzie on zmierzat do celu,
reagowat na sygnag z otoczenia, oczekiwat na Instrukéje
czy omijat przeszkody. Bardzo wy?odnym narzedziem do
programowania robotéw jest platforma Johnny-Five. Umozliwia
ona programowanie robotéw zbudowanych z pfytek Arduino,
Raspberry Pi i BeagleBone.

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt
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Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

Ksigzka ,Elektronika. Od praktyki do teorii” to nietuzinkowy
podrecznik podstaw elektroniki. Nauka nastepuje gtownie dzieki
eksperymenton), a podstawy teoretyczne sg przedstawiane
nieco pozniej. Swiat elektroniki staje sie fantastycznym polem do
wiasnych badan, prob i odkryc. Ksigzka ma te samodzielng dro-
ge Czytelnikowi wskaza¢ i uatwic. Zawiera przy tym mnostwo
cennych wskazowek, poczawszy od listy niezbednych przyrza-
déw, na instrukcjach rozwigzywania probleméw skonczywszy.
Autor zacheca do prawdziwego eksperymentowania, w ktérym
ewentualne pomytki bedg istotnym elementem procesu nauki!

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

Dzieki temu praktycznemu przewodnikowi zabty$niesz na
zajeciach z termodynamiki za sprawa fatwych do zrozumienia
i opisanych przystepnym jezykiem wyjasnien sposobow
wykorzystiwania energii w fakich urzadzeniach, jak samochody,
samoloty, klimatyzatory i elektrownie.
W ksigzce znajdziesz: zasady termodynamiki, istotne parametry
i ich relacje, \'nformac%e o substancjach staf¥ch, cieczach i
gazach, zasady wspétdziafania pracy i ciepta, cykle zasilajace
procesy termodynamiczne, zwigzki i reakcje chemiczne,
Eiomer()w termodynamiki, rzeczywiste zastosowania zasad i
oncepdji termodynamicznych

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

W ksigZce znajdziesz wszystko, czego potrzebuje poczatkujacy
programista — od wskazowek w kwestii instalacji odpowied-
nich programow, przez omoéwienie niezbednych komend, statych
i zmiennych, az do tablic i funkcji. Dowiesz sie, jak dziafajg petle
i operatory, do czego sfuzg struktury i unie, jak dziafaja kom-
pilator, preprocesor i linker. Wreszcie zrozumiesz, o co chodzi z
operacjami wyjscia i wejscia, a takze naucz%/sz sie zapewniac
bezawaryjne dziatanie woje(}]o programu. | nagle okaze sie,
ze odkrywasz catkiem nowy, Tascynujacy Swiat, a porozumienie
z Twoim komputerem jest w gruncie rzeczy dziecinnie proste!
Sprawd? to!

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

Z tej ksigzki nauczysz sig miedzy innymi: faczy¢ czujniki z plytka
Arduino; budowac energooszczedne czujniki ruchu z uzyciem
technologii XBee; sprzegac przekazniki z plytkg Arduino w celu
sterowania urzgdzeniami elektrycznymi; korzystac¢ z facznosci
Wi-Fi do sterowania oswietleniem omowi{)m; wysylac dane
0 zuzyciu energii elektrycznej do chmury o Iiczenioweé'
Jesli cheesz konstruowac wiasne szstemy automatyki domowej
przy uzyciu platformy Arduino, ta ksigzka jest dla Ciebie. Aby
zrozumie¢ opisane w niej projekty, musisz juz mie¢ pewng
wiedze na temat Arduino | zna¢ zasady programowania
w takich jezykach, jak Ci C++.

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

Ta bogato ilustrowana kolorowymi schematami i zdjeciami
ksigzka zawiera szczegotowe instrukdje, jak przeprowadzac
eksperymenty obja$niajace zasade dziatania réznych elementéw
elektronicznych, porady na temat sposobu postugiwania sie
podstawowymi narzedziami oraz ciekawe projekty, ktére mozna
wykonac w pot godziny. Rozdziat po rozdziale bedziesz czu¢
przyptyw energii, dzieki ktorej przetworzysz teorie w praktyke!

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

W ksigZce opisano budow?, obstuge i uzytkowanie
gaznikowych uktadéw zasilania we wspdtczesnych i klasycznych
motocyklach. Podano informacje o gaznikach motocyklowrch
z uwzglednieniem ich budowy, opisu dziatania poszczegélnych
elementow i uktadow oraz czynnosci obsﬁugowo-naprawczzch
mozliwych do wykonania przez indywidualnego uzytkownika
motocykla. Zamieszczono liczne fotografie i rysunki, utatwiajace
zrozumienie zasad dziatania zespotéw i ukladéw, a takze
regulacje, demontaz, naprawe i montaz.

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowg i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Projekty
elektroniane

Polecamy

, Sztuka elektroniki, czes¢ 1 2
Sztuka wydanie: 12 zmienione

elektroniki
1 Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

polskie wydanie cieszacej sie ogromnym powodzeniem
.Sztuki elektroniki”, powszechnie uznanej za najlepszy pod-

kod KS-150302 kod KS-150500 kod KS-170201

Drony Projekty elektror)iczne Szkota programisty elektroniki fQCZﬂik, a zarazem vademecu_m pro'ektowania analo%ow_ych .
Wprowadzenie,  dla bystrzakéw - PLC Sterowniki i cyfrowych ukfadéw elektronicznych. Poprzednie wydania th
Y ron 376, cena 50 1 Przemysfowe, ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona

stron 122, cena 33 zt Tomasz Gilewski

stron 264, cena 59 2 miliona nabywcéw na catym swiecie. Sztuki elektroniki au-
torzy ucza, pokazujac metody stosowane w praktyce przez

inzynieréw projektantéw ukfadow elektronicznych. Potacze-

: nie podstawowych praw, zasad opartychfna dos’&/viadlcz.iniu
odeta oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom
:Mﬂm"::ji Ks-180300 zrozumienie, dlacyzego% jakjdany Ukiad dziata.
Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 2257t

kod KS-160000
Budowa prostych

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

K’;ﬁyotcée‘?gri Pic L Tomasz Francuz KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 71 stron 712, cena 994 KS-160501  Nauka robotyki z jezykiem Python 49,00
KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam 44,00
KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il 69,00
E]g“sii N = -m‘;‘ﬁ:‘m KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obrof swoja bazg za pomoc prostych obwodow, 49,00
4 IT i o— Arduino i Raspberry Pi
e it | ! KS-161101 Proste projekty dla mfodych majsterkowiczow 30,00
L Ks-161102  Drony dla bystrzakéw 40,00
g %% b Ks-161103  Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
-:i*‘f: KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
e _.;_L;, KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora 64,00
KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego 54,00
systemu vszkoleniowego MTS
Engll(i:: A:(?T-.‘I:rgit(;gzny ')I:OOS!:GK;;}:&; ?l?a 6a dlé:?ylzi;)}:::v?f:kie. KS-170007  Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
kurs jezyka angielskie- mtodych majsterko- Szalony Geniusz, KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
ge :JTla-‘ specialistow Aumfg!a’*s‘?gkmfly Brad Grahan, KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
i nie tylko, magazynu Make Kathy McGowan o
stron 288, cena 39 71 stron 150, cena 30 21 stron 384, cena 59 zI KS-170200  English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko 39,00
. KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe 59,00
Programowanie n =~ — s KS-170400  Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych 75,00
mz‘:t:::w DRONY KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotéw pojazddéw samochodowych 75,00
TETETEDE ZHI H KS-170402  Podstawy konstrukcji maszyn 73,00
I_' Sl KS-170403 Fodwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania 79,00
E i naprawy

- KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy 75,00
St 0 KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD 89,00
s KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu 39,00
KS-170600  Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi 67,00
;‘a‘z‘('y,'fj;c?ﬁ?a“t pmgltggoﬁa-;?;&?;déw ks:::;-1t1e?)‘:i1az KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00

m;oﬂbg;%vtal AVE‘ﬁIA?V}z/?ﬁ‘!;Iryﬂlééw i praktyka, jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
stron 384, cena 67 2t stron 432, cena 89 2t Smpﬂrafg;b(\grﬂt;vgag 4 KS-170900  LEGO. Ksiega przygod. Wydanie I1. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wigcej! 39,00
KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych 59,00
KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw 69,00
KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw 49,00
KS-171212 Zréb to sam. Generowanie ruchu, swiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi 49,00
KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury 77,00
KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie 225,00
KS-180400  Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji 89,00

kod KS-160700
Domowe laboratorium
naukowe. Zréb to sam,
Windell Oskay, Raymond
Barrett
stron 344, cena 44 zt

kod KS-110207
Egzamin kwalifikacyjny
elektryka w pytaniach i
odpowiedziach,
Wiadystaw Orlik
stron 456, cena 78 zt

kod KS-140888
Swiat druku 3D.
Przewodnik,
Anna Kaziunas France
stron 224, cena 49 zt

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

lub wypetni¢ zamoéwienie (formularz na stronie 81) i wysta¢ na adres:

AVT - Ksiegarnia Wysytkowa, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa

tel. (+48) 22 257 84 50 do 53, faks (+48) 22 257 84 55
e-mail: handlowy@avt.pl

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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ferta, f I bwieni
oferta, formularz zamowienia

‘)“/ sklep.avt.pl

Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobow:

W sklepie internetowym sklep.avt.pl
Zamodwienia o wartosci powyzej |00zt
ztozone w sklepie internetowym premiujemy bonusem!
Aktualna lista bonuséw dostepna jest na stronie gléwnej sklepu.

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zeran

ul. Leszczynowa | |

Leszczynowa 11

U dystrybutorow:
Lista dystrybutoréw dostepna jest na stronie sklepu:
sklep.avt.pliwebpage/dystrybutorzy.html

Wypetniajac ponizszy formularz zamdwienia
Formularz mozna wytac faksem nr: 22 257 84 55,
lub poczta tradycyjna na adres:
AVT-Korporacja Sp. z o. o.

Dziat Handlowy
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa | |

przeslij faksem; 22 257 84 55
lub poczta na adres:

AT TS Kity W Inne artykuly z oferty AVT

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

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

Miejsce na tow elektronicznych wymienionych w dob tacji zestawu
ku pon = |C] zestaw mmontowany
i rabatowy | =5 - 4 T G
EdwW 1/2020 | =& 2 z o '
L 8§ |
....................... EO ZE
Miejscena | 28§32
kupon | EsZH§
rabatowy | $52:%8 |
EdW 22020 | EEE gt | |
A -2 5 |
Miejsce na i 2 % £ |

kupon Y O
i rabatowy | |
Nadawca:........ e

i § sk fafy
OIS,

L . o fedgfo ; ) ) e rkll:| . s
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http://www.sklep.avt.pl
http://www.sklep.avt.pl/webpage/dystrybutorzy.html

AVT 5725 Przenosny rejestrator temperatury

Przenosny rejestrator temperatury z zapisem na pendrivie i oprogramowaniem do wizualizacji

Projekt urzadzenia przeznaczonego do diugotrwalych pomiaréw i rejestracji temperatury. Dane przechowywane sa w
postaci plikéw tekstowych na wymiennym, fatwo dostepnym nosniku. Program komputerowy utatwia ustawianie
parametréw, kontrole przebiegu cyklu pomiarowego i wstepna wizualizacje zarejestrowanych pomiaréw.

31 00)
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Ut Ot Tr mometr 1L-11r
z..__,ap:sem na ¢ rajuie

i 3 I
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AVT5725
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Kkl 1 AVT-Korporacja Sp. z o.o. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
sklep.avt.p Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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Niezwykle funkcjonalna, elastyczna mata silikonowa AS12 idealna do serwisu GSM,
foto i precyzyjnych urzadzen elektronicznych. Pozwala utrzymac porzadek
a prace serwisowe przebiegaja sprawniej i przyjemniej.

) SILIKONOWA
TOOLS ~| MATA SERWISOWA

Nellgme@in

« wymiary: 550x350 mm

-« wykonana z silikonu odpornego na temp. do ok. 500°C

« numerowane przegrody na drobne elementy

» linijka o dtugosci 38cm

= 3 magnesy dzieki ktérym nie zgubimy nawet najdrobniejszych Srubek naprawianego urzadzenia
= specjalne otwory w ktérych mozna mie¢ "pod reka" najpotrzebniejsze wkretaki precyzyjne

AS12
98z1

przykladowe wyposazenie
miejsca pracy (narzedzia
nalety dokupié oddzielnie)

v

Sklep'th'pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl

AS12

AVT-Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
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