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Izolowana galwanicznie
sonda oscyloskopowa 2,5kV

Interesujacy przyklad jak mozna samodzielnie

wykona¢ wysokonapigciowg sondg
oscyloskopowa, i to izolowang galwanicznie

od masy oscyloskopu i przewodu uziemiajacego.
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Przetwornice indukcyjne
Po oméwieniu roznych wersji przetwornicy
Royera wracamy do klasycznych przetwornic

z dwukierunkowym magnesowaniem rdzenia.
Zaczynamy rozwigzywaé wczesniejsza zagadke,

jaka drogg ptynie prad magnesujacy
w przerwach migdzy impulsami roboczymi.
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Elektroniczna gra — famigtéwka
Nauka podstaw elektroniki
Znakomity sposob by zainteresowaé
elektronikg mtodsze pokolenie!
Lamigtowka polegajaca na zbudowaniu
z dostarczonych podzespotow dziatajace-
go uktadu elektronicznego.
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Kuchnia Konstruktora

Taki zwyczajny zasilacz

W drugim odcinku cyklu decydujemy
si¢ na konkretne rozwigzania uktadowe
i materialowe, tworzymy schemat oraz
budujemy prébng wersje podstawowa.

. tu przed rozwarciem klucza S2
mﬁ‘a’:z’g'e plynat prad magnesowania

\/

prady diod
-| nie sg
-D4| jednakowe

klucz S1
rozwarty

Y

'y

¢
tak po rozwarciu
klucza S2 plynie

prad magnesowania

<

A

S1

str. 48

Kurs Arduino

— matrycowe wyswietlacze LED
W dziewigtnastym odcinku kursu oma-
wiamy rozne sposoby sterowania wy$wie-
tlaczami LED. Zapoznajemy si¢ z kostka
MAX7219 i jak to zwykle jest z Arduino...
napotykamy powazne problemy.

Copyright AVT-Korporacja Sp. z 0.0., Warszawa, ul. Leszczynowa 11.

Projekty publikowane w ,Elektronice dla Wszystkich” moga by¢ wykorzystywane wytacznie do wiasnych potrzeb. Korzystanie z tych projektéw do innych celéw,
zwlaszcza do dziatalno$ci zarobkowej, wymaga zgody redakcji , Elektroniki dla Wszystkich”. Przedruk oraz umieszczanie na stronach internetowych cato$ci
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Pazdziernik

W pazdzierniku na oktadce mamy szczegol-
ny projekt, bedacy rozwigzaniem niedawnego
zadania gltéwnego 276 Szkoty Konstruktorow.
Zadanie to dotyczylo osob, ktére zaczynajg
albo moglyby zacza¢ swoja przygode z elek-
tronikg. Wielu Czytelnikéw EdW chciatoby
zainteresowac elektronikg mtodsze pokolenie,
co z réznych wzgledow nie zawsze bywa la-
twe. Autor projektu stworzyt rodzaj bardzo in-
teresujacej gry, ktora wcigga odbiorce i bawiac
— uczy. Przy okazji pokazuje pigkno elektro-
niki i jej podzespotdéw. Niech ten szczegdlny
autorski projekt bedzie wzorem 1 zacheta dla
tych, ktorzy chca zainteresowaé elektronikg
mtodsze pokolenie. Z przyjemnoscig przedsta-
wilibysmy w EdW kolejne inicjatywy wpro-
wadzajace do elektroniki nowych.

Pod wptywem Waszych listow doktadniej zaje¢-
lismy si¢ trudnym tematem wyswietlaczy ma-
trycowych oraz graficznych, co wida¢ w Kursie
Arduino. Niestety, w pazdziernikowym nume-
rze znOw nie zmiescily si¢ wszystkie wstepnie
planowane materiaty, w tym odcinek cyklu Wo-
kot Arduino tez dotyczacy wyswietlaczy gra-
ficznych. Pgjdzie za miesiac.

Pozytywne reakcje wywotat pierwszy odcinek
wznowionego cyklu Kuchnia Konstruktora,
dotyczacy ,.takiego zwyklego zasilacza”, co
jest bardzo silng zacheta do jego kontynuacji.

Tres¢ EAW dostosowujemy i bedziemy dosto-
sowywa¢ do Waszych zyczen, piszcie wiec,
co sadzicie o zawartosci naszego wspolnego
czasopisma. Reagujcie tez na listy w rubryce
Poczta. Jak zwykle zachgcam tez do udzialu
w zadaniach Szkoly Konstruktorow oraz w in-
nych konkursach EdW!

Serdecznie pozdrawiam
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Nowosci, ciekawostki

CZY OGNIWA PALIWOWE WROCA?

Jeszcze 10-15 lat temu bardzo duze oczekiwania pokta-
dano w wodorowych ogniwach paliwowych, ale dzi§ méwi
sie o nich coraz mniej. Podczas targow IAA Cars 2019 BMW
zaprezentowato jednak innowacyjne BMW o nazwie ,,i Hy-
drogen NEXT”. Ma on byé zapowiedzig kolejnej generacji
elektrycznych uktadéw napedowych wykorzystujacych wita-
$nie technologie ogniw wodorowych.

Zastosowanie w pojazdach tego typu ogniw paliwowych
nie tylko przyczynia si¢ do zmniejszenia catkowitej emisji
CO., ale takze pozwala uzyska¢ wieksza mobilnosé. Samo-
chody wyposazone w naped wodorowy zapewniaja duzy za-
sieg, a dodatkowo mogga by¢ tankowane w czasie ponizej
czterech minut, co stanowi ogromng zalete w poréwnaniu
do akumulatorowych napedéw elektrycznych.

Przyktadem takiego pojazdu moze by¢é zaprezentowany
podczas targéow IAA Cars 2019 — BMW i Hydrogen NEXT.
Wyposazony w wodorowe ogniwa paliwowe samochéd ba-
zuje na rodzinnym SUVie X5. W$rod wyrézniajacych go ele-
mentow znalazly si¢ miedzy innymi delikatne modyfikacje
stylistyczne, nawigzujace do pozostatych innowacyjnych
modeli marki.

Dazac do jak najszybszego ograniczenia emisji CO2,
BMW chce zaproponowaé¢ swoim klientom pojazdy nape-

< dzane ogni-
wami  pali-
wowymi juz
w 2025 roku.
Jak twierdza
sami przed-
stawiciele
niemieckie-
go koncer-
nu wszyst-
ko jednak
zalezy od
czynnikéw
rynkowych
i ogodlnych
uwarunko-
wan.

NOWY IPHONE 11

iPhone 11, czyli model podstawowy ,,dla mas”, stano-
wi naturalng kontynuacje poprzedniej generacji. Smartfon
wyposazono w identyczny wyswietlacz jak iPhone’a XR,
tj. 6,1-calowy panel LCD Liquid Retina HD o rozdzielczo-
$sci 1792x828 pikseli (dpi = 326ppi) z funkcja True Tone.
Model ten bedzie dostepny w szesciu kolorach. Jesli cho-
dzi o aparat gtéwny na panelu tylnym, to jest on podwadj-
ny: gtowny obiektyw ma sensor o rozdzielczosci 12Mpix
i optyczna stabilizacje obrazu (OIS), podczas gdy drugi
to 12Mpix obiektyw szerokokatny z przystona f/1.8 o polu
widzenia 120° FOV. Apple dodato tez tryb nocny, ktéry
aktywuje sie automatycznie kiedy wykry-
je, ze Swiatta jest bardzo mato. Nie zabra-
kto takze mozliwosci nagrywania wideo
w 4K w 60 klatkach na sekunde.

Podobnie jak w zesztym roku, Apple
zaprezentowato tez dwa smartfony z wyz-
szej potki. Ich nazwy byty tematem nie-
jednego przecieku, jednak ostatecznie
okazuje sie, ze zadebiutuja one na rynku
jako iPhone 11 Pro i iPhone 11 Pro Max.

WYTRZYMALOSC
ZGINANYCH EKRANOW

Najwieksze na swiecie firmy technologiczne, produkujace
urzadzenia mobilne majg ten sam powazny problem. Kiedy
pierwsi testerzy zwracali do Samsunga uszkodzone sztuki Ga-
laxy Folda, w konkurencyjnych obozach producentéw smart-
fonow zbieraly sie ekipy inzynieréw planujacych, co zrobic,
zeby podobna sytuacja nie przytrafita sie im. Przydatny po-
myst moze mie¢ Microsoft.

W nowym zestawie patentow mozna zauwazy¢ interesujacy
szczegot: zawiasy przeznaczone dla urzadzenia ze sktadanym
ekranem wzmocnione sg w $rodku... ciecza. Wypetnia ona luki
powstate w wyniku ruchu zawiasu, co zmniejsza sily parcia
jego elementow na wyswietlacz, przypominajgc nieco staw
kolanowy.

Na razie z problemem elastycznych ekranéw nie poradzi-
li sobie tacy giganci jak Samsung i Huawei, ktorzy musieli
znacznie op6zni¢ premiery swoich sktadanych urzadzen i na-
dal nie mamy pewnosci czy ostatecznie trafig one do rak kon-
sumentoéw. Jedni czekajg na elastyczne ekrany z niecierpli-
woscia, inni twierdza, ze skladane urzadzenia to rozwigzanie
problemu... ktérego nikt nigdy nie mial. Na razie ten segment
rynku pozostaje wielka niewiadoma, ale bardzo interesujace
jest przygladanie sie wyscigowi zbrojen producentow.

Czy juz wkrétce zobaczymy to rozwigzanie w urzadzeniu

Surface
o kodowej
nazwie ,,Cen-
taurus”?
Przekonamy
sie o tym juz
w pierwszej
potowie paz-
dziernika,
podczas naj-
wigkszej od
lat konferen-
cji sprzeto-
wej Microso-
ftu.

Smartfony wyposazono w podobne, ale tez nieco ulep-
szone, wyswietlacze, jak iPhone’a XS i iPhone’a XS Max.
Na poktadzie iPhone’a 11 Pro znalazt sie 5,8-calowy OLED
Super Retina XHD o rozdzielczosci 2436x1125 pikseli (dpi
= 458ppi), a iPhone’a 11 Pro Max 6,5-calowy OLED Super
Retina XHD o rozdzielczosci 2688x1242 pikseli (dpi = 458
ppi). Ekrany wspierajg HDR i moga swieci¢ z jasnoscia
nawet 1200 nitow. Technologia 3D Touch zostata jednak
zastgpiona Haptic Touch.

Sercem iPhone’a 11 Pro i iPhone’a 11 Pro Max jest sze-
sciordzeniowy procesor Apple A13 Bionic, czyli ten sam
SoC, ktory siedzi w iPhonie 11.
Dwa rdzenie obstuguja najbardziej
wymagajgce zadania, natomiast
cztery pozostate mniej skompliko-
wane. Za grafike odpowiada czte-
rordzeniowe GPU, a za zadania
bazujgce na uczeniu maszynowym
osmiordzeniowy Neural Engine.
Ceny? Jak zawsze w przypadku
Apple — wysokie.
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GOGLE AR DO PLYWANIA

Czy wreszcie pojawito si¢ sensowne zastosowanie techno-
logii, ktora pojawita sie w Google Glass? Gogle ptywackie od
firmy Form s3 sprzetem dla fanéw tak zwanej elektroniki no-
szonej, ktérzy sa jedoczesnie statymi bywalcami... ptywalni.

Kosztuja 200 dolarow, sa lekkie i pokazujg czasy osiaga-
ne przez plywaka oraz odlegtos¢ jakg pokonuje. Jest to moz-
liwe dzigki zbieraniu danych z czujnikéw umieszczonych
w obudowie. Mog3 one dziata¢ nieprzerwanie przez 16 godzin.

Dane tatwo pézniej eksportowa¢ do aplikacji na smartfo-
ny z Androidem i iPhone’y. Dzieki temu mozna sledzi¢ swoje
postepy w ptywaniu. Wspotpracujac z wieloma profesjona-
listami Form sprawito, ze Swim Goggles juz teraz sg uzna-
wane przez wielu za idealny gadzet sportowy. A teraz zapo-
wiedziano kolejna mile widziang funkcje: sledzenie tetna. Co
prawda nie chodzi o jaka$ aktualizacje wiasnego sprzetu,
ale o podjecie rozmoéw z firma Polar. W ich wyniku ogtoszono,
ze czujniki tetha OH1 i OH1+ produkowane przez Polara, beda
mogly wspoétpracowaé z goglami ptywackimi Form. Dzieki
temu trenujacy beda w stanie sledzi¢ na biezgco swoj puls.

To juz kolejne urzadzenie pokazujace, ze w przypadku
okularéw rozszerzonej rzeczywistosci zastosowania specja-
listyczne sprawdzaja sie znacznie lepiej niz zastosowania
ogolne.

WI-F1 6 OFICJALNIE

Wi-Fi Alliance uruchomito wlasnie program certyfikacji
Wi-Fi 6. Oznacza to, ze prace nad nowym standardem sie zakon-
czyly, technologia jest gotowa aby oficjalnie wejs¢ na rynek,
a producenci moga reklamowac¢ swoje produkty jako w petni
obstugujace Wi-Fi 6 (oznaczang jako 802.11ax).

Nowy standard oczywiscie niesie ze sobg zwiekszenie
predkosci — z maksimum 3,5 " y
Gb/s do 9.6Gb/s. Predkosci
tych raczej nikt nie osiggnie
w domu, ale prawie trzy-
krotne zwiekszenie maksy-
malnego transferu pozwala
na lepsze rozdzielenie go
pomiedzy kazde poditaczone
urzgdzenie. | obstuga wie-
lu urzadzen to jest wiasnie
motyw przewodni Wi-Fi 6.

Gdy premiere miato Wi-Fi 5
(2013) w przeciethym domu
w Stanach Zjednoczonych
znajdowato sie 5 urzadzen
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LAPTOP Z LINUKSEM...

Laptopy i desktopy z Linuksem na pokladzie nie sg zad-
na nowoscia, szczegolnie w Swiecie programistéw. Jednak
rzadko kiedy producenci chwalg si¢ uzyciem tego systemu.
Jeszcze rzadziej prowadzg rozlegte kampanie reklamowe dla
tych urzadzen.

Tym razem jest inaczej. Oprogramowanie o nazwie Deepin
pojawito sie w urzadzeniach firmy Huawei i rozwijane jest
w Chinach. Linux Deepin to dojrzata, dedykowana kompute-
rom stacjonarnym i laptopom dystrybucja, ktéra dzieki pro-
ducentowi z Panistwa Srodka moze wej$¢é na swiatowe salony.
To najprawdopodobniej kolejny ruch Huawei majacy na celu
uniezaleznienie si¢ od amerykanskich systeméw operacyj-
nych (Android i Windows).

Na ten moment wiemy, ze Linux Deepin pojawit si¢ tylko
w chinskim modelu dystrybucji. Producent postawit na to
oprogramowanie w takich urzadzeniach, jak Huawei MateBook
X Pro, MateBook 13 i MateBook 14. Z uwagi na licencje system
jest oczywiscie dostepny na zasadzie open source. Mozna po-
bra¢ wersje z jezykiem angielskim, wigc nawigacja po platfor-
mie nie jest zarezerwowana tylko dla odbiorcéw z Chin.

Na razie Huawei nie ttumaczy, czy mozemy oczekiwa¢ bli-
skiej integracji Deepina z mobilnym systemem tej firmy, czyli
Harmony OS. Matebooki z linuksem na poktadzie beda nie-
znacznie tansze z uwagi na brak dodatkowych kosztow licen-
cji za system operacyjny.

podiaczonych do Internetu. Dzis jest ich ponad 9, a w ciggu
paru lat ta liczba ma sie zwiekszy¢ do 50.

Wi-Fi 6 ma by¢ gotowe na wieksze obcigzenia gtownie
dzieki dwom technologiom. MU-MIMO (multi-user, multi-
ple input, multiple output) obecne w dzisiejszych routerach
pozwala maksymalnie na konfiguracje anten 4x4, dzieki cze-

mu moga one komunikowaé
sie z co najwyzej czterema
urzadzeniami naraz. Druga
technologia jest OFDMA
(orthogonal frequency divi-
sion multiple access).

Usprawnienia bezpie-
czenstwa z kolei powinny
szczegolnie pomoéc podczas
réznego rodzaju wydarzen
publicznych, na koncertach
i w trakcie innych imprez
masowych, gdy do jednej
sieci potgczone sg dziesiat-
ki, a nawet setki osob.




PRENUMERUJ

W PRENUMERACIE: Ceny prenumerat

standardowych:
» wygodna dostawa (wprost prenumerataroczna
do skrzynki pocztowej) 1 wydanie gratis
» przesytka gratis! 1322t
prenumerata dwuletnia

8 wydan gratis

do 50% znizki

Zalojalnos¢ e-prenumerata roczna
znizka 15%
8770 zt
Prenumerujesz nieprzerwanie

od minimum roku? Przedtuzaj prenumerate e-prenumerata dwuletnia

ze Znizkg lojalnosciowy Zni Zk a 30%

(po zalogowaniu na www.avt.pl)

14440 7t
prenumerata roczna dwuletnia prenumerata 1a(j zona:
jesli jeszcze nie jestes 132zt prenumerata papierowa
Prenumeratorem znizka 8% (standardowa
roku oM % | nizka33% llub ze znizka lojalnosciowa)
+rownolegta e-prenumerata EAW
jesli ‘ 21lat ;%?Zi{a 5% ze znizka 80%
E{ggfz?r%rvgﬁsez ea 7l roczna e-prenumerata réwnolegla
od: 3lat 96 7t znizka 41% 2060zt
51at znizka 33% 144 7} dwuletnia e-prenumerata rownolegta
znizka 50% 4120 7t
prenumerate Zamowisz:

*na www.avtpl e mailowo - prenumerata@avt.pl  telefonicznie - 22 257 84 22
» wplacajac na konto: AVT Korporacja sp. Z 0.0, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slaski 18 1050 1012 1000 0024 31731013

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

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

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

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

prezent za zaprenumerowanie magazynu
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,‘ Kazdorazowo oplacenie prenumeraty
‘,,7 jest premiowane prezentem.
E W tym numerze sg to:
b e koszulka zlogo ,Elektroniki dla Wszystkich”
S (rozmiar L, XL)
- o plyta War Child Presents Heroes” (various artists)
A — Zamow swoj prezent mailowo
(prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

jesli przedtuzasz prenumerate jesli jestes nowym Prenumeratorem

krok 1: zaloguj sie na www.avtpl zamow prenumerate EAW na www.avtpl

Krok 2: przedhuz swojg prenumerate utworzymy Twoje konto Prenumeratora

krok 3: po odnotowaniu wplaty przyznamy Ci pule kodéw na darmowe e-wydania
do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne
po zalogowaniu na www.avt.pl)

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

o do50% znizki na www.sklep.avtpl

e do50% znizki na www.UlubionyKiosk pl

e bezplatne czasopisma
dla prenumerujgcych minimum dwa tytuty Wydawnictwa AVT
(szczegoly 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 proshy mozemy zrealizowacé.

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

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

kity @avt.pl

Witam redakcje,
w instalacji fotowoltaicznej falownik dostosowuje si¢ do
sieci 230V/50Hz. W przypadku awarii sieci falownik prze-
staje dzialac. Mam zapytanie, czy mozna by po odlqczeniu
od sieci zastosowacé przetwornice 12V na 230V zasilang
np. z akumulatora, aby zasymulowaé napiecie 230V/50Hz
i w ten sposob zrealizowa¢ rozwigzanie wyspowe?

Dziekuje za sugestie,
pozdrawiam.
Szymon Blachuta

W redakcji nie mamy ekspertow, ktorzy znaliby wszystkie
aspekty tej tematyki. Prawdopodobnie kluczowe znaczenie
maja w tym przypadku przepisy i warunki umowy z zaktadem
energetycznym a nie aspekty techniczne. A moze kto$ z Czy-
telnikow ma potrzebna tu wiedzg i do§wiadczenie?

Witam.
Z mojego punktu widzenia Arduino to oszustwo

Moze to za duze stowa, ale kupitem wyswietlacze 480%320
na IL9486. ,, Oczywista oczywistos¢” (...), ze na Arduino
sprawdzam, jak to dziata i ,,ZONK”. Sprawdzitem kilka
,poradnikow”. Moze jestem kiepski w pisaniu softu, eks-
pertem w Arduino NA PEWNO NIE JESTEM.

Jak amator ma sobie poradzi¢, gdy w celu uruchomienia
wyswietlacza trzeba mie¢ co najmniej akademickq wiedzg?
To sie kloci z ideg Arduino!

Sprzedawcy umywajq rece (rece, ktore myjq?). Jak zapyta-
tem o dokumentacje, to: ,, Niestety nie mamy”, ,, Nie moze-
my pomoc”. Moge naturalnie przysta¢ do Redakcji kopie
takich odpowiedzi, ale co to zmieni?

Proponuje, aby ,,ulegt” Pan moim przekonaniom (w sensie
Czytelnikow).

Moze uda si¢ ich ,,urobic¢” lepiej niz Atnel-Kardas?

Jezeli udaloby sie pokazacé, ze CubeMX (ma wady, jak
wszystko) jest lepsze niz , kardasie”?

Jest za free!

Mozna oddawac sig¢ trendom, jak w latach 60...80. i by¢ jak
,Bolek” ,,TW”. Ten kraj do tego dgzy, a ja, coz, zapre sie
i ten kraj opuszcze, a to nie bylo w moim Swiatopoglgdzie.

Czytelnik

Czy taki e-mail wywota szerszg dyskusje?

Witam (...)
1) Od lat przeglgdam EdW i pozostawiam sobie niekto-
re opisy i projekty praktyczne.
Ostatnio (z potrzeby chwili) postanowitem odszukacé w
numerach archiwalnych jakis praktyczny ukiad zabezpie-
czajgcy baterig kilku akumulatorow NiCd przed ich nad-
miernym roztadowaniem.
Jakiez bylo moje zdziwienie, gdy w moim archiwum niczego
takiego nie znalaztem (!)
Dlatego chciatbym prosi¢ o opublikowanie na tamach pis-
ma zaprojektowanego przez EAW miniaturowego ukladu,
zabezpieczajgcego przed nadmiernym roztadowaniem kilku
polgczonych w szereg ogniw akumularorow Ni-Cd.
Uklad ten powinien umozliwi¢ ustawienie napiecia od-
ciecia dobieranego w zaleznosci od liczby polgczonych
ogniw (4—10), ponizej ktorego nastgpowatoby catkowicie
odcigcie od zasilania nie tylko zasilanego urzqdzenia, ale
i samego ukladu monitorujgcego stan ogniw (...) z wykorzy-
staniem miniaturowych przetqcznikow elektronicznych(?),
transoptorow(?).
No i oczywiscie uktad ten powinien by¢ miniaturowy.
Moze ukiad ten mogtby by¢ dostepny w postaci kitu? W ba-
zie dostepnych kitow AVT na nic takiego nie napotkatem.
1) Uwagi odnosnie do sktadu pisma:
Mysle, ze dobrym rozwigzaniem byloby, gdyby tresci pro-
jektow (artykutow) byly drukowane na nastepujgcych
po sobie stronach. Ze wzgledow praktycznych tatwo jest
wtedy kupiony numer pisma odchudzi¢ — czytaj: wyrwacé
mniej wazne dla czytelnika strony, przez co radykalnie
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zmniejsza sig konieczna ilos¢ miejsca na magazynowanie
kolejnych rocznikow pisma.

Pozdrawiam,

Marek

I) Uktady zabezpieczajace akumulatory sg do$¢ popularne,
istniejg uktady scalone petnigce potrzebne funkcje. Jednak
nie sg to uktady do akumulatorow NiCd, tylko akumula-
torow litowych. Akumulatory litowe sa wrazliwe i nawet
jednorazowe wyladowanie ,,do zera” moze oznaczaé kata-
strofalng utrate pojemnosci. Mniej, ale tez wrazliwe na cal-
kowite roztadowanie sa akumulatory kwasowo-otowiowe.
Ze starymi akumulatorami NiCd jest inaczej. Od lat zna-
ne sg ze swojej odpornosci, zarowno na roztadowanie ,,do
zera”, jak i na przetadowanie. Ponadto dzi$ sg to akumula-
tory przestarzate i wykorzystuje si¢ je bardzo rzadko (prak-
tycznie tylko w najtanszych elektronarzedziach). Mozna
probowac zaadaptowaé jaki$ uktad przeznaczony do aku-
mulatoréw litowych, ale pozytek begdzie nieduzy, poniewaz
calkowite roztadowanie nie degeneruje tych akumulaotréw
W znaczacym stopniu.

IT) Sktad czasopisma nie jest tatwym zadaniem. Staramy
sie, ale artykuly maja r6zna objetos¢. Wrecz niemozliwe
jest unikniecie ich dzielenia (i zamieszczania koncowek
na dalszych stronach). Wielu Czytelnikow przekonato si¢
tez, ze mniej wazne strony z czasem okazywaly si¢ bardzo
waznymi...

Panie Redaktorze! Moim zdaniem zagadnienie zasad
dziatania sond lambda wydaje si¢ ciekawe, tak wigc zgla-
szam zainteresowanie publikacjg o takowej tematyce.

Pozdrawiam
Marian Gabrowski

Dzien dobry

Od grudnia jestem prenumeratorem Waszej gazety (EdW
oraz EP), napisaliscie ciekawgq seri¢ o uktadach PLD i ich
projektowaniu. Czy jest moze w planach wydanie serii o za-
sadach projektowania podstawowych ukladow elektronicz-
nych, jak i plytek PCB, a takze artykul o obstudze KiCada?
Pozdrawiam

Pawel

Artykut o ptytkach drukowanych jest planowany. Artykuty
o obstudze KiCada mieliémy nie tak dawno w EdW. Nato-
miast zasady projektowania ukiadow elektronicznych, na-
wet tych podstawowych, to bardzo szeroki temat, ktorym
zajmujemy si¢ w EdW od poczatku istnienia czasopisma,
miedzy innymi w Szkole Konstruktorow.

Dzien dobry
Jestem prenumeratorem EdW.
W ktoryms numerze czasopisma przeczytatem, ze felieto-
now troche zaczyna brakowaé.
Dlatego mam pomyst, aby zrobi¢ ,, Kqcik lampowy ” zamiast
felietonow, nawet przy istnieniu dziatu ,,Retro”.
W takim ,, kgciku” mogloby si¢ znalez¢ to, czego juz braku-
je w literaturze:
- filtry lampowe,
- generatory zrobione na lampach,
- moze nawet wzmacniacze lampowe,

- a nawet uklady logiczne zrobione z lamp elektronowych.
Osobiscie nie znam potrzeb innych elektronikow. Jednak
taki ,, kqgcik” bytby wzbogacajgcy EdW, jak rowniez wiedze
tych, ktorzy dopiero zaczynajg przygode z elektronikg.

Jan Bojda
Co o tym sadzicie?

Czy sprawnos¢ grzatki elektrycznej wynosi 100% ?
Witam

W ostatnim numerze byto cos na ten temat, ale grzatka
zmienia rozmiary pod wplywem ciepla. Do zmiany wymia-
row potrzebna jest energia.
Gdy grzatka mocno si¢ rozgrzewa zaczyna Swieci¢. Do wy-
tworzenia swiatla potrzebna jest energia, tak jak w zarow-
ce. Co prawda Zarowka (zwykia, nie halogenowa) zamie-
nia, jak pamietam, ok 2% energii na swiattfo. Niewiele ale
Jjednak.
Czy wigc na pewno grzatka ma sprawnosé 100%?
Jezeli moj tok rozumowania jest bledny, to moze pytanie
zamiesci¢ w Poczcie EAW?

Pozdrawiam

Stawomir

Stowo si¢ rzekto: zamieszczamy w Poczcie. A Czytelnikow
oczywiscie zapraszamy do dyskusji.

Dzien Dobry
W ostatnim numerze ,, Elektroniki dla Wszystkich” (9/2019)
jest blgd w druku, nie mam stron od 19 do 26 i stron 59
do 66. Nie mam niestety paragonu, poniewaz poszedlbym
do kiosku, aby zwroci¢ magazyn. W zalgczniku przesytam
Panstwu zdjecie. Z powazaniem
Lukasz (...)

Zdarzenie to ten jest kolejnym przyktadem, ze warto zamo-
wi¢ prenumerate bez posrednikow, wprost w AVT. Wtedy
nie ma watpliwosci co robi¢ w przypadku usterek w druku.

Przy zakupie w kiosku jest ten klopot, ze Czytelnik
rzeczywiscie powinien wymieni¢ wadliwy egzemplarz
w punkcie zakupu. Niemniej przekazaliSémy tre$¢ e-maila
do Dziatu Prenumeraty AVT. Cho¢ AVT nie ma w tym przy-
padku formalnych zobowigzan, otrzymaliSmy odpowiedz,
ze do Czytelnika zostanie wystany egzemplarz pisma. Po
kilkunastu godzinach przyszedt do redakcji drugi e-mail
z Dziatu Prenumeraty AVT:

Niestety mail wrocit do nas. Jesli macie jakqs mozli-
wos¢ skontaktowania sie z klientem, to niech poda adres do
wysyltki. Bez tego nic nie zdziatamy. Albo poprosi¢ klienta
o telefon do nas 22 257 84 22. Uklony (...)

Problem w tym, ze Czytelnik nie podat adresu, a e-mail
zostal wyslany z jakiego$ bardzo dziwnego adresu (za-
wierajacego ciag znakoéw (...)ok F6DF9ABB24A84D49@
(...).com) i e-maile wysylane na ten adres wracaly z adnota-
cja: Requested action not taken: mailbox unavailable.

Zamieszczamy t¢ informacj¢ w rubryce Poczta jako pro-
be¢ kontaktu z tym Czytelnikiem i jako prosbe, zeby nie wy-
korzystywac niepewnych sposoboéw wysylania e-maili.

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
,»Czytelnik”, Marek i Jan Bojda.
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Skrzynka Porad

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

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

(...) jak jest z rownoleglym lgczeniem mosfetow? (...)

na schemacie wzimacniacza (...) majg oporniki
M wyrownawcze w Zrodle (...) przecie? majq dodatni
wspotczynnik cieplny (...) Czy naprawde trzeba dawaé
oporniki wyrownawcze, czy nie? (...)
Tranzystory taczymy réwnolegle w wigkszy zestaw po to, by
taki zestaw mogt pracowac przy pradzie wigkszym niz poje-
dynczy element. Zawsze taczymy jednakowe elementy: diody
i tranzystory jednakowego typu i z jednej serii produkcyjne;.
Czasem eclementy sa dodatkowo selekcjonowane, zeby ich
parametry byty jak najbardziej zblizone. To pomaga, ale nigdy
nie uda si¢ osiggna¢ sytuacji, gdy przez kazdy element bedzie
plynatl doktadnie taki sam prad. Zawsze wystepuje pewien roz-
rzut parametréw i rdéznice wartosci pradow.

Sprawa réwnoleglego taczenia w przypadku diod i tranzy-
storow bipolarnych jest prosta: elementy te majg, powiedzmy
ujemny wspotczynnik cieplny i taczac je rownolegle, zawsze
trzeba stosowac rezystory wyrownawcze. Ze wzrostem tem-
peratury maleje napiecie przewodzenia diod i napigcie Ugg
tranzystoréw. Méwimy o ujemnym wspotczynniku, bowiem
ze wzrostem temperatury napigcie przewodzenia zmniejsza sie.

Nas bardziej interesuje to, ze przy tym samym napig¢ciu
przez element bardziej goracy poptynie wigkszy prad. A wias-
nie taka sytuacja wystepuje przy polaczeniu réwnoleglym:
przez najcieplejszy element bedzie ptynat najwigkszy prad, a to
bedzie oznacza¢ silniejsze nagrzewanie tego elementu i dalszy
wzrost pradu, przy jednoczesnym obnizaniu temperatury pozo-
statych, przewodzacych coraz mniejsze prady. Coraz bardziej
grzejacy si¢ element przejmie w koncu prawie caly prad zesta-
wu, a to doprowadzi do jego przegrzania i uszkodzenia. Jesli
uszkodzenie bedzie polegac nie na zwarciu, tylko na rozwarciu
przegrzanego elementu, pozniej tak samo bedzie z kolejnymi
elementami, ktore jeden po drugim beda si¢ tak samo przegrze-
waé 1 uszkadza¢. Aby tego uniknaé, niezbgdne sa rezystory
szeregowe o nieduzej wartosci. Wzrost pradu powoduje wzrost
spadku napigcia na rezystancji, co kompensuje zmniejszanie
si¢ napigcia przewodzenia i zapobiega uszkodzeniu.

Jednak obecno$¢ rezystoréw nie likwiduje problemu, tylko
go zmniejsza: tym bardziej, im wigkszy jest spadek napigcia
na tych rezystorach. Zwykle dobiera si¢ spadek rzedu 0,2...0,3
wolta, a spadki ponizej 0,1 wolta mogg by¢ za mato skuteczne.

Z tranzystorami MOSFET sprawa jest znacznie bardziej
skomplikowana i stabo rozumiana. Szczegoty wykraczaja poza
ramy Skrzynki Porad. Oto kwestie najwazniejsze: w przypad-
ku tranzystoréw MOSFET ogoélnie znany jest fakt, ze przy
wzro$cie temperatury zwicksza si¢ rezystancja Rpgen, cO jest
zjawiskiem korzystnym. Ten MOSFET, ktory (z jakichkolwiek
powodow) grzeje sie najbardziej, zwickszy swoja rezystancje
Rpson, €O spowoduje, ze prad przezen ptynacy si¢ zmniejszy.
Wytworzy si¢ nowy stan rownowagi: temperatury poszczegol-
nych MOSFET-6w beda rozne, prady przezen plynace takze,
ale do uszkodzenia nie dojdzie.

Te informacje sg ogdlnie znane, jednak w praktyce sprawa
wcale nie jest taka prosta. W pewnych przypadkach moze
jednak dos¢ do uszkodzenia. Samoczynna regulacja rozptywu
pradéw przez wzrost Rpgen jest akceptowalna, o ile spemiony
jest jeden jedyny kluczowy warunek: temperatura struktury
Zadnego 7 tranzystorow nie powinna przekroczy¢ tempera-
tury dopuszczalnej (ktora dla MOSFET-6w zwykle wynosi
+175°C). A nie zawsze tak bedzie.

Na przyktad problem powstanie, gdy uzyte jednakowe
MOSFET-y beda mie¢ znaczgco rozne warunki chlodzenia.
Ten o najgorszym chlodzeniu bedzie si¢ grzat najbardziej i jego
zlacze moze przekroczy¢ dopuszczalng temperature +175°C.
Zalezy to nie tylko od warunkéw chlodzenia, ale i od tego, na
ile blisko wartosci granicznych zaplanowana jest praca zestawu
tranzystoréw. Przekroczenie dopuszczalnej temperatury moze
tez nastgpi¢ w jednym z MOSFET-6w sktadowych pracujacych
w szybkich uktadach impulsowych, jezeli napiecia progowe
Ugsi, nie bedg jednakowe lub gdy warunki sterowania poszcze-
golnych MOSFET-6w bedg inne, np. wskutek pasozytniczych
indukcyjnosci i rezystancji. Nie dotyczy to czestotliwosci
przetaczania rzedu kilkunastu czy kilkudziesigciu kilohercow,
a jedynie szybkich przetwornic pracujacych z czgstotliwoscia-
mi rzedu kilkuset kHz i wigcej. Generalnie jednak w przypadku
rownoleglego taczenia MOSFET-6w nie trzeba stosowaé
rezystoré6w wyrownawczych, ale koniecznie trzeba zastoso-
wa¢é tranzystory o jednakowych parametrach oraz zapew-
ni¢ jednakowe warunki ich sterowania i chlodzenia.

Trzeba podkresli¢, ze omdéwione wiasnie kwestie dotycza
tylko MOSFET-6w pracujacych dwustanowo, gdy s3 one
w pehi otwierane, bo tylko wtedy w gre wchodzi rezystancja
Rpson. Wprawdzie tak pracuje ogromna wickszo§¢ MOSFET-
ow, jednak sg zastosowania, gdy MOSFET-y sa taczone rowno-
legle i pracuja w stanie czgsciowego otwarcia, czyli w zakresie
liniowym. Migdzy innymi tak jest w niektérych wzmacnia-
czach mocy audio klasy AB ,,z MOSFET-ami na wyjsciu”.
Wtedy pojawia si¢ powazny problem.

Rownolegle laczenie MOSFET-6w do pracy liniowej
okazuje si¢ bardzo trudnym zadaniem!

Po pierwsze, nawet MOSFET-y z jednej serii produkcyjnej
moga mie¢ znaczny rozrzut charakterystyk przejsciowych.
Dlatego dobierajac MOSFET-y i tranzystory IGBT do pracy
rownoleglej, trzeba nie tylko zmierzy¢ napigcie progowe Ugsih,
ale tez zbada¢ zgodnos$¢ charakterystyk przy duzych pradach
roboczych. W praktyce oznacza to konieczno$¢ pomiaru napig-
cia Ugs 1 pradu drenu co najmniej w dwoch punktach: dla mate-
go pradu (spoczynkowego pradu stopnia koncowego) oraz dla
duzego pradu (bliskiego maksymalnemu pradowi roboczemu
w danym wzmacniaczu).

Osoby niezorientowane sadza, ze takie dwupunktowe
dobranie tranzystorow rozwigzuje problem i ze reszte zalatwi
,,dodatni wspotczynnik cieplny RDSon”.

Niestety nie!
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Skrzynka Porad

W przypadku pracy liniowej tranzystor nigdy nie zostaje cal- Oznacza to, ze przy rownoleglym Rys.B D
kowicie otwarty, wigc nie mozna mowi¢ o rezystancji Rpsen #gczeniu  MOSFET-6w do pracy
1 jej wzroscie. A powazny i mato znany problem lezy gdzie [liniowej trzeba nie tylko jak najdo-
indziej: MOSFET-y majq ujemny wspolczynnik napiecia Ugs. kladniej dobra¢ ich charakterystyki,
Mianowicie ze wzrostem temperatury maleje napiecie, potrzeb-  zapewni¢ jednakowe chlodzenie, ale
ne do uzyskania danego prgdu drenu. Wedhug ksigzkowych teZ koniecznie zastosowac rezystory
rozwazan przy pewnym pradzie wspotczynnik ten ma warto§¢  wyréwnawcze w obwodach Zrodet
zero. To prawda, ale dopiero przy bardzo duzym pradzie drenu. wedhug rysunku B. Rezystory takie
Jak wida¢ na rysunku A dotyczacym MOSFET-a IRF540 nie likwiduja problemu, tylko go redukuja. Wartosci tych

(Harris), zerowy wspotczynnik Rys. A IRF540, IRF541, IRF542, IRF543 rezystorow 1 spadek napigcia przy

=N
(=3
o

stepuje pr radzie drenu 3 spodziewanym maksymaln 13-
gkunisjtu a?ngergw, aw zasto- < | 80us PULSE TEST — Vps =50V dI;ie pracy t}r’zn;ba dobyrmac', b}}llrrrllazvet
; . P DUTY CYCLE = 0.5% MAX = : d
sowaniach liniowych na pewno z o w najgorszym przypadku nie prze-
tranzystor bedzie pracowal kroczy¢ dopuszczalnej temperatu-
przy mniejszych pradach, gdy 3 10 / ry zlagcza zadnego z MOSFET-6w
wspotczynnik cieplny napiccia z 7/ sktadowych. Obliczenie tego jest
Ugs jest ujemny. Przy pola- & f trudne. Takich rozwigzan w miarg

czeniu réwnoleglym i pracy o / / mozliwosci nalezy unikac.

liniowej ktérys z MOSFET-ow E 1 175°C / / 25°C Dlatego z uwagi na problemy,
bedzie si¢ grzat bardziej niz g F— zwiagzane z laczeniem rdéwnole-
inne, jego prad bedzie rost, co © ’:' "' gltym, nie tylko przy pracy linio-
jeszcze zwigkszy jego nagrze- z 1T 1 wej najlepszym rozwigzaniem jest
wanie. Przejmie on prawie caly & I I stosowanie pojedynczych ,,wick-
prad i przegrzeje si¢, podobnie 0.1y 2 2 6 3 10 szych” MOSFET-6w, co obecnie
jak to je_:st z tranzystorami bipo- Vgs, GATE TO SOURCE VOLTAGE (V) okazuje si.q najprostszym i niedro-
larnymi. FIGURE 7. TRANSFER CHARACTERISTICS gim rozwigzaniem.
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ENYmd

Historia niemieckiej maszyny szyfrujacej
Enigma zaczgla si¢ w 1918 roku, kiedy to
Niemiec Artur Scherbius z Dusseldorfu
skonstruowat maszyn¢ szyfrujaca, a p6z-
niej opracowal prototyp Enigmy. Rok p6z-
niej podobnej rzeczy dokonat Holender
Hugo Koch. Natomiast historia Enigmy
jako niemieckiego systemu szyfrowania
Tacznosci zaczeta si¢ w latach 1926-1928.
Z czasem wszystkie szczeble niemieckiej
armii i dowodztwo zostaly wyposazone
w maszyny szyfrujace Enigma.

Maszyna szyfrujaca Enigma przypo-
minala maszyne do pisania. Miata kla-
wiatur¢, nad ktérg znajdowal si¢ panel
z lampkami podswietlajacymi litery — ro-
dzaj prostego wyswietlacza. Na klawia-
turze wpisywano tekst do zaszyfrowania,
a na pulpicie zaswiecaty si¢ lampki od-
powiadajace zaszyfrowanej wiadomosci.

W  operacji szyfrowania najwaz-
niejszy byl zmienny klucz, pozwalaja-
cy szyfrowaé przesytane wiadomosci.
Szyfrowanie wiadomos$ci odbywato si¢
przy uzyciu systemu wirnikow z litera-
mi. Wewnatrz wirnikow znajdowato si¢
dwadzie$cia sze§¢ przewodow taczacych
styki jednej strony wirnika z druga jego
strong zgodnie z zaprojektowana kom-
binacja. Okablowanie kazdego wirnika
byto inne. Po naci$nigciu klawisza z li-
terg byta ona zamieniana na inng, w za-
lezno$ci od ustawienia pozycji wirnikow.
Ustawienia wirnikéw zmienialy si¢ wraz
z kazdym naci$nigciem klawisza z litera.
Znaczaco utrudniato to ztamanie szyfru.
Poczatkowo byly trzy wirniki, lecz z
konicem 1938 roku zwigkszono ich licz-
be do pieciu, a w lotnictwie do o$miu.
Uwzgledniajac liczbe wirnikdéw, ich ob-
rét o jedng lub dwie pozycje, rézne syste-
my okablowania tgcznicy, szyfr wydawat
si¢ niemozliwy do ztamania.

Wigkszo$¢ owcezesnych stuzb zajmu-
jacych si¢ tamaniem szyfréw zatrudniala
lingwistow 1 specjalistow od tamigtéwek.
Szyfr Enigmy przerastal ich mozliwosci.
Korzystanie z Enigmy wymagato prze-
strzegania odpowiednich procedur. Szy-
frant przed wyslaniem wiadomos$ci wy-
sytat do nadawcy klucz, czyli informacjg

o ustawieniu wirnikow i fgcznicy. Odbior-
ca majac odpowiednio ustawiong Enigme,
wpisywat odebrane z pozoru przypadko-
we znaki, a te na panelu z pod$wietlany-
mi literami zmienialy si¢ w rozkodowa-
ng wiadomos$¢. Bez klucza — informacji
o ustawieniach wirnikoéw i tacznicy zta-
manie szyfru bylo w zasadzie niemozliwe.
Wybitni polscy matematycy, Marian Re-
jewski, Jerzy Rozycki i Henryk Zygalski,
dowiedli, ze byto to mozliwe.

Szyfru prawdopodobnie nie udaloby
si¢ ztamaé, gdyby nie czynniki ludzkie,
takie jak chciwo$¢ i niedbalstwo. Nie-
mieckie wojska zaczely uzywa¢ Enigmy
od 15 lipca 1928 roku. Polski wywiad
zorientowal sig¢, ze jest to nowy system
kodowania wiadomos$ci i metodami sta-
tystycznymi ustalono, ze jest to szyfr
maszynowy. Biuro Szyfrow na uniwer-
sytecie w Poznaniu zorganizowato kurs
kryptologii. Wzig¢li z nim udziat, migdzy
innymi, Marian Rejewski, Jerzy Rozycki
i Henryk Zygalski. Jako pierwsi rozpra-
cowali oni Enigme.

Cywilna wersja Enigmy byla dostep-
na na rynku. Niemcy nie wycofali jej, nie
chcac wzbudza¢ podejrzen wywiadoéw
innych panstw. Szefom Biura Szyfrow
udato si¢ zakupi¢ cywilng wersj¢ Enigmy.
W 1929 roku na lotnisku Okecie polskie
stuzby celne zarekwirowaly paczke adre-
sowang do warszawskiego oddziatu jedne-
go z niemieckich przedsigbiorstw. Amba-
sador Niemiec wystosowal w tej sprawie
protest i zazadal zwrotu paczki. Zadanie to
zostato spelnione. Przedtem jednak pacz-
ka zostata skontrolowana i okazato sig, ze
zawiera cywilna wersj¢ Enigmy, ktéra zo-
stata sfotografowana. Matematycy zatozy-
li, Ze wersja wojskowa Enigmy nie r6zni
si¢ zbytnio od wersji cywilnej i mieli racje,
gdyz roznita si¢ tylko jednym elementem.
Klucze szyfrujace matematycy rozpraco-
wali, dzigki niefrasobliwo$ci Niemcow,
ktorzy przy ich ustalaniu popetniali blad,
ktory i dzisiaj popelniamy, tworzac hasta.
Mianowicie uzywali prostych tatwych do
odkrycia kombinacji liter i stow na przy-
ktad ,.ein” (niem. — jeden).

Zachodnie mocarstwa tak mocno wat-
pity w mozliwos¢ ztamania szyfru Enigmy,
ze niemal zaprzestaly takich prob. Dlatego
tez wywiad francuski przekazat Polakom
plany budowy maszyn szyfrujacych Enig-
ma, uznajgc te informacje za bezwartos-

ciowe bez danych o konstrukcji Enigmy.
Francuzi nie wiedzieli jednak, Ze naszym
specjalistom udato si¢ t¢ konstrukcje roz-
pracowac. Plany te zostaly zdobyte oko-
fo 1931 roku przez francuskiego agenta
Hansa Thilo Schmidta. Polscy specjalisci
zrobili z otrzymanych informacji uzytek.
Odczytanie pierwszego komunikatu zaje-
o Rejewskiemu trzy miesiace, a Enigma
poddata si¢ pierwszy raz okoto sylwestra
1932 roku. Oczywiscie trzy miesigce na
odczytanie wiadomosci byto zbyt dlugim
czasem. Tym bardziej ze Niemcy uspraw-
niali swoje procedury, miedzy innymi dy-
scyplinujac niefrasobliwych szyfrantow.
Dlatego rozpoczgto prace nad automa-
tycznym systemem deszyfrujacym, ktory
by zastgpowat Iudzi w skomplikowanych
obliczeniach bazujacych na tak zwanych
permutacjach alfabetu, ktére mozna byto
opisa¢ roéwnaniami  matematycznymi
z wieloma niewiadomymi.

W lutym 1933 roku Wytwornia Radio-
techniczna AVA wykonata pierwsza kopie
Enigmy. Natomiast Rejewski opracowat
tak zwany cyklometr, bedacy rodzajem
»anty-enigmy”. Za pomoca tych urzadzen
utworzono katalog wszystkich mozliwych
wstepnych ustawien Enigmy. Ustawien
tych bylo 105 456. Z czasem famanie kodu
dziennego (ustawienia wirnikow Enigmy
na dany dzien) zabieralo polskim stuzbom
15 minut. Znajac te ustawienia, odebrang
wiadomo$¢ deszyfrowata odpowiednio
ustawiona kopia Enigmy.

Trzy lata pdzniej Niemcy udoskonalili
Enigme i katalog ustawien stal si¢ bez-
uzyteczny. Jednak Polacy odpowiedzie-
li tak zwang bomba Rejewskiego oraz
ptachtami Zygalskiego.

Bomba Rejewskiego to maszyna skta-
dajaca si¢ z szeSciu sprzgzonych ze soba
kopii Enigmy napedzanych silnikiem
elektrycznym. Do potowy listopada 1938
roku powstato sze$¢ egzemplarzy bom-
by Rejewskiego. Odczytywata ona klucz
dzienny w okoto dwie godziny, na pod-
stawie ktorego rozszyfrowywano wiado-
mos¢ z uzyciem placht Zygalskiego. Ko-
lejne zmiany wprowadzone przez Niem-
cow wymagaty budowy 54 bomb Rejew-
skiego. Niestety z uwagi na ograniczone
fundusze Polacy postanowili podzieli¢
si¢ swoimi osiagnigciami z aliantami.

Cigg dalszy na stronie 23

Zachgcamy do nadsylania podobnych tekstow!
Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemyslemamt, dotyczgcymi
historii, wspolczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stow) i przyslij zwyktym listem lub na adres edw@elportal.pl!
Material moze dotyczy¢ ,,elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.
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Gra jednoosobowa w formie lamigléwki (z elementami
fabularnymi) prezentuje podstawowe elementy elektroniczne,
a takze dekoruje mieszkanie na §wieta Bozego Narodzenia.

Lamigtowka stuzy oczywiscie do jej rozwigzywania. Ta opi-
sywana w artykule na pozor nie jest zbyt trudna, gdyz polega
jedynie na zlozeniu uktadu elektronicznego na podstawie
schematu — co$, co dla ogromnej wigkszosci czytelnikow
EdW nie stanowi wickszego wyzwania. Gra jest jednak prze-
znaczona dla osob, ktore maja nikle pojecie o elektronice
oraz nie posiadaja umiej¢tnosci lutowania.

Najwazniejszymi elementami tamigtowki sa ptytka PCB
z gniazdami, zestaw elementow elektronicznych, schemat ideo-
wy oraz... talia kart. Kazda z kart prezentuje jeden typ kompo-
nentu wykorzystanego w uktadzie — jego wyglad, znaczenie,
sposob oznaczenia na schemacie oraz na obudowie. Za pomoca
tych kart gracz musi rozpoznaé¢ wszystkie elementy i odnalez¢
wiasciwe dla nich miejsce na ptytce drukowanej. Po ztozeniu
uktadu i podiaczeniu go do tadowarki microUSB trzy diody
zaczynaja rytmicznie pulsowac, a gracz moze wreszcie otwo-
rzy¢ tajemnicze pudetko, ktére skrywa choinke LED, réwniez
podtaczana do ptytki gtowne;.

Elementem gry nie jest proba zrozumienia sposobu dziata-
nia uktadu. Prawdopodobnie bytoby to zbyt trudne dla osoby,
ktoéra dopiero uczy si¢ rozpoznawaé elementy elektroniczne.

Jest to przede wszystkim gra, dlatego czg$¢ elektroniczno-
-edukacyjna jest obudowana interesujacg fabuta. Do gry dota-

Projekty AVT

czona jest instrukcja. Krotki wstep fabularny rozpoczynajacy
instrukcje wprowadza w $wiat gry. Swiat ten to alternatywna
przyszto§¢ o steampunkowym zabarwieniu. Zamieszkuje go
zaawansowana technologicznie cywilizacja, ktéra z jakiego$
powodu skupita si¢ na doskonaleniu silnika parowego i mody
z czasoOw wiktorianskich, nie okietznata natomiast do konca

Rys. 1 pradu elektrycz-

VCC,
BC160-16

nego. Gracz wcie-
la si¢ w badacza,

vccC

BC160-16 31 T32

‘;‘[T]é []22 BC1078 Bcieo-16 ktéry  w takim
LS e dziwnym $wiecie
o . ! probuje przywrocié
- =} . . . .
’il = T10 vee 3 do zycia tajemni-
T s I se  S,vE b ] czy artefakt z odle-

3 = —Ho @ ¥¥ad o Te FYXL| TPL glej przesziosei.

VBUS
S ano | g2 o[ M4 W grze bardzo
o o . .

- Ll L= istotny jest aspekt
estetyczny. Zmon-
. ’ ’ . towany uktad
2 = I 2 I 2 2 = : : :
PAVASPAASPAASFAVASPA ASPAASFAVASFA 49 elektroniczny prezentuje si¢
o =M o oM = oen 9 o jako nietypowy, przycigga-
) |} ) |9} ) ) |} |9} : :
el = =] ) ] ] =] =« jacy oko element dekoracyj-
ny o tematyce $wiatecznej.
4 . . . . . . . . . . . Dobér elementéw modelu
2 Ve Ve, VI Ve, Ve VR, Ve, U, VS, VS, Vs prezentowanego na fotografiach w artykule byt pod-

N B I PAEPAVETA S A ST A AR A S PA A A EPA A S A -G & g Y ' p
1 et e dkowany nie tylko kwestiom technicznym, ale

=11 =N =0 =M 20 el = =1 2 2 =[] o porzackowany mie ty om techmicznym,
1P3 = 20 =2 2l 2 24 2 =14 2] gzl =zl = rowniez dopasowania do przyjetej stylistyki. Taka
T funkcje¢ pelnia w moim modelu m.in. tranzystory
" ) ) w obudowach TO-18 (wersje ze ztoconymi ,,ndézka-
s S o dbxodba e dnobe e de Y mi”) i TO-39 oraz duze, rubinowe kondensatory MKT.
L L ol ol Rl Ral po ol et ol oL e Navs)/et warto$ci rez sto’r(')w (tam, gdzie to b 10ym021i—
— =4 ) < ™ © ~ ) o = o Y ' 8 crox y Iy
sl 2 gl 2l 2 2 2 2 2l 2l =2 2 we) zostaly wybrane tak, aby zapewni¢ réznorodnosc
kolorystyczna (co jest mozliwe przy zastosowaniu

rezystorow cechowanych kodem barwnym).
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Opis ukiadu

Rysunek 1 pokazuje w gornej czesci
schemat sterownika, a w dolnej cze-
Sci schemat choinki. Jak wida¢, pod
wzgledem budowy uktad nie jest skom-
plikowany. Jest to generator przebiegu
sinusoidalnego oparty na przesuwniku
fazowym. Sktada si¢ on z trzech iden-
tycznych stopni, bazujacych na tran-
zystorze BC107. Punkt pracy tranzy-
stora jest dobrany tak, aby napigcie na
kolektorze byto nieco nizsze niz 4V.
Czestotliwo$¢ pracy wyznaczajg filtry
gornoprzepustowe tworzone przez kon-
densator C10 (opis zostanie ograniczo-
ny do stopnia opartego na T10) o war-
tosci luF oraz rezystancje wejSciowa
danego stopnia, ktéra wynosi ok. 90kQ.
W sumie daje to czgstotliwo$¢ nieco
mniejsza niz 1Hz. Ztacza J1 i1 J2 stuza
do podtaczenia zarowki majacej ogra-
nicza¢ amplitud¢ drgan, natomiast za
pomocag potencjometru montazowego
R11 mozna wpltywa¢ na wzmocnienie
jednego ze stopni dla sygnatéw zmien-
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nych, gdyby z jakiego$
powodu generator od
razu nie ,,zaskoczyl”.

Ze wzgledu na swojg budowe (zasto-
sowanie filtrow gornoprzepustowych)
uktad ma tendencj¢ do wzmacniania szu-
mow pochodzacych z zasilania, dlatego
aby ograniczy¢ wzmocnienie dla wyso-
kich czestotliwosci, dodano kondensa-
tory ceramiczne C4 oraz C6 o wartos$ci
100nF.

Przebiegi na kolektorach trzech tran-
zystorow tworzacych generator sa prze-
sunigte wzgledem siebie o 120 stopni
1 napigcia oscyluja w granicach od 3 do
5V. Przebiegi te sg sygnalem wejsciowym
dla par tranzystor6w T11/T12 tworza-
cych uktad Sziklaiego. Uktad ten mozna
rozpatrywac jako pojedynczy tranzystor
NPN o wysokim wzmocnieniu prado-
wym. Tranzystor ten funkcjonuje w ukta-
dzie ze wspolnym kolektorem, a zatem
ze wzmocnieniem napigciowym bliskim
jednosci, dlatego napigcie na obcigzeniu
(diodach LED) réwniez bedzie si¢ zmie-

nia¢ w zakresie 3—5V. Prad kazdej z diod
jest regulowany przez podiaczony do niej
szeregowo rezystor. Ostatecznie daje to
mozliwo$¢é podiaczenia do wyjscia (JP1)
duzej liczby diod (na ptytce choinki),
ktorych jasno$¢ $wiecenia bedzie si¢
plynnie zmieniac.

Aranzujac diody podiaczone do réz-
nych faz na przemian, mozna uzyskac
bardzo przyjemny efekt kroczacego
Swiatla 1 tym wlasnie wyrodznia si¢ wspo-
mniana wczesniej choinka.

Montaz i uruchomienie

Opisywany uklad jest zabawka — lami-
gtowka 1 shuzy miedzy innymi do pozna-
wania elementarnych podstaw elektro-
niki. W tym przypadku sposéb zmonto-
wania uktadu ma znaczenie kluczowe.
Ptytka PCB musi pozwala¢ na montaz
elementow bez lutowania. Do tego celu
mozna wykorzysta¢ pojedyncze elementy
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zenskich listew goldpin. Najlepiej spraw-
dzaja si¢ listwy precyzyjne, natomiast nie
wszystkie elementy si¢ w nich mieszcza.
Warto réwniez zwrdci¢é uwage na Sred-
nicg wyprowadzen klasycznych rezysto-
row przewlekanych — niektore z nich
sg tak cienkie, Ze nawet uzycie listwy
precyzyjnej nie zapewnia odpowiedniego
kontaktu. Pomocne moze by¢ wtedy ich
pocynowanie. Piny wszystkich elemen-
tow trzeba dociag¢ na wymiar i w razie
potrzeby réwniez odpowiednio wygiaé.

Ptytka musi zawiera¢ réwniez opis
elementéw — w warunkach domowych
mozna go wykona¢ np. metoda termo-
transferu (z uzyciem folii PCV, podej-
rzewam, ze papier kredowy nie da tutaj
dobrych efektéw), a nastepnie zabezpie-
czy¢ warstwa bezbarwnego lakieru.

Rys. 6 Skala 50%

fi=slnmnin =
=== = =7
@ §@ %@ f@ 5@‘,%@ 7

towac.

krawedzi ptytki.

Polgczenie ziele-
ni i metalicznego
koloru miedzi daje
bardzo przyjem-
ny efekt, co wida¢
na fotografiach 7
i 8. Calos¢ trzeba
oczywiscie zabez-
pieczy¢ lakierem
bezbarwnym,
w przeciwnym
razie miedz szybko
pokryje si¢ patyna.

Do budowy
choinki wykorzy-
stano gltownie zie-
lone diody (waz
Swietlny/tancuch)

00 o
0000

Elementy takie jak listwy
goldpin i1 gniazdo microUSB
nalezy oczywiscie rowniez wlu-

Moja propozycj¢ wykonania
ptytki PCB przedstawia rysunek
2, model pokazuja fotografie 3,
4 i 5. Poniewaz nie mogtem
znalez¢  wlasciwej
dla zaréwki, zrobitem ja sam:
z goldpinéw, miedzianej blaszki
i rurki termokurczliwej. Gniazdo
microUSB jest przylutowane od
strony druku. Listwa do podla-
czenia choinki znajduje si¢ przy

Sama choinka zostata wykona-
na zgodnie z projektem z rysunku
6. Sciezki z przodu plytki zosta-
ly poprowadzone tak, aby utwo-
rzy¢ ozdobny wzoér. Powierzchnia
zostata polakierowana na zielono,
z wyjatkiem tej wlasnie ozdobnej
Sciezki oraz obwodki przy krawe-
dzi (zostaty one podczas malowa-
nia zamaskowane tasmg malarska).

Projekty AVT

e
[ Trasevstor BGAPOT /09 |

A &

£ R
|
T;
N _Q ian

[ 1t bt

Elektronika dla Wszystkich

Pazdziernik 2019




Projekty AVT

Uwagl techniczne
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oraz kilka zottych (gwiazda). Rezystory w technologii
SMD zostaty przylutowane z tylu. Z tej samej strony
znajduje si¢ katowa listwa goldpin, za pomocg ktorej
mozna umiesci¢ choinke w ptycie gltéwnej, co pokazano
na fotografii 9.

Czgécia zestawu sg rowniez karty (fotografie 10 i 11)
oraz schemat oraz instrukcja (fotografie 12 i 13). Rysunek
14 to schemat z instrukcji. Do wykonania oprawy graficznej
wykorzystano rysunki z not katalogowych, patentow, kilka
ilustracji znalezionych w internecie oraz kilka wykonanych
samodzielnie. Dolgczam pliki zrodlowe.

Na koniec tre$¢ instrukcji do gry ze steampunkowym
wprowadzeniem — prologiem do gry — tamigtowki:

Prolog
Pracownia doktora Bertranda Dijkstry jest jednym z tych
miejsc, gdzie batagan wcale nie przeszkadza. Wydaje si¢
wrecz, ze jako naturalny skutek nieustannego konfliktu
geniuszu z prozq zycia codziennego jest to stan rzeczy
jedynie wlasciwy. Gdy wchodzisz, zegar parowy na Scia-
nie wybija dwudziestq, a doktor, szalenie ruchliwy czlo-
wiek dobiegajgcy juz szescédziesiqtki, wlasnie niedbale
przerzuca sterte rozmaitych wihajstrow, w zupetnie zaska-
kujgcy sposob ujawniajgc krzesto, ktore ci proponuje. Sam
zasiada w fotelu i rozpoczyna swoj monolog:

- Nie tak dawno temu myslelismy, ze swiat juz sie skon-
czyl. Nie dostownie — i swiat, i ludzie mieli si¢ dobrze,
wrecz rozkwitali, panowal nieznany nigdy wczesniej
dobrobyt. Przynajmniej z pozoru.

Koniec, o ktorym mowie, nie przychodzi nagle i nie-
spodziewanie, lecz zaklinam sig, jest gorszy od ognistego
Armagedonu, bo niszczy w czlowieku to co najcenniejsze,
skazuje go na wieczne trwanie. Wlasnie to nam grozilo:
jatowa wegetacja, apatia i zgnusnienie, gdy w swej wiel-
kiej arogancji uznalismy, ze wiemy juz wszystko.

Doktor od zawsze cechowat si¢ osobliwym poczuciem
humoru.

- Nie wydawalo si¢ to wcale nieprawdopodobne.
Okielznalismy moc pary, nasze niebo przemierzajq nie-

| H ) T zliczone maszyny latajqce, zaj-

Rys. 14 rzeliSmy juz, zdawatoby sie,
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R3s
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T2z
BCI60

D2o

CZERWONA

Ros

To0R

wszedzie — w glebiny oceanow,
Toa w przestrzenie wszechswiata, do
s whetrza atomu. Wszystko zosta-
to zbadane, wyjasnione. I wilas-
;| nie wtedy, gdy strach zaglgdat

Dio nam w oczy, odkryliSmy cos

:mm | | nieprawdopodobnego, miano-

wicie ze przed nami byl tu ktos
«| Jjeszcze...

Pamiatki po przodkach

- Wecigz niewiele o nich wiemy.
Z pewnoscig byla to cywilizacja
3| pelna sprzecznosci, co zapew-
ne mozna byloby powiedzieé
—| rowniez o nas. Trudno zgadng¢,
dlaczego lud tak niesamowicie
x| zaawansowany technicznie nie-
mal zupetnie znikngt z powierzch-

—| ni ziemi. Mimo wiekow postepu,
do konca swojego istnienia czcili

ryroe: Trdffagowy oscylator elekeroluminescencyjny | * | balwany, czesto zwienczone zto-
DATA: I5/12/2018 STRONA: 1/1 tyml lukaml (praWdOpOdObnle
G | H T symbolem stonca).
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Kiedy odnalezlismy pierwsze slady tej
zaginionej kultury, nie docenilismy ich
wiedzy. Znowu dala znaé o sobie nasza
buta — nie potrafilismy przyznaé¢ przed
sobg, ze nie byliSmy pierwsi, najpotez-
niejsi, najmqdrzejsi. Plytki pokryte mie-
dzig bralismy za przejaw sztuki rytualnej,
metalowe i ceramiczne paciorki z wysta-
jacymi drucikami — za bizuterie.

Teraz wiemy, ze w tych konstrukcjach
zawarli calq swojg wiedze. Nie musze
chyba mowié, jak bezcenne jest to odkry-
cie. Na twoich barkach spoczywa odpo-
wiedzialnos¢ za naszq przysztosé! Tak,
wiasnie ciebie prosze o pomoc. Wspdlnie
mozemy zrekonstruowaé chociaz frag-
ment tego, co po sobie zostawili (oby to
bylo warte naszego trudu!).

Urzgdzenie, nad ktorym bedziemy
pracowac, to tak zwany tréjfazowy oscy-
lator elektroluminescencyjny. Na Boga,
nie pytaj mnie, co to znaczy! Zebralem
wszystkie elementy, zebratem plany, ale
dopiero gdy zlozysz je w catos¢, dowiemy
sie, jakg to ustrojstwo spelnia funkcje.
Podejrzewam tez, ze pozwoli nam ono
otworzy¢ to oto tajemnicze zielone pudel-
ko, ktore skrywa kolejne przedwieczne
cuda. Wierze, ze tylko ty jestes w stanie
tego dokonac!

Uwagi techniczne
Prezentowana gra jest tamiglowka —
oznacza to, ze nie ma w niej zbyt duzo
podpowiedzi. Tylko tyle, ile jest koniecz-
ne. W moim pudetku z gra znajduja sig:

— 8 kart z opisami elementow,

— schemat ideowy,

— ptytka drukowana,

— zestaw elementow elektronicznych,

— zielone pudetko z plytka - choinka,

— mikotaj z czekolady, mamba, kinder-
czekolada.

Czytelnicy moga dowolnie zmody-
fikowaé koncepcje i zawartos¢ catego
zestawu. Aby rozwigza¢ tamiglowke,
nalezy wszystkie elementy elektronicz-
ne zamontowac na plytce, korzystajac
z podpowiedzi na kartach oraz dota-
czonych maszkietow (smakotykéw).
Nastgpnie mozna podlaczy¢ zasilanie
— trzeba do tego wykorzysta¢ tadowarke
od smartfonu. Jesli uktad zostat ztozo-
ny poprawnie, wszystkie diody beda
$wieci¢, a po kilkunastu, kilkudziesig-
ciu sekundach réwniez migotac. Jesli
migotanie nie nastgpuje, mozna sprobo-
wac regulacji za pomocg potencjometru,
wykonujac kilka obrotow w prawo.

Kiedy czerwone diody

Wykaz elementow

R10,R20,R30. ...t 1,5kQ
R11.......... .. 500Q (potencjometr montazowy)
R2T,R3T ... 680Q
R1I2R22R32. ... 470kQ
R13R23R33. .. ... 220kQ
R14R24R34........ ... ... ... ..., 51kQ
R15R25R35. . ... 100Q
Gl 1000uF
CAC6 ... .. 100nF
C10,620,C30. .. ... 1uF
CH 100uF
D10,020,D30 .............. Dioda LED czerwona
T10,711,720,721,T30,T31 . ............ ... BC107
TI2T22,T32 oo BC160
N listwa goldpin Zenska 1 x4
JP2 gniazdo microUSB
JP3 . listwa goldpin 1x4, katowa
W2, zardwka
DA1-12,DB1-11,DC1-11........ dioda LED zielona
DB12,DC12-17 ................. dioda LED zofta
RA1-12,RB1-11,RC1-11 . ............ ..., 120Q
RB12,RC12-17 ... 330Q

migocza to uznajemy,
ze odblokowany zosta-
je zaawansowany tech-
nicznie zamek w zielo-
nym pudetku i mozna je
otworzy¢ (jak to w grze
RPG, prosze postuzyé
si¢ wyobraznia). Znajdu-
jacy si¢ tam przedmiot
(ptytke - choinke) nale-
zy wetknaé w zlacze jpl,

a jesli nie §wieci — wetknaé
odwrotnie. Uwaga: po
zamontowaniu przedmio-
tu migotanie moze ustaé
(w zalezno$ci od posiadanej
tadowarki). Nalezy wtedy
ponowi¢ regulacje poten-
cjometru.

Adam Ples
ples.adam@gmail.com

AVT5680 BBair - precyzyjny, mobilny sensor jakosci powietrza.

* pomiary zawartosci pylow PM10, PM2.5 oraz PM1, wilgotnosci i temperatury powietrza,

= informacja o jakosci powietrza wediug medycznych kryteriow Miedzynarodowej Organizacji Zdrowia (WHO),
* bezprzewodowy — moze by¢ zasilany z 2 baterii AAA lub przez zigcze micro USB

» Bluetooth - wygodny, zdalny odczyt zmierzonych wielkosci na telefonie komoérkowym lub tablecie

» wieczny - mozliwos¢ tatwej wymiany sensora zapylenia na nowy

» wymiary: 88x54x30 mm, masa 70g

Zestaw zlutowany, gotowy do wspoipracy

« z dowolnym smartfonem z systemem Android
4 od wersji 4.4.2 i wgrang bezptatng aplikacja BBair.
Smartfon nie wchodzi w skfad zestawu.

Czujnik powietrza przyda sie

W codziennym funkcjonowaniu,
zwlaszcza w zattoczonym,
zakurzonym srodowisku miejskim.
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W pierwszej czedci artykutu przedstawione
byly obszerne informacje o miernikach
lamp i proponowanym rozwigzaniu ukta-
dowym. Oto dalsze szczegoty.

Montaz i uruchomienie
Urzadzenie mozna zrealizowaé w rozny,
niemal dowolny sposob. O ile wykona-
nie obwodoéw drukowanych, wlutowanie
elementéw 1 pierwsze uruchomienie nie
powinny Czytelnikowi sprawié¢ proble-
mow, o tyle montaz samego urzadzenia
i zwigzane z tym konieczne prace mecha-
niczne mogg ich przysporzy¢. Autor po
dhugich przemysleniach i przymiarkach
zdecydowat si¢ na pokazang na nienume-
rowanych fotografiach samono$na obudo-
we¢ wykonang z wygietego w ksztalt litery
C arkusza blachy aluminiowej grubosci
2,0mm, wzmocniong katownikami duralo-
wymi, z przykrgcanymi §ciankami boczny-
mi i wyposazong w otwory wentylacyjne
maskownica dolng. Jezeli Czytelnik zde-
cyduje si¢ pdjs¢ tymi §ladami, w Elporta-
lu zamieszczony jest szczegétowy projekt
obudowy z wyszczegolnieniem wszystkich
otworéw, wymiarowaniem, etc. Powinien
on znakomicie ulatwi¢ przeprowadzenie
prac mechanicznych, eliminujac koniecz-
no§¢ zaprojektowania 1 przeliczenia
wszystkiego od podstaw. Prace mechanicz-
ne mozna sobie jeszcze dalej utatwic i np.
skorzysta¢ z ustug zaktadu ciecia woda
czy CNC, co uwolni od uciazliwego tra-
sowania otworow i ich wykonywania, co
zwlaszcza przy otworach wiekszych (np.
pod ustrdj pomiarowy) moze sprawia¢ klo-
poty. Nie trzeba chyba dodawac, ze projekt
moze wymaga¢ modyfikacji ze wzgledu
na inne wymiary uzytych elementéw (np.
podstawki lampowe, ustrdj pomiarowy,
etc.) — trzeba to koniecznie zweryfikowac
z posiadanymi podzespotami i wprowadzi¢
do rysunku odpowiednie poprawki.

Po wycieciu wszystkich otwordéw
i upewnieniu si¢, ze nie ma btgdow i wszyst-
ko pasuje (na dalszym etapie wprowadzanie

MIErIKgamis
BIEKUDNOWIEHE >SS

poprawek bedzie niezwykle trudne)
nalezy zgig¢ blache pod katem pro-
stym po zaznaczonych liniach kresko-
wych. Po poprawieniu powierzchni (na
koniec drobnym papierem S$ciernym
— jezeli zalezy nam na wykonczeniu
szczotkowanym) 1 odthuszczeniu mozna
nanie$¢ napisy, co zapewni profesjonalny
wyglad i1 tatwos¢ obstugi. Autor z braku
lepszych mozliwosci zastosowat cienkopis
i za pomocg wycigtych z tektury szablo-
néw wykonat napisy na blasze. Porowata
powierzchnia matowego aluminium dobrze
chtonie tusz, aczkolwiek wymaga dodat-
kowego zabezpieczenia — bez tego napisy
fatwo si¢ $cieraja, a powierzchnia szyb-
ko przybiera ciemng barwe w miejscach
dotkniecia palcami. Dwie lub trzy warstwy
lakieru bezbarwnego (ze sklepu motory-
zacyjnego) dopehiaja prac nad obudowa.
Rezultaty przechodza oczekiwania, aczkol-
wiek korzystajac z bardziej profesjonalnych
technik, mozliwe jest uzyskanie jeszcze
lepszego efektu, cho¢ wiaze sie to z niepo-
miernie wigkszym naktadem $rodkow.
Montaz nalezy rozpoczaé od zaciskow,
podstawek lampowych 1 przelacznikow
komutatora polgczen, poniewaz znajduja
si¢ najglebiej wewnatrz obudowy i potem
bedzie tam coraz gorszy dostep. Wykonu-
jac okablowanie podstawek, bezwzglednie
nalezy przy koncu kazdego przewodu (jak
najblizej nézki) umiesci¢ koralik ferryto-
wy. Fotografia 4 przedstawia szczegé-
ly okablowania podstawek w mierniku
P-508 produkcji polskiej. Widoczne na
koncach przewodow
koraliki ~ ferrytowe |
maja kluczowe zna-
czenie przy pomiarze
lamp, zwlaszcza tych
o wigkszym nachy-
leniu, ktére bez tego
rodzaju zabezpieczen
mogg si¢ wzbudzaé, §
uniemozliwiajac
poprawny  pomiar.
= :'\_‘_—_-_‘

Potaczone razem ndzki pierwsze wszyst-
kich podstawek taczy si¢ z wybierakiem
pierwszego przetacznika itd. Na koncu
do stykow przetacznikéw doprowadza si¢
przewody z zasilaczy, podobnie do zaci-
skow. Spoiny nalezy zawsze wykonywac
starannie, ale w tym konkretnym miejscu
jest to szczegolnie istotne. Po skoncze-
niu tego etapu montazu koniecznie trzeba
sprawdzi¢ (np. omomierzem) poprawno$¢
potaczen. Bledy sa trudne do zauwazenia,
aich pozniejsza korekcja bytaby niezwykle
trudnym zadaniem, wigzacym si¢ najpew-
niej z demontazem duzej czgéci urzadzenia.
W dalszej kolejnosci instaluje si¢ (uzupet-
nione wezesniej diodami Zenera i opor-
nikami) przelaczniki napig¢é zasilajacych,
rodzaju pomiaru, itd. — stowem wszystkie
regulatory panelu przedniego, poza ustro-
jem 1 przetacznikiem napie¢ zarzenia. Po
potaczeniu ich z zasilaczami i zespolem
komutatora mozna przystapi¢ do montazu
ustroju pomiarowego.

Przetacznik wybierajacy opor wiaczany
w obwdd siatki ekranujacej spehia istot-
ne zadanie m.in. przy sprawdzaniu oczek
magicznych i stabilizatoré6w jarzeniowych.
Do jego konstrukcji nalezy uzy¢ oporni-
kéw dwuwatowych, w miare mozliwosci
sprawdzajac ich rezystancj¢ dobrym omo-




mierzem i wybierajac najlepsze. Bardzo
wazne jest, aby w pierwszej pozycji prze-
facznika nie bylo Zzadnego oporu, tylko
zwarcie — w przeciwnym wypadku (gdyby
np. kto$ o tym zapomniat i zapenil wszyst-
kie pozycje oporami) pomiar wszystkich
lamp wielosiatkowych (tetrod, pentod, itd.)
bedzie zafalszowany, ich parametry zaleza
bowiem bardzo silnie od napigcia siatki
drugiej, o wiele bardziej niz od napiecia
anodowego. Podobnie wigc przy montazu
przetacznikéw z diodami Zenera najlepsze
z wyselekcjonowanych diod nalezy zain-
stalowaé w przelaczniku napigeia siatki
drugiej, a te nieco mniej doktadne w prze-
laczniku zasilacza anodowego. W zwiazku
z tym autor zaleca zakup odpowiednio
duzej puli diod (nie sg drogie), aby bylo
7 czego wybierac.

Ptytke zasilaczy wysokonapigciowych
po zlozeniu i przetestowaniu (jezeli nie
popetiono biedu przy montazu, powin-
na dziala¢ od razu) nalezy umieéci¢ na
radiatorze dla lepszego rozpraszania ciepla.
Mimo patentu z przetaczaniem odczepow
transformatora, w tranzystorach wykonaw-
czych bedzie si¢ wydziela¢ duzo ciepta,
zwlaszcza przy zastosowaniu urzgdzenia
w roli zasilacza (dtugotrwaly pobor pradu)
albo przy pomiarze mocniejszych lamp.
Autor z powodzeniem uzyt komputero-
wego radiatora z wentylatorem zasilanym

dowego). Tranzystory nalezy przykrecic
do radiatora Koniecznie z uzyciem izolu-
jacych podkladek mikowych, gdyz dren
(potaczony z metalowg ptytka z tytu tran-
zystora) jest na wysokim potencjale. Nie
mozna zapomnie¢ o pascie termoprzewo-
dzacej. Przewody taczace elektrody tran-
zystoréw ze $ciezkami na plytce powinny
mie¢ minimalng dlugo$¢ dla zapobieze-
nia wzbudzeniom. Autor zdecydowat si¢
zastosowa¢ dodatkowe zabezpieczenie
termiczne, odcinajace sie¢ w razie prze-
cigzenia (wylacznik termiczny 100°C).
Nalezy go przymocowaé do tego samego
radiatora, mozliwie najblizej tranzystoréw.
Pilytke zrodita pradowego wystarczy
zamocowaé do tylnej Scianki obudowy
za pomoca shupkow dystansowych. Warto
wyposazy¢ tranzystor 2N3055 w niewielki
radiator, ale nie jest to krytyczne. Uwaga!
Kolektor (metalowa obudowa TO-3)
tego tranzystora znajduje si¢ na wyso-
kim potencjale, jak caly obwod zrédia
pradowego!

Przetacznik Zarzenia, ze wzglgdu na eks-
tremalnie duzg liczbe przewodow, najlepiej
jest okablowa¢ zawczasu, wymierzywszy,
jakie dhugosci beda odpowiednie. Nalezy
by¢ przy tym oszczgdnym — sg to przewo-
dy pradowe i kazdy dodatkowy centymetr
oznacza niepomijalne spadki napiecia.
Najwigksze gabarytowo elementy, to jest

transformator sieciowy i kondensatory

filtrujace, autor
zamontowal na
kawalku ceowni-
ka duralowego,
ktory  dodatko-
WO  wzmacnia
1 usztywnia obu-
dowe, co jest
pozadane  przy
znacznym prze-
ciez ci¢zarze
transformatora.
Montazu tych ele-
mentéw dokonu-
je si¢ na koniec,

ot
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gdyz potem dostgp do wnetrza obu-
dowy jest juz bardzo ograniczony.
Potencjometry kalibracyjne miliampero-
mierza dobrze jest umiesci¢ na katowniku
po lewej stronie urzadzenia (blizej prze-
tacznika zakresow), katownik z potencjo-
metrami do regulacji napi¢¢ ujemnych —
z prawej, przy zasilaczu. Wowczas dostep
do nich jest bardzo prosty po odkrgceniu
kilku $rub mocujacych boki obudowy.
Mozna oczywiscie zastapi¢ potencjometry
montazowe przykrecane nakretkami zwy-
ktymi, do druku, stojacymi badz lezacymi.
Wowczas zamiast katownika umieszcza
si¢ je na plytce, ale nie ma to juz tak atrak-
cyjnego wygladu.

Po ztozeniu caloéci mozna przystapi¢
do testow, ktdre ograniczaja si¢ w zasadzie
do sprawdzenia obecno$ci napi¢é zasila-
jacych (anodowego, siatki drugiej, ujem-
nego napiecia siatki pierwszej i napiecia
pomiaru izolacji =340 V) i mozliwosci ich
regulacji narzadami panelowymi. Jezeli
napigcia s3 w porzadku, mozna przystapic
do kalibracji miliamperomierza. Nalezy
szeregowo wlaczy¢ znanej dokladnosci
miernik 1 doprowadzi¢ odpowiednim
potencjometrem montazowym wskazanie
do pelnego wychylenia, przechodzac stop-
niowo na coraz wigksze zakresy. Po ska-
librowaniu miliamperomierza urzadzenie
jest gotowe do dokonywania pomiarow.
Rezystory R23-31, bedace elementami
obwodu miliamperomierza, powinny by¢
dobrej jakosci, wysokostabilne i meta-
lizowane. Nie musza by¢ precyzyjne.
Warto okresowo powtarza¢ kalibracje,
zwlaszcza jezeli zastosowano nie najwyz-
szej klasy potencjometry. Starzenie si¢
rezystorow statych ma raczej marginalny
wplyw na doktadnos¢.

Do pomiaru lamp z wyprowadzeniem
jednej z elektrod (najczesciej anody badz
siatki sterujacej) na szczycie banki trzeba
sobie sporzadzi¢ specjalng pomoc: odcinek
przewodu (nie dtuzszy niz to konieczne!),
zakonczony z jednej strony uchwytem
(np. krokodylkowym), a z drugiej wty-
kiem bananowym do wtykania w gniazd-
ka z napigciami wyprowadzone u gory
obudowy. Przewod musi mie¢ pierwszo-
rz¢dng izolacj¢ (warto zastosowac siliko-
nowy przewod WN laczacy w telewizorze
trafopowielacz z anoda kineskopu). Tuz
przy samym krokodylku trzeba przewod

:
-
b
«.
:ﬂ
.-
«
#!

L!

21



Projekty AVT

przetozy¢ przez nieduzy pierScien ferryto-
wy 1 wykona¢ kilka (3—4) zwojow. Autor,
zanim tak zrobil, miat powazne trudnosci
z pomiarem lamp o nawet umiarkowanym
nachyleniu (6,5mS — tetrody 807).

Pomiary lamp

Technika przeprowadzania pomiaréw lamp

nie powinna stanowi¢ zagadki dla osoby

zainteresowanej tematem, autor ograniczy

si¢ wige tylko do wskazania najwazniej-

szych zasad, ktorych trzeba bezwzglednie

przestrzega¢. Sama metodyka jest intui-

cyjna i w zasadzie opisy pokretet wszystko

thumacza.

eZawsze trzeba najpierw sprawdzi¢
jakos¢ izolacji. Jezeli si¢ to zlekcewazy
i przystapi do pomiaréw pradu emisyj-
nego, a w lampie bedzie zwarcie, mozna
uszkodzi¢ uklad pomiarowy (miliampe-
romierz i zrodlo pradowe — zasilacze s3
zabezpieczone przed takg ewentualnoscig).

eNie wolno badaé¢ lamp bez ustawio-
nego wlasciwie napiecia siatkowego.
W ten sposéb mozna nieodwracalnie
zniszczy¢ lampe przez przegrzanie anody
i desorpcje gazéw z jej powierzchni, co
popsuje proznie.

eNie wolno bada¢ tetrod i pentod bez
ustawionego wlasciwie napiecia anodo-
wego. W ten sposob (bardzo szybko) znisz-
czy si¢ siatke ekranujaca, ktora w takich
warunkach po prostu ulega stopieniu.

i

T

e Szczegllng ostrozno$¢ nalezy zacho-
wywaé przy badaniu lamp z wypro-
wadzeniem anody na szczycie banki.
Podczas pomiaru wystgpuje tam wyso-
kie napigcie. Réwniez nie wolno zapo-
mnie¢ o podigczeniu tego wyprowa-
dzenia opisanym wczesniej przewodem.
W przypadku tetrod czy pentod mia-
loby to tak samo optakany skutek jak
w poprzednim punkcie.

Dla ulatwienia pracy warto sobie zgro-
madzi¢ dane najpowszechniejszych lamp
w postaci katalogu zawierajacego uktad
potaczen cokotu, nastawy napig¢ i dekla-
rowane dla nowych lamp wartoéci pradu
i nachylenia. Aby zachowaé porzadek
i kolejno$¢ alfabetyczng, a jednoczesnie
nie zamyka¢ sobie mozliwosci dodawania
7 czasem nowych pozycji,
mozna katalog prowadzi¢
w postaci wpinanych do g
klasera kartek. W Elportalu
zalacza si¢ szablon takiej E=
karty pomiarowej pomy-
$lanej w formacie AS.
Nalezy ja sobie wydruko-
wac 1 odbi¢ w odpowiednio
duzej liczbie egzemplarzy,

po jednym na kazdy typ lampy. Po uzu-
pelieniu wszystkich rubryk dysponuje
sie pelnym zestawem danych potrzebnych
do przeprowadzenia pomiaru (takze lamp
podwojnych!).

O ile sam pomiar jest intuicyjny i pro-
sty, o tyle interpretacja wynikéw moze nie
by¢ juz oczywista. W takim jak opisany
tutaj mierniku parametrycznym nie uzy-
skuje si¢ bowiem z przyrzadu bezposred-
niej informacji ZLA/DOBRA, jak w przy-
toczonych w pierwszej czeSci artykutu
prymitywnych technicznie, cho¢ prostych
w obshudze testerach amerykanskich, tylko
gar$¢ parametréw (w postaci liczbowej)
opisujacych rozne aspekty stanu lampy
elektronowej. Jest to jednoczes$nie zaleta
i wada tego urzadzenia: doswiadczonemu

Wykaz elementow

Rezystory (5% 0,6 W, chyba ze zaznaczono inaczej):
R1,R2,R6,R7........... ... .. ... ... 2,2kQ

.................................. 11Q
................... potencjometr liniowy 10kQ
.................... potencjometr liniowy 1kQ
potencjometr liniowy 10-obrotowy 47kQ

(wysokiej jakoSci)

....... potencjometry montazowe 10kQ (3 szt.)
..... potencjometry montazowe 4702 (6 szt.)

C1, C3. ... kondensatory elekirolityczne 100uF, 450V
C2,C4..... kondensatory elektrolityczne 47puF, 450V
C5,C6..... kondensatory elektrolityczne 4,7uF, 350V

Cr........ kondensator elektrolityczny 4700uF, 25V
C8.......... kondensator elektrolityczny 47uF, 25V
(6] P kondensator tantalowy 220uF, 6,3V
C10,C12......... kondensatory foliowe 47nF, 630V

C11,C13.......... kondensatory foliowe 1pF, 630V
Cld........... kondensatory foliowe 0,47pF, 630V
C15,C16.......... kondensatory foliowe 1pF, 250V
C17. .o kondensator foliowy 1nF, 63V
D1-20........ diody prostownicze 1N4007 (20 szt.)
DZ5............... diody Zenera 5,1V, 1,3W, 8 szt.
DZ10............. diody Zenera 10V, 1,3W, 14 szt.
DS . ... diody Zenera 15V 0,6W, 2 szt.
DZ51.. ..., diody Zenera 51V 1,3W, 18 szt.
Q1,03 tranzystory polowe IRFP460N
Q2,Q4,Q5 .................. tranzystory BSX159
Q6............. tranzystor 2N3055, selekcjonowany
IC1........ uktad scalony MAA723 w obudowie

T0-99
SWI-13...... przetgczniki obrotowe 11P/1S

(komutator, 9 szt., dekady dziesigtek woltow,
CECHOWANIE, OBW. EKRANU)

SW14-15..... ... ... przefaczniki obrotowe 5P/3S
(dekady setek woltow)
SW16-17 przetaczniki obrotowe 5P/8S sprawdzi¢

(IZOLACJA, POMIAR)

SW18 ... przetgcznik obrotowy 11P/4S
(PRAD | NACHYLENIE)

SW19 ... .. przefacznik obrotowy 24P/1S (ZARZENIE)
Sw20-21...... przetaczniki hebelkowe, dwusekcyjne
SW22-23. ... przefaczniki (przyciski) monostabilne, dwusekcyjne
UP...... ustrdj pomiarowy — najlepiej ze zwierciadfem,
klasy co najmniej 1,0

TRT.......... transformator sieciowy, wedtug opisu
Gniazdo sieciowe komputerowe . ............. 1 szt
Gniazdo panelowe bezpiecznika . ............. 1 szt.
Bezpiecznik zwtoczny 2A. ... ... L. 1 szt.
Podstawki lampowe, rodzaje wymienione w opisie. ... 13 szt.
Zaciski bananowe. .. ... 10 szt.
Gatki do potencjometréw i przefgcznikow . . . . .. 22 szt
Radiator komputerowy z wentylatorem ... .. ... 1 kpl.
Obudowa, wedfug opisu i zataczonych rysunkéw . . .. 1 kpl.

Pazdziernik 2019
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elektronikowi powie o stanie lampy znacznie wigcej niz lako-
niczne BAD/GOOD, niedo$wiadczonemu za$ nie powie nic albo
prawie nic.

Nalezy tu podkresli¢, ze wartosci zebrane w karcie katalogo-
wej sa wynikiem obliczen statystycznych wykonanych na duzych
zbiorach lamp z réznych lat i serii produkcyjnych. Parametry
rzeczywistych lamp bardzo rzadko zgadzaja si¢ idealnie z kata-
logowymi: podlegaja przeciez rozktadowi normalnemu i tylko
od badacza zalezy, ile odchylen standardowych uzna za granice

Projekty AVT

sprawnosci. Powszechnie przyjeto sie, ze jest to 60-140% war-
tosci podanej przez producenta, cho¢ czasem w katalogu podaje
si¢ granice explicite, dotyczy to zwlaszcza lamp w wykonaniu
specjalnym (S.Q. — special quality), do zastosowan wojsko-
wych, telekomunikacyjnych, etc. Przyktadem jest karta lampy
E82CC firmy Philips, dostepna np. na https.//frank.pocnet.net/
sheets/009/e/ES82CC.pdf-

Autor jest przekonany, ze tak sporzadzony opis umozliwi
zbudowanie miernika nawet przez mniej wprawionego w tech-
nike lampowa adepta elektroniki — a to przez zwrdcenie uwagi
na wigkszo$¢ czajacych si¢ przy tej pracy putapek i do$¢ rozbu-
dowany opis konstrukcji. Jego eksploatacja (pod warunkiem sta-
rannego montazu) powinna przebiega¢ bezproblemowo, a przy
dobrej kalibracji doktadnos$¢ zapewne przewyzszy stawiane tego

rodzaju urzadzeniom oczekiwania.
Najserdeczniejsza rada jest taka:
przed przystgpieniem do budowy zapo-
zna¢ si¢ z (szerszym, niz tu przedstawio-
no) opisem i fotografiami XX-wiecznych
miernikdw lamp. Dzi$ si¢ juz tak nie pro-
jektuje i nie wykonuje urzadzen, a szkoda.
Dzieta inzynieréw tamtych czaséw powin-
ny nam $wieci¢ za wzor. Jest to najlepsza
wprawa i nauka i przygotowanie przed
chwyceniem za cyrkiel i lutownice.

Jakub Korpacz
jakorpacz@wp.pl

Cigg dalszy ze strony 14

Kilka miesiecy przed wybuchem II
wojny $wiatowej Polskie Biuro Szyfrow
otrzymato zgode na podzielenie si¢
osiagnigciami polskich matematykow
z Anglikami i Francuzami. Przedstawiciele
tych krajow spotkali si¢ w osrodku wywia-
du w Pyrach pod Warszawa. W osrodku
tym przedstawione zostaly rezultaty prac
z prezentacja na zywo lamania $wiezo
odebranej niemieckiej depeszy. Delegacije
obydwu krajow otrzymaly kopie catej
dokumentacji i Enigmy.

Po wybuchu II wojny $wiatowej pra-
cownicy Biura Szyfrow ewakuowali sig
przez Rumuni¢ do Francji. Tam we francu-
skim o$rodku dekryptazu nadal prowadzili
prace kryptologiczne. Natomiast w Wielkiej
Brytanii w osrodku dekryptazu w Bletchley
Park pod kierunkiem Alana Turinga
korzystajac z otrzymanych z Polski mate-
rialdw rozpoczeto prace nad dekryptazem
Enigmy z wykorzystaniem rozbudowanych
i zmodyfikowanych bomb kryptologicznych.

Uwaza sig, ze ztamanie przez polskich
matematykow szyfru Enigmy w ostatecz-
nym rozrachunku przyspieszyto o kilka lat
zakonczenie I wojny Swiatowej, uratowa-
fo miliony istnien ludzkich i prawdopo-
dobnie uratowalo Europg od uzycia przez
Niemcy broni nuklearnej. Jednak w filmie
,Enigma” oraz polskim filmie ,,Sekrety
Enigmy” z 1979 roku pokazano jak w
Anglii zapada decyzja ze wobec poczy-

nan Niemcoéw podejmowane bgda dziatania
tylko wtedy, gdy bedzie to uzasadnione
okoliczno$ciami wojny. Mialo to na celu
unikni¢cie zdemaskowania faktu zlama-
nia szyfru Enigmy. Niestety w ten sposob
tysigce ludzi niejako skazano na $mier¢
w imi¢ ,,wyzszego dobra” nie podejmujac
odpowiednich dziatan.

Po zakonczeniu II wojny $wiatowej suk-
ces polskich matematykéw i kryptologow
pozostawal nieznany do lat siedemdziesia-
tych ubiegtego wieku. Sukces ten przypisali
sobie nasi 6wczesni sojusznicy. W 1973 roku
Gustav Bertrand, byly szef francuskiego
radiowywiadu, ktory blisko wspotpracowal
z polskim wywiadem, w swojej ksigzce
ujawnil, ze niemiecki szyfr ztamali alian-
ci, ale kluczowa rolg w tym przedsigwzie-
ciu odegrali Polacy. Réwniez Wiadystaw
Kozaczuk pisat o tym, iz to Polacy ztamali
szyfr Enigmy. Natomiast w publikacji F.W.
Winterbothama ,,The Ultra Secret” (Enigma
w Anglii nazywana byta Ultra) znaczenie
Polakéw zostalo zupelnie zminimalizowa-
ne. Po raz pierwszy poza Polska nazwi-

zdrajca! Natomiast w filmie ,,U-571" napisy
koncowe wskazuja, ze to amerykanie przy-
czynili si¢ do ztamania szyfru Enigmy. O ile
sam film,,U-571"” moze by¢ traktowany jako
filmowa fikcja, to napisy koncowe utwier-
dzaja widza, ze film opisuje prawdziwe
wydarzenia. Dlatego w dobie spoteczenstwa
czerpigcego swoja wiedze z mediow takich
jak Internet czy filmy warto zna¢ prawde
na temat polskiego wktadu w ztamanie szy-
fru Enigmy. Bez polskich matematykow,
Mariana Rejewskiego, Jerzego Rozyckiego,
Henryka Zygalskiego i wielu innych osob,
ktére im pomagaty, ztamanie szyfru Enigmy
prawdopodobnie bytoby niemozliwe.
Powoli odtajnia si¢ dokumenty z czasow
II wojny $wiatowej, dzigki czemu tajemnica
Enigmy powoli wychodzi na jaw. W 2014
roku na poczatku lipca, w 75. rocznicg spot-
kania w Pyrach, w tym samym miejscu spot-
kali si¢ szefowie wywiadow Polski, Francji
i Wielkiej Brytanii. Brytyjezycy w koncu
przyznali, Ze ztamanie Enigmy to zastuga
Polakow. Powtorzyla to tez telewizja BBC.
Czy teraz powstanie jaki§ hollywoodzki

ska polskich matematykow,
ktorzy ztamali szyfr Enigmy,
zostaty podane w USA w 1974
roku. Mimo to powstaly filmy
,»U-571" 1 ,Enigma”, ktére nie
moéwia prawdy o polskim wkta-
dzie w ztamanie szyfru Enigmy.
Malo tego, w filmie ,,Enigma”
Polak przedstawiany jest jako

Elektronika dla Wszystkich
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film o tym, jak bylo naprawde?
W 2000 roku Marian Rejewski,
Jerzy Rozycki 1 Henryk
Zygalski zostali posmiertnie
odznaczeni Krzyzami Wielkimi
Orderu Odrodzenia Polski.

Krzysztof Kawa
kaawa@wp.pl
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Do czego to stuzy?
Obserwowanie wysokich napig¢¢ na ekra-
nie oscyloskopu moze by¢ potrzebne
podczas uruchamiania czy naprawy zasi-
laczy impulsowych lub urzadzen zasila-
nych z sieci pradu przemiennego 230V
(400V w sieciach trojfazowych), gdzie
warto$¢ szczytowa osigga warto$¢ 325V
(560V w trojfazowych). Wysokie napig-
cia uzywane sg tez np. w dozymetrach.
Czasem wystarczy jakakolwiek sonda
réznicowa. Te jednak rzadko akceptuja
napiecie wigksze niz 1kV. Ponadto, jesli
jest wymagana izolacja galwaniczna,
trzeba siggnaé po bardziej zaawansowa-
ne rozwigzania niz sonda réznicowa.
Galwaniczne oddzielenie wejscia
oscyloskopu od badanego obwodu ma
wiele zalet. Chroni oscyloskop przed
uszkodzeniem (cho¢ to moze by¢ iluzja,
bo dobra sonda moze kosztowaé 10 razy
wigcej niz niedrogi oscyloskop) oraz roz-
wigzuje problem petli masy. We wspol-
czesnych oscyloskopach bardzo czgsto
przewdd uziemiajacy (PE) jest polaczo-
ny z masa oscyloskopu. To utrudnia lub
wrecz uniemozliwia niektére pomiary,
na przyktad napigcia mie¢dzyfazowego
(rysunek 1). Ponadto na obudowie oscy-
loskopu moze pojawi¢ si¢ napigcie nie-
bezpieczne dla zycia (rysunek 2). Istnie-
ja rézne rozwiazania tego

lem potaczenia przewodu PE z GND, ale
nie rozwiaze problemu napigcia niebez-
piecznego dla zycia na masie oscylosko-
pu. Przy pomiarach napigcia jednej fazy
mozna podigczyé GND do przewodu N,
ale co zrobi¢ w czasie pomiaru napie-
cia miedzyfazowego? Podobny problem
powstaje przy podiaczeniu oscyloskopu
przez USB do komputera, gdzie w 99%
przypadkow interfejs USB oscyloskopu
nie jest izolowany galwanicznie (rysu-
nek 3). Nawet gdy pominiemy te proble-
my (a z USB nie musimy korzystac), to
jakos$¢ przebiegu odwzorowana na oscy-
loskopie moze by¢ staba, co wyniknie
z filtréw w obwodzie 230V zasilacza
oscyloskopu, gdzie pojemnosci przewo-
dow N i L potaczone sa z PE, a wiec
takze z GND. Bodaj najprostszym sposo-
bem ratunku moze by¢ pomiar napigcia
dwoma sondami, a w oscyloskopie wyko-
nanie operacji odejmowania sygnahu.
Niestety, w ten sposob nie da si¢ dobrze
zobrazowa¢ malych sygnalow przemien-
nych na tle duzego napigcia wspdlnego.
Skutecznym rozwigzaniem problemu
jest sonda z izolacjq galwaniczng. Bio-
rac po uwagg cen¢ fabrycznych sond r6z-
nicowych, ktére kosztuja po kilkanascie
tysiecy ztotych, mozna sobie wyobrazi¢
podobnie wysoka ceng dobrej sondy izo-
lowanej wtasnej roboty.
Na szczgécie izolowa-
ng galwanicznie sondg
o niezbyt imponujgcych
%. parametrach mozna
zrealizowaé za okoto

230V
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Transformator separa-
cyjny czy akumulatoro- N
we zasilanie oscyloskopu
pozwala rozwigza¢ prob- PE
L1
Y >A 7y o
gl 3
L2 LR
A A
o S—te |
L3 qf 5
= v v o/——
= E=)
NESIR
Rys. 1

Yy vy o
< PE

100zt. Zaleta sondy jest
pojedyncze napigcie zasilajace 8...15V
lub 5V, ktére moze pochodzi¢ z gniazda

USB oscyloskopu, oczywiscie o ile oscy-
loskop jest w takie gniazdo wyposazony.

Jak to dziata?

Budowa sondy jest pokazana na rysun-
ku 4. Rezystory R1..R9 i R21 wraz
z R20 tworza dzielnik napigcia. R22,
R23 C1 sa elementami sktadowymi apli-
kacji wzmacniacza Ul. Strona wyso-
konapigciowa wzmacniacza Ul jest
zasilana z przetwornicy DC/DC (U4)
NMEO0505S. Wydawaé by si¢ mogto,
ze sonda moze mierzy¢ tylko napie-
cia dodatnie, poniewaz wejScie negu-
jace (wyprowadzenie 3) jest potaczone
z zerem zasilania (wyprowadzenie 4),
jednakze Ul zbudowano tak, ze wzmac-
nia takze napigcia ujemne. Ukltad jest
zoptymalizowany do pracy z napigciami
+250mV (max. +£320mV). WejSciowy
dzielnik napigcia thumi napigcie dzie-
sie¢ tysiecy razy (teoretycznie przy zero-
wej tolerancji rezystorow 10001 razy):
20002k/0,2k = 10001, gdzie 2,0002MQ
— szeregowe potaczenie R1..R21. Dzigki
temu maksymalne napigcie na wejsciu
Ul nie przekracza 250mV dla dopusz-
czalnego zakresu napigé wejSciowych
sondy (2500V/10000 = 0,25V).

Na wyjsciu Ul pojawia si¢ napigcie
wzmocnione o$miokrotnie, przy czym
zerowemu napig¢ciu wejsciowemu odpo-
wiada napiecie wyjsciowe ok. 2,5V. R6z-
nicowe napigcie wyjsciowe Ul trafia
na wzmacniacz réznicowy U2A. W U2B
napigcie jest wzmacniane, zaleznie od
potozenia S1: 0,8/1,6/4/8/16 lub 40 razy.
Uwzgledniajac o$miokrotne wzmocnie-
nie w U1, daje to catkowite wzmocnienie
10/20/50/100/200/500 razy. Catkowite

thumienie sondy jest wigc takie, jak

Rys. 3

L [ ]

pokazuje tabela 1.
Poczatkujacym elektroni-

N

kom moze wydawaé si¢ dziwne,

ze tlumienie nie jest w sekwencji

PE

| 1/10/100 itd., jak w multimetrach,
tylko 2/5/10 itd. Sekwencja 1:2:5
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pem. Napigcie 8...15V, po przej-

na kilka sposobdw,

Rl AR3 AR5 AR7 AR9 / R11/4 R134 R154 R17 RI9 R +5V Al\}lj(lil 100 VCC $ciu przez diodg zabezpieczajaca
I I I I I I 100k Jor T g przed gkutka}ml pdwrotnego pod—
1% —— Vddl Vdd2 taczenia zasilania, trafia na stabi-
10 x 100k 1% R20 cl 2l B 7 lizator _U3‘. W U5 z wyjsciowe-
10 x 100k 1% 200R — ' go napiecia 5V wytwarzane jest
1% 4,7nF 3| | 6 napiecie ujemne okoto 4,7V.
R23 V Sonda moze by¢ zasilana
I I I I I I I 1R OV Hoipr  GND2R napieciem 5V doprowadzonym
R2 NR4 NR6 NR8 \RI10\NRI2\RI14\NR16 NRI8 \R21 do J5. Zabezpieczenie przed zbyt
-2 ov GNDJ | wysokim lub odwrotnym napie-
ciem zrealizowano na diodzie
VECPTC 50mA J5 J3 Zenera i bezpieczniku powta-
—— Out  t7alnym. Mozna sie spodziewag,
D3 & Fl 1 ze bezpiecznik zadziat przy pra-
c5V1 1@ il 5V dzie ok. 75mA, max. 100mA, co
GND spowoduje przez krotka chwile
GND GND  wydzielenie si¢ na diodzie ok.
1W mocy.
ICL7660SCBAZ vCC 10k 1% Y
10uF _L Boost V+ ﬂ_ !Vlontai .
c2 |._2 Capt+ Osc| - i uruchomienie
<}_3 GND LV 6 C6 GND a| oo = Projekt ptytki drukowanej poka-
GND Cap- Vout 2 |———{> zany jest na rysunku 6. Montaz
Us 5 10uF c | Jest standardowy. Na poczatku
DI mozna nie montowac uklad(')\_)v
Bssgs U3 78LO5  VCC scalonych (poza przetworni-
J4 8 [Vin_ vout] T [Nz o cg DC/DC). Po doprowadze-
% % % % = - niu zas1la¥1’1a ngle?y sprgwdznﬁ
I 3 AT SSBC | == — R30 sl S1 POPrawnosc napiec zasllajqcych.
—— =[] C4) 1 ouTJ3__{I00nF | Ik =] e Jesli sa poprawne, mozna wluto-
100uF i 6 100nF LIN- v rg| X8 wa¢é uktady scalone. Do wejscia
8...15V GND NMEO0505S 0V i sondy nalezy doprowadzié prze-
Rys. 4 PRZEL.OBR2x6 bieg sinusoidalny okoto 1kHz
Sumaryczne Thimienie o o o precyzyjnym o amplitudzie 10V. Tlumienie
tlumienic  dziclnika ' Zmocnienie Napiecie Napigcie  wzmacniaczem  sondy nalezy ustawi¢ na minimum (20:1)
sondy  wejsciowego U2B  wejsciowe wyjsciowe operacyjnym. a potencjometrem P1 ustawi¢ amplitude
1'000:1 10'000 % 10 2,5kV 2,5V W zwigzku z tym napigcia na wyjsciu sondy na 1V.
500:1 10'000 x 20 1250kV 2,5V poziom 0V na Wej- Gdy sonda zostata uruchomiona,
200:1 10'000 % 50 500V 25V $ciu sondy moze nalezy ja pokry¢ lakierem izolacyjnym.
100:1 10'000 x 10 250V 2’5V nie odpoyviadaé 0 W czasie schnigcia le}kieru mozna przy-
50:1 10'000 % 200 125V 2’5V na wyjéqlu. .Offset gotowac obudowe, wiercac w niej otwo-
20:1 10'000 % 500 50V 2: sy mozna zlikwidowa¢ ry. Obudowe nalezy ekranowaé. W tym

jest powszechnie uzywana w oscylosko- Tabela 1 jle wymagaja one [ o
pach, bo umozliwia doktadniejsze dopa- zmian na PCB. W razie potrzeby mozna SN 7N
sowanie amplitudy przebiegu do wyso- tez uzy¢ bardziej precyzyjnego wzmac- ; /™ 1A\
kosci ekranu. Wspotczesne oscyloskopy niacza operacyjnego. mLAE L\ XL Xy
umozliwiaja okre$lenie tlumienie sondy Na koniec pozostawilem omoéwienie ® 7/ \ S / \ 7
w takiej whasnie sekwencji (rysunek 5), sposobu zasilania uktadéw. O zasila- | . / \ /I \ \/
aby wyniki pomiaréw odzwierciedlaly niu czgsci wysokonapieciowej juz byto, ha

rzeczywiste napiecie. pozostata czes¢ niskonapigciowa, ktorej ';‘ys_ 5 Byi= # 3 ‘

Do precyzyjnego ustawienia wzmoc- masa laczy si¢ galwanicznie z oscylosko- &7 L
nien.ia EEEEEREERE: &=l Rys. 6
stuzy R mig: SjE 5 I;I!,%js\
potencjo- ) g o AL - e o ey (e T
metr PI1. + ' g mo-=h 174 8 o)

Warto | nax 25000 wE ;s | | | = o P

zarnis | seses srssl TR oA O) ault_Tiol O |
100k 174 R21 Qg. ° o o o
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celu nalezy jg pokry¢ od $rod-
ka grafitem w sprayu lub osta-
tecznie samoprzylepna folig
aluminiowa (np. na ta$mie).
Samo pokrycie obudowy mate-
riatem przewodzacym nic nie
da, jesli nie bedzie potaczenia
z masg uktadu. Otwér monta-
zowy w poblizu zlacza BNC
jest potaczony z masa, dlatego

nalezy zadba¢, aby grafit czy
taSma aluminiowa znalazta si¢ na kot-
kach montazowych w obudowie.

Kompensacja czestotliwo$ciowa.
Prosta sonda nie jest skompensowana
czestotliwo$ciowo 1 nie nadaje si¢ do
badania przebiegéw o wyzszej czgstotli-
wosci oraz impulsowych. Na rysunkach
pokazano oscylogramy przebiegu sinu-
soidalnego o amplitudzie 20V i réznych
czestotliwosciach. Rysunek 7 przedsta-
wia przebieg 1kHz 20V na wejsciu sondy
(kanat 4 — niebieski) i wyjsciu (kanat 3
— fioletowy), ttumienie sondy ustawione
na 20. Na rysunku 8 wida¢ wzmocnio-
ne napigcie offsetu wzmacniacza U2.
Offset 450mV na wyjsciu U2B daje
900uV (450mV/wzmocnienie 500), co
zgadza si¢ z deklarowanym przez produ-
centa offsetem 1mV. Jest to sumaryczny
offset U2A 1 U2B. Mozna zastanawiaé
si¢, dlaczego nie dalem mozliwosci
likwidacji napigcia offsetu. Rozwigzanie
z dodaniem napigcia do jednego z wejs¢
wzmacniacza moze si¢ nie udac, ponie-
waz moze by¢ wymagane dodanie napig-
cia dodatniego lub ujemnego. Napigcie
ujemne wytwarzane przez ICL7660 nie
jest zbyt stabilne i takie likwidowa-
nie napigcia ofsetu mogloby przynies¢
wigcej szkody niz pozytku. Najprost-
szym rozwigzaniem jest zastosowanie
lepszego wzmacniacza o malym offsecie.
Niestety, zatozone w tym projekcie mak-
symalne uproszczenie konstrukcji niesie
za sobg rozne konsekwencje.

Rysunek 9 przedstawia przebieg
10kHz o tej samej amplitudzie. Wida¢,
ze na wyj$ciu amplituda sygnalu wzro-
sta. Ponadto widaé przesunigcie fazowe
oznaczone strzatkami. Dla czgstotliwo-
$ci 50kHz (rysunek 10) przesunigcie
jest bardzo widoczne, tak jak i spadek

win o o »

]

‘ Rys. 13

amplitudy. 80KHz (rysunek 11) daje
przesunigcie o 90°.

Dlaczego pisz¢ o przesunigciu fazo-
wym? Moze to mie¢ duze znaczenie
przy réwnoczesnym badaniu sygnalow
z sondg izolowang jak i bez. Na rysunku
12 wida¢ prostokatny przebieg 10kHz.
Na wyjsciu sondy jest on przesuniety
i mocno znieksztalcony. Przy 50kHz
(rysunek 13) znieksztalcenia liniowe
(obciecie harmonicznych) sa tak duze,
ze przebieg na wyjsciu sondy przypomina
sinusoid¢. Na rysunku 14 mozna zoba-

[ o e P e e | (| o i e e e e :
RIGOL TR W riem 1are T & e Tin RIGOL TR W item e T s W e Tin W s
= & oy ey & S : 83
Ft_'i s P.!i = Ft_:l Fiacts
O patma O patma Ivde
" N e 7 W /4-\ i
[ Wenhks / / A Haiyd
® [ = o il a \ , oy
A Wi X Wi A\ e b 20 L AL
m = L o 31 tivs
T ] o e -
5 7 = e g f 8. e o . o . P
Lo LS Rys. 15 LR Rys. 16 H Rys. 17

]

17! Rys. 14

czy¢ thumienie sondy w zakresie 1-5kHz,
rysunek 15: 5-20kHz, rysunek 16:
50-100kHz. Wida¢ wyraznie nieréwno-
mierno$¢ wzmocnienia, gdzie dla zakre-
su 1-10kHz amplituda sygnatu ro$nie,
a powyzej 10kHz nastepuje ponowny jej
spadek. W zakresie do 1kHz wzmocnienie
jest w miar¢ state. Rysunek 17 przed-
stawia oscylogram napigcia sieci 230V.
Przetacznik thumienia sondy jest ustawio-
ny na 50:1, oscyloskop ustawiony na 1:1.
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Wida¢ wyraznie, ze sonda najlepiej
nadaje si¢ do podgladania przebiegdw do
1kHz i ze bardzo daleko jej do profesjo-
nalnych rozwigzan (stad tez niska cena).
Czy 1kHz to duzo czy malo? To zalezy
od tego, jakie przebiegi badamy. Jesli
jest to fazowe sterowanie silnikiem czy
zardwkami zasilanymi napigciem siecio-
wym 230V, pasmo 1kHz wystarczy. Dla
falownikéw pracujacych z czestotliwos-
cig kilku kHz sonda moze pomoc, ale dla
kilkunastu czy kilkudziesieciu kHz nie
przyda sig.

Napiecie izolacji. Pomiedzy strona
wysokonapigciowa a niskonapigciowa
napigcie izolacji okreSla przetwornica
DC/DC, ktéra katalogowo ma napiecie
przebicia 1kV. Potencjat punktu OV stro-
ny wysokonapieciowej w stosunku do
ziemi wyniesie 1kV, gdy do sondy zosta-
nie przylozone napiecie 2kV. W przy-
padku podania 2,5kV punkt ten bedzie
na potencjale 1,25kV w stosunku do
ziemi (rysunek 18). Gdy po stronie

2500V
Rys. 18

1250V

niskonapi¢ciowej masa GND nie jest
polaczona z przewodem uziemiajagcym
PE, napigcie przebicia determinuje zasi-
lacz urzadzenia, do ktérego podlaczona
jest sonda. Najcze$ciej transformatory
sieciowe maja napigcie izolacji 4kV.
Trzeba jednak mie¢ §wiadomos$é, ze do
GND moze nastgpi¢ przebicie od stro-
ny wysokonapigeciowej. Ewentualny
prad nie bedzie duzy, bo ograniczaja
go rezystory tlumika do maksymalnie
1,25mA (do niebezpiecznego dla zycia
pradu 50mA daleka droga). Gdy klu-
czowa sprawa jest dobra izolacja, naj-
lepiej zrezygnowaé z przetwornicy DC/
DC i strong wysokonapigciowg zasili¢
z osobnego zasilacza o jak najwyzszym
napieciu przebicia. Gdy przewdd PE jest
potaczony z GND, osobny zasilacz staje
si¢ niezbedny albo nalezy ograniczy¢
napigcie do 2kV.

Whnoszone obciazenie, modyfikacje.
Trzeba mie¢ $wiadomo$¢, ze sonda ma
stosunkowo matg rezystancj¢ wewngtrz-
ng, tylko 2MQ, wigc przy napigciu 2500V
obcigzy badany obwod pradem 1,25mA.
Prad ten moze okazaé si¢ na tyle duzy
w badanym obwodzie (np. w powie-
laczu napigcia), ze zmienig si¢ warun-
ki pracy. Zmniejszenie tego pradu jest

mozliwe przez dodanie dwoch

L 230V szeregowych rezystorow wyso-
konapigciowych IMQ. Zwigk-

&/ szy to rezystancje do 2 x 10MQ,

thumienie zwigkszy si¢ 10 razy,

1250V

i.gﬁw.ige‘.
T e e e ST 9]
rRigERRRER

prad spadnie do 250uA. Trzeba
= pamigtaé, ze 90% napigcia odlo-
zy si¢ na takim rezystorze, musi
wiec mie¢ odpowiedniag wytrzymatosé
napigciowa (mozna uzy¢ 9 sztuk pota-
czonych szeregowo rezystorow 1MQ).
Mozna tez od
razu, zamiast rezy-
storow  100kQ,
w dzielniku napig-
cia  zastosowaé
rezystory 1IMQ.
Takie zabiegi
powoduja zwigk-
szenie tlumienia,
przez co tracimy
najnizszy zakres
pomiarowy. Roz-
wigzaniem  jest
zastosowanie
w dzielniku rezy-

Wykaz elementow

Rezystory 1206:
R1-19,R21,R29R31,R35............. 100kQ 1%
R0 ... 200Q 1%
R22R23 ... . 10Q
R24,R25,R26,R27,R33 ............... 10kQ 1%
R28 .. ... . 6,8kQ 1%
R30 . 1kQ
R32 20kQ 1%
R34 1MQ %
R36 ... 200k 1%
R37 1MQ 1%
R38 . 51Q
P1...... . 5kQ potencjometr montazowy 3266W
Kondensatory ceramiczne 1206:

Cl 4,7nF
2,06 ... oo 10uF
CACh .. 100nF
C3. 100uF/16V THT ce6.3/2.5
Ul AMC1100
U2, TLO72 SO-8
U3 o 78L05 SO-08
Ud NME0505S
Us. oo ICL7660SCBAZ S0-08
Dl BSS85
D2, Dioda led 3/5mm
D3, C5v1 1w
JIJ2 o Gniazdo bananowe 4mm
JAJS. NS25-W2K
J3 o Gniazdo katowe BNC do druku
ST Przetacznik obrotowy 26
o Bezpiecznik powtarzalny 50mA

Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AUT3257

storow 1MQ i zwigkszenie R20 do 2kQ.
Trzeba jednak uwzglednié, ze rezystan-
cja wejsciowa Ul to 28kQ. Spowoduje
to zmian¢ tlumienia o ponad 7% (2k
* 100% / 28k ~ 7%) w stosunku do
R20=200R (200R * 100% / 28000 ~
0,7%), ktore mozna skorygowac poten-
cjometrem P1. Jesli byloby to niemoz-
liwe, nalezy zmniejszy¢ warto$¢ R28.
Trzeba mieé tez $wiadomos¢, ze Ul jest
zoptymalizowany do pracy ze zrodia-
mi o malej rezystancji wewngetrznej jak
boczniki do pomiaru pradu. W nastep-
nych numerach EAW pojawia si¢ opisy
jeszeze dwoch sond: izolowanej galwa-
nicznie o maksymalnym napigciu wej-
$ciowym 500V oraz bardzo taniej sondy
réznicowej o pasmie 1MHz i napigciu
maksymalnym 1000V.
SaS
sas@elportal.pl

Wpl

Zawsze znajdziesz, przejrzysz i kupisz aktualny numer ,Elektroniki dla Wszystkich”
(zaréwno w wersji papierowej, jak i elektronicznej)
na www.UlubionyKiosk.pl
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Wsnoipracapiczuj

W poprzednim numerze czasopisma opi-
sany byl modut przewidziany do stero-
wania wentylatorem. Jego podstawowa
funkcjonalno$¢ dotyczy wlaczania napig-
cia sieciowego dla wentylatora i jest zrea-
lizowana w oparciu o typowy przekaznik
elektromagnetyczny. Sterowanie modu-
lem, w rozumieniu wymuszania okre-
$lonych zachowan, mozliwe jest poprzez
odpowiedni przycisk. Kazdorazowe jego
nacis$nigcie powoduje okreslone zacho-
wania modutu. Naturalne staje si¢, by
kazde nacis$nigcie przycisku zmieniato
stan wlaczenia na przeciwny (przyktado-
wo jak wentylator byt wlaczony, to nale-
zy go wytaczy¢). Ta koncepcja doskona-
le si¢ sprawdza w przypadku rgcznego
sterowania, jednak nie zdaje egzaminu
we wspolpracy z typowym, dostgpnym
w handlu, czujnikiem tlenku wegla (foto-
grafia 1). Modut oczekuje Fot. 1 D
,»haci$niecia 1 puszczenia” |
przycisku (z czasem trwa-
nia stanu zwarcia okoto pot
sekundy), natomiast czuj-
nik, pracujac w roli przyci-
sku, ,,naci$nie” i trzyma tak
dlugo, az poziom tlenku
wegla nie spadnie ponizej
dopuszczalnego progu. By
uzyskaé potrzebng funk-
cjonalno$é, niezbgdne
jest dodatkowe wsparcie
w postaci modutu i temu
jest poswiecony biezacy
artykut. Jest to adaptacja
uzywanego juz elementu
do nowej roli (sterownika do zarzadzania
o$wietleniem). Z punktu widzenia sprze-
towego modut byt opisany dwa miesiace
temu, totez chcac sobie od§wiezy¢ infor-
macje, nalezy siggnaé¢ do tego numeru
czasopisma.

Element sterujacy wentylatorem
byt szczegdlowo opisany w poprzed-
nim miesigcu (modut o identyfikatorze
PWCO001). Jego instalacje w systemie
pokazuje rysunek 1. Przekaznik elektro-
magnetyczny zawarty w module pozwa-
la wiaczaé napiecie sieciowe 230V dla
silnika wentylatora. Do rgcznego stero-
wania zastosowany jest przycisk przy-
stosowany do montazu na szynie DIN

ORND

ALARM

tlenku wegl

pokazany na fotograﬁl
2. Kazdorazowe naci$-
nigcie przycisku, jako
elementu  lokalnego
wplywajacego na prace
modutu  sterujacego
wentylatorem (PWCO001), zmienia stan
na przeciwny. Jest to ,,reczny” tryb pracy.
Kazda zmiana stanu generuje na magi-
strale RS485 informacje o aktualnym
statusie. Z punktu widzenia komunikacji
modut PWCO001 jest elementem typu
SLAVE, ktéry wymaga aktywnego

dostepu do magistrali RS485 (przy-

ktadowo wysyla na magistrale infor-

macj¢ o zmianach stanu). Ze wzgledu

na poldupleksowy tryb jej pracy, do

tej magistrali musi zosta¢ przytaczony

element typu MASTER (zarzadzajacy

komunikacja). Te funkcje spetnia pro-

cesor komunikacyjny. Idea

dziatania typu MASTER —

SLAVE byta juz szczegélowo
przedstawiona w poprzednich
odcinkach cyklu. By calos¢,
w sensie komunikacyjnym,
sprawnie dziatata, modut
MASTER (procesor komu-
nikacyjny) musi ,,zna¢” liste
przylaczonych  modutow.
Wysylajac cyklicznie zezwo-
lenia na aktywny dostep do
magistrali RS485 do ,,zna-
nych” modutéw (polecenie
REPLY), powstaje mozli-
wos$¢ przesytania komuni-
katow pomiedzy dowolnymi
modutami. Kazdy komunikat wystany na
magistralg komunikacyjna jest odbierany
przez kazdy modut do niej

NENNER

optotriaka (fotografia 3). Taka lekko
okrojona sprzgtowo funkcjonalnosé
w potaczeniu z odpowiednim opro-
gramowaniem tworzy nowy element
systemu. Styki przekaznika znajduja-
cego si¢ w czujniku tlenku wegla sa
przytaczone do modutu jako zewnetrz-
ny przycisk. W zaleznosci od wykrytej
zmiany stanu, na magistralg RS485
sa wysylane odpowiednie informacje,
ktore ze wzgledu na charakter pracy
typu SLAVE musza by¢ synchroni-
zowane przez procesor komunikacyj-
ny. To z kolei implikuje koniecznos¢,
by jego identyfikator (COSEN1) byt
»Znany” procesorowi (w czesci poswig-
conej procesorowi komunikacyjnemu
wszystkie te identyfikatory zostaty

przytaczony. Procesor Rys. 1 230 VAG
Dodatkowy  element, komunikacyjny
T+/R+ T-/R-

jako adaptacja sprzetowe-
go rozwigzania do zarza-

dzania o$wietleniem, jest

Sterowanie wentylatorem

a. A S Silnik
czytnikiem stanéw i moni- TR \: wentylatora
. . ] ™ PWCO001

toruje stan zwarcia stykow | Praveisk
przekaznika znajdujace- reyeis
go si¢ w czujniku tlenku e
wegla. Poniewaz w nowej, R Czytnik stanow Zgg'
dodatkowej roli nie rea- TR

lizuje on funkcji wlacza-
nia, nie ma wlutowanego

COSEN1
AN
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zdefiniowane i zapisane w pamigci
konfiguracyjnej modutu zarzadzajace-
go komunikacjg).

Do podstawowych funkcji nowego
modutu (czytnika standow) nalezy wyge-
nerowanie odpowiedniego polecenia dla
sterownika zarzadzajacego praca wen-
tylatora. Dodatkowym jego ,,zmartwie-
niem” jest informowanie serwera www
o aktualnym stanie czujnika wykry-
wajacego tlenek wegla. Te informa-
cje adresowane do serwera www maja
wplyw na tre$¢ generowanej strony
dla przegladarki internetowej. Podczas
monitorowania stanu stykow przekaz-
nika w czujniku czadu, wykrywany jest
moment zwarcia stykow, co odpowiada
sytuacji, gdzie czujnik wykryt przekro-
czenie dopuszczalnego stezenia tego
gazu oraz moment rozwarcia stykow
odpowiadajgcy sytuacji, gdy stezenie
niebezpiecznego gazu spadito ponizej
krytycznego poziomu. Ta funkcjonal-
no$¢ ma swoje odbicie w strukturze
danych konfiguracyjnych zapisanych
w pamieci nieulotne;j.

Podobnie jak we wszystkich innych
modutach, po zmontowaniu ukladu
przed pierwszym uruchomieniem nalezy
zdja¢ zworke P301 odlaczajaca stabili-
zator napigcia od reszty uktadu. Po jego
zasileniu (nominalne napigcie zasilajace
wynosi 12V) trzeba zmierzy¢ napigcie
generowane przez stabilizator impulso-
wy. Warto$¢ napigcia powinna wynosic¢
okoto 5V, co oznacza, ze stabilizator pra-
cuje poprawnie i mozna zatozyé zworke
P301. Kolejnym krokiem przy urucha-
mianiu modulu jest wlasciwe ustawie-
nie FUSE. Ich modyfikacje wykonuje
si¢, przylaczajgc programator do uktadu.
W sytuacji, gdy programator ,,zobaczy”
procesor modutu, mozliwe stanie si¢
zaprogramowanie jego ustawien oraz
zaprogramowanie jego pamieci FLASH.
W przypadku mikrokontrolera ATMEGA
88 istotne s3:
® CKDIV8 — bit konfiguracyjny naka-

zujacy dzieli¢ czgstotliwo$¢ sygnatu

zegarowego przez 8, nalezy t¢ opcje
wylaczy¢ (fabrycznie nowy mikrokon-
troler ma t¢ opcje wigczong),

® wybra¢ wariant sygnatu zegarowe-
go (SUT_CKSEL) jako zewngtrzny
rezonator kwarcowy z czgstotliwoscia

w przedziale 3...8 MHz,
®przydatne jest zaznaczenie opcji

EESAVE (kasowanie pamigci FLASH
niezbedne przy kazdym zaprogramo-
waniu mikrokontrolera nie bedzie jed-
nocze$nie powigzane z kasowaniem
pamigci EEPROM, w ktorej sg prze-
chowywane dane konfiguracyjne).

SKLEP.SEMICON.COM.PL

- podzespoly elekironiczne
- montaz SMT
- materiaty dla elekironiki

- szablony laserowe
- diody laserowe
- tasmy i kleje 3M

Oczekiwany zestaw konfiguracji
FUSE pokazuje rysunek 2 (AVR
STUDIO 4).

Pierwsze uruchomienie po zata-
dowaniu programu do wewnetrznej
pamieci FLASH mikrokontrolera
spowoduje zapis do pamigci kon-
figuracyjnej EEPROM domyslnych
ustawief. Blok danych konfigura-
cyjnych przechowywany w pamieci
nieulotnej jest opatrzony 16-bitowa
sumg kontrolng CRC, ktéra pozwala

STKS500 with top module 'Oxl SP mode

ain I Program  Fuses jankBitsi Advancadl Hiws Sellingsl H\N’Infni Auto ]

-0l x|

Fuse | Walue

BOOTRST O
RSTDISEL |
DWEN |
SFIEN [
wDTON H
EESAWE ~
BODLEVEL Brown-out detection disabled
CKDIva |
Crout O

SUT_CKSEL
<

Ext. Crystal Osc. 3.0-8.0 MHz: Stat-up time PwWRDWHN/RESET: 16K CKA »

e

EXTENDED 0xF3
HIGH 007
L0 OxFD

na wykrycie pierwszego uruchomie-
nia modutu i zapisania w pamigci
konfiguracyjnej domyslnych warto-
§ci parametrow. Znajdujg si¢ tam

¥ Auto read
W Smart warrings

rozne informacje, jak pokazano F Velsltermeasnring e |
ponizej, a struktura bloku konfigu- : _ =
racyjnego jest pokazana na listingu [ElSrRe e tene Sy (o) ke oo

1, ktory jest dostgpny w Elportalu Rys. 2 ™27 ™ =]

wsérod materiatdéw dodatkowych do

tego numeru.

® MyDeviceID — whasny identyfikator
sterownika jako ciag skladajacy sie¢
maksymalnie z 8 znakéw, domyslnie
jest KEY1,

® Password — haslo wymagane przy
aktywnej konfiguracji parametrow ste-
rownika skladajace si¢ maksymalnie
z 6 znakoéw, domyslnie jest MAGIC,

® EventDestinDevicelD [ EventDestin-
DeviceArraySize | — zbior identyfi-
katorow innych moduléw/urzadzen,
do ktorych nalezy wyslta¢ polecenie
wlaczenia/wylaczenia, jest to tablica
mieszczaca 4 identyfikatory, z ktorych
kazdy sktada si¢ z maksymalnie 8 zna-
kéw, domyslnie tablica jest pusta,

® StatusDestinDevicelD [ StatusDest-
inDeviceArraySize | — zbior identy-
fikatoréw innych modutéw/urzadzen,
do ktoérych nalezy wysta¢ informacje
statusowe (informacje o przekroczeniu
dopuszczalnego stezenia gazu), jest to
tablica mieszczaca 2 identyfikatory,
z ktorych kazdy sktada si¢ z maksy-
malnie 8 znakéw, domysSlnie tablica
jest pusta,

® KeyStartService — polecenie, jakie
nalezy wysta¢ do modutow, ktorych
identyfikatory sa wymienione w tab-
licy EventDestinDevicelD (polecenie
wlacz/wyltacz) w reakcji na wykrycie
zwarcia stykow przekaznika w czuj-
niku tlenku wegla (wykrycie prze-
kroczenia dopuszczalnego stgzenia
gazu), domyslnie jest polecenie CHON
(wigcz),

® KeyStopService — polecenie, jakie
nalezy wysta¢ do modutow, ktorych
identyfikatory sa wymienione w tab-
licy EventDestinDevicelD (polecenie
wlacz/wyltacz) w reakcji na wykrycie

rozwarcia stykow przekaznika w czuj-

niku tlenku wegla, domyslnie jest pole-

cenie CHOFF (wylacz),

Kazdorazowe uruchomienie modu-
hu, po zaprogramowaniu niezbgdnych
obwodoéw (kanat komunikacji szerego-
wej, zegar, porty), zawsze zwigzane
jest z odczytem danych konfiguracyj-
nych zawartych w pamigci EEPROM.
Te dane majg istotne znaczenie dla
dziatania modutu. Wtasny identyfika-
tor (MyDevicelD) wpltywa na rozpo-
znawanie polecen odbieranych poprzez
kanal transmisji szeregowej z magi-
strali RS485. Jak we wszystkich juz
opisanych modutach, odebrane pole-
cenia s3 przetwarzane pod warunkiem
zgodnosci identyfikatora odebranego
z magistrali komunikacyjnej z wltasnym
zapisanym w pami¢ci konfiguracyjne;j.
Modut rowniez reaguje na ,,uniwersal-
ne imi¢” GENERAL. Algorytm obstugi
transmisji szeregowej oraz analizy tre-
$ci odebranych polecen jest identyczny
jak w opisanych ostatnio sterownikach.
W stosunku do modutu zarzadzajacego
oswietleniem, w tym przypadku opro-
gramowanie w sposob istotny rozni si¢
przede wszystkim w obstudze przycisku
(stanu przekaznika w czujniku wykry-
wajacym tlenek wegla). Monitorowa-
nie stanu zwarcia odbywa si¢ w prze-
rwaniach od uptywajacego czasu i jest
zrealizowane w konwencji automatu
synchronicznego. Rozwigzanie poka-
zuje listing 2 (dostepny w Elportalu),
gdzie w zalezno$ci od stanu automatu
w poprzednim cyklu oraz aktualnego
zwarcia stykow przekaznika widziane-
go jako warto$¢ logiczna odczytywana
na odpowiednim wyprowadzeniu portu
generowana jest informacja do bufora
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klawiaturowego (mieszczacego jeden
znak). W tej obstudze uwzglednione jest
zjawisko dzwonienia stykow wystepu-
jacego w chwili ich zwarcia i rozwarcia.
W momencie zalaczenia przekaznika
przez czujnik gazu, do bufora klawia-
tury jest wpisywany kod znaku okre$la-
jacy poczatek stanu aktywnego (wykry-
cia niebezpiecznego ste¢zenia gazu).
Analogicznie, wytaczenie przekaznika
odpowiada wpisaniu do bufora znaku
okreslajacego koniec stanu aktywne-
go. Stan bufora klawiatury jest badany
w petli gtéwnej programu, gdzie ewen-
tualnie nastepuje programowa reakcja
na zaistniate zdarzenia. Pokazuje to
listing 3 (dostepny w Elportalu), gdzie
w zaleznosci od poczatku lub konca
stanu aktywnego sensora gazu rozsyla-
ne jest polecenie sterujace (wywotanie
funkcji SendKeyEvents) oraz wysytany
jest do serwera www aktualny status
(wywotanie funkcji SendStatusEvents).

Wystanie polecenia wlacz/wylacz
(pokazuje to listing 4 dostgpny w Elpor-
talu) sprowadza si¢ do wygenerowania
odpowiedniego polecenia w formacie,
jaki obowiazuje w komunikacji w obrg-
bie catego INFINITY. Mozliwe jest
wygenerowanie ich do kilku adresatow
(do tylu, ile jest wpisanych w pamieci
konfiguracyjnej). Pozwala to wiaczy¢
wentylator, ktérego zadaniem jest usu-
nigcie niebezpiecznego gazu oraz wia-
czy¢ jaka$ sygnalizacje (przyktadowo
czerwone $wiatetko czy jaki§ sygnali-
zator akustyczny). W moim przypadku
wystarczy sam wentylator, gdyz czujnik
gazu sam z siebie daje zna¢ o sobie i nie
jest konieczna dodatkowa sygnalizacja.
W rzeczywistosci algorytm pokazany na
listingu 4 jedynie generuje dane do odpo-
wiedniego bufora, ktére beda czekaty
na zezwolenie na transmisje¢ (odebranie
odpowiedniego polecenia od procesora
komunikacyjnego).

Roéwnolegle z akcja wystania polecen
wlaczajacych/wylaczajacych zrealizowa-
na jest operacja poinformowania serwera
wWwWw o zaistnialej sytuacji (w o0gol-
nym przypadku dowolnego urzadzenia,
gdyz rozwigzanie jest na tyle elastycz-
ne, ze umozliwia utworzenie dowolnego
wariantu). Rozwiazanie pokazuje listing
5 (dostepny w Elportalu).

Modut czytnika stanéw rozpoznaje
polecenia przedstawione w tabeli 1 (tabe-
le tez znajduja si¢ w Elportalu, w materia-
fach dodatkowych do tego artykutu).

Konfiguracje 1 sprawdzenie dzia-
fania w warunkach laboratoryjnych
najprosciej jest wykonaé, bazujac na
znanym juz zestawie diagnostycznym

(fotografia 4). Jest to bardzo
pomocny element we wszel-
kich dziataniach konfigura-
cyjnych i naprawczych. Tu
warto zauwazy¢, ze po kaz-
dym poleceniu wystanym do
modutu wystepuje w parze
polecenie REPLY, ktore
jest wyrazeniem zgody na

aktywny dostep do magistrali
komunikacyjnej. Ilustruje to
tabela 2.

Zgodnie z informacjami
z tabeli 2 wspotdziatajace

elementy zrealizujg 5, rysunek 3). Wyla-
nastgpujace dziata- Serwer www czenie wentylatora
nia, co jest symbo- odbedzie si¢ na iden-
licznie pokazane na j Eqszsz tycznej zasadzie. Uzy-
rysunku 3. Zatézmy BIocoaon skanie ,,bezpiecznej

wstepnie, ze czujnik
czadu wykryt nie-
bezpieczne stezenie

komunikacyjny

atmosfery” spowodu-
je rozlaczenie stykow
a to w konsekwencji

gazu, co skutkuje ) bedzie elementem
wlaczeniem  jego ©) k» wyzwalajacym kolej-
przekaznika elek- Sterowanie ny ciag zdarzen, ktory
tromagnetycznego. ® wentylatorem doprowadzi do ocze-
Jego stan jest cig- PWCO001 kiwanego stanu.

gle monitorowany 8 Na zakoﬁczem?
przez czytnik sta- 2 mozna zaproponowac
néw i w reakcji na ® ® Czujnik | interesujace rozwia-
powyzsze zdarzenie Cazytnik CO | zanie. Nie jest ono
modul ma przygo- | stanow | | zrealizowane w moim
towane do wystania COSENT1 __._\ systemie, ale umozli-
odpowiednie dane, RYS-3 wia uzyskanie atrak-

musi jedynie zacze-

ka¢ na odpowiedni moment.
Procesor komunikacyj-
ny, dziatajacy we wilasnym
rytmie, wysyta do modulu
COSENI1 zezwolenie na
dostep do magistrali komu-
nikacyjnej (krok 1, rysunek
3). W odpowiedzi modut ten
wysyla polecenie wiaczenia
zasilania dla wentylatora (krok 2, rysu-
nek 3) oraz wysyla do serwera www
aktualny status zwigzany z wykryciem
niebezpiecznej sytuacji (krok 3, rysu-
nek 3). W wyniku tych dziatan serwer
www bedzie ,,znal” aktualny stan oraz
modut sterujagcy wentylatorem zrealizu-
je polecenie przychodzace z magistrali
komunikacyjnej (wlaczy zasilanie dla
wentylatora) oraz przygotuje do wysta-
nia informacje o wlasnej zmianie stanu.
Dane te nie zostang wystane natychmiast
i beda oczekiwaty na wlasciwy moment,
ktory nadejdzie po jakims$ czasie. Proce-
sor komunikacyjny zezwoli modutowi
PWCO001 na dostgp do magistrali komu-
nikacyjnej (krok 4, rysunek 3) i w reak-
cji modut ten poinformuje serwer www
o0 zmianie stanu wlaczenia zasilania (krok

cyjnej  funkcjonal-
nosci. Wyobrazmy sobie,
7ze zamiast czujnika tlenku
wegla zostanie zastosowa-
ny czujnik pasywnej pod-
czerwieni (typowy czujnik
wykrywajacy ruch poka-
zany na fotografii 5), co
stwarza mozliwo$¢ wiacze-
Fot. 5 nia o$wietlenie na okreslony
czas w wyniku wykrycia ruchu. W tym
celu trzeba doda¢ kolejny modut (jedno-
czes$nie nadajac mu unikalny identyfika-
tor, ktoéry réwniez nalezy doda¢ do listy
identyfikatoréw zapisanych w procesorze
komunikacyjnym) i wskaza¢ jako adre-
sata polecen modut zarzadzania o$wiet-
leniem (polecenie ADDSUP) z okresle-
niem, ze na wystapienie poczatku stanu
aktywnego zostanie wystane polecenie
wlaczenia z czasem trwania przyktado-
wo 3 minuty bez reakcji na wystapienie
konca stanu aktywnego (polecenie dla
odpowiedniego wariantu ma by¢ puste),
W kolejnej czesci zostanie opisany
modut pomiaru temperatury.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl
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Jakosc¢ powietrza

w budynkach

Przebywanie w niewentylowanym po-
mieszczeniu po pewnym czasie staje si¢
uciazliwe, maleje w powietrzu stgzenie
tlenu, ros$nie stezenie dwutlenku wegla,
gromadzg si¢ zapachy bedace np. efek-
tem przygotowywania positkow, zwigk-
sza si¢ wilgotno$¢ powietrza, ktéra moze
przyczyni¢ si¢ do pojawienia plesni,
szczegblnie w miejscach zacienionych.

Wentylacja

Rozwigzaniem tego problemu jest zasto-
sowanie odpowiedniej instalacji wentyla-
cyjnej. Najczesciej stosuje si¢ wentylacje
grawitacyjng, wykorzystujacg naturalny
ciag powietrza. Swieze powietrze dostaje
si¢ do pomieszczenia przez nawiewniki,
a czedciej przez drobne nieszczelno$ci

STRATY CIEPLA

W BUDYNKU ENERGOOSZCZEDNYM RS- 1
0 DOBREJ IZOLACJI WENTYLAGUA
GRAWITACY.NA

° ® e . .
. b PIWNICA
° hd .

5%

w drzwiach i oknach. Funkcje kanalu
wywiewnego petni dodatkowy przewod
kominowy. Réznica ggstosci powietrza
cieptego w domu i chtodniejszego ponad
nim powoduje powstanie ciggu komino-
wego, a roznica ci$nien pozwala na po-
wolng wymiang powietrza w domu. Gdy
nie ma roéznicy temperatur powietrza
wewnatrz 1 na zewnatrz, nie ma ruchu
powietrza, wigc wentylacja nie dziata, co
jest szczegOlnie ucigzliwe latem.
Powaznym problemem jest réwniez
ekonomiczno$¢ tego typu rozwigzania.
Powietrze to takze nosnik ciepta. W zwiagz-
ku z tym w okresie zimowym wentylacja
grawitacyjna powoduje wychtodzenie po-
mieszczen, a w okresie letnim (jesli dzia-
ta) — dodatkowe ich nagrzanie. Z ekono-
micznego punktu widzenia obie sytuacje

SCHEMAT WSPOMAGANIA WENTYLACJI
GRAWITACYJNEJ

SZN

(NO/NC)

Podstawy

nie sa pozadane. Szacuje si¢, ze wentyla-
cja grawitacyjna odpowiada za 30—40%
strat cieplnych w budynkach. Szacowane
straty w budynkach energooszczednych
przedstawiono na rysunku 1.

Kolejne problemy zwigzane z wenty-
lacja grawitacyjna pojawily si¢ stosunko-
wo niedawno: wskutek zmiany trendow
architektonicznych budowane domy sa
coraz nizsze, a zdecydowanie bardziej
roztozyste. Zmniejsza to réznice cisnien
miedzy wlotem a wylotem kanalu wy-
wiewnego, wydatnie ostabiajac skutecz-
no$¢ wentylacji. Trend energooszczegd-
nosci wymusil réwniez stosowanie
skutecznej izolacji termicznej budynku,
zmniejszajac przy tym liczbg naturalnych
kanatéw, przez ktére moze by¢ dostar-
czone do pomieszczen §wieze powietrze.

Nastgpnym problemem wentylacji gra-
witacyjnej jest brak regulacji przeptywu
powietrza. Co prawda mozliwe jest za-
stosowanie okapow z wentylatorami, ot-
warcie badz uchylenie okien, jednak tego
typu rozwigzania sg nieekonomiczne oraz
nie gwarantuja komfortu w pomieszcze-
niu (otwarcie okien w zimie spowoduje
wychlodzenie pomieszczenia, a w lecie
doprowadzone powietrze wcale nie musi
by¢ chlodniejsze od powietrza wywiewa-
nego). Wraz z uwidacznianiem si¢ niedo-
skonato$ci wentylacji grawitacyjnej poja-
wialy si¢ metody redukcji badz eliminacji
wyzej opisanych problemow. Pierwsza
byto zastosowanic obiegow wymu-
szonych. Zasada dziatania wentylacji
z obiegami wymuszonymi jest iden-
tyczna jak wentylacji grawitacyjnej,
wprowadzone zostaty jedynie urzg-
dzenia powodujace zwickszenie cig-
gu: wentylatory, okapy, wiatraki nako-
minowe oraz centrale nawiewne badz
nawiewno-wywiewne — rysunek 2.
Wspomniane rozwigzania pozwalaja
sterowac ciggiem powietrza, jednak
nie eliminuja problemoéw zwiazanych
z ekonomia, stratami ciepla. Cieplo
nagromadzone w pomieszczeniu jest
usuwane wraz z powietrzem wywie-
wanym, czyli jest bezpowrotnie tra-
cone.
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Podstawy

Rekuperacja

Uktad, ktory pozwala od-
zyskiwa¢ cieplo w insta-
lacji wentylacyjnej, na-
zywa si¢ rekuperatorem

Rys. 4

SCHEMAT DZIALANIA REKUPERACJI

REKUPERATOR

CZERPNIA

ZALECENIA DLA MONTAZU
CENTRALI WENTYLACYJNEJ

cze inng bardzo wazng
cechg, ktora w zalez-

PODDASZE
[,

| NAWIEWNIK

nosci od sytuacji moze
SYPIALNIA | by¢ ich zaleta badz
] wada; nie zapewniaja

(tac. recuperatio — od-
zysk). Instalacj¢ rekupe-
racyjng mozna podzieli¢
na dwie czesci. Pierwsza

SYPIALNIA

]
T
X
LAZIENKA

g GABINET |

'3

z nich jest centrala reku- I

peracyjna, drugg — za- ~
zwyczaj — niesterowalny KUCHNIA

3]

nym problemem, gdy
temperatura zewngtrzna
spada ponizej zera stop-
ni Celsjusza, gdyz moze

POKOJ DZIENNY

REKUPERATOR

,.standardowy”  system -
wentylacyjny. Przyktad o

PIWNICA ° GARAZ

instalacji  wentylacyjnej

z centralg rekuperacyjng przedstawiono
na rysunku 3. Schemat dziatania reku-
peracji wraz z zaleceniami montazowymi
pokazano na rysunku 4.

Najprostsza centrala rekuperacyjna
sktada si¢ z: wymiennika ciepta po-
zwalajacego na odzysk znacznej czeSci
energii zmagazynowanej w powietrzu
wywiewanym, dwoch odseparowanych
kanatéw pozwalajacych na przepltyw po-
wietrza wraz z wentylatorami wymusza-
jacymi przeptyw, filtrow eliminujacych
przenikanie czastek stalych oraz ukta-
du sterujacego. Zadaniem wymiennika
ciepta jest przekazanie czg$ci energii
cieplnej powietrza wywiewanego po-
wietrzu nawiewanemu. Sterownik cen-
trali odpowiada za realizowanie wtasci-
wych trybéw pracy, wyposazony jest on
w najprostszej konfiguracji wylacznie
w czujniki temperatury. Inne elementy,
jak czujniki wilgotnosci, stg¢zenia CO,,
nagrzewnice, chtodnice, sa uktadami op-
cjonalnymi, podnoszacymi komfort uzyt-
kowania rekuperatora. W zaleznosci od
tego, czy w uktadzie dochodzi do bezpo-
$redniego mieszania si¢ mas powietrza,
mozliwe jest wyrdznienie dwoch typow
wymiennikéw: plytowych i obrotowych.
W przypadku wymiennika ptytowego
kanaty nawiewny i wywiewny przez caty
czas eksploatacji pozostaja od siebie od-
separowane. Do wymiany ciepta docho-
dzi tylko na obszarze styku dwoch wyzej
wymienionych kanatéw. W zalezno$ci
od sposobu zwigkszania odzysku ciepta,
wyrodznia si¢ nastepujace typy wymienni-
kéw ptytowych: przeciwpradowe, krzy-
zowe i spiralne.

Istnieja takze wymienniki, w kto-
rych dochodzi do bezposredniego mie-
szania si¢ mas powietrza nawiewanego
1 wywiewanego, nazywanych od swojej
konstrukeji wymiennikami obrotowymi.
Uklady tego typu zbudowane sa z na-
przemiennie nawinig¢tej wokot osi obrotu
karbowanej i1 gladkiej folii aluminiowej
tworzacej w ten sposob zwdj kanalikow.

WYMIENNIK

KUCHNIA

posrednio doprowadzié
do oszronienia wymien-
nika. Brak odzysku wil-
goci moze by¢ jednak

wymiany wilgoci. Fakt
| (I
—o

ten bedzie zdecydowa-
SYPIALNIA

Powietrze = wywiewane
przeplywa przez wy-
miennik. Jesli temperatu-
ra wymiennika jest nizsza niz powietrza
wywiewanego, to cze¢§¢ energii cieplnej
zostanie przekazana wymiennikowi, jesli
nie — przeplyw ciepta nastgpi w przeciw-
ng strong. Nastgpnie rotor jest obracany
i do kanatéw trafia powietrze zewnetrz-
ne. Jesli temperatura wspomnianego po-
wietrza jest nizsza niz temperatura wy-
miennika, zostanie ono ogrzane, jesli nie
— schilodzone. Powietrze o zmienionej
W ten sposob temperaturze trafia nastep-
nie do kanatu nawiewnego i stad rozpro-
wadzane jest po pomieszczeniach. Na
rysunku 5 zilustrowana zostata zasada
dziatania wymiennikéw réznych typow.
Do najwazniejszych zalet wymienni-
kow plytowych zaliczy¢ mozna brak ele-
mentéw ruchomych wymagajacych me-
chanicznego sterowania, odporno$¢ na
ciggi zwrotne powietrza oraz brak mie-
szania si¢ powietrza mi¢dzy kanalami.
Do wad mozna zaliczy¢ bardzo duze ga-
baryty. Wymienniki ptytowe majg jesz-

WYRZUTNIA

zjawiskiem  pozytyw-
nym, np. w przypadku
stosowania ich w po-
mieszczeniach o duzej wilgotnosci.
Wymienniki obrotowe nie majg wad
typowych dla wymiennikow ptytowych,
sg zdecydowanie mniejsze, a bezposred-
nie mieszanie si¢ strumieni powietrza
umozliwia odzysk wilgoci i wydatnie
zmniejsza ryzyko zamarzni¢cia wymien-
nika. Z drugiej strony wymiennik obro-
towy, by moc dziata¢ wlasciwie, potrze-
buje silnika, ktéory wymaga zasilania (co
podnosi koszty uzytkowania instalacji)
oraz sygnatow sterujacych predkoscia
obrotowg (co wymaga bardziej zaawan-
sowanych, drozszych sterownikow).
Centrala rekuperacyjna, nawet wypo-
sazona w wymiennik o najwyzszym po-
ziomie odzysku ciepla, nie bedzie spet-
niata wlasciwie swej funkcji, jesli w ka-
natach przeptywowych nie bedzie istniat
staty cigg powietrza. Ciag ten wymusza-
ny jest przez wentylatory. W instalacjach
rekuperacyjnych wentylatory maja regu-
lacje predkosci obrotowej. W starszych

Wymiennik
plytowy-przeciwpradowy
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konstrukcjach stosowato si¢ rozwigzania
ze skokowa regulacja predkosci obroto-
wej. W nowszych konstrukcjach stosuje
si¢ uktady z ptynng regulacja predkosci
obrotowej, zapewniajace cichsza prace
rekuperacji. Wentylatory instalacji reku-
peracyjnej sg dobrane tak, by zadany ciag
uzyskiwaé¢ przy potowie maksymalnej
warto$ci predkosci wentylatora. Umoz-
liwia to migdzy innymi kompensowanie
zabrudzenia filtrow. Filtry umozliwiaja
czesciowe zabezpieczenie wymiennika
przed zabrudzeniem oraz zabezpieczaja
przed dostaniem si¢ szkodliwych pylow
do pomieszczenia, co jest szczegodlnie
wazne w duzych miastach. W zaleznosci
od stopnia zatrzymywania czastek filtry
maja rozne klasy.

Regulacja pracy rekuperacji odby-
wa si¢ dzigki czujnikom temperatury.
W wigkszo$ci central mozna spotkaé
cztery czujniki temperatury, sa to kolejno:
czujnik temperatury nawiewu (montowa-
ny w kanale nawiewnym za wymienni-
kiem), czujnik wywiewu (montowany
w kanale wywiewnym przed wymienni-
kiem), czujnik czerpni (czasem tozsamy
z czujnikiem temperatury zewngtrznej,
montowany w kanale nawiewnym przed
wymiennikiem), czujnik wyrzutni (mon-
towany w kanale wywiewnym za wy-
miennikiem).

W rozbudowanych uktadach wen-
tylacyjnych mozna tez spotka¢ dodat-
kowe czujniki: czujnik temperatury
powietrza GWC, czyli gruntowego

wymiennika ciepta, czujnik za wy-
miennikiem w kanale nawiewnym
stuzacy jako zrédto sygnatu dla algo-
rytmoéw antyzamrozeniowych wymien-
nika badZz nagrzewnicy, czy czujnik
pokojowy, wedle ktorego dobierane sg

algorytmy regulacyjne. Mimo ze wy-
miennik gruntowy nie jest elementem
niezbednym do dziatania centrali reku-
peracyjnej, jego zastosowanie pozwa-
la w znaczacy sposob obnizy¢ koszty
dziatania catej instalacji. Jak sama na-
zwa wskazuje, wykorzystuje on ciepto
zawarte w gruncie. Pozwala na uzyska-
nie wstgpnie schtodzonego badz pod-
grzanego (w zalezno$ci od pory roku)
powietrza. Nalezy pami¢ta¢ o tym, ze
pojemnos$¢ cieplna GWC jest ograni-
czona i po pewnym czasie korzystania
z niego konieczne moze by¢ zamknig-
cie przepustnic celem regeneracji wy-
miennika — ominig¢cie go. W wymienni-
kach plytowych stosuje si¢ dodatkowe
kanaty umozliwiajace poprowadzenie
strumienia powietrza nawiewanego
z pomini¢gciem wymiennika, tzw. by-
pass (czyt. bajpas). Przepustnica ste-
rujaca kanatem bajpasu otwierana jest
zazwyczaj w dwoch przypadkach: gdy
powietrze zewngtrzne ze wzgledu na
jego temperatur¢ mozna bezposrednio
wykorzystaé do ogrzania/ochtodzenia
pomieszczen badz gdy istnieje mozli-
wo$¢ zamrozenia wymiennika. Nastep-
nym elementem centrali jest komora
mieszajaca. Umozliwia ona mieszanie
powietrza wywiewanego z wchodza-
cym do pomieszczenia. Rozwigzanie
to obniza skuteczno$¢ wentylacji, redu-
kuje jednak koszty ogrzewania, stosuje
si¢ je np. do wstepnego podgrzania po-
wietrza w pomieszczeniu.

Kolejnymi elementami rozszerza-
jacym funkcjonalno$ci centrali re-
kuperacyjnej sa nagrzewnice. Przed
wymiennikiem montowana jest na-
grzewnica pierwotna, zabezpieczajgca
wymiennik przed zamarzni¢ciem. Za
wymiennikiem
montowana jest
nagrzewnica
wtorna, stuzgca
8 do zwicksze-
nia  komfortu
cieplnego. Ze
wzgledu na
| sposob  reali-
zacji mozliwe
jest wyrdznie-
| nie kilku typow
| nagrzewnic:
! wodna, elek-
tryczna i freo-
nowa (bedaca
| pompa ciepla,
mogaca do-
datkowo chto-
. dzi¢). W przy-
) padku  pierw-
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szej z nich ,dostarczycielem” ciepta
jest woda pochodzaca z domowej insta-
lacji grzewczej, w przypadku drugiej —
grzatka elektryczna.

Niezaleznie od typu nagrzewnice mu-
sza by¢ wyposazone w zabezpieczenia.
W przypadku nagrzewnicy wodnej jest
to zabezpieczenie uniemozliwiajace jej
zamrozenie przy niskich temperaturach
powietrza wentylowanego. Zamarznig¢ciu
nagrzewnicy wodnej mozna zapobiec,
stosujac wodne roztwory glikolu i dodat-
kowy wymiennik ptytowy. W przypadku
nagrzewnic elektrycznych powinny by¢
stosowane zabezpieczenia, uniemozli-
wiajace jej przegrzanie. Nagrzewnice ob-
nizaja wzgledng wilgotnos¢ powietrza,
co moze powodowac obnizenie komfortu
uzywania centrali rekuperacyjnej. Zdecy-
dowanie najdrozsza nagrzewnica w eks-
ploatacji jest nagrzewnica elektryczna.

Analizujac uktady rozszerzajace funk-
cjonalnosci centrali rekuperacyjnej, nie
sposob takze nie wspomnie¢ o dodatko-
wych czujnikach parametréw powietrza.
Dzigki uktadom tego typu mozliwe jest
szybkie reagowanie na zmieniajacy si¢
w czasie rzeczywistym sktad powietrza.
W centralach rekuperacyjnych stosuje
si¢ nastgpujace czujniki: czujniki wilgot-
nosci (montowane zazwyczaj w tazien-
kach), czujniki CO, (montowane zwykle
w salonie i/lub sypialniach), czujniki lot-
nych zwiazkow organicznych (montowa-
ne w kuchni) oraz czujniki podci$nienia
pozwalajace wykry¢é i skompensowac
zabrudzenie filtrow.

Zazwyczaj tylko czg$¢ elementow
sktadowych centrali umieszczanych jest
bezposrednio w obudowie co pozwala
znormalizowaé ich wykonanie. Typowo
w obudowie znajduja si¢ podstawowe
elementy systemu rekuperacyjnego: wy-
miennik ciepta, wentylatory, filtry oraz
nagrzewnica pierwotna. Pozostale ele-
menty montuje si¢ poza obudowa odpo-
wiednio wkomponowujac je w system:
przed centrala w kanale nawiewnym —
przepustnice GWC, za centralg w tym
samym kanale — nagrzewnic¢ wtorna
i chtodnice. Wng¢trze przyktadowej cen-
trali rekuperacyjnej przedstawiono na
fotografii 6.

Ostatnim elementem skladowym ty-
powej centrali rekuperacyjnej jest ste-
rownik, zapewniajacy wlasciwe opero-
wanie wszystkimi elementami sterowal-
nymi centrali na podstawie odczytow
z czujnikdéw. Zajmiemy si¢ nim w kolej-
nym artykule.

Przemystaw Sulewski
przemo.sulewski@gmail.com
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Programowanie
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Wielu elektronikow chcialoby samodzielnie zbudowac elementy lub caly system inteligentnego domu. Jednym z kluczo-
wych probleméw okazuje si¢ dobranie odpowiednich sposob6w transmisji danych. Decyzje w tym zakresie decyduja
o finalnym sukcesie lub porazce. W cyklu artykuléw omawiamy rozmaite aspekty tego bardzo waznego zagadnienia.

W poprzednim odcinku omoéwiliSmy
podstawy ogromnie popularnego spo-
sobu transmisji szeregowej, zwigzanego
ze standardem RS-232. Wiemy, ze coraz
rzadziej stosowane sa klasyczne wer-
sje z poziomami, wykorzystujace cha-
rakterystyczne wtyki i gniazda. Coraz
czgsciej wykorzystujemy ,,uproszczone
facza szeregowe” pracujace ze ,,zwykty-
mi” poziomami logicznymi 1, 0, gdzie
logicznej jedynce odpowiada obec-
no$¢ dodatniego napigcia (+3...+5V),
a logicznemu zeru brak napigcia (napig-
cie OV...+0,5V). Takie niskonapieciowe
facze szeregowe wystepuje np. w plytce
Arduino, gdzie wyjscie Tx (TXD, TXO)
i wejScie Rx (RXD, RXI) sa wprost
dotaczone do pinéw mikrokontrolera
zasilanego napigciem 5V albo 3,3V.

Czesto takie uproszczone lacze sze-
regowe trzeba polaczy¢ z komputerem
PC. Jednak komputery od lat nie maja
juz szeregowego portu COM. Nawet
gdyby$ miat jaki$ archaiczny komputer
z portem szeregowym COM (fotogra-
fila 6 w poprzedniej czesci artykutu),
to nie mozesz don wprost podiaczyé
uproszczonego lqcza szeregowego TTL
z uwagi na zdecydowanie inne poziomy
napie€ i ,,odwrotna logike”.

Ale mozna to zrobi¢ przy uzyciu
popularnej przejs'ci()wki konwerte-

ra zwanego USB-Serial, ktory
wetknigty do jednego z portow
USB komputera zamienia syg-
naty USB na sygnaly ,uprosz-
czonego tacza szeregowego”
i na odwrdt. Lacze 1 porty
USB omoéwimy w dalszej cze-
$ci cyklu. A na razie wystarczy
informacja, ze urzadzenia sze-
regowe dolaczone do komputera
przez takie przejsciowki USB-
-Serial sa widoczne w systemie opera-
cyjnym jako... porty szeregowe COM
(podobnie zreszta jak porty USB tego
komputera).

Zasady transmisji szeregowej
RS-232 pokazane na rysunku 10
w poprzedniej czesci artykutu sg proste.
Jednak konwertery USB-Serial musza
realizowaé¢ bardzo skomplikowane
funkcje z uwagi na zlozono$é¢ tacza
USB. Do niedawna konwersj¢ realizo-
waly specjalizowane uktady scalone,
z ktérych najwczes$niejszy to FT-232
firmy FTDI. Dzi$ sa tez dost¢pne inne
kostki, nie tylko produkcji FTDI, ale
i innych firm, np. CP210x z Sili-
conLab czy chinski CH340, a coraz
czesciej realizuje si¢ takie konwertery
programowo z wykorzystaniem mikro-
kontrolerow i uktadéw programowal-
nych PLD. Fotografia 12 pokazuje
konwertery USB-Serial z wyjsciem

Fot. 13

majacymi ,,prawdziwy” port RS232 —
przyktad na fotografii 13.

Zasadniczo nietrudno rozrézni¢ i okre-
$li¢, czy jest to ,prawdziwe, wyso-
konapigciowe” tacze RS-232 (choéby
po charakterystycznych ztgczach), czy
uproszczone ,,niskonapigciowe” TTL.
Na pewno trzeba pamigtaé, zeby nie
laczy¢ ze soba obu tych wersji, bo nie
tylko inne s3a poziomy napigé, ale tez
sygnaty sg ,,odwrotne” (napigcie ujem-
ne to logiczna jedynka). Ale jest jesz-
cze jeden problem i zrédlo watpliwosci.

Klopoty interpretacyjne

Opracowane jeszcze w latach 60. XX
wieku lacze RS-232 pierwotnie miato
shuzy¢, mowi¢ najprosciej, do przesylta-
nia danych migdzy komputerami (nazy-
wanymi DTE — Data Terminal Equi-
pment) na co najmniej dwa gtéwne spo-
soby, jak pokazuje to rysunek 14a, b:

TTL. Niektére majg a) - Rys. 14

wyprowadzone tytko (@ ez 0 e l

dwie linie Tx, Rx, nie- RS-232 telekomunikacyjne RS-232

rzadko nieco inaczej = (linia telefoniczna) o

oznaczone TXD, TXO «NAN S w\,»

i RXD, RXI. Inne kon- . 4 modem rr(moger)n . el

wertery maja wyprowa- omputer (DCE) DCE omputer
y )3 Wyp (DTE) potrzebne dwa (2) modemy posredniczace (D}'z

dzone takze wszystkie
dodatkowe linie tacza
RS-232 (dolna ptytka
na fotografii 12).
Oprocz niskonapie-
ciowych  USB-Serial,
dostepne sg tez ,,praw-
dziwe, wysokonapigcio-
we” konwertery USB- c¢)
-RS232 ze standardowy-
mi wtykami/gniazdami,
przeznaczone do wspot- ‘
pracy z urzgdzeniami, <00

b) r
kom{guter . '
(DTE) o=

J/

0 (null) modemoéw posredniczacych — null ;nodem

.

~ komputer
tacze RS-232 ’ (D?E)

tacze RS-232 =

| ’
—_—
-

komjlguter

ur,ziqdzeni_e
wspélpracujace
(BCE) !
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Programowanie

1. Za posrednictwem mode- DTE GND DCE DCD: Data Carrier Detect (DCE to DTE)
mow, nazywanych DCE [GND =D GND | RXD: Receive Data (DCE to DTE)
(Data Communication Equi- |RXDje _— RXD | TXD: Transmit Data (DTE to DCE)
pment) TXD p— »| TXD | DTR: Data Terminal Ready (DTE to DCE) polaczenia.
2. Bezposrednio bez mode- |PTR DSR PPTR| DSR: Data Set Ready (DCE to DTE)
mow. B(S:S 50D ng RTS: Request To Send (DTE to DCE)
Przewidziano tez mozli- RTS N RTS y|r7s | CTS: Clear To Send (DCE to DTE)
wos$¢ wspodlpracy jednego cTsle CTS ~ cTs | R!: Ring Indicator (DCE to DTE)
urzgdzenia DTE z jednym | o 'le RI Rl | GND Rys. 15
DCE, gdzie DCE nie jest
modemem posredniczacym, tylko Majac fragmentaryczne informacje

samodzielnym ,,pomocniczym” urzg-
dzeniem komunikujacym si¢ z kompu-
terem (rysunek 14c). Dla takich insta-
lacji z modemami wymy$lono system,
gdzie przesytanie wilasciwych danych
poprzez linie TXD, RXD byto poprze-
dzone wymiang wstgpnych informacji
o checi nadawania i gotowosci do
odbierania, przesytanych za pomoca
licznych linii pomocniczych wedtug
rysunku 15.
I tak, aby zacza¢ transmisje, jeden
z komputeréw (DTE) do wspdlpra-
cujacego modemu wysytat zadanie
nadawania danych linig oznaczonag
RTS. Wspdlpracujacy modem odpo-
wiadat na zadanie RTS, wysyltajac
sygnat logiczny linia CTS, potwier-
dzajacy swoja gotowos¢. Wykorzysty-
wane byly tez inne sygnaty zgtoszenia
i gotowosci: DSR, DTR i DCD. Byto
to potrzebne i mialo sens w przy-
padku uzycia modeméw posrednicza-
cych wedtug rysunku 14a. Natomiast
przy bezposrednim potaczeniu wedlug
rysunku 14b, 14c, te dodatkowe linie
nie byly potrzebne, a tylko czasa-
mi byl/jest sens uzycia dwoch z nich
(RTS i CTS). Jednak w najprostszym
przypadku najczes$ciej do pelnowar-
tosciowej dwukierunkowej transmisji
wystarczg trzy linie: masa, TXD, RXD.
Powodem zamieszania jest to,
ze specyficznie oznaczono poszcze-
g6lne linie tgcza, wystepuja rdézne
wtyczki 1 gniazda, a w literaturze
wystepuje mnostwo pomytek i btedow.
W komputerze (DTE) ,,wyjscie wlas-
ciwych danych” to TXD. Ale w mode-
mie (DCE) linia TXD to... wejScie.
Analogicznie z pozostalymi liniami
danych. Dzigki temu kom- Rys. 16

puter (DTE) z modemem a)

na ten temat, niejeden dzisiejszy elek-
tronik zastanawia si¢: czy moje urza-
dzenie/modut to DTE czy DCE? Czy
TXD to wyjscie, czy moze wejscie? Czy
laczy¢ ,,na wprost”, czy ,,na krzyz”?
Otéz jezeli chodzi o urzadzenia/
moduty z taczem ,,niskonapieciowym”
TTL, to mozemy uznaé, ze skonczy-
fa si¢ juz epoka

Detect,
sygnalu no$nego transmi-
sji danych po zestawieniu
Dane byly
transmitowane w zwy-

czyli wykrycie

czajnej linii telefonicznej,
gdzie sygnaty akustyczne
zajmuja pasmo 300Hz ...
3400Hz, a czgstotliwosci
wyzsze moga by¢ wyko-
rzystane do transmisji danych. Dawniej
wykorzystywano stosunkowo proste
metody modulacji z wykorzystaniem
czgstotliwoséci nodnej (carrier) i wykry-
wanie tej no$nej miato w niektorych
systemach zasadnicze znaczenie. Jed-
nak produkowano tez wiele urzadzen
z taczem RS-232, gdzie sygnatow RI
i DCD w ogole nie wykorzystywano.

modemow a) b)

i zasadniczo dzi$ el CiD
wszystkie urzg- GND GND ?;((g ; >< : ?;B
dzenia/modutly RXD RXD

to DTE, wigc TXDDCTXD

linie TXD, RXD e >
lgcza  szerego-

wego TTL lqczy-

my ,na krzyi”  DTE Rys.47 DTE  DTE DTE

wedlug rysun-
ku 17a. W nielicznych przypadkach
z dodatkowymi liniami pomocniczymi,
jezeli takowe istnieja, wedlug rysunku
17b, a jeszcze rzadziej wedtug rysunku
16b. Jednak te linie pomocnicze moga
mie¢ inne oznaczenia/opisy/dziatanie,
dlatego w watpliwych przypadkach
trzeba samodzielnie zbadaé szczegoly.
To ,zbadanie szczeg6tow” moze
jednak nie by¢ tatwe z kilku powo-
doéw. Otéz interfejs RS232 pierwotnie,
w latach 70. i 80., wykorzystywany
byl do wspélpracy z modemami tele-
fonicznymi. W tamtych czasach prak-
tycznie nie byto innych dostgpnych
srodkow komunikacji na duze odle-
glosci. A jezeli byly to modemy ,,tele-
foniczne”, jak najbardziej zrozumiata
jest obecnos$¢ takich linii jak RI i DCD.
RI to Ring Indicator, czyli informa-
cja, ze na linii telefonicznej wystepuje
przychodzacy z centrali sygnal dzwo-
nienia. Natomiast DCD to Data Carrier

GND b)

Na rynku byly wiec urzadzenia
wykorzystujace takze linie RI, DCD.
Z czasem skonczyla si¢ epoka mode-
moéw telefonicznych, wigc linie RI,
DCD praktycznie popadly w zapo-
mnienie. Jednak nadal niektore firmy
wykorzystywaty linie DTR, DSR, RTS,
CTS. Rozszyfrowanie ich znaczenia
i dzialania w oryginalnych systemach
modemowych przy dwoch kierunkach
nawigzywania komunikacji wielu zain-
teresowanych przyprawia o bol gtowy.
Sprébujmy to wytlumaczy¢ w duzym
uproszczeniu.

Ot6z najprosciej biorac, wystepuja
one parami: RTS/CTS oraz DTR/DSR.
Sygnaty DTR/DSR sa ,,bardziej ogoél-
ne” i sygnalizuja tylko gotowos¢ do
pracy urzadzen. W oryginalnych syste-
mach z modemem, czyli przy pola-
czeniu DTE-DCE wedtug rysunkow
14a, 15, 16a, sygnat DTR byt zgtosze-
niem/potwierdzeniem, ze urzadzenie
DTE (komputer) jest po pro-

(DCE) faczony byt liniami GN RXD S S CND | <y gotowe do pracy, a syg-
9 s . RXD |ty R XD RXD RXD .
,»ha wprost”, jak pokazuje D TXD XD XD : >< : XD nal DSR byl zgloszeniem/
rysunek 16a. Natomiast DTR DTR__lpTr DTR pTr | potwierdzeniem, ze do pracy
bezposrednio wspélpr:clc.qjq—' DSRIe—L2SR DSR DSR:DC:DSR gotowe jest tez urzadzenie
ce dwa komputery, SciSlej DCDje—-2SD DCD DcD e plocp | DCE, czyli modem. Sygna-
dwa urzadzenia DTE, musza RTS RTS __,IRrTs RTS rRTs | ty aktywne na tych dwoéch
by¢ taczone ,na krzyz”, CTsje—SIS CTS CTSDC:CTS liniach wystepowatly wiec
wedtug rysunku 16b. Rl |« Rl RI Rl | = RI przez caly czas gotowosci
DTE DCE DTE DTE i pracy systemu.
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Programowanie

Natomiast linie RTS/CTS sg ,bar-
dziej szczegdétowe”. Ujmujac rzecz
najprosciej, moze nawet zbyt prosto:
aktywny stan linii RTS to informa-
cja, ze urzadzenie DTE (komputer)
chce wysta¢ dane, natomiast stan
aktywny linii CTS to potwierdzenie,
ze DCE (modem) moze te dane ode-
bra¢. W systemie z modemem byly

Simple null modem without handshaking

DB 9 female

Czytelnikow EdW zapewne naj-
bardziej interesuje praktyczna
przydatno$¢ tacza szeregowe-
go w systemach inteligentnego
domu. Ot6z ,,prawdziwego, wyso-
konapigciowego” tacza RS-232
dzi$ prawie nie wykorzystujemy.
»Niskonapigciowy Serial TTL”
jest nadal popularny, ale moze

sjewial 6 4a

one potrzebne zwlaszcza wtedy, gdy
na odcinku migdzy komputerem DTE
a modemem DCE transmisja mogta
by¢ szybsza, niz komunikacja migdzy
modemami. Mianowicie je$li kompu-
ter wezesniej szybko przestal porcje
danych do modemu, $ci$lej do bufora
danych w modemie, a modem jeszcze
nie zdazyl wysta¢ tych informacji

DB 9 female

by¢ wykorzystywany do tacze-
nia uktadéw oddalonych najwyzej
o kilka metrow, a lepiej tylko 1m
... 2m z uwagi na ryzyko zakldocen.
Z reguly taki ,niskonapigciowy
Serial TTL” to tylko dwie (réznie
oznaczane) linie danych: wyjscie
TXD i wejscie RXD oraz masa.

Spotyka si¢ jednak interfejsy

Jjewal 6 aa

przez lini¢ telefoniczna do drugie-
go modemu, to aby nie przepelnié
bufora i nie straci¢ danych, modem
za pomoca stanu nieaktywnego linii
CTS informowal, ze trzeba poczekaé
z transmisjg nastgpnej porcji danych.

W klasycznych systemach transmi-
syjnych z modemami omawiane linie
pomocnicze byly wrecz niezbedne,
bo w $cisle okreslony sposéb pozwa-
laty sterowaé przeptywem danych
i wykrywa¢ bledy. Z czasem lacze
RS232 wykorzystywano nie do wspot-
pracy miedzy komputerem i mode-
mem telefonicznym, tylko do mnéstwa
innych celow, takze wedtug schematu
DTE-DCE, ale przede wszystkim do
transmisji migdzy dwoma urzgdzenia-
mi DTE (np. dwoma komputerami).

Powazne watpliwosci dotyczace
kabli moga nadal wystepowaé prze-
de wszystkim w przypadku urzadzen
z ,prawdziwymi, wysokonapigciowy-
mi” kablami, ztagczami i konwerterami
wedtug fotografii 13. Jak wiadomo,
moga one mie¢ zlacza 9-pinowe albo
25-pinowe, meskie albo zenskie. Moga
taczy¢ DTE-DCE albo DTE-DTE.
Liczba kombinacji jest ogromna. Spo-
tyka si¢ tez kable ,,szeregowe” z jednej
strony zakonczone wtykiem minijack
albo ,,internetowym” RJ-45. Nie spo-
sob omowi¢ wszystkich szczegotow
i mozliwos$ci. W razie potrzeby trzeba
to zbada¢ samodzielnie.

Ponadto w publikacjach w opisach
ina rysunkach wystepuja btedy. Jednak
generalnie modemy czy inne posredni-
czace urzadzenia modemowe DCE s3
rzadko$cig i przewazajaca wigkszo$¢
kabli ,,szeregowych” ma wedlug rysun-
ku 14b taczy¢ dwa urzadzenia DTE
bez zadnego modemu, czyli z zerowa
(0 — null) liczbg modemoéw — stad
nazwa przewodow: null-modem.

DB 9 female

(2]

—

Rys. 18

Przewody w kablach null-modem sa
wigc skrzyzowane, ale mozna spotkaé
rozmaite wykonania z rdézng liczbg
przewodow. Na rysunku 18 pokazane
sg trzy popularne wersje kabli null-
-modem. Tu dociekliwi Czytelnicy
zapytaja: jezeli tak naprawde do trans-
misji wystarczg dwie linie TXD, RXD,
to po co te dodatkowe potaczenia?

Ot6z standard RS-232, opieraja-
cy si¢ na dwoch liniach RXD, TXD
dopuszcza, ale nie wymaga wykorzy-
stywania dodatkowych linii sterujg-
cych. Problem w tym, ze niektore przy-
rzady z taczem RS232 wykorzystuja
te dodatkowe linie DTR, DSR, RTS,
CTS. W urzadzeniach DTE linie DSR
i CTS to wejscia, wigc urzadzenia takie
oczekujg na tych wejsciach sygnatow
potwierdzenia od wspolpracujacego
urzadzenia. Jezeli takiego potwierdze-
nia nie otrzymajg, po prostu nie beda
pracowad. I tylko dla takich urzadzen
wymagane jest ,,petne” okablowanie
wedlug rysunku 18c.

Spetni ono jednak swoje zadanie
tylko wtedy, gdy to wspodlpracujace
urzadzenie tez obstuguje dodatkowe
sygnaly sterujace. Ale nie musi tak by¢.
Wtedy potrzebny jest kabel ,,0szukuja-
cy” wedtug rysunku 18b. Oszukiwanie
polega na tym, Ze na wejscie potwier-
dzenia podawany jest sygnatl ,,wlasny”
i urzadzenie otrzymawszy wymagane
,potwierdzenie” pracuje poprawnie.

i moduty, gdzie wystepuja dodat-
kowe, nie zawsze konsekwentnie
oznaczone wejscia lub wyjscia.
Przyktadem moga by¢ modu-
ty Arduino Pro Mini, gdzie jest
linia niekonsekwentnie oznaczana
DTR. Zasadniczo w urzadzeniach
DTE linia DTR to wyjscie sygnali-
zujace gotowos¢ do pracy. Jednak
w plytce Arduino jest to wejscie,
podlaczone do obwodu resetujacego
procesora ATmega328P, wykorzysty-
wane tylko podczas programowania
(bez tej linii podczas programowa-
nia trzeba rgcznie nacisngé przycisk
RESET Arduino). Wej$cie DTR Ardui-
no jest niekonsekwentnie dotaczone do
linii DTR konwertera USB-TTL (o ile
konwerter takie wyj$cie posiada).
Niektoére proste konwertery USB-TTL
wyjscia DTR nie maja, inne maja i
wyjscie DTR 1 wejscie CTS, a niektore
majg wyprowadzone wszystkie dodat-
kowe linie tacza RS-232 - patrz dolny
konwerter na rysunku 12.
We wspoéiczesnych konwerterach USB-
-TTL te dodatkowe linie nie petnia
oczywiScie pierwotnie przewidzianej
roli, bo nie wspotpracuja z modemem
telefonicznym. Jesli sa wyprowadzone
w konwerterze, to nalezy je trakto-
waé jako zwykte, uniwersalne wyjscia
i wejScia urzadzenia DTE do dowol-
nego wykorzystania, tylko trzeba mie¢
odpowiedni program, pozwalajacy je
wykorzysta¢ z poziomu komputera PC.
W praktyce te dodatkowe linie sg
wykorzystywane rzadko. Natomiast
podstawowa zasada transmisji lacza
RS232 jest wykorzystywana w odpor-
nym na zakldcenia, ,,dalekosieznym”
krewnym tacza szeregowego, znanym
jako RS-485. Oméwimy to w nastegp-
nym odcinku.

ajewal 6 8d

Piotr Gorecki
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Wi siks4s idasy |

Zgodnie z zapowiedzig z poprzedniego od-
cinka zajmiemy si¢ czestotliwoscia.

Czestotliwos¢ taktowania
Do tej pory mowilismy tylko, ze czgstot-
liwo$¢ impulséw we wzmacniaczu klasy
D musi by¢ duza i ze czgsto ma warto$¢
rzedu kilkuset kilohercéw. A dlaczego nie
miataby by¢ znacznie nizsza, byle tylko
niestyszalna, nieco tylko wyzsza od gornej
granicy pasma akustycznego?

Wiekszos¢ elektronikow zna regu-
¢ mowiaca, ze czestotliwosé zegarowa
musi by¢ co najmniej dwa razy wigksza,
niz gorna granica pasma akustycznego.
Przyjecie szerokosci pasma akustycznego
20Hz..20kHz daje minimalng czestotli-
wo$¢ probkowania 40kHz. Zwykle jest
wicksza, poniewaz przy minimalnej czg-
stotliwo$ci probkowania nalezatoby zasto-
sowac doskonaly filtr o idealnie stromych
zboczach, co w praktyce jest niemozliwe.
W systemie ptyt CD czgstotliwos¢ zegaro-
wa (probkowania) wynosi 44,1kHz.

Teraz poznajemy wzmacniacze audio
klasy D i na zasadzie analogii az prosi si¢
przyjaé, ze czestotliwos¢ impulsow musi
wynosic¢ co najmniej 40kHz.

NIE! NIE! NIE!

Aby pozna¢ wszystkie szczegoly, trzeba
zrozumie¢ skomplikowane zagadnienia
matematyczne. Dobra wiadomos¢ jest
taka: wszystkie ,,matematyczne szczego-
ly” sa niezbedne jedynie konstruktorom
wzmacniaczy klasy D, ktorzy chcg uzyskaé
najlepsze mozliwe do uzyskania rezulta-
ty. Czytelnicy EAW nie musza rozumieé¢

a) o$czasu

przebieg okresowy o czestotliwosci f
(reprezentacja w dziedzinie czasu)

b)/\ 0§ czasu N\
[\
h'/A \o '

" \ ,m

|_— &Q
|

\

amplituda

sktadniki
sktadowe (harmoniczne) tego przebiegu

wszystkiego; wystarczy, ze z grubsza po-
znajg podstawowe zasady i1 problemy.

Przypomnijmy wigc niezbedne pod-
stawy w sposob uproszczony, pod katem
wzmacniaczy klasy D.

Fourier...

Prawie kazdy elektronik wie, ze ,,elemen-
tarnym przebiegiem” jest przebieg sinuso-
idalny. Sinusoida to przebieg ,,podstawo-
wy”, ,czysty”, ,.pojedynczy”. Natomiast
przebiegi o innych ksztaltach sa przebie-
gami zlozonymi. Dostownie zlozonymi
z przebiegdw podstawowych, sinusoidal-
nych. Odkryt to urodzony w XVIII wieku
Jean Baptiste Joseph Fourier. Mowiac pro-
sto, stwierdzit on, ze kazdy przebieg (okre-
sowy) jest ztozeniem (sumg) szeregu prze-
biegéw sinusoidalnych o czestotliwosciach
bedacych wielokrotno$ciami czgstotliwo-
Sci tego przebiegu. Podat stosowne wzory.
Dla nas teraz wazne jest, ze w gre wchodza
harmoniczne, czyli przebiegi sinusoidal-
ne o czgstotliwosciach, bedacych calko-
witymi wielokrotno$ciami czgstotliwosci
powtarzania rozpatrywanego przebiegu.
Bardzo wazny jest nastgpujacy szczegot:
ten sam sygnal zmienny mozna opisac,
przedstawi¢, scharakteryzowa¢ na dwa
sposoby: albo przedstawi¢ przebieg w cza-
sie (w dziedzinie czasu), albo w dziedzinie
czestotliwosci, podajac zawartos¢ poszcze-
golnych sinusoidalnych sktadnikéw (czyli
widmo, inaczej spektrum czestotliwoscio-
we). Ilustruje to rysunek 1.

W literaturze méwi si¢ o transformacji
Fouriera, a stowo transformacja to prze-
ksztalcanie. Trzeba jednak pamietac, ze nie

S przebieg prostokatny f,=1Hz

Podstawy

chodzi o prze- m @
ksztatcanie, czyli

jakas$ modyfikacje sygnatu. Sygnat jest ten
sam, tylko zmienia si¢ jego reprezentacja,
przedstawienie, sposob opisu.

W elektronice, aby zbadaé przebieg syg-
natu w dziedzinie czasu, trzeba wykorzy-
sta¢ oscyloskop. Natomiast zeby sprawdzi¢
jego sktad widmowy (spektralny), wyko-
rzystuje si¢ analizator widma. Wsp6lczes-
ne cyfrowe oscyloskopy maja procesory
1 programy, ktore matematycznie dokonuja
transformacji Fouriera na podstawie pro-
bek zmierzonych przez przetwornik ADC
oscyloskopu, wigc obok wygladu przebie-
gu moga pokaza¢ jego sklad widmowy
(niestety zwykle z nieduzg precyzja z uwa-
gi na zastosowany przetwornik ADC o nie-
wielkiej rozdzielczosci).

Czysty sygnat sinusoidalny nie zawiera
harmonicznych, wige w dziedzinie czgstot-
liwosci jest reprezentowany przez jeden
sktadnik. Widmo (charakterystyka spek-
tralna) zawiera jeden prazek. Popularne
przebiegi okresowe, na przyktad prostokat-
ny czy trojkatny, sktadajg si¢ z czestotliwo-
$ci podstawowej 1 wielu harmonicznych.
W szczegolnosci przebieg prostokatny
to ztozenie teoretycznie nieskonczonego
ciggu tylko nieparzystych harmonicznych
o odpowiednich fazach i odpowiednio
malejacych amplitudach — nie dziw sig,
ze na rysunku 2 zaznaczone s3 ,,ujemne
czestotliwosci” — nie maja zwiazku z faza.
Jesli chcemy glebiej wej$é w tego rodzaju
zagadnienia, wtedy musimy wykorzysta¢
pojecie czestotliwosci zespolonej.

Nie wystarczy operowanie sinusami, ko-
sinusami, czgécia rzeczywista i urojong
czestotliwoscei, trzeba zaprzyjazni¢ si¢
tez z funkcjami wyktadniczymi, Rys. 2

tylko nieparzyste harmoniczne

o
w

o
N

Amplituda

o
-

6h 7h
0§ czestotliwosci

-

zawarto$¢ widmowa (spektralna)
przebiegu z rysunku a)
reprezentacja w dziedzinie czestotliwosci

Faza [radian]
o

1
-

o$
] I 1 czestotliwosci
> f

Th 2h 3h 4 5h 6h 7h sh
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Podstawy

w szczeg6Inosci eksponencjalng, zwigza-
na z liczba Eulera e. Wtedy sinusoida i ko-
sinusoida okaza si¢ specyficzng postacig
funkcji eksponencjalnej. Wszystko to wy-
glada na kompletng abstrakcj¢ do momen-
tu, gdy uswiadomimy sobie, Ze przebiegi
sinusoidalne i zwigzane z nimi ,,matema-
tyczne abstrakcje” maja Scisty zwigzek
z jak najbardziej realnym ruchem obroto-
wym, co po czesci przybliza rysunek 3.

: :__ . aj’Z‘tfuf

<0 sin(2aff)

cos(2af,f)

Wtedy pozorna abstrakcja nabiera sensu.
Okazuje sig, ze ,,czestotliwosci dodatnie”
dotycza jednego kierunku obrotow (wiro-
wania), a ,,czestotliwoscei ujemne” — prze-
ciwnego. W elektronice ,.kierunek obro-
tow” nie ma znaczenia i dlatego mozemy
poming¢ kwesti¢ ,,czestotliwosci ujem-
nych”, ale nie mozna ich poming¢ w roz-
wazaniach matematycznych, bo one ,,same
wychodza podczas obliczen”.

Wracajmy do spraw najwazniejszych.
Ot6z jezeli po prostu zsumujemy, dodamy
dwa czyste przebiegi sinusoidalne o do-
wolnych czgstotliwosciach, to wypadko-
wy sygnat bedzie miat w charakterystyce
widmowej dwa prazki. Dodanie trzech si-
nusoid da w widmie trzy prazki sktadowe.
Proste i oczywiste!

A teraz pomalu musimy wejs¢ w za-
gadnienia nieco trudniejsze. Ot6z bardzo
czesto nie sumujemy dwoch przebiegow,
tylko przeprowadzamy na nich bardziej
skomplikowane operacje. Ogodlnie biorac,
mowimy o modulacji jakim$ sygnatem in-
nego sygnatu.

Modulacja

I sygnat modulujacy, i sygnat modulowa-
ny moga mie¢ rézne ksztalty, ale dla uta-
twienia na razie pozostanmy przy czystych
sinusoidach. W szkole omawia si¢ ,,Jadny”
i prosty przyktad, a mianowicie modulacje
amplitudy (AM). Mamy wtedy sygnat si-
nusoidalny o jakiej$ duzej czgstotliwosci
(czgsto zwany sygnatem nosnym lub nos-
ng) oraz sinusoidalny sygnat modulujacy
o malej czestotliwosci. Modulacja ampli-
tudy polega wilasnie na zmianie amplitudy
nosnej przez sygnat modulujacy. Przykta-
dowe ksztatty przebiegdw i charakterysty-

przebieg modulujacy f, widmo
m s fm fe K fm cskladnikéwh . L
=4 armoniczne nosnej
é widmo £[|2fm 2fc
. [ et 21 3f,
przebieg modulowany fe £ sktadnikow £ m 3fc
< przed < 4fm
modulacja Isfm |
0 1
0 Czestotliwosé Czestotliwos¢
przebieg zmodulowany (AM) s fc © fc widmo po modulacji
°
2| fm 2|f
H fo—fm|fc+fm E[ ™ 2fc
£ widmo £ 3fc
< péz?biegu < | | | | |
zmodulowanego
0 UL o allllllly, .l I'& E'LI- ™
Rys. 4 zestotliwosé R zestotliwos$é
ys. 5

ki widmowe pokazane sg na rysun-
ku 4. Po przeprowadzeniu modula-
¢ji w zmodulowanym sygnale wyj-
Sciowym mamy nie dwa, tylko trzy
sinusoidalne sktadniki! Sygnat mo-
dulujacy fm w tajemniczy sposob zniknat,

przebieg
. sprébkowany
(PAM)

przebieg
prébkowany
(audio)

.l

fc tprzebieg probkujacy

a oprocz sygnatu modulowanego (nosnej) Rvs- 6 ”“””””””“”””

fc mamy dwa ,,nowe” sktadniki sinusoidal-

ne o czgstotliwosciach bedacych ich sumag f f. widmo po modulacji PAM
(fc + fin) i roznicg (fc — fm). Mozna nad- §|.™ sygnat wejsciowy sinusoidalny
mieni¢, ze przy ,kanonicznej” modulacji 2 w:é%?f\:vy 2fc

amplitudowej sygnaty sa po prostu mnozo- g 3fc

ne i taki wiasnie jest efekt mnozenia dwoch < | | | | |
sygnatow sinusoidalnych. Jezeli przebieg | 1]
modulujacy i modulowany nie sg sinuso- Czestotliwosé
idami (czyli zawierajg harmoniczne), 10 gfm,qna fc  widmo po modulacji PAM
po modulacji amplitudowej uzyskany prze- 3| weisciowy | sygnat wejsciowy odksztaicony
bieg zawiera sinusoidalne sktadniki o czeg- = / 2fc

stotliwosciach bedacych ,,sumg i rdznica E 3fc
wszystkich sktadnikow wejsciowych”, co 1, .II| |II. |II| |II| .|I|||I|.
ilustruje rysunek 5. Czestotliwosé

W zwigzku ze wzmacniaczami klasy
D bardziej interesuje nas inny ,,szkolny”
przyktad. Na zajeciach wprowadzajacych
do cyfrowej techniki audio omawia sig¢
zawarto$¢ widmowsa sygnatéw w kolej-
nych stopniach przetwarzania. Najpierw
mamy analogowy sygnat audio. Zostaje on
przetworzony na cigg probek (w procesie
probkowania — ang. sampling), co mozna
zilustrowac¢ jak na rysunku 6. Jezeli prob-
ki maja niezerowy czas trwania, to jest to
rodzaj modulacji zwany PAM — Pulse Am-
plitude Modulation — modulacja amplitudy
impulsow 1 widmowg zawarto$¢ sygnatu
po takiej modulacji mozna w uproszczeniu
przedstawi¢ jak na rysunku 7.

Tu wyraznie widaé, ze w widmie sygna-
tu wyjsciowego zawarty jest te oryginalny
sygnat wejsciowy. Dolny przebieg z rysun-
ku 7 doprowadza nas do bardzo waznego,
wrecz  kluczowego problemu, znanego
jako aliasing. Na uproszczonych rysunkach
5, 7 dobratem i zaznaczytem czestotliwosci
i ich harmoniczne tak, zeby wszystko tad-
nie wygladato. Ale gdyby harmonicznych
przebiegu wejsciowego bylto wiecej i gdy-
by czgstotliwos$¢ probkowania byla nizsza,
to okaze sig, iz poszczegolne sktadniki wy-
padkowego sygnatu zachodza na siebie, co
mozna przedstawi¢ jak na rysunku 8.

Rys. 7

Gdy sygnal wejsciowy jest dowolnym
sygnatem audio zawierajacym sktadowe
o czgstotliwosciach 20Hz...20kHz, widmo
sygnatu PAM mozna przedstawi¢ na przy-
ktad jak na rysunku 9a. Jest to przypadek
graniczny, a lepiej byloby zastosowaé wyz-
szg czestotliwos¢ impulsow probkujacych,
jak na rysunku 9b. Rysunek 9c pokazuje
sytuacje niedopuszczalng, gdzie czgsto-
tliwos¢ impulséw jest za mata i nastepuje
aliasing. Grozne jest tu to, ze w pasmie
akustycznym pojawiajg sie ,,odwroco-
ne” skladniki. Nie da si¢ ich odfiltrowac,
chyba ze razem z sygnalem uzytecznym.
Beda one slyszalne jako dziwne zakloce-
nia — znieksztalcenia. Rysunek 9 pokazu-
je, iz problemu nie ma, gdy czgstotliwos¢
impulsow probkujacych jest odpowiednio
duza. Gdyby we wzmacniaczach klasy D
stosowano modulacj¢ amplitudy PAM,
przypadkiem granicznym bylby ten z ry-
sunku 9a, gdy czgstotliwos¢ impulsow jest

Rys. 8

sygnat
wejsciowy
c

2f¢

Amplituda

o

0 Czestotliwosé
aliasing - nachodzenie na siebie sktadnikow
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dwa razy wicksza od najwyzszych sktad-
nikdéw czestotliwosci audio (2 x 20kHz =
40kHz). Skladnikéw o czgstotliwosciach
wyzszych od 20kHz czlowiek po prostu
nie ustyszy, wigc nawet gdyby dostaly si¢
one do glosnika 1 zostaly przetworzone
na ultradzwicki, zasadniczo problemu by
nie byto. Omawiamy do$¢ szczegdtowo
dwa ,,szkolne” przyklady dlatego, ze oba
sugeruja to samo: we wzmacniaczu klasy
D wystarczy czestotliwosé impulsow nieco
ponad 40kHz. Niestety, nie! Czgstotliwos¢
musi by¢ znacznie wyzsza.

Skomplikowana modulacja
Omoéwione przyktady o tyle wprowadzaja
w blad, Ze dotycza bardzo prostych sposo-
bow modulacji AM i PAM. Tymczasem we
wzmacniaczach klasy D musimy zastoso-
waé sposob modulacji, na]prosme] blorqc
znacznie bardziej ztozony, a mianowicie
modulacje szerokosci impulsow PWM.
Jedna literka réznicy PAM — PWM zmie-
nia wiele. Modulacja PWM jest znacznie
bardziej skomplikowana w sensie mate-
matycznym, co owocuje znacznie bardziej
skomplikowanym widmem po modulacji.
Widmem, zawierajacym liczne dodatkowe
niepozadane skladniki.

Jak juz wiemy, ,.kanonicznym” rodza-
jem modulacji we wzmacniaczach klasy
D jest ,,potanalogowa” modulacja PWM,
czyli modulacja szerokosci impulsu z wy-
korzystaniem komparatora oraz przebiegu
trojkatnego albo pitoksztatnego. Jest ona
»potanalogowa” w tym sensie, ze ampli-
tuda jest wprawdzie znormalizowana, ale

Scislej biorac, nazywana jest ona NPWM,
czyli Natural PWM, w odr6znieniu od
UPWM (UniformPWM), gdzie tez nastg-
puje dodatkowa obrdobka sygnalu. Szcze-
gotowa analiza zawarto$ci spektralnej
sygnatu PWM po takiej modulacji nie jest
fatwa. W podrgcznikach mozesz spotkac
wzor, przedstawiajacy zawarto$¢ sktado-
wych po modulacji NPWM — rysunek 10
(na dole strony). Juz taki wzor ze znacz-
kami sigma - sumy wskazuje, ze widmo
zmodulowanego sygnatu zawiera duzo
wigcej prazkéw, czyli sinusoidalnych
sktadnikéw o czestotliwosciach bgdacych
kombinacjami nie tylko wejsciowego syg-
natu, ale i harmonicznych.

Co najgorsze, ale niestety prawdziwe,
nawet gdy sygnat wejSciowy jest czySciut-
ka sinusoida bez zadnych harmonicznych,
to na wyj$ciu modulatora PWM pojawiaja
si¢ tez sktadniki o czgstotliwosciach beda-
cych kombinacjami harmonicznych sygna-
hu wejsciowego — harmonicznych, ktérych
na wejsciu nie ma! Widmo sygnalu PWM
zawiera wiec duzo ,,wyzszych sktadni-
kow”, i to oddalonych od czestotliwosci
taktowania (i jej harmonicznych) o wigcej
niz warto$¢ czestotliwosci wejsciowe;.

Tlustruje to w uproszczeniu rysunek
11. Co prawda czym wyzsza harmoniczna,
tym mniejsza amplituda takich nieoczeki-
wanych i niepozadanych sktadnikéw mo-
dulacji, ale juz wida¢ powazny problem:
modulacja PWM oznacza obecnos¢ w wid-
mie duzo wigkszej ilosci ,, smieci” niz przy

modulacja PAM

Podstawy

f fc widmo po modulacji PAM
3 m sygnat wejsciowy sinusoidalny
=] sygnat
£ Jwejsciowy 2fc
[
£ 3fc
) Il
. 1]
Czestotliwosé
t
© w;é?:ri]any widmo po modulacji PWM
L] sygnat wejsciowy sinusoidalny
3
£
E | | 3fc
0 .||||| |

Rys. 11 Czestotliwos¢

innych rodzajach modulacji. Sytuacje dla
sygnatow audio ilustruje rysunek 12. Jak
wida¢, we wzmacniaczu klasy D z modu-
lacja PWM czestotliwos¢ taktowania musi
by¢ na tyle wysoka, zeby zawarto$¢ tych
zaktocen byta odpowiednio mata do wy-
magan stawianych temu wzmacniaczo-
wi. Czym lepsza jako§¢ dzwigku chcemy
osiggna¢, tym wyzsza musi by¢ czestotli-
wos¢ taktowania Jesli ma to by¢ wyso-
kiej klasy wzmacniacz audio 7 modulacjq
PWM, to czestotliwosé taktowania musi
by¢ nie dwa, tylko kilkanascie razy wyz-
sza niz gorna granica pasma akustyczne-
go! Stad czestotliwosci impulsow rzedu
250kHz... 600kHz stosowane w wigkszo-
$ci wspodtczesnych wzmacniaczy klasy D
z modulacja PWM. Natomiast jesli dopus-
cimy gorsza jako$¢ dzwieku (wigkszg za-
warto$¢ zaklocen), czestotliwosé taktowa-
nia mozna zmniejszy¢, ale na pewno nie
do 40kHz, tylko do co najmniej 100kHz.
Dotychczas omowiliSmy szereg proble-
moéw zwigzanych ze wzmacniaczami kla-
sy D. Od nastepnego odcinka zaczniemy

©
dhugos¢ 1mpu1sé\y zmienia si¢ W sposob E kyanaly ¢ 2%, 9maw1ac’ sposoby ominigcia problemow
analogowy, a nie dyskretny, skokowy. S[2uere i poprawy sytuacji.
5; Piotr Goérecki
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Kuchnia konstruktora

Na prosbe Czytelnikow wznowilismy
dzial Kuchnia Konstruktora oraz opis
procedury projektowania uniwersalnego
modutu zasilacza. W poprzednim mie-
sigcu omowiliSmy podstawowe zatoze-
nia koncepcyjne i stworzyliSmy wstepny
schemat. Droga do realizacji finalnej
wersji bedzie zapewne dluga i usia-
na problemami. Ale od czego$ trzeba
zaczaC. Trzeba zbudowaé jaka§ wersje
podstawows, zeby sprawdzié, czy przy-
jeta koncepcja jest prawidlowa. Potem
mozna ja rozbudowywac i ulepszac.

Kolejne wersje eksperymentalne
mozna budowaé na plytce stykowej
albo w pajaku. Jednak kazda wersja
musi zawiera¢ komplet podstawowych
obwodow. Docelowo modut ma znalez¢
zastosowanie praktyczne. Dlatego sen-
sowne byloby juz na poczatku zbudo-
waé takg wersj¢ probna, ktora pozwoli
tez przetestowa¢ i zweryfikowaé klu-
czowe aspekty, zwiazane z praktycznym
wykorzystaniem.

Problem w tym, Ze sposdb naryso-
wania schematu zupeinie nie odzwier-
ciedla szczegélow fizycznej realiza-
cji. Na schemacie ideowym nie widaé
zadnych elementéw pasozytniczych,
a przeciez rézne szkodliwe rezystan-
cje, a takze pojemnosci i indukcyjno-
§ci moga powaznie pogorszy¢ para-
metry. Jezeli chcemy uzyskaé zasilacz
precyzyjny, to obowiazkowo musimy
zastanowi¢ si¢ nad wplywem tych
czynniko6w pasozytniczych. W przy-
padku urzadzen w.cz. i szybkich ukta-
dow przetaczajacych kluczowe zna-
czenie ma minimalizacja szkodliwych
indukcyjnosci i pojemnosci. Nasz
zasilacz zapewne bardzo szybki nie
bedzie, ale niewatpliwie musimy
zwrdci¢ baczng uwage na wszelkie
szkodliwe rezystancje i spadki napigé
na nich wystepujace. A jezeli tak,
to trzeba zaczgé niecjako od konca
i zastanowi¢ si¢, jak finalny zasilacz
mialby wyglada¢ w praktyce.

N

zapewne bedzie zamontowany na jakim$§
solidnym radiatorze. Radiator z reguly
umieszczany jest gdzie§ na tylnej $ciance
obudowy. A zaciski wyjsciowe najczes-
ciej umieszczone sg na ptycie czotowe;j,
wraz z elementami sterujacymi i wskaz-
nikami. Gdzie§ pomiedzy ma by¢ ptytka
stabilizatora. To prowadzi do budowy
mniej wigcej jak na rysunku 1.

Ale jak tu minimalizowa¢ szkodliwe rezy-
stancje?

Na pewno trzeba minimalizowaé dhu-
go$¢ obwodow, gdzie ptyng duze prady,
co jest zaznaczone pomaranczowym kolo-
rem na rysunku 2. Nie wiadomo jednak,
jakie beda zrddla zasilania (zasilacz nie-
stabilizowany z klasycznym transforma-
torem toroidalnym, akumulatory, zasilacz
impulsowy, ...).

Przyszty zasilacz moze by¢ jedynie
matg przystawka, zawierajaca tylko ele-
menty pokazane na rysunku 1, ale obu-
dowa moze tez zawiera¢ transformator
czy gotowy zasilacz 1 wtedy rozmiary
i dlugosci przewodow beda wigksze.
W kazdym przypadku wazne jest nie
tylko skracanie przewodoéw przewodza-
cych duzy prad, ale tez prawidlowe
dotaczenie obwodéw sygnatowych do
obwodow mocy.

gi:udowo. o i 12elosa e re (%3 :ﬂ'w
Z prefiiorsica 0C/DC é albg
o 3 l sv/12v.  15Ro 1} 24T,
3 & ok
E * —
E' 3 W 50}? ’ ?'_?V [ u-;"iam-ah-g ﬂ.)ﬂ»}}(‘o\
'S_ _% -_: 1‘ D...3v usfotioniy
= ‘5 D e s - L Y1
shiononin 5§ S :.IEZ E’_‘
4[5V B)
. Rys. 1 »
Zapewne bedzie ° “P ‘fﬁ;‘jslf: i
umieszczony w obudowie, -
prawdopodobnie metalowe;j. 5
Ptytka modutu stabilizatora ma | [+ |L B!
by¢ jak najbardziej uniwersal- e~
na, wigc na pewno nie powin- | I Rp Re
na zawiera¢ gléwnego MOS- - !
FET-a regulacyjnego, ktory RYys.2 Wszystkie potaczenia moglyby by¢

lutowane, ale bardzo czgsto wykorzy-
stuyjemy wygodne zaciski S$rubowe.
Mozna zaciski Srubowe umiescié na ptyt-
ce, a mozna tez zastosowa¢ oddzielna
taczowke dla potaczen wysokoprado-
wych. Wtedy przez ptytke nie beda pty-
ng¢ duze prady i bedzie ona dotaczona
tylko kilkoma przewodami, w minimalne;j
wersji szescioma.

Na pewno potrzebne jest polaczenie
masy i zasilania. Do sterowania MOS-
FET-a zasadniczo wystarczy jedynie jeden
przewod prowadzacy do jego bramki, ale
do ptytki na pewno musi by¢ tez dota-
czony dodatni biegun gléwnego napie-
cia zasilania (dren MOSFET-a) z uwagi
na dolgczenie ,,na gorze” przetwornicy
,bramkowej”. I dwa przewody pomiaru
napigcia i pradu. Razem sze$¢.

Rysunek 3 pokazuje dwa przyklady
realizacji. Ten pierwszy jest duzo gorszy,
choéby tylko dlatego, Ze na pomiar napi¢-
cia wyjsciowego i1 pradu maja wplyw
rezystancje do§¢ dtugich przewodoéw pro-
wadzacych do zaciskow wyjsciowych.
A przeciez interesuje nas napigcie na zaci-
skach wyjsciowych i prad tam ptynacy.
Aby je prawidlowo zmierzy¢, na pewno
masa plytki drukowanej powinna by¢
bezposrednio dolgczona do wyjsciowego
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zacisku ujemnego. Pomiar pradu pole-
ga na monitorowaniu spadku napigcia
na matym rezystorze Rp, wigc rezystor ten
powinien by¢ umieszczony jak najblizej
zacisku ujemnego (masy), zeby zmini-
malizowa¢ spadek napigcia na przewo-
dach, ktory moze by¢ niewiele mniejszy
niz napigcie pomiarowe z rezystancji Rp.
Wersja z rysunku 3b jest duzo lepsza.
Wprawdzie ptytka dotaczona jest tu sied-
mioma przewodami, ale dwa zaciski masy
tylko polepszaja sytuacje, a punktem cen-
tralnym masy jest ujemny zacisk napigcia
wyjsciowego.

Wersja z oddzielng aczowka z zaci-
skami $rubowymi jest jak najbardziej
akceptowalna. Ale ja postanowitem zaci-
ski (nazywane ARK) umieSci¢ na phyt-
ce drukowanej, co uczyni konstrukcje
bardziej kompaktowa. Zaciski $rubowe
do wlutowania w ptytke nie sa przelo-
towe 1 maja réozne wielkosci. Na pewno
w gléwnym obwodzie duzego pradu nale-
zatoby zastosowac wigksze, w obwodach
sterujacych mozna da¢ mniejsze. Wszyst-
kie beda umieszczone na ptytce, ktora
stanie si¢ punktem centralnym. Mozna
je  rozmies-
ci¢ na wiele
sensownych
sposobdow.
Jeden z nich
widoczny jest
na rysunku 4.
I wlasnie ten
rysunek stat
si¢ podstawg
mojego mini-

malistycznego modelu, poka- Y | 8
zanego na fotografii tytutowe] K&
oraz na fotografii 5.

Schemat tego podstawowego
modutu znacznie rézni si¢ od
koncepcyjnego z rysunku 2.
Na razie nie ma w nim rezy-
stora pomiarowego Rp i obwo-
dow pomiaru pragdu. W tym
pierwszym prototypie obwody
zasilania napieciem 5V oraz |
przetwornicy ,.bramkowej” sg |
bardziej rozbudowane. Umiesz-
czone s3 na oddzielnej plytce
wtykanej w plytke glowna.
Wykorzystatem dwie ptytki uni-
wersalne, w tym potowe taniej chinskiej
,Jednostronnej” na papierowym laminacie
FR-2 (fotografia 6).

Schemat tego, jak na razie skromnego
modelu, zamieszczony jest na rysunku 7.
Jest to niewatpliwie schemat ideowy, ale
jest narysowany tak, by odzwierciedlat tez
fizyczna realizacj¢ ukladu prototypowego.

Jak wida¢, na razie jest to tylko stabili-
zator napigcia, bez pomiaru i ogranicznika
pradu. W pierwszym modelu wykorzysta-
tem tylko potowe najpopularniejszej kostki
LM358 (U3a). Wyjscie wzmacniacza ope-
racyjnego, poprzez rezystor R10, steruje
pracujacym w ukladzie wspolnej bazy tran-
zystorem T3. Wedlug rysunkow z poprzed-
niego odcinka, w obwodzie kolektora tran-
zystora T3 powinien by¢ wlaczony rezystor
,bramkowy” Rg. Jednak jezeli modut ma
by¢ uniwersalny i pracowac przy bardzo
réznych napigciach zasilania, wykorzy-
stanie obcigzenia w postaci rezystora nie
jest dobrym rozwig-
zaniem, bo zaleznie
od maksymalnego
# napiccia  zasilania

T Ptg.
o .y

Fot. 6

L " oo0000000000000

Kuchnia konstruktora

dobiera¢ warto$¢ tego rezystora. Problem
rozwigzuje (ale inny tworzy, o czym jesz-
cze bedziemy mowic) zamiana rezystora
Rg na zrodlo pradowe. I w tym przypadku
funkcje Zrodla pradowego pelni tranzystor
T1, o czym za chwile. Sygnat z kolektorow
T1, T3 podawany jest na bramke gtdéwnego
MOSFET-a regulacyjnego Tg.

Jezeli chodzi o obwody zasilania, to
dodatem wejSciowy stabilizator LM317
(U1) ze sporym radiatorem, dajacy napig-
cie wyjsciowe okoto 5,5V, co umozliwia
zasilanie plytki napigciem niestabilizo-
wanym z szerokiego zakresu 7,5..15V.
Ale modul ma tez bezposrednie wejscie
S-woltowe, gdzie mozemy podaé napigcie
zasilania o wartosci 5...5,5V. Sprawdzitem,
ze podanie na wyj$cie nieczynnego stabili-
zatora Ul napigcia 5,5V (a nawet znacznie
wiekszego) nie ma zadnych ztych skutkow.

Poniewaz nie mialem w zapasach
matej przetwornicy izolowanej SV/12V,
wykorzystatem posiadang 5V/£15V
i jej wyjsciowe napigcie dodatnie 15V.
Przy zasilaniu 5,4V ta przetwornica
daje na wyjsciu ponad 17V. Potrzeb-
ne zrodlo pradowe w kolektorze T3
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Kuchnia konstruktora
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Rys. 8
mozna zrealizowa¢ na rdézne sposo-
by. Ja postanowitem wykorzysta¢ sta-
bilizator LM317 w matej wersji L
(LM317L).

Pomyst wedlug rysunku 8a opiera
si¢ na fakcie, ze tego typu stabiliza-
tory podczas pracy utrzymuja migdzy
swoim wyjsciem a koncowka ADJ(ust)
niezmienne napigcie 1,25V. W wersji
z rysunku 8a na rezystorze wystepuje
napiecie okolo pét wolta, bedace rdznica
miedzy 1,25V i napigciem Ugg tranzy-
stora T1. Z uwagi na znaczny wplyw
temperatury na napigcie Ugg (—2mV/°C)
stabilno$¢ cieplna takiego zrédla pradu
nie jest idealna, ale w tym zastosowaniu
bytaby catkowicie wystarczajaca. Warto
wiedzie¢, ze stabilno$¢ cieplng takiego
zrodta pradowego mozna zdecydowanie
polepszy¢, dodajac wedhug rysunku 8b
zlacze diodowe (termicznie potlaczone
z T1), ktore skompensuje cieplne zmiany
napigcia Ugg tranzystora. Stad na rysun-
ku 7 dioda D1 (w tym zastosowaniu
wecale niekonieczna).

W moim prototypowym uktadzie od
razu zamontowatem tez drugie Zrddto
pradowe z tranzystorem T2 i rezystorem
R8 w obwodzie bazy. Elementy te b¢da
potrzebne pdznie;j.

Dociekliwi Czytelnicy zapewne zdzi-
wig si¢, widzac na schemacie diody D2,
D3. Nie sg one niezbedne, a w warunkach
normalnej pracy nie pelnig Zzadnej sen-
sownej funkcji. Po swoich doswiadcze-
niach dodalem je do ukladu testowego
na wszelki wypadek, zeby w nietypo-
wych sytuacjach zrodto pradowe z T1 nie
zaklocato pracy stabilizatora U2. Stra-
citem bowiem sporo czasu na szukanie
zwigzanego z tym biedu. Z powodu try-
wialnego braku pofaczenia emitera T3
z rezystorem T10 nie mogt ptyngé prad
przez tranzystor T3. Gorny tranzystor
T1 zrédta pradowego nie mogt wtedy
normalnie pracowac, bo nie ptynat prad
jego kolektora. Prad ptynat jednak przez
rezystor R6 1 ztacze E-B T1, co zwigk-
szato spadek napigcia na RS, a przez to
napigcie wyjsciowe stabilizatora U2 rosto
do maksimum. Pomiary napie¢ sugero-
waty, ze uszkodzony jest stabilizator U2.
Dopiero doktadniejsza analiza pokazata,
ze blad lezy gdzie indziej. Obecnosé D2,
D3 powoduje, ze przy braku pradu kolek-

tora T3 prad kolektora tranzystora T1
poptynie przez te diody, nie zaktdca-
jac pracy stabilizatora U2

Jezeli chodzi o rozwazania kon-

strukcyjno-projektowe, to po namy- _*

$le i po przejrzeniu katalogoéw zasto-

©is sowatem w roli TI, T2, T3 popu-

larne tranzystory BC546, BCS556,

ktére maja dopuszczalne napigcie
Ucg rowne az 65 woltéw. Pozwolg one
na bezpieczng prace nawet przy gltow-
nym napigciu zasilajacym ponad 50V,
cho¢ na razie az tak duzego napigcia nie
przewidujemy.
Tranzystory BC5x6 maja maksymalny prad
kolektora 100mA, co nie jest istotne, oraz
maksymalng moc strat 625mW, co z kolei
jest wazne. Mianowicie gdyby napigcie
na tranzystorze wynosito ponad 60V, to
moglby on pracowa¢ z pradem do 10mA
(625mW — 10mA *62,5V). Po pierwsze
w naszym zasilaczu napigcia beda nizsze,
po drugie prad moze by¢é mniejszy od
10mA. Na poczatek przewidzialem prad
okoto 5SmA (przy wartosci R6 = 270Q
prad kolektoréw T1, T3 w modelu wyniost
4,55mA). 270-omowy rezystor R6 wluto-
walem ,,na dtugich nézkach”, zeby pdzniej
sprawdzié¢, czy mozna ten prad zmniejszy¢
bez szkody dla parametroéw zasilacza.

W uktadzie pracy tranzystora ze wspol-
ng bazg wzmocnienie napigciowe jest
wyznaczone przez stosunek rezystancji
kolektorowej do emiterowej. W tym przy-
padku rezystor emiterowy R10 ma wartos$¢
tylko 100€, a impedancja Zrodta pradowe-
go w kolektorze jest ogromna. Oznacza to,
ze tranzystor T3 bedzie mial bardzo duze
wzmocnienie napigciowe, na pewno zde-
cydowanie powyzej 100x. Do tego dojdzie
wzmocnienie napigciowe wzmacniacza
operacyjnego, ktory tu (na razie) pracuje
z otwartg petla. Wzmacniacze operacyjne
LM358 wedlug katalogu maja wzmoc-
nienie z otwarta petla typowo 100000x,
wiec wypadkowe wzmocnienie napiecio-
we w petli przekroczy 10 miliondéw razy.

Tak wielkie wzmocnienie to prawie
pewnik, ze uktad bedzie si¢ chciat wzbu-
dzaé. Walka z samowzbudzeniem zapew-
ne bedzie jednym z najtrudniejszych
zadan, o ile bedzie nam zaleze¢ na para-
metrach dynamicznych zasilacza. Ale to
problem na przysztosc.

Na razie omOéwmy inny bardzo wazny
w praktyce szczegédl: dlaczego w ukla-
dzie zastosowany zostal rezystor R9
w obwodzie bazy T3?

By¢ moze wykorzystamy go w obwo-
dzie kompensacji cze¢stotliwosciowej,
ale jest on niezbedny z bardzo waznego
powodu. Mianowicie gdyby baza T1 byta
na sztywno dolaczona do szyny zasila-

nia +5V, napiecie na kolektorze T3 nie
mogtloby si¢ dowolnie zmniejszy¢. Nawet
gdyby wyjscie wzmacniacza operacyjne-
go mialo potencjat masy, co datoby prad
emitera ponad 40mA, najnizsze napigcie
na kolektorze nasyconego T3 nie mogloby
»Z€J$¢” nizej niz o 0,7V ponizej napigcia
zasilania 5V. A do kolektora T3 dotagczona
jest bramka MOSFET-a regulacyjnego
Tr. MOSFET ma typowe napigcie pro-
gowe Ugsm okoto 3V, napigcie nasycenia
tranzystora T3 optymistycznie mozemy
przyja¢ 0,1V, wiec jak pokazuje rysu-
nek 9a, na wyjsciu moglibySmy wtedy
uzyskac¢ najnizsze napiecie okoto 1,4V.
Napigcie progowe Ugsi, moze by¢ mniej-
sze od 3V i wtedy minimalne mozliwe
do uzyskania napigcie wyj$ciowe bytoby
jeszcze wyzsze.

Ograniczenie najnizszego mozliwego
napigcia wyjsciowego to tylko czes¢
problemu. Jest tez znacznie gorszy aspekt
zagadnienia: otz brak mozliwosdci cat-
kowitego zatkania MOSFET-a Tgr unie-
mozliwia realizacj¢ skutecznego ogra-
nicznika pragdowego, bowiem np. przy
zwarciu wyjécia w trybie stabilizacji
pradu potrzebne napigcie bramki Tgr
moze by¢ niskie. Sytuacja z rysunku 9a
jest absolutnie nie do przyjecia.

Problemy te mozna tatwo rozwigzac,
jesli dodamy w obwodzie bazy rezystor R9.
Rysunek 9b pokazuje hipotetyczng sytu-
acj¢ przy zwarciu wyjscia wzmacniacza
operacyjnego i rezystora R10 do masy. Przy
zatozeniu pradu kolektorowego zrodta pra-
dowego 5mA, wzmocnienia pradowego
T3 = 200x, napiecia nasycenia 0,1V i przy
rezystorze R10 = 100Q2 minimalne napigcie
na kolektorze T3 wynositoby okoto 0,65V.
W praktyce stary wzmacniacz LM358 przy
pradzie SmA nie moze $ciggnaé swego
wyjécia do masy (jest to mozliwe tylko
przy matych pradach wyjsciowych). Ale
nawet gdyby na wyjsciu wzmacniacza
operacyjnego najnizsze napiecie wynosito
0,8V, to na kolektorze T3 powinniSmy
uzyska¢ napigcie ponizej 1,5V. Tak niskie
napigcie powinno w kazdych warunkach
zatka¢ MOSFETa, czyli uzyska¢ zakres
napie¢ wyjsciowych juz od OV.

A dlaczego méwimy o 1,5V?
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Kuchnia konstruktora

Przeciez w katalogach jest podane, ze napie-
cie Ugsn klasycznych MOSFET-6w moze
wynosi¢ 2V...4V!

Tak, najnizsze napiecie Uggsy, to 2V, ale
w temperaturze +25°C. Ze wzrostem tem-
peratury napiecie to zmniejsza si¢ i w nie-
korzystnym przypadku tranzystor rozgrza-
ny do temperatury +175°C moze mie¢
napigcie progowe nizsze niz 1,5V! W przy-
tlaczajacej wigkszosci kart katalogowych
nie ma bezposredniej informacji o tych
szczegotach. Wiadomosci na ten temat sg
skape i1 poszczegolne firmy podaja niejed-
noznaczne dane. W kazdym razie przyjecie
minimalnej warto$ci Ugsy, rownej 1,5V
jest rozsadne, a proponowane rozwigzanie
zapewni prawidlowe zatkanie klasycznego
MOSFET-a takze po jego nagrzaniu.

Wrhasénie dlatego rezystor R10 ma opor-
nos$¢ tylko 100 omoéw, co przy pradzie
SmA podczas normalnej pracy da spadek
napigcia tylko 0,5V. Moglibysmy zwick-
szy¢ rezystancje R10, gdyby$my od razu
przewidywali  zastosowanie lepszego
wzmacniacza z wyj$ciem rail-to-rail, ktory
przy obcigzeniu okolo SmA $ciggnie swoje
wyjscie blizej masy.

Trzeba podkresli¢, ze model pokazany
na fotografiach oraz schemat z rysunku
7 powstawaly stopniowo we wzajemnej
zaleznos$ci. Najpierw byta wstepna koncep-
cja teoretyczna, omawiana w pierwszym
odcinku. Przy jej realizacji zastosowalem

Fot. 10

elementy, ktore miatem pod r¢ka w zapa-
sach. Dlatego niektére rozwigzania, pota-
czenia i inne szczegolty wynikly ze sposobu
realizacji i dostgpnych elementow.

Na przyktad nie miatlem przewidywanej
izolowanej przetwornicy DC/DC 5V/12V,
a w zapasach znalaztem jedynie 12V/5V,
5V/5V oraz uzyteczng dla mnie 5V/*15V,
z ktorej wykorzystatem polowe napiecia
wyjéciowego, ktora przy nieduzym obcia-
zeniu i zasilaniu 5,4V dala napigcie ponad
17V. Dlatego w obwodzie stabilizatora
U2 i zrédet pradowych moglem $mialo
zastosowac rezystor RS = 2,7kQ, co dato
napiecie wyjsciowe U2 nieco ponad 10V.
Dlatego potem moglem doda¢ diode Zene-
ra D2 o napieciu 7,5V, co z dioda D3 daje
napigcie przebicia ponad 8V.

Przy zastosowaniu planowanej prze-
twornicy 5V/12V warto$¢ rezystora RS
zapewne trzeba bedzie troche zmniejszy¢,
podobnie napigcie ,,zenerki” D2.

Pomyst wtykanej ptytki z obwodami
zasilania (fotografia 10) powstat przy-
padkiem. Réwnie dobrze mozna bylo
cato§¢ zmontowaé na jednej troszke
wigkszej plytce, bowiem uzyta uniwer-
salna ptytka gtowna, jak wida¢ miata
pierwotnie rozmiary 9%15cm.

Dobér MOSFET-a
W modelu zastosowalem tranzystor
IRFP2907. W zapasach mam wiele tranzy-
storow MOSFET. Wigkszo$¢
, w obudowie TO-220. Niekto-
. ‘ re majg bardzo malg warto$é
i T rezystancji Rpson, 1z¢du jedne-
go do dwoch milioméw i mak-
symalne prady sporo ponad
100 amperow!

Tak, ale w przypadku
MOSFET-a  regulacyjnego
przewidywanego do liniowego
zasilacza te parametry nie maja
' istotnego znaczenia. Po pierw-
sze nie ma sensu szuka¢ MOS-
= FET-a o jak najmniejszej rezy-
stancji Rpgon. Owszem, war-
to$¢ Rpson ma duze znaczenie,
gdy MOSFET pracuje jako
przetacznik i chcemy mini-
malizowaé statyczne straty
mocy w stanie pelnego otwar-
cia. Trzeba jednak pamigetac,
7e Rpsen to rezystancja wilas-
nie w stanie pelnego otwar-
cia, a w stabilizatorze linio-
wym MOSFET prawie nigdy
nie pracuje w stanie pelnego
otwarcia, Wwigc rezystancja
Rpson ma nieduze znaczenie.
Owszem, nie nalezy stosowac
{ MOSFET-6w o duzej wartosci

Rpson, czyli o napieciu dopuszczalnym
500V czy 800V, wielokrotnie wyzszym od
gléwnego napiecia zasilania. Warto dobra¢
tranzystor o maksymalnym napieciu Upg
30...100% wyzszym od spodziewanej naj-
wickszej warto$ci gldwnego napigcia zasi-
lajacego.

W stabilizatorze liniowym w tranzy-
storze regulacyjnym Tr wydziela si¢ duza
moc strat (Pp = 1 * Upg). Przy wybo-
rze MOSFET-a nalezy zwraca¢ uwage
przede wszystkim na warto$¢ rezystancji
termicznej Rthjc i zwigzang z tym mak-
symalna moc strat. Katalogowa moc strat
Pp jest mierzona w absolutnie sztucznych
warunkach (przy temperaturze obudowy
+25°C), co jest nierealne w praktyce. Dla-
tego rzeczywista maksymalna moc strat
w zasilaczu zawsze jest znacznie mniejsza
niz katalogowa moc strat Pp.

W praktyce, przy wigkszych radiatorach
o rezystancji termicznej ponizej 1°C/W,
waskim gardtem przy chtodzeniu okazuje
si¢ fabryczna rezystancja Rthjc i rezystan-
cja styku tranzystora z radiatorem Rther.
Ten sam radiator pozwoli rozproszy¢ duzo
wigcej mocy, gdy male beda rezystancje
Rthjc i Rther. A o ich wartosciach decyduje
nie tyle polprzewodnikowa struktura, co
fizyczne rozmiary obudowy. Najpopular-
niejsze obudowy TO-220 zwykle maja
fabryczng rezystancje Rthjc rzedu 1°C/W,
a rezystancja styku Rther bez podktadek
izolacyjnych, przy wykorzystaniu smaru,
to okoto 0,5°C/W. Natomiast tranzystory
w nieco wigkszych obudowach TOP-3,
TO-247 i podobnych moga mie¢ Rthjc
ponizej 0,5°C/W i Rther okoto 0,25°C/W,
czyli o potowe mniej! Tak, ale tylko nie-
ktore i trzeba sprawdzi¢ szczegodty. Ja
wykorzystalem IRFP2907 w obudowie
TO-247 o katalogowej rezystancji termicz-
nej Rthjc = 0,32°C/W, ktdrego szacowana
rezystancja styku Rther to 0,24°C/W. We
wspotpracy z dobrym radiatorem moze on
rozproszy¢ nawet 100 watéw mocy strat.
Warto nadmieni¢, ze odmiana oznaczona
IRFP2907Z, tez w obudowie TO-247, ma
Rthjc = 0,49°C/W 1 Rther to 0,24°C/W.
Dostgpne sa tez odmiany IRF2907Z,
IRF2907ZS, IRF2907ZL w mniejszych
obudowach TO-220, D2PAK, TO-262,
ktore majg Rthjc = 0,45°C/W i Rther to
0,5°C/W.

W kazdym razie w zasilaczu warto
zastosowa¢ MOSFET w wigkszej obudo-
wie o jak najmniejszej rezystancji termicz-
nej Rthjc i Rthcr.

Po zmontowaniu modelu i wiaczeniu
zrodet zasilania moj uklad... oczywiscie
nie zadzialal. Szczegdly w nastgpnej cze-
$ci artykutu.

Piotr Gérecki
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We weczesniejszych odcinkach cyklu
do$¢ doktadnie omowiliSmy przetworni-
ce z dwukierunkowym magnesowaniem
rdzenia. Najpierw w naturalny sposéb
doszliSmy do klasycznych przetwornic
przepustowych full-bridge, half-bridge,
a co wazne, jakze push-pull. Potem oka-
zato sie, ze prosta, i bardzo stara, dwu-
tranzystorowa koncepcja push-pull moze
by¢ wykorzystana w bardzo rézny spo-
sob. Drobne na pozor modyfikacje ukta-
du zupelnie zmieniajg zasade dziatania
przetwornicy.

Dowiedzielismy si¢, ze od dawna
znane i do$¢ popularne byly i sg praw-
dziwe przetwornice Royera, gdzie rdzen
ulega chwilowemu nasyceniu przy obu
kierunkach magnesowania. W nastep-
nym kroku okazato si¢, ze bardzo podob-
ny schemat, wzbogacony o jeden tylko
kondensator, majg przetwornice rezonan-
sowe, gdzie rdzen w nasycenie nie wcho-
dzi, a ktoére powszechnie, a nieslusznie
tez nazywane s3 przetwornicami Royera.
Wszystkie ,rojery”, i te z nasycanym
rdzeniem, i te rezonansowe, majg pro-
sta budowe, pracuja przy niezmiennym
wypehieniu 50% i w zwiazku z tym nie
daja mozliwosci regulacji za pomoca
zmiany wypetnienia. Niemniej prostota
i inne istotne zalety zdecydowaty o ich
duzej popularnosci.

My, zgodnie z zapowiedziami, musi-
my wroci¢ do klasycznych przetwornic
z dwukierunkowym magnesowaniem,
gdzie regulacja napigcia wyjSciowego
mozliwa jest za pomocg zmiany wspot-
czynnika wypelienia par impulséw.
Chodzi o przetwornice full-bridge,
half-bridge 1 push-pull, ktore rdznia
si¢ szczegotami budowy (rysunek 1),
ale podstawowg zasadg¢ dzialania maja
wspolng. Wszystkie sa przetwornicami
Sorward (przepustowymi), gdzie prze-
kazywanie energii nastgpuje na biezaco,
bez posredniego magazynowania ener-
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S1 zwarty

gii w rdzeniu, czyli inaczej niz to jest
w przetwornicach flyback (zaporowych).
W 25. odcinku cyklu, w EdW 2/2019
(str 36..39) oméwiliSmy wstepnie ogol-
ng zasad¢ dziatania przetwornic z dwu-
kierunkowym magnesowaniem rdzenia
i z regulacja wypehienia.

Gléwna zasada dziatania jest prosta —
przypomnijmy ja na przykladzie przepu-
stowej przetwornicy push-pull z dzielo-
nym, podwdjnym uzwojeniem i rysunku
2a. Gdy zwarty jest ktory$ z kluczy, na
jedna z potowek uzwojenia pierwotnego
transformatora podawane jest napigcie
zasilania i plynie tam prad. Powodu-
je to powstanie napig¢cia na uzwojeniu
wtornym i przeptyw pradu w uzwoje-
niu wyjsciowym. Gdy zwarty jest drugi
klucz, sytuacja jest analogiczna (rysu-
nek 2b), tylko czynna jest druga potow-
ka uzwojenia pierwotnego, a odwrotna
jest biegunowos$¢ napie¢ (kierunek pra-
dow i kierunek magnesowania rdzenia).
Wiasnie na przyktadzie wersji push-pull
dobrze wida¢, ze klasyczne przetworni-
ce z dwukierunkowym magnesowaniem
rdzenia mozna traktowaé jako zloze-
nie dwoch przetwornic ,,jednokierunko-
wych”. Podczas przewodzenia jednego
albo drugiego klucza dziatanie jest tatwe
do zrozumienia, bo jest takie, jak w fazie
roboczej ,,pojedynczej” przetwornicy
przepustowej. Watpliwosci pojawia-
ja sie, gdy chcemy dobrze zrozumie
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wszystkie szczegdty, w tym zachowanie
w przerwach impulséw.

Wiemy, ze w ,,pojedynczej” przetwor-
nicy przepustowej konieczne jest wpro-
wadzenie drugiej cze$ci cyklu pracy,
podczas ktorej rdzen, magnesowany
w jednym tylko kierunku, musi zostaé
rozmagnesowany. Oczywiste jest tez,
ze w przetwornicy ,,dwukierunkowej”
rozmagnesowanie rdzenia (i przemagne-
sowanie w przeciwnym kierunku) naste-
puje automatycznie w nastepnym ,,prze-
ciwnym” cyklu roboczym, gdy napigcia
i prady sa odwrotne. Tak, naprzemien-
ne magnesowanie rdzenia w jednym
i drugim kierunku nastepuje w kolejnych
(pohcyklach roboczych niejako automa-
tycznie, co tez jest oczywiste.

Watpliwosci dotycza jednak czasu,
gdy w zwigzku z regulacja za pomo-
ca zmiany wspoélczynnika wypeknienia
wszystkie klucze sa rozwarte i gdy na
uzwojenie pierwotne nie jest podawane
napigcie zasilania. Wlasnie w odcinku
lutowym niniejszego cyklu postawilismy
pytanie: co dzieje si¢ z prgdem magneso-
wania wlasnie w tych chwilach, gdy oba
klucze sq rozwarte?

W literaturze mozna znalez¢ przebiegi
w tego typu przetwornicach na przy-
ktadzie tatwej do analizy przetwornicy
push-pull, pokazane na rysunku 3. Czer-
wonym kolorem wyr6zniony jest prze-
bieg strumienia i pradu magnesowania.
Pytanie dotyczy poziomych fragmen-

Rys. 1 tOW tego przebie-

- gu, zaznaczonych

L znakami zapyta-
nia.

R Wtedy, kilka

miesigcy  temu,
[] rozwazali§my
rézne mozliwosci,
ale dochodzili-
$my do sprzecz-
no$ci i wowczas
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zagadki. Czytelnicy zosta-
li zachgceni, by podjaé probe
samodzielnego wyjasnienia.
A problem polega na tym,
ze mnamagnesowanie rdzenia +
w danej chwili jest nierozlacz-
nie zwigzane z aktualnym pra-

a)

blok wytwarzajacy
impulsy o zmiennym
wypetnieniu

JUUL

filtr
usredniajacy
LC

RL

T

dem magnesowania. Najpros-
ciej biorgc, namagnesowanie
rdzenia jest odzwierciedleniem
aktualnej wartos$ci i kierunku
pradu magnesujacego. Jezeli

magnesowanie ros$nie, to prad
magnesowania rosnie. Jesli stru- N
mien i namagnesowanie przez
jaki$ czas (w przerwach impul-
sOwW)pozostajg niezmienne, jak
na rysunku 3, to znaczy, ze prad
magnesowania ptynie i ze jest niezmien-
ny. Tymczasem przy wcze$niejszej ana-
lizie nie potrafilismy wskaza¢ obwodu,
gdzie moglby plyngé niezmienny prad
magnesujacy w czasie, gdy rozwarte sa
oba klucze.

I to rzeczywiscie jest do$¢ trudna
zagadka. W podrecznikach i skryptach
ten szczego6t najczgSciej jest catkowi-
cie pomijany. Aby zagadke rozwigzad,
musimy jeszcze raz wroci¢ do podstaw,
zwr6ci¢ uwage na pewne szczegoOly,
a wtedy sytuacja si¢ rozjasni. Dlatego
przypomnijmy, ze klasyczna, jednokie-
runkowa przetwornic¢ przepustowa (for-
ward) mozemy podzieli¢ na dwie czesci.
Pierwsza to blok, wytwarzajacy impulsy
prostokagtne o zmiennym wypeknieniu,
a druga czg$¢ to filtr LC. Zilustrowane
to jest na rysunku 4a. Regulacja pole-
gajaca na zmianie wspotczynnika wypet-
nienia w istocie jest regulacja $redniej
wartos$ci napigcia (dodatnich impulsow),
a filtr LC us$rednia impulsy, w idealnym
przypadku dajgc na wyjsciu napigcie
state z zerowymi tgtnieniami

W przetwornicy z dwukierunkowym
magnesowaniem rdzenia, na przyktad

blok wytwarzajacy impulsy
0 zmiennym wypetnieniu

'

filtr
usredniajacy
LC

MNARL <]

s6w dodatnich i ujemnych, ale po ich
wyprostowaniu tez otrzymujemy ciag
impulséw, powiedzmy dodatnich, ktore
zostajg usrednione przez filtr LC.

Podkreslmy jeszcze raz, ze zmiana
wspotczynnika wypelnienia impul-
sow powoduje zmiang¢ $redniego ich
napigcia, wiec zmieniajgc wypelnie-
nie, zmieniamy napiecie wyjscio-
we. Natomiast wypefnienie impulsow
nie ma praktycznie zadnego zwiqzku
z prgdem obcigzenia, poniewaz jak juz
wiemy, prad samoczynnie dostosowu-
je sie do obciazenia.

Powaznym problemem utrudniajacym
analiz¢ przetwornic forward z dwukie-
runkowym magnesowaniem jest tez to,
ze mamy w nich dwa wspodlpracujace ele-
menty indukcyjne. Trzeba rozpatrywac nie
tylko zachowanie kazdego z nich z osob-
na, ale tez ich wzajemny wplyw i zalezno-
$ci miedzy nimi. Dlatego musimy przypo-
mnieé, Ze omawiane przetwornice ,,dwu-
kierunkowe” sg odmiang starej dobrej
znajomej: przetwornicy obnizajacej Rys. 5
wedhug rysunku 5a, tylko z roz-
budowanym blokiem kluczowania
napigcia 1 transformatorem. Na

Tr
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przeptywu pradu przez cewke filtru-
jaca L takze podczas przerwy miedzy
impulsami roboczymi. To jest pierwszy
potrzebny nam teraz wazny szczegot.
Po drugie, znéw trzeba przypomnieé¢
elementarne zalezno$ci wystepuja-
ce w transformatorze Tr. Mianowicie
mamy w nim do czynienia z dwoma
odrgbnymi zjawiskami: magnesowa-
niem rdzenia oraz przekazywaniem
energii z wejscia na wyjsécie. Dlatego
we wcezesniejszych rozwazaniach doty-
czacych pradu pierwotnego transfor-
matora stwierdziliémy, ze sktada si¢
on z liniowo rosnacej sktadowej mag-
nesujacej IM oraz ze skladowej 11K,
ktoéra kompensuje dowolnie duzy prad

Rys. 6

11K 12
M

Jﬂjﬂl_. Tr

obciazenia 12. Mozna to bardzo niepre-
cyzyjnie zilustrowa¢ jak na rysunku 6.

W szczegdlnoscei gdy wyjscie nie jest
obcigzone, gdy réwny zeru jest i prad
obcigzenia I, i prad 12, i sktadowa I1K,
to pradem uzwojenia pierwotnego trans-
formatora jest wtedy wylacznie sklado-
wa magnesujace [ M.

A jakie sg ksztalty tych sktadowych
podczas normalnej pracy przepustowej
przetwornicy dwukierunkowe;j?

Pomy$lmy: na uzwojenie pierwot-
ne podajemy napiecie state z baterii B
(impulsy prostokatne), wiec prad mag-
nesowania ros$nie lub maleje liniowo,

zaleznie od napiecia i indukcyjnosci

a) przetwornica obnizajgca (buck, step-down)

blok wytwarzajacy impulsy
0 zmiennym wypetnieniu

1&E1 : filtr
wedhug rysunku 4b, na wyjsciu trans- rysunku 5b celowo pozostawitem ﬂ_|_|_|_|_|_|_ A e
formatora mamy wprawdzie pary impul- diod¢ D1, cho¢ jej funkcje mog- J o1 LC
o Rys. 3 L N A\, oy pelnic +] nplo e R
o |osr mostek pro- mmm e
prad ulzw01en|a plerwotlnego prad cewkl filtru i prqd wyjscwwy stownicz y B es
o toT2 T e ° T T M. ) ©
w Lo i @ 4 strumien wrdzeniu transformatora Rysunek @ ’
P ‘ Drax D% | D b przetwornica przeciwsobna (forward)
a Loienia pierw 1 0 — o > 5’ a konkret- blok wytwarzajacy impulsy
prad uzjvojenia gierwotnego ; > minV P W ' niedioda D1 0 zmiennym wypetnieniu
0 t H ! ' i ! ' ' . :
Uce 3 P : przypomina, uéregllllwti;' c
4 e napiecie na tranzysotrze - kluczu; 7e W tego LC jasy
lai prad uzwolenla wtornego " ! ' rodzaju
| Uwei N
: I\( uktadzie
0 t! i | : : |> Uce2 4 ] ! ' : i ObOWiqZkO-
o . ' napiecie na tranzysotrze - kluczu;
142) prad uzwojenia/‘yvtérnego ] i 1 wo tI‘ZGbE}
; 3 N R zapewnic
. 1 N L mozliwos¢
t

~v
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Podstawy

transformatora. Idealny transfor- yp

napiecie na uzwojeniu pierwotnym

mator miatby nieskonczenie wiel-

dodatnie

dodatnie

ka indukcyjnos¢ uzwojen, a wigc 0
prad magnesujacy narastalby

nieskoficzenie powoli. Sktadowa ¥
magnesujaca IM bytaby bliska
zeru. Rzeczywiste transformatory
majg niezbyt wielkg indukcyjnos¢

IM

prad magnesowania

czas

ujemne ujemne

duza indukcyjnosé
uzwojenia pierwotnego

+ ujemny /I-\ ujemnyt

i to ona (wspolnie z napieciem
zasilania) wyznacza predkosé
zmian pradu magnesujacego,
oczywiscie wedhug zaleznoSci Al/
At = U/L). Rysunek 7 pokazu-
je przyktadowe przebiegi pradu

IM

N

prad magnesowania

dodatni - dodatni \_’

mata indukcyjnos¢
uzwojenia

pierwotnego /+'
czas t

&

dodatni dodatni

magnesujacego IM przy duzej
i malej indukcyjnosci uzwojenia
pierwotnego transformatora i przy
wypelieniu impulsow 50%.
A sktadowa I1K?

Ona kompensuje prad wtérny, ktory final-
nie staje stalym pradem wyjsciowym -
pradem obcigzenia I;. Warto$ci pradow
I1K i 12 s3 zwiazane przekladnia, czyli
stosunkiem liczby zwojoéw. Dla utatwienia
analizy warto zasad¢ dzialania omawiaé
dla przektadni réwnej jeden, gdy 11K =12.
Z wezesniejszych rozwazan pamigtamy,
ze wzajemnie si¢ kompensujace prady
I1K, I2 moga mie¢ dowolna warto$¢

mny

Rys. 7

‘\\:i:::://, ‘\<:::ry

i obciazeniu rezystancyjnym z rysunku
8 otrzymalibySmy ciag impulsow pro-
stokatnych, a przebieg pradu wtoérnego
12 méglby wyglada¢ jak na rysunku 9b.
Problem w tym, zZe stabilizacja napig-
cia wyjSciowego wymaga zmniejszenia
i regulacji wypehienia impulséw, a na
wyijsciu 1 obcigzeniu chcemy mie¢ glad-
kie napigcie stale. Dlatego konieczny
jest filtr wyjsciowy LC, jak na rysunku
6, ktory usredni (wyprostowane, jedno-
Rys. 9

i dowolny ksztalt, bo sa w sumie a) obciagzenie rezystancyjne, wypetnienie =50%
wyznaczone przez obcigzenie napiecie na uzwojeniu pierwotnym
uzwojenia wtornego. Sktadowa Up i - i
pierwotna kompensujaca 11K jest dodatnie dodatnie t
wigc zawsze taka sama, jak prad 0 ) ) czas
wtorny 12. A jaki ksztalt ma prad | wemne wemne
uzwqema ,W,té.rne,go 127 ., 121 (napiecie i) prad w uzwojeniu wtérnym
Najproscicj jest  rozwazac dodatni | I2=11K | dodatni [
prostokatne przebiegi napigcia t
i pradu. W uproszczonej wersji ujemny ujemny  °f°
bez filtru usredniajacego i przy B
wypetnieniu 50% wedtug rysun- p) opciazenie rezystancyjne, wypetnienie <50%
ku 8, prq,d ObClé}ienla 12, a takze napiecie na uzwojeniu pierwotnym
prad IIK, miatyby wlasnie U
ksztatt impulsow prostokatnych. dodatnie dodatnie rt
Przy maksymalnym wypetieniu  © ) - czas
(50%) w idealnym przypadku S B
suma Wyprostowanych impul' 12 % (napiecie i) prad w uzwojeniu wtérnym
s6w dodatnich i ujemnych data-
by ciagte, stale napigcie i ciagly, . cloizin) | R | i rt
staly prad wyjsciowy (obcigze- - - y
nia))./ Pr;zebiegyrj)ra,du p};erwotnego ALY o517 |
bylby taki jak na rysunku 9a.
Gdy wypelnienie impul- c) obcigit.enie fiItrgm_LC_, wypetnienie <50%
SOW jest mniejsze, na wyjéciu Up napiecie na uzwojeniu pierwotnym
Rys. 8 dodatnie dodatnie rt
[ 0 -
H 1K 12 Ry ujemne ujemne | €238
T ¥ T
—— 12 prad w uzwojeniu wtérnym, wymuszony przez filtr LC
B « dodatni 12=11K [ dodatni r
[ Tr 0 — | | I — | t
J! J! ujemny ujemny czas

Up

0

12

kierunkowe) impulsy napigcia z trans-
formatora.

Latwo zaakceptowal uproszczone
przebiegi z rysunku 9c. Na uzwojeniu
wtornym wystepuja impulsy prostokatne.
Gdy jednak na wejscie filtru LC podany
zostanie taki prostokatny dodatni impuls
napigcia z uzwojenia wtoérnego, to na
cewke podane zostanie napigcie, rowne
réznicy miedzy amplitudg tego dodat-
niego impulsu wej$ciowego a napigciem
statym wystepujacym na bardzo duzym
kondensatorze wyjsciowym C. Cewka
zareaguje na to wytworzeniem napiecia
samoindukcji 1 prad w cewce filtru-
jacej bedzie rést z szybkosScig (AI/At)
wyznaczong przez warto$¢ tej roznicy
napi¢¢ i indukcyjnosci filtru L wedtug
fundamentalnej zalezno$ci AI/At = U/L.
Obecnos¢ filtru LC powoduje, ze impul-
sy pradu I2 na pewno nie sg prostokatne.
Wyzglada, ze maja ksztalt trapezu, jak na
rysunku 9c.

Natomiast w przerwach, gdy z trans-
formatora nie przychodzi (wyprostowa-
ny, dodatni) impuls napiecia, cewka L,
ktéra ,,nie lubi zmian prgdu”, podtrzy-
ma przeplyw plynacego przez nig pradu
w tym samym kierunku (przez diod¢ D1
w ukladzie z rysunku 5 1 przez mostek
diod z rysunku 6). Cewka L wytworzy
w przerwach potrzebne do tego napigcie
samoindukcji, nieroztacznie zwiazane
tez z szybkoS$cig zmniejszania si¢ pradu
w cewce L.

Wyglada na to, ze w przerwach prad
uzwojenia wtérnego I2 nie powinien
ptyna¢. Doktadniejsza analiza za chwilg.
Dla nas teraz bardzo wazne jest to, ze
przy obecnosci filtru LC prad uzwojenia
wtornego 12 na pewno nie jest ciggiem
regularnych impulséw prostokatnych.
Rysunek 10 pokazuje dwa przyktadowe
spodziewane przebiegi pradu 12 (a tym
samym takze I1K) przy jakiej$ duzej
Rys. 10

napiecie na uzwojeniu pierwotnym

dodatnie dodatnie

[

czas

ujemne ujemne

prad wtérny przy duzej indukcyjnosci L filtru wyjsciowego

dodatni | 27K T godatni r ¢

0 -
ujemny ujemny czas
2 prad wtérny przy matej indukcyjnosci L filtru wyjsciowego

12=11K
dodatni

dodatni
[
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K
IM

i matej indukcyjnosci filtru L. Podkres-
Imy, ze na kondensatorze wyjsciowym C
o bardzo duzej pojemnosci mamy glad-
kie stale napigcie, co zapewnia staly (cia-
gly, gtadki, niezmienny) prad obcigzenia
I, natomiast zgodnie z rysunkiem 10
sktadowa obcigzeniowa I1K pradu trans-
formatora ma ksztatt impulséw pradu o
ksztalcie trapezu o nachyleniu zaleznym
od indukcyjnosci filtru L.

Porownaj teraz rysunki 7 oraz 10.
Przypominam: omawiamy to, zeby roz-
wigza¢ zagadke ksztattu pradu magneso-
wania przy wypetnieniu mniejszym niz
50%. Na razie widzimy, Ze w przetworni-
cy forward mamy dwie oddzielne induk-
cyjnosci: indukcyjno$¢ uzwojenia pier-
wotnego transformatora (Scislej biorac,
indukcyjno$¢ magnesowania Ly;) oraz
indukcyjnos$¢ cewki L — dilawika filtru.
Obie wyznaczajq wypadkowq szybkosé
zmian prgdu pierwotnego, co znaczaco
utrudnia analize dziatania i projektowa-
nia przetwornic.

Indukcyjno$¢ (magnesowania) uzwo-
jenia pierwotnego Ly; decyduje o szyb-
ko$ci narastania pradu magnesujacego
— sktadowej IM, ktora jak pamictamy jest
,ztem koniecznym”. Natomiast induk-
cyjno$¢ L dlawika filtru wyjSciowego
decyduje o pradzie wtornym transforma-
tora I, 1 kompensujacej go sktadowej I;x
pradu pierwotnego. Zilustrowane to jest
w bardzo uproszczony sposob na rysun-
ku 11. Warto pamigta¢ o tym ,,podwoj-
nym wzro$cie”, bo liczne rysunki spo-
tykane w literaturze sa mato doktadne,
a takie uproszczenie moze wprowadzaé
w btad. Warto mie¢ §wiadomos¢, ze przy
bardzo duzej warto$ci obu indukcyjnosci
szybkoéci narastania i opadania obu pra-
dow Iy, L1k bylyby znikome i miatyby
postaé praktycznie prostokata, a nie tra-
pezu. Duze indukcyjnosci Ly i L bylyby
pozadane z kilku wzgledow, nie tylko

prad w uzwojeniu wtérnym I2 i pierwotnym 11K
przy obciazeniu rezystancja (bez filtru LC)

y magn%?odwania /
” r

Rys. 11

dla utatwienia analizy przetwornicy. Jed-
nak w praktyce tak duze indukcyjnosci
wymagalyby ogromnej liczby zwojow,
co oznaczaloby tez duza rezystancje
drutu i duze straty. W praktyce zadaniem
konstruktora jest raczej dobranie mozli-
wie malych indukcyjnosci. Juz tu wida¢,
ze jest to dodatkowy ktopot dla konstruk-
tora, ktory powinien sensownie dobra¢
obie te indukcyjnosci. A w gre wchodzi
kilka wzajemnie zaleznych czynnikow,
w tym czestotliwo$¢é. Do tych spraw
jeszcze wrocimy.

Aby zblizy¢ si¢ do rozwigzania
wczesniejszej zagadki dotyczacej pradu
magnesujacego w przerwach miedzy
impulsami, powr6¢my do schematu
przetwornicy przeciwsobnej (push-pull)
i rysunku 12. Gdy ktérys$ z kluczy S1,
S2 jest zwarty, prad magnesowania Iy
plynie wlasnie przez ten klucz. Obecnos¢
dwoch potdéwek uzwojenia pierwotne-
go nie przeszkadza. Prad magnesujacy
moze ptyna¢ w jednej z nich albo w
drugiej. Wazne jest, ze przeptyw pradu
w ktorymkolwiek uzwojeniu powodu-
je wytworzenie pola magnetycznego i
magnesowanie rdzenia. A w przerwach
migdzy impulsami, gdy oba klucze SI,
S2 sg rozwarte?

Na rysunku 12 nie wida¢ mozliwosci,
by plynal jakikolwiek prad pierwotny.
A zgodnie z wcze$niejszymi rysunkami
i ustaleniami, w przerwach prad mag-
nesujgcy powinien utrzymywac swa
warto$¢ tuz sprzed rozlaczenia klucza.

Jest jednak inna mozliwo$¢: prad
magnesowania moze poplynaé przez
dowolne inne uzwojenie, czego przy-

fe

11
12

1= \\4:11K
{ N

catkowity prad pierwotny = suma I1K + IM

prad w uzwojeniu wtérnym I2 i pierwotnym 11K
przy obecnosci wyjsciowego filtru LC

prad
magnesowania

catkowity prad pierwotny = suma [1K + IM

A5 klad mamy we wszystkich przetwor-

nicach flyback, gdzie prad magneso-
wania jest jednocze$nie ,,pradem
roboczym”. Tak samo moze by¢
i w dwukierunkowej przetworni-
cy forward: w przerwach mie-
dzy impulsami, gdy oba klucze sg

ptyna¢ przez uzwojenie wtdrne!
Tak! Jak najbardziej mozliwe jest,
ze w chwilach przerw prad mag-
nesowania rdzenia poplynie przez
uzwojenie wtorne!

rozwarte, prad magnesujacy moze o——l

Podstawy

tu przed rozwarciem klucza S2

rozwarcie ptynat prad magnesowania

klucza,
S2

-D4| jednakowe

klucz S1
rozwarty

e

A

S1 tak po roszar‘ciu
klucza S2 ptynie
prad magnesowania

Rys. 13

Wiemy juz tez, ze w przerwach mig-
dzy impulsami nadal musi ptynaé prad
cewki filtrujacej L i ze prad ten jest,
a przynajmniej moze by¢ wigkszy od
pradu magnesujacego. W wersji prze-
twornicy push-pull z pojedynczym uzwo-
jeniem i prostownikiem mostkowym
wedlug rysunku 12, przez uzwojenie
wtorne poptynie prad, ktory spowoduje,
ze prady obu galezi mostka nie beda
jednakowe, jak pokazuje rysunek 13.
Suma praddéw obu gatezi mostka bedzie
rowna pradowi cewki L, natomiast r6z-
nica pradow galezi mostka bedzie rowna
pradowi magnesujacemu IM.

Wré¢ jeszeze do rysunku 5b, gdzie
celowo pozostawitem tez diode DI —
w takiej wersji prad cewki L ptynalby
wlasnie przez diod¢ D1, a nie przez
mostek i sytuacja bytaby znaczaco inna.
W praktyce stosowane sa oczywiscie
przetwornice bez diody DI, wedlug
rysunku 13 i wtedy réznica pradu gatezi
mostka rozwigzuje problem niewielkiego
pradu magnesowania w przerwach mig-
dzy impulsami.

Ale czgsto spotykane sg tez przetwor-
nice z dzielonym uzwojeniem wtornym
i dwiema diodami. Wcze$niej, w odcin-
ku lutowym nie wnikajac w szczegoly
stwierdziliémy, ze w przerwach impul-
soOw w uzwojeniach nie indukuja si¢
zadne napigcia. W uzwojeniu wtérnym
tez nie i Ze sytuacja wyglada jak na
rysunku 14. Jest to nadmierne uprosz-
czenie i nie do konca prawda.

Cigg dalszy na stronie 53

Rys. 14

«— S2rozwarty L

~T—— 31 rozwarty
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Programowanie

W poprzednich dwoch odcinkach oma-
wialiSmy wykorzystanie tacza RS-485
i standardu MODBUS na przyktadzie
czujnika wilgotnosci gleby. Wedtug
plandéw mieliSmy zajgé si¢ obstuga
graficznego wyswietlacza OLED.
Wasze listy na temat wysSwietlaczy
graficznych i matrycowych spowodo-
waly, ze tematem tym zajeliSmy si¢
doktadniej, od podstaw. Dlatego tez
w odcinku 19 wykorzystamy wyswiet-
lacze, na razie matrycowe, potem takze
graficzne. 1 znoéw bolesnie zderzymy
si¢ ze specyfika Arduino...

Przede wszystkim raz na zawsze
trzeba pozegnaé¢ si¢ z klasycznymi
matrycami LED. Przypomnijmy tylko,
ze jak najbardziej mozliwe jest dota-
czenie wprost do pindw Arduino zesta-
wu wyswietlaczy 7-segmentowych jak
pokazuje rysunek 1 ze strony:
https://create.arduino.cc/projecthub/
SAnwandter1/programming-4-digit-7-
-segment-led-display-2d33f8
w skrocie: htips://bit.ly/2kzax Xj.

r o0

Rys. 2

Mozna tez dotaczy¢ wprost matryce jed-
nakowych punktéw LED, jak na mocno
nieestetycznym rysunku 2 ze strony:
https://www.instructables.com/id/8x8-
-LED-Matrix-Using-Arduino/

w skrocie: https://bit.ly/2k4PUCO.

Kto chce, moze na podanych stronach
sprawdzi¢, jak realizowana jest obstu-
ga wyswietlaczy. Jednak takie sposoby
sg absolutnie przestarzate i niegodne
uwagi. Chocby tylko dlatego, ze aby
dotaczy¢ matryce 16x16 z rysunku 3,
potrzebne bylyby 32 piny, a Arduino
UNO ma ich tylko kilkanascie.
Zapominamy wigc o bezposrednim

C @ hitps/fereate anduino.co/projectinbySAnwandter prog

Y PROJECT HUB

q-4-digit-7-seq)

PROJECTS

ADD PROJECT Q sEaRcH

eddspa 2t dolgczaniu  matryc  do
pindéw procesora. Rys. 3

R e
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Innych, lepszych Rys. 4

sposobow, jest wiele.

Jeden z nich, bodaj naj-
prostszy, to wykorzystanie
rejestroOw przesuwajacych
szeregowo-rownolegtych
oraz dekoderow. Przykta-
dem wykorzystania reje-
strow 1 dekoderow jest
pokazany na fotografii
4 modul matrycy 16x16,
czyli zawierajacy 256
punktow $wietlnych. Jak
pokazuje schemat widocz-
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Programowanie

J

ZWrocic

Q1 ! ! !
W Car a 2 DPY GRI[,  DPY
RPL H2 < b b a N\ b a
=1 '“ " NGRS ¢ ¢ [ for \Gmﬁ [ ]
= m NGRS e o d | FOREE: 4, | ket
WIZ N, H5 f f . f . |SG10
[T 01z H8 GES g g £ i gg; £ e
g Mt=F ] % L L EDg P LED7 dp
b RP2 100R N 7 "
=L 7ac138 L ' zﬁﬁzﬁﬁﬁﬁ 16416 o ORI a 2 DPY LED10
ST T ] " \eie : T [
e B 9| GRA gl LA
T4HC13 1o | 1295999953 d d d
fiig| Boooooooo GRS . SGS!
RP3100R HMooooooo0 € € -n
la Hit }gﬁmoooooooo \UK7R6 f f p vcc
L iz '“-‘—THBOOOOOOOO HBO0O 000000 N\ dp
Hii5] 100000000 | 5 H100000000 GR8g g g
Higg| BOCO000000 H00000000 ANSASS dj dp LEDS
“U{ o @ DLED3 (e} DLED4 C5 Cc4
EoNITY o EENEEEE| GR DPY +
1 RESER| g GR? b b 2 Froour] 104
_j RP? B b b T00uF
100R \GR3 3¢ ¢ bf
h Lot NoRs a a e _/
we =FLERLEE] GR3 o 5G9 =
CERED \GR> e e .n =
EETY . 35333935 %Rﬁ £ £ .
" iCss5 '; Nert § i v
gavmcsssm 5% g d dp LED9
= = s S4 S5 $6 s7 S8
2 = ~—
ku 5, zawiera on dwa Pozyteczn moze |m— LPREY 1 N 1 S K
ny na rysunku S, zawier w ' y y R S i R Sy g b
dekodery 74HC138 i dwa rejestry prze- si¢ tez okaza¢ modutl, |siz 30 ST S22 523 7 K2
suwne 74HC595. Te moduly z kilku zawierajacy uktad sca- 0940 0qi0 o0qlo o0qio oqio o
. : K3
powodow sg jednak malp popular.ne. lgpy .TM16Z.38, produk- . .8 X STE
Do wspotpracy z Arduino UNO i ptyt-  ¢ji Titan Micro Electronics. Procesor vee o k2 QK
kami pokrewnymi moze by¢ wykorzy- obstuguje ten uktad za pomoca trzy- *Gl—s oy O
stany szyld z fotografii 6, nazywany zylowego interfejsu (odmiana SPI). SEGZ[SEG2/KS2 GRID2
: : : s ; o5 SEG3 [SEG3/KS3 GRID3
Multi-function Shield (MSF). W wersji maksymalnej ta 28-ndzko- FCTISEGAKS GRIDS
; SEGS |SEGS/KSS GRIDS
wa kostka' moze SEG6 [SEG6/KS6 GRID6
wysterowa¢ 80 EG7|SEG7/KS7 GND
diod LED SEGS |SEG8/KS8 GRID7
10 (np SEGY |SEG9 GRIDS
10  wys$wietlaczy LGIYSEGI0 VDD
TM1638

uwaee. 7¢ na nhutee
Zawiera on szereg pozytecznych obwo-
doéw, a czterocyfrowy wyswietlacz jest
sterowany za posrednictwem dwoch
rejestrow 74HC595 wedtug rysunku
7. Zainteresowani bibliotek¢ dla MSF
znajdag pod adresem: https://github.
com/DireCat/MFShield, a inne szcze-
g6ty odszukaja wpisujac w wyszuki-
warke wlasnie: multi-function shield.
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3
6 1y
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L
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i Eimg 9 o
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E| THOS g = I oo
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nraoramn nmazliviaiacre aen

7-segmentowych)
i kontro-
lowaé¢ stan
nawet 24
przyciskow
(rysunek
8). Na rynku
dostgepnych
jest  kilka
8 rodzajow
plytek z ta
kostka, migdzy innymi popular-
ny i pozyteczny modul, pokaza-
ny na fotografii 9. Najpopular-
niejsza biblioteka dla TM1638
dostepna jest pod adresem:
https://github.com/rjbatista/
tml1638-library.

Nas jednak najbardziej interesuja
moduty wys$wietlaczy LED z kostka
MAX7219. Ten ukiad scalony prze-
widziany jest zarowno do sterowania
wyswietlaczami matrycowymi jak
i 7-segmentowymi (rysunek 10) —

rrEamn

wtedy mozna wykorzysta¢ wbudowa-
ny obwdd dekodowanie liczb dwoj-
kowych 0..9 na kod wyswietlacza
7-segmentowego. W tej samej kon-
figuracji przeznaczony jest tez do

sterowania wys$wietlaczami matry-
cowych 8x8 i wtedy bity poszcze-
gblnych bajtow zaswiecaja i gasza
poszczeg6lne diody w matrycy.

L0000, 00, 00,0000,
T T T T T T T 1
Rys. 10
+5V
19
9.53kQ o
18
ISET DIG 0-DIG 7
MAX7219 8 DIGITS
mosi 4 bin
FP 110 | 12 LOAD
sck 3 ik Sggé‘\‘D%
9 8 SEGMENTS
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Jak poka. SEGA-SEGG. DP . DIGO-DIG7
. P SEGMENT DRIVERS [ _DIGITDRIVERS |
zuje rysunek Rys. 11
A A A f f i A 8/
11 kostka ma Y
tez szereg ———x's _|
c >
rejestrow kon- SoaEE ] SHUTDOWN REGISTER
figuracyjnych Vel | RQMTH | MODE REGISTER INTENSITY
i pamig¢ 8x8 Rset | INTENSITY REGISTER [ W:SSTEI
bitow. Proce- 8} H-| SCAN-LIMIT REGISTER [ [MODULATOR
sor przysyla SEGMENT £
szeregowo o CURRENT U8 ort b [DISPLAY-TEST REGISTER
g REFERENCE SRAM__ |« MULTIPLEX
do  rejestru Y s
isci o boolrooress SCAN I
WEJSCIOWEEO  p pEcooer| MAX7219 CIRCUITRY
16 bitéw. Co LOAD .,
ciekawe, bity  (LsB) (MSB)
D12...D15

DIN DOUT
»—I D0| D1 | D2| D3| D4 | D5| D6| D7| D8| D9|D10|D11|D12|D13|D14|D15I->

nie sa wyko- ¢« )

SN N W}
rzystywane. °

W W

Cztery bity D8...D11, czyli jedna liczba
szesnastkowa okreslaja (tabela 1) jak
maja by¢ interpretowane bity DO0...D7.
Czy jest to tres¢ do wyswietlenia, czy
tez rozkaz konfiguracyjny. Tabela 1

ADDRESS HEX
REGISTER D15
D12 |D11|D10| D9 | D8 |CODE
No-Op X | 0| 0]0]| 0 |0xX0
Digit 0 X [0|0]0]|1|0xX1
Digit 1 X O[O0 |1 |0 |O0xX2
Digit 2 X |0|0]1]1]|0xX3
Digit 3 X 010 /| 0 |OxX4
Digit 4 X [0|1]0]|1|0xX5
Digit 5 X Of1 /1|0 |O0xX6
Digit 6 X 0|1 ]1]1]|0xX7
Digit 7 X 17]10] 0] 0 |OxX8
Decode
Mode X [ 1]0]0]1|0xX9
Intensity X 1101 1] 0 |OxXA
ScanlLimit | X |1 |0 | 1] 1 |[0xXB
Shutdown | X | 1 |1 |0 | 0 |0xXC
-?éss’ilay X |1 |11]1]1][0xXF

Jasno§¢ diod po pierwsze wyznacza
dotaczony z zewnatrz rezystor, ale co
bardzo wazne, mozliwa jest tez progra-
mowa zmiana jasnosci (Intensity — roz-
kaz 0xXA), a takze wylaczenie kostki
wszystkich diod i przejscie do stanu
LowPower (Shutdown, rozkaz 0xXC)
oraz ich zaswiecenie (Display Test,
rozkaz 0xXF). Jeden z rozkazow
i rejestrow (Scan Limit, rozkaz
0xXB) okresla, ile wyswietlaczy
7-segmentowych (cyfr) ma by¢é
czynnych. Co wazne kostki te mozna
laczy¢ kaskadowo, szeregowo, co
umozliwia wyjécie DOUT. Wtedy
procesor szeregowo przesyla jeden
dtugi ciag danych dla kilku wy$wiet-
laczy, a potem stan aktywny linii
LOAD powoduje ich wykorzystanie.

& vovoda Move library files to top-level dir

W LCDemo7Segment
B LCDemoCascadedDevices Move library files to top-level dir

W LCDemoMatrix

Zasady obstugi kostki MAX7219 nie sa
skomplikowane i w Internecie mozna
znalez¢ wiele przyktadow wykorzysta-
nia bez uzycia bibliotek. Oto trzy tego
rodzaju przyktady:
http://www.electronoobs.com/eng _
arduino_tut54.php
w skrocie: https://bit.ly/2k6K3 My
www.whatimade.today/programming-
-an-8-digit-7-segment-display-the-
-easy-way-using-a-max7219/
w skrécie: https://bit.ly/2kq9dGk
https://docs.labs.mediatek.com/reso-
urce/linkit7697-arduino/en/tutorial/
driving-7-segment-displays-with-
-max7219
w skrocie: https://bit.ly/2m7x0jz

Ale oczywisScie dostepne s3a tez
biblioteki. Nie wszystkie sg jednakowo
uzyteczne. Zastuzony tez dla spotecz-
no$ci Arduino Nick Gammon szereg
lat temu zrealizowal prosta bibliote-
ke:  https://github.com/nickgammon/
MAX7219

Jednak najbardziej znana jest
biblioteka LedControl, obstuguja-
ca MAX7219 zaréwno do sterowania
wyswietlaczy 7-segmentowych, jak
imatryc. Wszystko bytoby dobrze, tylko
przyktadowe szkice i dla wyswietlacza
7-segmentowego i matrycowego (rysu-
nek 12) ze strony: https://github.com/
wayoda/LedControl/tree/master/exam-
ples w skrocie: https.//bit.ly/2kcvaZi

& GitHub, In¢. [US]| https,//github.com/wayoda/LedCantrol/tree/master/examples

) whyaithub? -

Enterprise Explore -

Move library files to top-level dir

Mave library files to top-level dir

Marketplace Pricing ~

Latest commit eacbssl on 3 Apr 2013

5 years ago
5 years ago

5 years ago

pokazuja, jak na takich wyswietlaczach
wyswietli¢ napis ,,Arduino”, jak poka-
zuje fotografia 13 ze strony:
https://wayoda.github.io/LedControl/
pages/software

w skrocie: https://bit.ly/2kzKiAl

m3

Dla elektronika wy$wietlanie napisu
na wyswietlaczu 7-segmentowym, naj-
delikatniej mowigc, nie jest zachgcaja-
cym przyktadem. A wys$wietlanie liczb
za pomoca tej skadinad popularnej
biblioteki wcale nie jest takie proste.
Oto przyktady:
https.//cyaninfinite.com/8-digit-7-seg-
ment-serial-display/

w skrocie: htips://bit.ly/2m7GOwZ
https://blog.circuits4you.com/2016/04/
arduino-display-module-7-segment-8.html
w skrocie: https://bit.ly/2kqgUMI

Warto wej$¢ na te strony i prze-
analizowa¢ zamieszczone tam szkice.
Mozna tez poszukaé jeszcze innych
rozwigzan, wpisujac w wyszukiwarke:
MAX7219 Arduino 7 segment

Proponowane w Sieci rozwigzania
nie zachg¢caja do korzystania z bibliote-
ki LedControl. Ale poszukiwania moga
doprowadzi¢ do innych bibliotek.

Na razie pominiemy biblioteke
Max72xxPanel, ktora nie oferuje obstu-
gi  wyswietlaczy 7-segmentowych.
Zagladamy natomiast na stron¢ Hobby
Components Ltd, brytyjskiego sprze-
dawcy modutow:
https://hobbycomponents.com/
displays/597-max7219-8-digit-seven-
-segment-display-module
w skrocie: https://bit.ly/2kqhkTj

Oprécz modutéw firma opracowata
i udostepnita biblioteke HCMAX7219:
https://github.com/HobbyComponents/
HCMAX7219 w skrocie: https://bit.
ly/2IGHBga

Biblioteka ta obstuguje zaréw-
no moduly z wys$wietlaczami
7-segmentowymi, jak i matry-
cowymi. Dalsze informacje
o modutach i objasnienia mozna

IZ wayoda / LedControl Rys. 12 i
<> Code (D) Issues 13 Pull requests 10 Projects 0 ' Security wi msigrs znalez¢ na stronie:
Branch: master~  LedControl / examples /  Cecatenew file | Find file | Histery https://blog.hobbycomponents.

com/?p=325

a o bibliotece HCMAX7219
na stronach: https.//blog.hobby-
components.com/?p=334
https://forum.hobbycomponents.
com/viewtopic.php?f=58&t=1794
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Bardzo zachecajacy jest fakt,
ze oprocz elementarnych funkcji
»Sprzetowych”, sa tez dostgpne bar-
dziej zaawansowane funkcje biblio-
teczne, migdzy innymi wyswietlanie
napiséw oraz liczb. Wyswietlane moga
by¢ liczby catkowite (takze ujemne),
opcjonalnie catkowite z dodanym
punktem dziesigtnym (przecinkiem),
a jak wskazuja opisy na podanych
stronach, na wys$wietlaczu 7-segmen-
towym mozna tez wyswietli¢ liczby
zmiennoprzecinkowe (float).
Zacheceni takimi mozliwo$ciami
za pomoca pigciu przewodow dota-
czytem stosowny modut do sprzgto-
wego lacza SPI plytki Arduino wedtug
rysunku 14. Planowatem dodanie kon-
densatora elektrolitycznego w obwo-

Po skompilowaniu i zatadowaniu szkicu
zestaw wygladat jak na fotografii 16.
Wyswietlanie napiséw na takim
wyswietlaczu nie ma wigkszego sensu,
o czym przekonuje fotografia 17a,
pokazujaca pseudonapis: Kurs EdW.
Jak wida¢ niektore litery sa czytelne,
ale wigkszo$¢ jest zupelnie nieczytelna.

[For 172 -

przyk%ad pokazany w

Programowanie

o | O o

notias
Fot 16
Hags g589es "1“1‘1"1“1“1“"‘%
catkowitych (ze znakiem) typu long,
ale tez liczb calkowitych z arbitral-
nie za§wieconym punktem dziesigtnym
(przecinkiem). Ten przyktadowy szkic,
nieco spolonizowany, dostepny jest
w Elportalu jako plik 471901.ino.

W Elportalu dostepny jest tez drugi
szkicu 1.
= Problem w

+

dzie zasilania, ale testy pokazaly, ze nie
jest konieczny.

Trochg si¢ zdziwilem, iz biblioteki
MCMAX7219 nie mozna zainstalowaé
przez Menedzera bibliotek. Jednak bty-
skawicznie $ciagnatem jg z Github-a:

=
D|
3
IOREF >
RESET 1
3V3 [ S50,
5 |13 o) ~9
+5V Hehpi= 2| 78
VN 3z
A0 |3 2|28
Al S o | 4 Rys. 14
A2 |& g | -3
A3 (3 3 2
Ad |2 ICSP TX0»1
A5 |2 X0+0

https://github.com/HobbyComponents/
HCMAX7219
i zainstalowatem ,r¢cznie”, rozpako-
wujac pliki do bibliotecznego katalogu:
.../Dokumenty/Arduino/libraries/
i dbajac, zeby po rozpakowaniu nie
zostalty umieszczone ,,zbyt glteboko”.
Po podtaczeniu zasilania zaswiecilty
wszystkie segmenty. Po otwarciu przy-
ktadowego szkicu HCMODU00S2
Serial 7 Segment Module Examplel.
ino (rysunek 15) program dat si¢ bez
problemu skompilowac i zatadowa¢ do
ptytki Arduino.
Bylem przyjemnie zaskoczony,
bowiem jak na razie ,,wszystko poszto
jak po masle”. Ale tylko na poczatku...

» Ten kamputer > Dokumenty » Arduing * libraries > HCMAX7219-master » Examples »

v HCMAKT 219-master o]
b Examples
HCMODUD0B2_Serial 7_Segm

MNazwa

HCMODUO082 Serial 7 Segrr

HCOPTOO014_Serial_Dot_Mat

A e

Modut MAX7219

o o I
llll

o "amme

Opini¢ o beznadziejnym
wygladzie tekstu potwier-
dza drugi przykladowy
szkic  z pliku HCMO-
DU0082 _Serial 7 Seg-
ment_Module Example?.
ino, gdzie naprawde trud-
no rozszyfrowaé, ze pie-
ciokrotnie przewijany ma
by¢ napis: HCMAX7219
SCROLLING TEXT
DEMO. Fotografia 17b
pokazuje fragment tego
»napisu”, a zaswiecone
segmenty maja teoretycz-
nie tworzy¢ litery tEXt dE.

Niemniej w tym dru-
gim szkicu sg godne
uwagi przyktady wyswiet-
lania liczb. I to Eot 17b
nie tylko liczb mge

Rys. 15

tym, ze szkic,
zard6wno
oryginalny
jak i A1901.
ino, dziala,
ale niestety
nie ma tam

przyktadu
- wyséwietle-
nia liczby

#include <HCMAX7219.h>
#include "SPI.h"

#define LOAD 10

HCMAX7219 HCMAX7219(LOAD) ;

Szkic 1

//obiekt

//void setup() { } // wersja 0.2 nie ma inicjalizacji obiektu
// w wersji 0.5 - konieczna jest inicjalizacja obiektu:
void setup() {HCMAX7219.Init();}

void loop() {
float Liczba = 3.1415926; //deklarac;a i inicjalizacja

byte Pozycja; //pozycja poczatku napisu lub punktu dziesietnego

// wyswietlimy liczby, najpierw zmiennoprzecinkowa typu float
HCMAX7219.Clear(); //wyczysc bufor danych w kostce MAX7219
HCMAX7219.print7Seg(Liczba, 7, 8, 8); //zataduj liczbe
HCMAX7219.Refresh(); delay(4000); //wyswietl i czekaj 2s

// liczba catkowita ujemna
HCMAX7219.Clear(); //wyczysc bufor danych w kostce MAX7219
HCMAX7219.print7Seg("INTEGER ", 8); //najpierw zataduj napis
HCMAX7219.Refresh(); delay(2000); //wyswietl i czekaj 2s

// liczba catkowita ujemna
HCMAX7219.Clear(); //wyczysc bufor danych w kostce MAX7219
HCMAX7219.print7Seg(-2345678, 8); //zataduj liczbe do bufora
HCMAX7219.Refresh(); delay(2000); //wyswietl i czekaj 2s

//teraz liczba z arbitralnie wyswietlanym punktem dziesietnym
HCMAX7219.Clear(); //wyczysc bufor danych w kostce MAX7219
HCMAX7219.print7Seg("PUNKT D.",8); //najpierw zataduj napis
HCMAX7219.Refresh(); delay(2000); //wyswietl i czekaj 2s

// a teraz punkt dziesietny na roznych pozycjach:
HCMAX7219.Clear(); //wyczysc bufor danych w kostce MAX7219
for (Pozycja = 1; Pozycja <= 7; Pozycja++)
{ HCMAX7219.print7Seg(-3456789, Pozycja, 8);

HCMAX7219.Refresh(); delay(1000); //wyswietl i czekaj

} }
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zmiennoprzecinkowej typu float. A nas
bardzo interesuje wlasnie wyswiet-
lanie takich liczb, ktére sa wynikiem
pomiaréw albo obliczen. Dodatem
stosowny fragment kodu, usungawszy
przewijanie napisu. Wykorzystuje-
my tu metode .print7seg(), do ktorej
zgodnie ze wskazéwkami producenta
mamy przekaza¢ cztery argumenty:
liczbe typu float do wyswietlenia, licz-
be cyfr po przecinku, liczbe wykorzy-
stywanych cyfr-znakow wyswietlacza
i pozycj¢ poczatku wyswietlania, czyli
na przyktad:
HCMAX7219.print7Seg(Liczba, 7, 8, 8);

Niestety, proba kompilacji daje
komunikat, Ze potrzebnej funkcji-
-metody... nie ma — rysunek 18.

W zainstalowanej bibliotece w pliku
nagtéwkowym HCMAX7219.h rze-
czywiscie nie bylo stosownej metody
— rysunek 19. Stracitem troche czasu,
zeby ustali¢ przyczyng. [ wyjasnito si¢
dlaczego tej biblioteki nie mozna zna-
lez¢ przez Menedzera bibliotek Ardu-
inoIDE. Ot6z w Github-e zamiesz-
czona jest wersja 0.2 z roku 2015,
a w chwili pisania artykulu jest juz
wersja 0.5 z roku 2018. Jest, ale
mozna ja Sciagnaé tylko ze strony
https://forum.hobbycomponents.com//
viewtopic.php?f=58&t=1794 dopiero
po zarejestrowaniu i zalogowaniu!

I rzeczywiscie w tej wersji doda-
ne jest wygodne wyswietlanie liczb
zmiennoprzecinkowych, jak pokazuje
rysunek 20. Sciagnatem i zainstalo-
walem nowa wersje biblioteki i ska-
sowalem stara, ktéra ma inng nazwe.
Program zadziatat!

Podsumujmy t¢ czgs¢ cwiczen. Otdz
aktualnie wys$wietlacze 7-segmento-
we stopniowo tracg znaczenie. Jednak
nadal je stosujemy. Gdy potrzebne sa
takie wyswietlacze, nie warto dota-
cza¢ ich wprost do pindw proceso-
ra/Arduino. Zabiera to wiele pindw,
potrzebnych jest wiele linii/$ciezek/
przewodow. Duzo lepsze jest wyko-
rzystanie modutéw ze sterownikiem
MAX7219. Aby obstuga byta lekka,
fatwa i przyjemna, trzeba wykorzystaé
sensowna biblioteke. Dlatego proponu-
je, zeby$ samodzielnie przeprowadzit
eksperymenty i zmodyfikowat podane
przyktady z plikow A1901.ino, A1902.
ino. Przekonaj sig, ze wykorzystanie
modutu z kostkg MAX7219 i biblioteki
HCMAX7219 do wys$wietlania liczb
jest naprawde dobrym pomystem!

Tak, ale TYLKO do przy uzyciu
wyswietlaczy 7-segmentowych. A my
oczywiscie dazymy do wyswietlaczy

Bvaid loop() {
float Liczba = 3.1415926;

A1902 Rys. 18

~

//deklaracja i inicjalizacia

byts Pozyecia; //pozyvcia poczatku napisu lub punktu dzissistnego

ff wyswietlimy liczby,
HCMAXT7219.Clear();
HCMAX7219.print78eg (Liczba,

/{ liczba calkowita ujemna
HCMAXT7218.Clear () ;

HCMAXT7219.print7S=g ("INTEGER ",
<

najpierw zmiennoprzecinkowa twvpu float
/fwyceysc bufor danych w kostce MAXT219
Ty 8, 8);
HCMAX7219.Refresh(); delay(2000);

/lzatadud liczbe
ffwyswietl i czekaj 2=

//wyezyse bufor danych w kostes MAXT216

; J/najpierw zaladuj napis v

no matching funetion for eallto 'HEMAXT 21 9: print7Segifloats Int.int. Int)'

no matching funetien for call to

'HEMRX7219: :print78eg (fleats,

int, i~

H HoMAxT2ih |
TVOIO RELIrEesSn{vorIay,s
J] Rys. 19
H#ifdef SEVENSEGMENT
void print7Seg(char TextString[], unsigned int Offset);
void print7Seqg(long number, unsigned int Qffset);
void print7S5eg(long number, byte decimalPlace, unsigned int Offset):
réendif
H#ifdef DOTMATRIX
void printMatrix(char TextString[], unsigned int Offset);

|

T VOIL RELLESHIVUIU),;

nrintMatrivlilang nomhar

5 Hrosmaazian B |

wradiA

huta AarcrimalPlaca

nnaimmad int NfFfaat)

i A e atMatei v f T ans nambee

graficznych i bardzo nas interesuje
sterowanie wys$wietlaczy matryco-
wych LED. Niestety, cho¢ biblioteka
HCMAX7219 obstuguje takie matryce,
nie zawsze efekt bedzie zadowalajacy.

Tak jak w moim przypadku. Otoz
zakupitem swego czasu chinski modut
zawierajacy zestaw czterech kostek
MAX7219 i czterech wyswietla-
czy matrycowych 8x8. Fotografia
21 pokazuje szczegoly jego budowy.
Zmiana wys$wietlacza byla dziecinnie
prosta, bo podtaczenie jest identyczne
jak na rysunku 14. Skompilowalem

1 zaladowa- Fot. 21

huta AdAacimal Blacas

tifdef SEVENSEGMENT
void print7Seg{cons 1ar* TextString, unsigned int Offset) ;
void print78eg(float Value, uint8 t DP, uint8 t Digits, unsigned int Offset);
void print7Seg(long number, unsigned int Offset):
void print7S5eg({long number, byte decimalPlace, unsigned int Offset);
rfendif Rys. 20
fifdef DOTMATRIX
void printMatrix{const char* TextString, unsigned int Offset);

nAacianad int AfFfear) -

sji 0,2 nie wymaga inicjalizacji obiektu
wyswietlacza, a wersja 0.5 wymaga
inicjalizacji za pomocg metody ./nit(),
a nie .begin():

void setup() {HCMAX7219.Init();}

Po drugie wykorzystujac zestaw
czterech kostek MAX7219 pota-
czonych poniekad szeregowo, trze-
ba zaingerowa¢ w plik biblioteczny
HCMAX7219.h, a konkretnie w linii:
#define NUMBEROFDRIVERS 1
zmieni¢ liczbg drajweréow MAX7219
i zamiast jedynki wstawi¢ czworke.
A swoja droga, pouczajace jest skom-

tem trzeci v

z dostarczo-

nych przykta-

D |

D §
D ¢
) €

déw (rysunek
15).
I Znow
pojawil  sie
typowy nie-
sympatycz-
ny smaczek
Arduino.

Po pierw-
sze biblioteka
w starej wer-

009 000

) §
)
D ¢
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rolﬁnvgrme ptynat prad magnesowania

Programowanie

pilowanie i uruchomienie programu
przed taka zmiang — wtedy na kazdym
z czterech wyswietlaczy pokazywana
jest ta sama tres¢.

Po trzecie, po ingerencji w plik
biblioteczny i skompilowaniu zawar-
tego w bibliotece trzeciego przy-
ktadu, program zadziatal, ale obraz
na wyswietlaczu byt inny niz spodzie-
wany. Zasadniczo przewijanie dziatato,
ale nie we wlasciwa strong i cztery
kawatki obrazu byty niejako obrdcone
0 90 stopni — przyktad na fotografii 22.
Znéw stracitem sporo czasu na wyjas-
nienie sytuacji.

s Ul ot

& D

Okazato sig, ze biblioteka Home » Components » OptoElectronics » MAX7212

przewidziana jest dla modutow
sprzedawanych przez Hobby
Components i na nich daje pra-
widlowy obraz — rysunek 23.
Ja musiatbym albo przeciaé
moéj modul na cztery kawatki
i przekreci¢ kazdy o 90 stop-
ni, albo zmieni¢ co§ w pro-
gramie. Demolowaé zgrabne-
go wyswietlacza nie chciatem,
a Dbibliotcka HCMAX7219
przewidziana do konkretnych
moduléw w sumie jest stosun-

Rys. 23

2 @ https)//hobbycomponents.com/opto-electronics/190-max7,

MAX7219 SERIAL
DOT MATRIX
ISPLAY MODULE

Model HCOPTOOO14
Condition New

This 8x8 serial dot matrix LED mv
dot matrix LED's without all the ¢
MAX7 219 serial matrix LED drive
multiplexing the LEDs and driving

PIc

fl

30 Items |

=5

£299

Quantity:

kowo prosta i nie przewidziano w niej
mozliwos$ci obracania obrazu.

Mozliwos$ci takie maja inne, bar-
dziej zaawansowane biblioteki.

Podsumowujac, biblioteka
HCMAX7219, najlepiej w nowej wer-
sji 0,5 jak najbardziej moze przydac si¢
do obslugi wyswietlaczy 7-segmento-
wych, natomiast raczej nie przyda si¢
dla wyswietlaczy matrycowych. A tego
rodzaju wyswietlaczami bedziemy zaj-
mowacé si¢ w nastepnych odcinkach
naszego kursu.

Piotr Goérecki

Cigg dalszy ze strony 47

Ot6z problem malego pradu mag-
nesujacego IM w przerwach impulsow
rozwiazuje fakt, iz prgdy obu polowek
uzwojenia wtornego nie bedq jednako-
we. Jest to zilustrowane na rysunku 15.
Wezesniej mowilisSmy, ze przy rozwarciu
obu kluczy w uzwojeniach nie indukuja
si¢ zadne napiecia, ale cewka filtrujaca
Ly ,,wycigga prad” i powoduje, ze przez
obie potowki symetrycznego uzwojenia
wtornego ptyna dwa jednakowe prady,
ktorych wpltyw si¢ kompensuje i znosi,
a ktorych suma jest prgdem cewki Lg. To
zasadniczo prawda, jednak teraz okazuje
si¢, ze prgdy polowek uzwojenia wtorne-
go nie bedg rowne, a ich roznica bedzie

tu przed rozwarciem klucza S2

S2

Rys. 15

a) zaznaczona zmiana namagnesowania w przerwach

wlasnie prgdem magnesujgcym ©
transformatora w chwilach przerw. (%)

namagnesowanie rdzenia (strumien ®, indukcja B)

Wyjasnienie jest, ale czy jest prze-

konujace? Jakie zjawisko powodu- - /

je zrdéznicowanie wartosci pradow
mostka (rysunek 13) albo polowek

L b
uzwojenia wtornego (rysunek 15)? d?
Skad prad wie, ze ma ptynaé ,nie- ()
réwno”? +

ARNEAR
v \czas

przebieg uproszczony

namagnesowanie rdzenia (strumien ®, indukcja B)

Prad nie musi niczego wiedzie¢. 0
Nie ma tu zadnej magii, a wszyst-
ko znéw wynika z prostych funda-
mentalnych zalezno$ci. Jeszcze do tego
wrbcimy, a na razie powiedzmy tylko,
ze aby odpowiednio zréznicowaé prady
w chwilach, gdy oba klucze wejsciowe
sg rozwarte, w uzwojeniu wtornym (i na
potéwkach uzwojenia pierwotnego, co
jednak nie ma zadnego praktycz-
nego znaczenia) musza si¢ zain-
dukowac¢ jakie$ znikome napigcia.
I te malenkie napigcia spowodu-
ja zréznicowanie pradow wedtug
rysunkéw 13, 15. OczywiScie
R powstanie tych malenkich napigé

<

tak po rozwarciu
klucza S2 ptynie

klucz S1 N1
rozwarty

Lo

S1

prad magnesowania

musi wiaza¢ si¢ z jaka$ niewielka
zmiang namagnesowania rdzenia i
zmiang pradu magnesowania (U =
L * AI/At) co z pewna przesada
jest zilustrowane na rysunku 16a.

/N
'/ Rys. 16\—/

t
\ czas

Jednak te napigcia i zmiany pradu sg zni-
kome, wigc w uproszczonych analizach
przyjmujemy, ze napiecia sg rowne zeru,
a prad magnesujacy jest niezmienny -
dlatego powszechnie spotykamy przebie-
gi jak na rysunku 16b.

Cieszymy sie, ze wyjasnita si¢ wezes-
niejsza zagadka pradu magnesowania w
przerwach impulséw i zwiazane z nig
pozorne sprzecznosci!

Jak najbardziej, ale czy wyjasnita si¢
do konca?

Niestety nie do konca! Dlatego musi-
my si¢ jeszcze dokladniej przyjrze¢ mag-
nesowaniu rdzenia i innym szczegoétom.
Zrobimy to w nastgpnym odcinku.

Piotr Goérecki
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

Mozesz zosta¢ stalym uczestnikiem Szkoly, ale mozesz tylko jednorazowo nadesta¢ pojedyncze rozwigzanie
jednego zadania, ktore Ci¢ najbardziej zainteresowalo. Nie trzeba si¢ zapisywac, nie ma zadnych zobowigzan —
mozna tylko zyska¢. Co miesigc przydzielane sg punkty, upominki, nagrody i kupony do Sklepu AVT, a raz na
rok najaktywniejsi uczestnicy Szkoty Konstruktoréw sg nagradzani dodatkowo. W kazdym numerze zamiesz-
czane s3 zadania trzech klas (Zadanie gltowne, Co tu nie gra? oraz Policz).

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

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

Bardzo prosze: dla utatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zalacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko284Kowalski, Policz284Zielinski, NieGra284Malinowski, Jak10Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatgcznikéw bylta zarowno 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 wysylki nagrod i upominkow potrzebny jest Twoj adres pocztowy. Oszczedzisz mi sporo niepotrzebnej pracy,
jesli podasz go w jednej linii: ~ Imie Nazwisko  ulica nr domu  kod pocztowy Miejscowos¢ — e-mail

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

Najbardziej cieszg si¢ z krotkich i zwieztych rozwigzan, 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
o0 przysylanie schematow, projektow plytek i wszelkich innych rysunkow w popularnych formatach, na przyktad
PDF, SVG, JPG, GIF czy PNG, i to takze wtedy, gdy przysylasz oryginalny, zrodtowy plik z danego programu pro-
jektowego (.sch, .pcb, .brd, .ddb, itp.).

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

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

Wigcej wskazowek na temat przygotowania materiatow i1 prawidlowego fotografowania modeli znajdziesz
w Elportalu na stronie: https://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/.

Twoje praktyczne rozwigzanie gtownego zadania Szkoty moze by¢ p6zniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktoéry otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies$¢ wtedy tekst: Oswiadczam, Ze material, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wezesniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 284

Podstawa zadania jest list, jaki kilka
miesigcy temu przystal Andrzej
Fryzlewicz z Odrowaza. Przedstawil
on kilka propozycji, a poczatek listu
brzmi tak: Dzien dobry!

Przesytam propozycje zadan:

1. W czasach gdy technologia nie
zawsze idzie w parze z jakoScig, moze
Czytelnicy przedstawiliby swoje uklady
elektroniczne ktore zrobili w latach 80.
lub 90. a ktore dziatajg po dzis dzien.
Bytaby to lekcja dla mlodych, jak sie
robito elektronike dawniej.

2. Prawie kazdy ma dzis (...)
Intencja Autora propozycji jest zwro-
cenie uwagi na jako$¢ konstrukcji rea-
lizowanych przez hobbystow.

I bardzo stusznie!

Dzi$ elektronika probuja si¢ zajmowac
osoby bez zadnego przygotowania tech-
nicznego z dziedziny elektroniki czy
mechaniki. Duzy wplyw na taki stan
rzeczy ma upowszechnianie si¢ skadingd
bardzo pozytecznego systemu Arduino.
Platforma ta z zalozenia przeznaczona
jest dla: hobbystow, studentow, dizaj-
nerow i artystow, a wigc 0sob, ktore
z elektronikg nie majg nic wspolnego
1 swoje systemy montujg bez lutowania,
za pomocg potaczen stykowych i z uzy-
ciem ptytek stykowych. Mtodzi adepci
koncentrujg si¢ na programie i cieszg sig,
ze uktad zadziatal. W Internecie kazdy
moze opublikowaé i wielu bezkrytycz-
nie (zeby nie powiedzie¢ bezwstydnie)

przedstawia swoje pajeczyny Arduino,
nie tyle zbudowane, co raczej niedbale
i rozwlekle sklecone na ptytkach sty-
kowych. Takie amatorskie realizacje
jak najbardziej stusznie budza gleboka
odraze prawdziwych elektronikow, i to
z kilku uzasadnionych powodow. Jednak
w Internecie wida¢ coraz wigcej ztych
przyktadow, a to sprawia wrazenie, ze
takie sposoby realizacji sa normalne,
akceptowalne, a nawet dobre...

Iutorgnadsytajachrozwiazas
jzadanialfelownegomozeldolad
tezfswojakfotografieY(po

.

4

&

Eotografia opublikowana
\Wiartykuleomawiajacymfnadestane]

FOZWiaZania®

Niewatpliwie jest problem z Arduino.
Ale nie tylko. Nie wszystkie dawne
konstrukcje sa godne nasladowania.
Jedna sprawa to przestarzale podzespo-
ly. Dzi§ mamy zupeitnie inne podej$cie
i nieporownanie szersze mozliwosci,
niemniej zawsze i wcigz jak najbar-
dziej aktualny jest problem wspomnia-
nej jakos$ci, na co sktada si¢ estetyka,
solidnos¢, niezawodnos$¢

Niech wiec to zadanie Szkoty bedzie
kolejng zacheta do porzadnego, staran-
nego i estetycznego budowania ukta-
déw elektronicznych.

Pomystodawca chciat skupi¢ si¢ na
szeroko pojetej jakoSci. 1 zwrdcenie
uwagi na jakos¢ niech bedzie glow-
nym watkiem i celem zadania 284.
Jednak ja ze swej strony musz¢ rozsze-
rzy¢ tematyke. W oryginalnej postaci
zadanie byloby skierowane tylko do
starszych wiekiem elektronikow, kto-
rzy wiele lat temu budowali uktady
elektroniczne z uzyciem dostgpnych
wowczas podzespotow. Ale trzeba dac
mozliwo$¢ udzialu takze mlodszym,
ktorzy dopiero zaczynaja swoja przy-
godg z elektronika.

Dlatego temat zadania 284 brzmi:

Przedstaw jeden ze swoich
wczesniejszych ukladow elektro-
nicznych albo zaproponuj uklad,
ktory chcialbys$ zrealizowaé.

Rozszerzony zakres zadania 284 obej-
muje tez wszelkie uktady elektronicz-
ne, realizowane w poczatkowym okre-
sie interesowania si¢ elektronika, takze
niedawno, a nawet catkiem niedawno.
Kolejna mozliwos¢ dla wszystkich
to rozwigzanie teoretyczne: przedsta-
wienie planéw, oczekiwan i marzen.
Kazdy moze napisa¢, co chcialby lub
co planuje zrealizowacd.
Gorgco zachgcam do udziatu w tym
moze troch¢ nietypowym, ale jakze
waznym zadaniu!

Piotr Gorecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

,Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

Chetnie zaprezentujemy na tamach EdW Twoéj witasny projekt albo Twoja realizacje projektu z Internetu,
wykorzystujagcego dowolne moduty lub moduty rozszerzen Arduino,
a takze wartosciowe artykuly, pokazujace rozmaite aspekty korzystania z tej 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 ytownego 279

Temat majowego zadania 279 brzmiat:
Zaproponuj elektroniczny uktad
dowolnej przystawki. Oto przeglad
nadestanych prac.

Krzysztof Los zaczal nastepujaco:
Dzien dobry. Dos¢ dawno nie pisatem
do ,, Elektroniki dla Wszystkich”. Prawde
mowiqc, przez ostatnie 4 lata bardzo mnie
pochionglo programowanie. Poswigca-
tem znacznie mniej uwagi elektronice
Jjako takiej samej. W maju znow kupitem
Wasze pismo i natrafitem na dos¢ ciekawy
temat, a mianowicie budowy przystawki
do komputera. Po przeczytaniu go od
razu mialem pomyst na projekt. Moje
morale podbudowata zacheta, by uzywaé
w swoich projektach Arduino i rozmaitych
modutow. Tak wigc zakupitem Arduino
Mega 2560 oraz dedykowany do tej plytki
shield z wyswietlaczem LCD 3,2

Zmontowanie tego nie byto problemem,
wszystko tadnie pasuje. Moj projekt jest
nie tyle elektroniczny, co software owy.
Mianowicie napisatem program w C#
i freamworku WinForms ktory odczytuje
dane o obcigzeniu CPU, RAM, HDD
i aktualnym czasie na komputerze. Nastep-
nie te dane sq wysylane przez interfejs
RS232 do Arduino. Mikroprocesor parsu-
Jje te dane i prezentuje na wyswietlaczu.
Dtugos¢ ramki to 17 znakow bez entera.
Ramka wyglgda nastepujgco

hh:mm:CPU:RAM:HDD

Gdzie hh to liczba od 00 do 23

gdzie mm to liczba od 00 do 59

CPU fto 3 liczby od 000 do 100

RAM to 3 liczby od 000 do 100

HDD to 3 liczby od 00 do 100
Kazda z liczb jest oddzielona dwukropkiem.
Program w C# niestety dziata wylqcznie na
systemie Windows. (...) jest juz po terminie.
Projekt nie jest skoniczony, przynajmniej
dla mnie. Przesylam (...) to, co udato mi
sig zrobic. Temat odczytu zasobow bardzo
mnie zaciekawil i mysle dokonczy¢ projekt
tak, by byta mozliwos¢ odpalenia progra-
mu nie tylko na Windowsie.

Wazng dla mnie kwestiq jest obudowa.
Bardzo mi sig¢ nie podoba to, co jest teraz.
Niby jest to schludne, jednak to dalej gota
phtka. W planach jest projekt obudowy,
a nastepnie jej wydruk na mojej drukarce
Ender 3. Tak bym nie byt golostowny, to
mam na koncie kilka projektow i udanych
wydrukow.
https://profesorek96.blogspot.
com/2019/05/puzzle-3d-druk-3d. html
https://profesorek96.blogspot.
com/2019/01/choinka-druk-3d.html

Projekt  zaréwno
programu dla Ardu-
ino, jak i dla PC
byt tworzony przy
uzyciu systemu kon-
troli wersji GIT. (...)
W zalgczniku (...)
film z dzialania calej
konstrukcji (...)

Na fotografii 1
pokazany jest model.
Mam nadzieje, ze
zamiary  zostang
sfinalizowane. Wtedy chetnie
zamiescimy w EdW opis tego
projektu!

Piotr Swierczek z Bielska-
-Bialej w ramach rozwiazania
zadania napisal: (...) Przedsta-
wiam kilka moich sond-przysta- |
wek, jakich uzywam przy nie-
ktorych pomiarach. Zacznijmy
od ,,szczypiec” do sprawdza-
nia elementow SMD, a doklad-
nie rezystoréw, ktére pochodzq |
z demontazu [fotograafia 2] (...) !
Szezypce pochodzq z kompletu
naprawczego tasmy barwigcej do
drukarki. Wtopitem dwa kontakty
sprezynujqce pochodzqgce z gniaz-
da krawedziowego. Szczypce
podigczone sq do multimetru
z automatyczng zmiang zakresu
(..) Inna sonda, specjalnie do
miernika V640, bardzo wygodna
do pomiarow punktowych zostata wyko-
nana z... wyschnigtego pisaka [fotogra-
fia 3]. Kabel RG-174 przechodzi przez
caly pisak i jedynie na diugosci kilku
milimetrow jest pozbawiony oplotu ekra-
nujgcego. Zyla srodkowa przylutowana
jest do ztoconej koncowki pochodzgcej
z wtyku f-my Eltra. (...) Ostatnio wykony-
walem pewne pomiary na czestotliwos-
ciach 2,4GHz. Fabryczna sonda od mier-
nika V640 (...) niestety nie ,, popisata si¢”.
Pomiar dodatkowo nalezalo wykonaé na
obcigzeniu 50Q. [Dobra] firmowa sonda
(...) jest niestety droga (>703) i szko-
da byloby jq uszkodzi¢. Wykonatem cos
zastepczego (...) szczegdly wykonania na
Sfotografii 4. Dioda pomiarowa to BAT64,
marker 63s. Dla ciekawych podam, ze
przy poziomie 10dBm daje ona 85mV,
16dBm — 440mV a przy 26dBm juz 3,5V.
Skalowanie wykonane zostato na fabrycz-
nym generatorze i jest tego cata tabelka.
Wiecej fotografii i oryginalny opis mozna
znalez¢ w Elportalu w materiatach dodat-

kowych do tego numeru (279swierczek.
zip 3,8MB). Zainteresowani szczegotami
budowy sondy w.cz. znajda tam tez adres
mejlowy Autora.

Andrzej Adamezyk z Ostrowca Swig-

tokrzyskiego napisal: (...) Przesytam pro-
pozycje do Szkoly Konstruktorow, zadanie
nr 279. Jest to przystawka do pomiaru
indukcyjnosci, ,, Przystawka L (...)
Na fotografii 5 pokazany jest model.
Szczegdtow nie podaje, poniewaz projekt
zostanie krotko przedstawiony w Forum
Czytelnikow.

Krzysztof Smolinski z Poznania
poinformowal: (...) Swego czasu w moim
warsztacie uzbieral si¢ catkiem pokazny
zapas diod Zenera o nieznanych wartos-
ciach. Potrzebowatem szybkiego sposobu
na pomiar napiecia Zenera. Zasada dzia-
tania jest banalnie prosta. Trzon stanowi
przetwornica podwyzszajqca zakupiona
za kilka zI na portalu aukcyjnym. Zasilana
jest z dwoch bateryjek AAA, a jej napig-
cie wyjSciowe to ok. 25V (wystarczajgce
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dla wigkszosci diod, jakie potrzebowatem
zmierzy¢). Z racji tego, iz wykorzystatem
gotowy modui, nie podsylam jego sche-
matu. Na wyjsciu przetwornicy przez
rezystor 100k lgczona jest badana dioda.
Miernik odczytuje bezposrednio napie-
cie, jakie odkiada si¢ na diodzie. Catos¢
zmontowana w taki sposob, by ,,trzyma-
ta” si¢ bezposrednio na multimetrze :) (...)
Pozdrawiam

Fotografia 6 pokazuje szczegdty budowy
modelu. Do okre$lenia napigcia nomi-
nalnego taki prosciutki uktad catkowicie
wystarczy. Gdy trzeba dobra¢ diode Zene-
ra do konkretnego, bardziej wymagaja-
cego zastosowania, przydatby sie uktad
nieco bardziej rozbudowany, z mozliwos-
cig regulacji pradu diody, co pozwolito-
by tez zmierzy¢ opornos$¢ dynamiczna,
a nawet oszacowac zmiany cieplne.

N Y

: Dawid Placha z Rdzawy
' zaczal tak: Witam serdecznie
(-..) Moje rozwigzanie miato by¢
banalne, ...mialo :-)

Chciatem zastosowacé gotowy
. modut pulsometru (https://www.
adafruit.com/product/1093)
jako przystawke do oscylosko-
pu, gdzie oscyloskop petnitby
funkcje monitora pulsu. Jednak
oczekiwania, jakie wigzatem
PO zapoznaniu Si¢ z opisem
(https://pulsesensor.com/pages/
mutlimeter-fun), zupelnie nie
wspotgraty z rzeczywistoscig,
poniewaz moj modul (nieorygi-
nalny) reagowat tylko na zmiang
odlegtosci palca od czujnika,
. a fetma nie wykrywal pomimo
prob z dlonig osoby o cienkiej
skorze — nie bylo rezultatu. Pla-
nuje w ramach kolejnego zada-
nia zmierzy¢ sie z tym tematem
od innej strony.

PS Prosze o nieprzydzielanie
ewentualnych nagrod — rozwig-
zanie bardziej teoretyczne niz
praktyczne :-D

Fotografia 7 (na nastgpnej stronie) poka-
zuje eksperymentalny uktad. Nagrody nie
przydzielam, punkty tak, a gdyby jednak
monitor pulsu powstat, chetnie zaprezen-
towaliby$my go na famach EdW.

W ostatniej chwili przed oddaniem
materiatow do sktadu nadeszto jeszcze
jedno rozwigzanie. Stawomir Wegrzyn
z Dziekanowic napisal: Dzien dobry!
Jesli nie jest jeszcze za pozno, chcial-
bym zglosi¢ swoj udzial w rozwiqzaniu
zadania nr 279. Przystawka — pamigtam
dobrze, kiedy pierwszy raz ustyszatem to
stowo. Bylo to w zamierzchlych latach
80. XX wieku, kiedy w domu mielismy
czarno-bialy, lampowy telewizor Ametyst
1011. Tuner tego odbiornika pozwalat
na odbior tylko niskich czestotliwosci
z pasma VHF (kanaly 1-12). Mozna byto
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Fizyka w poszukiwaniu odpowiedzi

TAJEMN/C

Rzeczywiscie, robi sie troche goraco. Dopdki
bowiem spierano sie gtéwnie np. o to, jakim
cudem kwantowe czastki sa jednoczesnie

w wielu réznych miejscach i dlaczego sam fakt
ich obserwacji zmienia ich zachowanie

- mozna bylo jeszcze wzruszy¢ ramionami,
rzucajac pod nosem co$ o nieokrzeptej
dziedzinie fizyki, niesprawdzonych
doswiadczeniach i zbyt Smiatych hipotezach.
Gdy jednak powazni naukowcy zaczynaja miec¢
watpliwosci co do tak, wydawac by sie mogto,
statych (no dobrze — w miare statych) wartosci,
jak tempo rozszerzania sie Wszechswiata,
wowczas rodzi sie pytanie, co tak naprawde
wiemy o fizycznej naturze rzeczywistosci.
Oczywiscie kwestie tego rodzaju podnoszono
od dawna - a przynajmniej od wprowadzenia
enigmatycznych pojec ciemnej materii

i energii, ale teraz zaczynaja sie one skfadac

w obraz nauki, ktéra jest coraz mniej pewna
sama siebie, a moze nawet... znajduje sie
wciaz w powijakach... Zbyt $miata teza?
Przysztos¢ pokaze. Czekajac na nia,

w najnowszym Temacie numeru prébujemy
rozejrzec sie po juz opanowanym terenie fizyki
i poszukac miejsc, ktére moga kry¢ tajemne
przejscia do odpowiedzi na coraz natarczywiej
pojawiajace sie pytania o to jak, gdzie, kiedy,
po co i dlaczego.

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz mobilny serwis
na smartfony i tablety MT NEWS 24/7:
m.mlodytechnik.pl
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oglgda¢ na nim program TVPI ale nie
TVP2, ktora nadawata w pasmie wyso-
kim UHF (kanaly 21-60). Ale byto na to
rozwigzanie: przystawka. To dodatkowe
urzqdzenie, potgczone na stale kablem,
rozwigzywato problem pasma. Byto ono
w istocie osobnym tunerem-konwerterem
podajgcym sygnat do wnetrza telewizora.
Zabytkowego telewizora Ametyst niestety
nie posiadam. Z poczgtkiem lat 90. tra-
fit na Smietnik, zamieniony na kolorowy
kineskopowy odbiornik japonski (ktory
z czasem tez wylgdowal na Smietniku
zamieniony na plaski telewizor LCD).
Mam za to pochodzqce z lat 60. lampowe
radio Menuet 6204, z ktorym jest jednak
podobny problem: z rozlicznych stacji
wypisanych na jego skali wigkszoS¢ juz
dawno zamilkla. Mozna zlapaé jedynie
program I Polskiego Radia, ktore wcigz
Jeszcze nadaje na czestotliwosci 225kHz.
Inne stacje radiowe nadajq analogowo
Jjedynie na UKF, ale tego zakresu w ogole
w tym zabytkowym radiu nie ma. Stgd
pomyst na budowe przystawki—tunera
UKF-FM.

Zamyst budowy takiej przystawki opar-
tej na popularnym module FM RDA5807
nositem juz od dawna. Nie miatem tylko
pomystu, jak sterowac strojeniem odbior-
nika za pomocq jego oryginalnej gatki.
Dopiero w numerze 5/2019 ,, Elektroniki
Praktycznej” podpatrzytem wykorzysta-
nie w tym celu wieloobrotowego poten-
cjometru. Takie tez rozwiqzanie zastoso-
watem w mojej przystawce. Niestety na
razie projektu nie zrealizowatem do konca
- powstal jedynie na plytce stykowej [foto-
grafia 8]. Oprocz (...) scalonego odbior-
nika RD5807 i potencjometru wieloobro-
towego widoczny jest tez sterujgcy cato-
Scig minimalistyczny model mikrokon-
trolera ATtiny45. Suwak potencjometru
podigczony jest do wejscia przetwornika
ADC — PB3, natomiast napiecie na nim
pochodzi z wewnetrznego zZrodia napiecia
odniesienia AREF — PB0. Z uwagi na to,
Ze pin ten jest jednoczesnie wyjsciem SDA
sprzetowego kontrolera magistrali TWI
(12C), zmuszony bylem zaimplementowac
obstuge sterowania tunerem software 'owo
na pinach PBI-PB2. Ostatni wolny pin
PB4 za pomocq PWM steruje jasnoscig
diody LED, odwzorowujqc site sygnatu
stacji. Ostatecznie zamierzam podilqczyé
tutaj oryginalny wskaznik radioodbior-
nika Menuet — ,,magiczne oczko” — czyli
lampe wskaznikowg EM4. O ile czesé¢
sprzetowa urzqdzenia nie stanowi wigk-
szego problemu, to spore trudnosci napot-
kalem przy tworzeniu oprogramowania.
Nie tylko musiatem zaadaptowaé kod do
software ’owej obstugi interfejsu TWI, ale

i niemal od pod- [Pub-y, fTalon ] ) o B

staw napisaé kod “cl}:- o A :’-\\LIL Imig Nazwisko Miejscowos¢ | Punkty
Zioosgzu%j%eog; - - | 100 | Andrzej Fryzlewicz Odrowaz -

W sieci dostepna |—J Y | - |Krzysztof|  Los Hubenice 3
Jest bowiem jedy- - | U - Piotr Swierczek Bielsko-Bia'Ia 5
nie biblioteka dla Pl U - Andrzej Adamczyk Ostrowiec Sw. 4
srodowiska Ardui- - - | 100 | Krzysztof Smolinski Poznan 4
no. Z uwagi na te ? - - Dawid Placha Rdzawa 4
problemy nie przy- | ? | - | 150 [Stawomir Dziekanowice 5

stgpitem jeszcze do i
kolejnych etapéw prac 4. |
zaprojektowania docelo- |
wej phytki drukowanej oraz ' i
(w miare nieinwazyjnego)
montazu gotowej przystaw-
ki do wnetrza radioodbior-
nika...
Oczywiscie gdyby przy-
stawka powstata i spetnita
oczekiwania, jak najbar-
dziej znajdzie odpowiednie |
miejsce w EdW. |
Aktualne informacje |
o punktacji oraz rozdzia- |
le nagréd, upominkow
i kuponéw podane s3
w tabelkach. Znak zapy-
tania oznacza, ze ewen-
tualna publikacja nastapi
dopiero po nadestaniu
ostatecznych materialow. |
Osoby nagrodzone kupo-
nami otrzymuja z naszej
redakcji stosowny e-mail
z informacjg i wskazow-
kami, a dopiero potem
zamawiaja w sklepie AVT
(wrzucajg do koszyka pod |
adresem www.sklep.avt.pl) |l

towary za przydzielong sume, a w uwa-

gach pisza, ze jest to kupon ze Szko-
ly Konstruktoréw. Kupony za zadania
z kolejnych miesigcy mozna sumowac,
by kupi¢ sprzet o wigkszej wartosci. Ist-
nieje tez mozliwo$¢ doptaty roznicy cen
w przypadku zamdéwienia na sumg wick-
sza niz przydzielony kupon. Ale uwaga:
kupon wazny jest tylko 12 miesigcy — po
tym terminie traci wainos¢ i przepada.

Wegrzyn
YO T 7Y
e T

Serdecznie zapraszam do udziatu
w zadaniu glownym 284, a takze w drugiej
1 trzeciej klasie naszej Szkoty Konstrukto-
réw! Zachgcam uczestnikow, zeby prak-
tyczne rozwigzania zadan Szkoty przygo-
towywali wedtug Szablonu ze strony
http://elportal.pl/zostan-wspolautorem-
-elektroniki-dla-wszystkich/

Piotr Goérecki

Stawomir Wegrzyn Dziekanowice.
Daniel Turbasa Krakow ......
Lukasz Dachowski Cymbark . ...

Szymon Trygar Szczecin.
Artur Bereit Barcin . .
Robert Szolc Bytom.......
Krzysztof Smolinski Poznan.
Radostaw Smalec Zabrze . .

Lukasz Olszok Tarmowskie Gory......
Krzysztof Kawa Lubcza .............

Punktacja Szkoty Konstruktorow

Pawel Hoffmann Wroctaw . . .
Szymon Czepiel Pisarzowice .
.. 72 Michal Pedzimaz Stara Stupia
Aleksander Bernaczek Magnuszowice. 69 Piotr Gajdosz Grybow. .
..66 Maciej Zielinski Krakow
60 Adam Ples Jaworzno ...
58 Rafal Rowiak Staboszow.
57 Lukasz Nowak Warszawa. .
Tomasz Zaorski Kalinowka

Andrzej Herbut Sickierczyn. Jakub Gajda Krakow ..... 20 Mateusz Raczynski Warszawa
Adam Sobczyk Warszawa. .. .... Marian Gabrowski Polkow! 19 Oskar Stepien Wroctaw.
Sebastian Jarmosiewicz Motwica Teodor Wozniak £6dz. . 19 Piotr Taton Kety. ...

Marian Caruk Luban
Roman Braumberger Byto

44 Lukasz Kojro Gdansk. ...
43 Marcin Malich Wodzistaw
41 Pawel Sablik Pisarzowice .
41 Rafal Orodzinski Biatystok
33 Michat Stach Kamionka . .
33 Andrzej Adamezyk Ostrow
26 Dawid Placha Rdzawa.
21 Pawel Mystowice ...
21 Leszek Galos Olesnica. ......

17 Jacek Raczka Polomia.........
16 Damian Zabczyk Nowa Osuchow:
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Co tu nie gra? Zadanie 284

Na rysunku A przedstawiony jest sche-
mat prostego generatora.

Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

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

RC Phase shift Oscillator
Using phase-lag circuits *Voo

Ce Ce

N
CI Cj'i C )
I s

0

Odpowiedz oznacz NieGra284 i nadeslij
w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EdW. Podaj tez od razu swoj
adres pocztowy, zebym nie musial pytac,
gdy przydzielg upominek. Mozesz jesz-
cze przystaé rozwiazania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
konkursu otrzymuja upominki, a najak-
tywniejsi uczestnicy sg co rok nagradzani
bezptatnymi prenumeratami EAW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozw!zazanie zatlania 279

Na rysunku B pokazany jest, zamiesz-
czony w EdW 5/2019, schemat proste-
go, popularnego uktadu.

Tym razem schemat nie zostat przygoto-
wany specjalnie na potrzeby tego zada-
nia Szkoty Konstruktorow. Nie! Sche-
mat ten pochodzi z... polskiej Wikipedii
(rysunek C), a konkretnie ze strony:
https://pl.wikipedia.org/wiki/Generator RC.
Do czasu przygotowania ponizszego mate-
rialu taki rysunek zamieszczony byt (jest?)
na tej stronie. Niecisty, nie do konca
zgody z dalszym opisem, a nawet wpro-
wadzajacy w blad jest tez wstepny opis,
gdzie najbardziej kontrowersyjne fragmen-
ty zaznaczylem kolorem czerwonym:
Generator RC — generator drgan stoso-
wany do wytwarzania przebiegow sinu-
soidalnych. Zbudowany jest ze wzmac-
niaczall i opornikéw oraz kondensato-
row tworzqcych sprzegzenie zwrotne.
Generatory RC mozna stosowaé w zakre-
sach matych czestotliwosci, dla ktorych kto-
potliwe jest tworzenie generatorow LC (ze
wzgledu na koniecznosé stosowania cewek
o wysokiej indukcyjnosci oraz duzej dobro-
ci — przy niskich czestotliwosciach rzedu
kilohercow elementy indukcyjne posia-
dajqg duze wymiary).
Generatory RC two-
rzq przebieg o bardzo
matych  znieksztal-
ceniach. Majg przy
tym jednakze gorszq
statos¢  czestotliwosci
od generatorow LC.
Charakteryzujq — sie
rowniez matq mocgq
wyjsciowg i spraw-
nosciq (ze wzgledu na
obecnosé rezystorow).

« > C

przesuniecia 180°).

wyjécie
Y]

Uktady RC majq szerokie mozliwosci prze-
strajania czestotliwosci. Mogq generowac
sygnat w zakresie od utamkowych czesci
herca do kilku megahercow. Z tego powodu
chetnie sq stosowane jako generatory ser-
wisowe i laboratoryjne (...)

Nalezy ceni¢ bardzo pozyteczna, cenna
inicjatywe, jaka jest Wikipedia. Trzeba
tez ceni¢ wktad wolontariuszy, ktorzy
poswiecaja czas na tworzenie i dopra-
cowywanie poszczeg6lnych haset. Jed-
nak choc¢by ten przyktad pokazuje, ze
do tej, badz co badz obecnie najstyn-
niejszej 1 najczesciej wykorzystywa-
nej, encyklopedii nalezy podchodzi¢
z pewna rezerwa. Przy ogromie mate-
rialu 1 przyjetych zasadach tworzenia
artykutow nie sposdb zagwarantowaé

@ https;//plwikipedia.org/wiki/Gener:
Generator z blokami RC lub CR i wzmacniaczem operacyjnym |y edy k|

Najprostszym rodzajem generatora jest ukiad, w ktdrym dodatnie sprzezenie zwrotne tworzy drabinka filtraw
gormoprzepustowych (blok CR) lub dolnoprzepustowych (blok RC). Pojedyncza sekeja wnosi przesuniecie fazy zawsze
mnigjsze od 90° (wynika to z niedoskonaiosci elementdw R i C), dlatego potrzebne sa przynajmniej trzy polaczane
kaskadowo sekcje dla uzyskania przesuniecia rdwnego 1807 (sekcji moze byé wigce|, ale | tak muszg wnosié przesuniacie
réwne 1807). Wzmaeniacz powinien w takim przypadku pracowad w ukladzie odwracajacym faze (czyli tez wnosi

Powyie] przedstawiono ukfad oparty o blok RC. Rezystary Ry i la tworzg ujemne sprzezenie zwrotne stabilizujgce
amplitude przebiegu, Rezystor R jest czesto zastepowany termistoram lub zardwka co [eszeze bardzie] zwigksza amplitude
drgart | jednoczesnie zmnigjsza znieksztatcenia nisliniowe (przesterowanie). Wynika to z faktu, ze rezystancia tych
aelemeniow rodnia wraz ze wzrostem temperatury. Zwiekszajgey amplitude sygnal wyjsciowy powoduje wiekszy przeplyw = =
pradu przez element nigliniowy, jednoczesnie zwiekszajac jego rezystancje, Powoduje to zmniejszenie napiecia w petli

anryazaAnia rwrntnenn | nhnizania amnlitidy nanieria widgrinwann

najwyzszego poziomu calej zawartos$ci
Wikipedii.

Jezeli chodzi o generatory RC, to byty
i s3 wykorzystywane przede wszystkim
do generowania przebiegdw prostokat-
nych. Podane trzy koncepcje (przyktady)
realizacji generatoréw przebiegu sinu-
soidalnego, z wykorzystaniem przesuw-
nika fazowego, mostka Wiena i obwodu
podwojne T (TT, Twin T) zasadniczo
sa prawidtowe. Doskonale dzialaja... na
papierze. Natomiast w praktyce nietatwo
zrealizowa¢ generator RC przebiegu sinu-
soidalnego o bardzo malych znieksztal-
ceniach. Bardzo trudne jest tez ich ptyn-
ne przestrajanie, nawet w stosunkowo
waskim zakresie czestotliwosci. Od wielu
lat nie sg juz budowane serwisowe i labo-
ratoryjne ,,sinusoidalne” generatory RC.
Ponadto zupetnie nie dotyczy ich problem
»matej mocy wyjsciowej i sprawnosci”.

Pozytywnym wyjatkiem jest jedy-
nie generator z mostkiem Wiena, ktory
mozna zrealizowa¢ stosunkowo prosto,
z wykorzystaniem jak najmniejszej zaro-
weczki w obwodzie stabilizacji ampli-
tudy. Jednak i tam problemem jest ptyn-
ne przestrajanie: potrzebne sa sprz¢zone

i

® o

wyjscie
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potencjometry o dobrej wspoétbieznosci. Latwiejsze jest
przestrajanie skokowe, z wykorzystaniem par jednakowych,
dobieranych rezystoréw.

Natomiast uktady z trzyogniwowym przesuwnikiem
fazowym wedtug koncepcji z rysunku B od zawsze byly
tylko rozwigzaniami podrgcznikowymi, a jesli juz kto$
co$ podobnego zrealizowal, to zwykle uzyskiwal bardzo
stabe parametry, przede wszystkim duze znieksztalcenia.
Owszem, znane s3 i znacznie lepsze rozwiazania, ale
w zmodyfikowanej wersji, ktora bedzie omowiona dalej.

Sumaryczne przesuni¢cie fazy to 360 stopni, czyli 0
stopni, co 0znacza zamiang ujemnego sprzgzenia zwrotnego
na dodatnie. Aby uzyska¢ na wyjsciu wzmacniacza czysty
przebieg sinusoidalny, dla cz¢stotliwosci, dla ktorej catkowite
przesuniecie fazy wynosi 360 stopni, wzmocnienie wypadko-
we w petli musi by¢ doktadnie rowne jednosci. Oznacza to,
ze odwracajacy wzmacniacz musi by¢ wzmocni¢ sygnat tyle
razy, ile zostanie on sttumiony w obwodach RC.

Teoretycznie kazde z ogniw na przesuna¢ faz¢ o 60 stopni.
Dla jednego ogniwa RC nastapitoby to przy pulsacji © = 2xnf
= 1,732/RC, czyli czgstotliwosci f = 0,2756/RC, a sygnat
bytby sttumiony dwukrotnie. Dla trzech oddzielnych ogniw
dawaloby to potrzebne wzmocnienie wzmacniacza rowne 8.

W przypadku trzech identycznych ogniw RC nastgpuje
ich wzajemne oddzialywanie na siebie, dlatego przesunie-
cie fazy o 180 stopni wystapi przy innej cz¢stotliwosci,
a potrzebne wzmocnienie wzmacniacza to 29x%.

Tu trzeba dodaé, ze generator mozna zrealizowaé, prze-
suwajac faze w jednym z dwoch kierunkow, czyli zarow-
no z ogniwami catkujagcymi (opdzniajacymi) RC, jak tez
z ogniwami rozniczkujagcymi (,,wyprzedzajacymi”) CR.
Mozna wykorzysta¢ trzy albo cztery ogniwa. Zaleznie od
koncepcji inne beda czestotliwosci pracy takiego genera-
tora, co pokazane jest na pochodzacym z tej samej strony
Wikipedii rysunku D.

Jezeli chodzi o rysunek B, to podstawowa koncepcja jest pra-
widlowa: do wytworzenia drgan wystarczy przesuwnik fazowy,
przesuwajacy faze o 180 stopni oraz wzmacniacz odwracajacy,
czyli przesuwajacy fazg o 180 stopni (m radianow). Mozna to
zrobi¢ wedtug rysunku E albo wedlug rysunku F. Trzeba tylko
wzmacniacz i przesuwnik fazy odpowiednio potaczy¢.

I tu dochodzimy do btedu z rysunku B: mozna byltoby
powiedzie¢, jak ujat to jeden z uczestnikow, ze btedem jest
dotaczenie przesuwnika fazowego tyfem do przodu. Prawid-
towe dotaczenie pokazane jest na rysunku G.

Analiza zadania moglaby si¢ tu skonczy¢, jednak warto
poswigci¢ troche czasu na omdéwienie pewnych interesuja-

wejscie

wejscie

wejscie | C C C wyjscie
R ﬂ R ﬂ R ﬂ

wzmacniacz odwracajgcy

(

catkowite przesuniecie fazy =0

wyjscie

Lo Ie Ie

wzmacniacz odwracajgcy

tak: Na schemacie przedsta-
wiono generator sinusoidal-
ny z przesuwnikiem fazowym
RC, opublikowany w Wikipe-
dii. Zastosowano przesuwnik
fazowy 3-stopniowy, przesu-
wajgcy faze sygnatu o 180°,
przy czestotliwosci f = 2,4/RC.
Pozostate przesuniecie 180°
wprowadza WO w ukiadzie
pracy odwracajgcym faze.
Zasadniczym bledem jest
sposob wigczenia przesuwnika
fazowego. Pomylono wejscie
przesuwnika z wyjsciem. (...)
Kondensator C, podigczony do
wyjscia WO, bedzie stanowit
tylko obcigzenie pojemnoscio-
we. (...) Dwa czlony RC nie
wystarczq do przesunigcia fazy
sygnatu o 180°. Opornik R,
polgczony z R1, tez nie bedzie
bral udzialu w przesuwaniu
fazy sygnatu. (...) Jeszcze jedna
uwaga, na wyjsciu wzmacnia-
cza powstanie sygnal sinu-
soidalny z obcietymi wierz-
chotkami i duzg zawartoscig
harmonicznych. Czysty sygnat
sinusoidalny mozna pobraé
z trzeciego czlonu przesuw-
nika fazowego i ewentualnie
wzmocni¢ oddzielnym WO. (...)
Inny Kolega tez slusz-
nie odnotowal, ze w wersji
z rysunku B rezystancja RI
sumuje sie z rezystancjq
pierwszego z ogniw prze-
suwnika, a z kolei ostatni
kondensator C jest jedynie
niepotrzebnym i co jeszcze
o wiele gorsze, grozgcym

przesuwnik fazy D

°T °T °T

wzmacniacz odwracajgcy

wyjscie

przesuwnik fazy

catkowite wzmocnienie = 1x

)

wejscie

R

przesuwnik fazy

R R

niepozgdanymi oscylacja-
mi obcigzeniem wyjscia

wzmacniacza. Napisal tez,
ze takie pomylkowe dolg-
czenie przesuwnika mogto-

cych szczegotow. R,
I tak jeden ze statych uczestnikéw przystat schemat, poka- —1
zany na rysunku H. Na pytanie: Co tu nie gra? odpowiedziat R, —
1 ——
Typ 3 cziony 3 cziony 4 cztony P .
C
sprzezenia er  |HEROMCRI T o RC wyjscie
Czestotliwosé 1 — NG 1_th =
: /10 e
drgan fy 27RC\6 2mRC ? 97RC 5tRC — Rb Re Rd
Minimalne ] — ——] ] -6
wzmochienie
napieciowe K, >29 K, >18,4 K,>290 K, >18,4
wzmachiacza J_Ca Cb Ce
7.9 = = =
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Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

(@ FERYSTER

by sig sprawdzié, ale tylko przy obecnosci
czterech ogniw RC wedtug rysunku J.

Inny staly uczestnik konkurséw
zamieszczanych w EdW napisal: (...)
Wyjscia z generatora sinusoidalnego
wyprowadza sie z wyjscia przesuwnika
fazowego. Wtedy ksztalt sygnatu jest
najbardziej sinusoidalny.

Dwoch uczestnikéw zglosito fakt, ze
na schemacie nie bylo zaznaczonych
obwodow zasilania wzmacniacza ope-
racyjnego. Na podrgcznikowym sche-
macie pokazana jest tylko idea, a prak-
tyk chciatby mie¢ schemat calo$ciowy
z obwodami zasilania i zapewne z kon-
densatorami odsprzegajgcymi.

Kilku uczestnikéw, takze wykazu-
jac podejscie praktyczne do schematu
z rysunku B, zauwazylo, ze w ukladzie
nie ma zadnych elementéw regulacji
amplitudy, wigc w praktyce na wyjsciu
nie bedzie spodziewanego przebiegu
prostokatnego, tylko sinus z obcigtymi
wierzchotkami albo trapez, zaleznie od
nadmiaru wzmocnienia.

Jeden z uczestnikow podkreslit, ze
odwrocenie ogniw przesuwnika fazo-
wego niestety nie powoduje, zZe ukilad
bedzie pracowal jako generator sinuso-
idy. Nie uda sie dobraé wartosci rezy-
storow ujemnego sprzezenia zwrotnego
R1, R2, zeby uzyska¢ stabilng sinusoide.
Zmiany temperatury, wahania zasilania
i starzenie elementow spowodujq, Ze
z czasem amplituda albo bedzie maleé
do zera, albo rosng¢é do nasycenia (...)
W tego rodzaju generatorach niezbedny
jest jakis obwod stabilizacji amplitudy
drgan. Na tym schemacie go nie ma (...)
zresztq w tego rodzaju generatorze nie-
tatwo go zrealizowac. Podsumowujgc:
oprocz ewidentnego bledu w obwodzie
przesuwania fazy, na rysunku nie gra
to, ze ukiad jest bezwartosciowy pod
wzgledem uzytkowym i nie bedzie z niego
zadnego pozytku (...)

Rzeczywiscie, poprawiona wersja
z rysunku G pokazuje tylko idee, a nie
praktyczng realizacje.

Tego rodzaju generatory z przesuw-
nikiem z trzech lub czterech ogniw RC
nigdy nie cieszyly si¢ wigksza popu-
larno$ciag. Owszem, publikowane byly
schematy tego rodzaju generatoréw, ale
zrealizowane nie ze wzmacniaczem ope-
racyjnym, tylko z jednym tranzystorem
(lub dwoma). Do dzi§ mozna w Interne-
cie znalez¢ mnostwo takich starych sche-
matow. Jednak osoby, ktore zdecydowa-
ty si¢ na realizacje, z reguly napotykaty
ktopoty. Realizacje wedtug przyktadow
z rysunku K mogg sprawi¢ mndstwo
ktopotow. Czgsto generator po prostu nie

chce wytwa-

+
C= 005 ul for 1600 He 1uf
7 . d 042 ot for TOD Hz 10k
TZaC SINUSOLAY,  (adjustthetwo 10k resistors
a nawet gdyby

udalo sie go
uruchomi¢, | ¢
znieksztalcenia
harmoniczne 1ok
sg duze, a sta-
bilno$¢ ampli-
tudy — staba.

Lepsze dwa
przyktady pokazane sg na rysunku L.

We wszystkich problemem jest
stabilizacja amplitudy i zawarto$¢
harmonicznych w przebiegu wyj-
Sciowym.

Problem ten mozna tatwo roz-
wigzaé, wykorzystujac fakt, ze
przesuwnik z obwodami catkujacy-

provides load stability

Addjust the 65 ohm resistor for lower distortion if desired and vary one of the 1NS14's 10k divider
rasisiors to adjust the supd amplitude. The cptional bulfer will drive low resistance leads and

IvDC

1
1
1
1
.10k
1

ouput

1uf

Optional
buffer

Rrp . .
Phase-Shift Oscillator
(Single Op Amp)
Vout
R R
’_
10kQ 10kQ 10kQ

= C C C
TLV2471 10nI 10n{ 10nI

mi jest tez skutecznym filtrem dol-

noprzepustowym. Wystarczy stabi-
lizowa¢ napigcie zasilania, dopus$cié

wystepowanie na wyjsciu wzmac-
niacza przebiegu prostokatnego lub
trapezowego, a sinusoidalny sygnat

uzyteczny pobiera z wyjscia prze-
suwnika — filtru. Przyktad z rysun-

Vout= 1 Vidiv

ku M pochodzi z materiatow Texas
Instruments. Dlatego tez niedawno

w ramach zadania Jak to dziata?
analizowali$my tak dziatajgcy uktad

wedhuig rysunku N.

A jezeli chodzi o zadanie Nie-
Gra279, to WSZyscy uczestnicy
podah CO najmniej Jednq usterke,
wigc wszystkie rozwiagzania moge
uznaé za prawidtowe.

Nagrody-upominki za zadanie

Time = 500 ps/div

6.8k R5 6.8k R4 6.8k

W AW

NieGra279 otrzymuja:

Jarostaw Siuzdak — Wola Zarzycka,
Edward Ciechanowicz — Biala Podlaska,
Kamil Gaworski — Krakow.

Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki

¢ c c
To.02e To.o2u To.02u
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Policz - zadanie 284

Planujemy zbudowa¢ rower elektryczny
z silnikiem 36V 500W. Chcieliby$my
zrobi¢ uniwersalny sterownik silnika
wedhug rysunku A, ktéry pozwalalby na
hamowanie odzyskowe i fadowanie aku-
mulatora podczas zjazdow ze wzniesien.
W ramach zadania Policz284 nalezy:

- oszacowad, jaki moze byé prad lado-
wania przy zjezdzie ze wzniesienia
o nachyleniu 20% z predkoscia 20km/h.

sterowanie
vy oy

uniwersalny
+ |dwukierunkowy
sterownik

| silnika PMDC
36V —
1

2Ah

500w

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

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytut e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
1 numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz284 Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania NieGra283 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 279

W EdW 5/2019 przedstawione byto
zadanie Policz279, ktére brzmiato:

W zwiqzku z artykutem o silnikach
(i pradnicach) PMDC (str. 50) chcemy
mie¢ pojecie o mocy przy hamowaniu
wedlug rysunku B. Dla ulatwienia
zaktadamy teoretyczng sytuacje ide-
alng, bez zadnych strat, gdy wozek
z instalacjg 12V, o masie 200kg, zjez-
dza z pagorka o nachyleniu 30° i wyso-
kosci 30m. Aby wozek sie zbytnio nie
rozpedzil, tak dobierzemy rezystancje
hamujgcq R, zeby czas zjazdu wynosit
20 sekund (co da predkosé¢ nieco ponad
10km/h).

W ramach zadania Policz279 nalezy:

- obliczyé, jaka powinna by¢ obcigZal-
nos¢ (moc) rezystora ,hamujgcego” R.
- jaki bytby prgd ladowania przy
hamowaniu odzyskowym?

Zadanie bylo tatwe. Podany przy-
ktad byt wprawdzie niezbyt realistycz-
ny i niezbyt precyzyjny, ale przyjecie
sytuacji idealnej, bez strat, znakomi-
cie upro$cito obliczenia i pozwolito
W sposob przyblizony uchwyci¢ isto-
te problemu oraz oszacowac wielko-
$ci, z jakimi mieliby$my do czynienia
w przypadku realnym.

Aby rozwiaza¢ zadanie, trzeba byto
przypomnie¢ sobie szkolne wiadomo-
$ci albo znalez¢ w Internecie wzoér na
energi¢ w polu grawitacyjnym. Jest to
bardzo prosta zalezno$¢:

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

masa 200kg

nachylenie 30°
wysokos$¢ pagorka 30m
czas zjazdu 20 sekund

Jezeli zamiast warto$ci wysokosci h
podamy przyrost wysokosci Ah (ujem-
ny, co nie ma znaczenia), to obliczymy
réznic¢ energii potencjalnej wozka na
gbrze 1 dole pagorka:

AE=m * g * Ah
Ten prosty wzoér pozwolil obliczyc¢,
ile energii straci wozek, zjezdzajac
z wysoko$ci 30 metréw. Ta energia
bedzie wyrazona w dzulach, czyli
w watosekundach.

AE = 200kg * 9,81m/s? * 30m

AE = 58860kgm?/s* = 58860J

AE = 58860Ws
Ta energia nie zniknie, tylko zamieni si¢
albo na energie¢ kinetyczna wozka, albo,
jak w naszym przypadku, na ciepto.

Gdyby$my cala t¢ energi¢ wykorzy-
stali (bez zadnych strat) do podgrzania
wody, ktora ma duze ciepto wlasciwe,
okoto 4200J/kgK, to mogliby$my pod-
grza¢ szklanke wody az o 56 stopni.

Ale my idzmy dalej. Cho¢ w zadaniu
nie bylo to wyraznie powiedziane, cala
ta energia wydzieli si¢ w rezystorze.
Jezeli czas zjazdu wynosi 20 sekund, to
($rednia) moc wydzielana w rezystorze
hamujgcym wyniesie

P=AE/t
P = 58860Ws / 20s
P =2943W

Tak, to nie pomytka: moc wyniesie
az trzy kilowaty!

I taka mniej wiecej powinna byé
obcigzalnosé rezystora hamujgce-
go R. Gdyby tak duza moc byla
wydzielana w krociutkim czasie rzgdu
utamka sekundy, obcigzalno$¢ rezy-
stora moglaby by¢ mniejsza. Jednak
stala czasowa nawet stosunkowo duze-
go rezystora jest niewielka i czas 20
sekund jest do$¢ diugi, zeby zagrzaé
rezystor do wysokiej temperatury.
W sumie kluczowa sprawg jest ilosé¢
energii cieplnej, ktéra si¢ wydzieli
w rezystorze oraz szybko$¢ oddawania
ciepta z rezystora do otoczenia.

Gdyby ciepto w ogodle nie byto odda-
wane do otoczenia, to energia 58860
dzuli mogtaby powaznie podnies$¢ tem-
peratur¢ rezystora. Zaldézmy przykla-
dowo, ze taki (izolowany cieplnie od
otoczenia) rezystor to pét kilograma
zelaznego drutu. Cieplo wlasciwe zela-
za wynosi okoto 450J/kgK. Energia
58860J podniostaby temperature takie-
go poétkilogramowego, izolowanego
ciepnie zelaznego rezystora o okoto
261 stopni!
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I oto potwierdziliSmy, dlaczego
w pojazdach mocno grzeja si¢ elemen-
ty uktadu hamulcowego...

My elektronicy uzywamy rezysto-
row o obcigzalnosci od utamka wata
do kilku watow. Rzadko$cig sg rezysto-
ry kilkusetwatowe, a tu potrzebowali-
by$my rezystora kilkukilowatowego!
Jakie musialby mie¢ rozmiary?

Jak wida¢, zamiana energii poten-
cjalnej na ciepto w rezystorze stworzy-
laby problemy. Ale zgodnie z trescig
zadania, zamiast traci¢ t¢ moc i energi¢
w rezystorze, mozna byloby zastosowaé
hamowanie odzyskowe (regeneracyjne)
wedtug rysunku C. Jak najbardziej! Juz
cieszymy sig, ze energig tg podtadujemy
akumulator...

Up = Uaku

masa 200kg

nachylenie 30°
wysokos¢ pagorka 30m
czas zjazdu 20 sekund

Jezeli zakladamy sytuacje idealna, to
przy niezbyt realistycznym, ale za to
prostym zatozeniu, iz podczas zjazdu
i napigcie pradnicy, i napigcie akumu-
latora beda rowne 12V, prad tadowania
wynositby, bagatela... 245 amperow
(2943W / 12V). Tak, prawie 250 ampe-
row! Owszem, akumulatory mogg by¢
roztadowywane duzymi pragdami, wigk-
szymi niz 1C, ale tylko nieliczne moga
by¢ tadowane tak duzymi pradami. Nie
wchodzac w szczeg6ly: czy widziate$
akumulator, ktéry mozna tadowaé pra-
dem 250 amperow?

OczywiScie zadanie bylo uprosz-
czone i niezbyt realistyczne. W prak-
tyce wystapia straty i sytuacja bedzie
duzo trudniejsza do analizy. Ale takie
uproszczone zadanie miato uswiado-
mi¢, ze przy hamowaniu odzyskowym
(regeneracyjnym) mamy do czynienia
z duzymi mocami.

Rozwazali§my przypadek, gdy
nastepuje zamiana energii potencjalnej
wozka w czasie, gdy zjezdza on ze
wzniesienia. Wyobrazni¢ malo zorien-
towanych rozpala inna mozliwo$¢.
Mianowicie podobnie mozna odzyski-
waé energi¢ przy hamowaniu. Wtedy
mozemy zamieni¢ energi¢ kinetyczna

na inny rodzaj energii, niekoniecznie
na ciepto.

Zamiast dostarczaé energi¢ do sil-
nika, nalezy go obciazy¢ duzym pra-
dem. Wtedy silnik bedzie pracowat
w roli pradnicy, a czym wigkszy bedzie
prad obciazajacy silnik, tym silniejsze
bedzie hamowanie.

Proste, jasne i ekologiczne!
Teoretycznie tak. Jednak w praktyce
nie jest to wcale takie proste. W gre
wchodzg duze iloSci energii, a przy
gwaltownym hamowaniu ogromna moc
i ogromne prady.

Wzér na energi¢ kinetyczng to:

E=mv?/2
Samochod o masie pottorej tony
o predkosci 72km/h (20m/s) ma ener-
gi¢ kinetyczna:

E = 1500kg * (20m/s)? / 2

E = 1500kg * 400m?/s? / 2

E = 600000kgm?/s2 / 2

E =300000J = 300000Ws

E =300000Ws ~ 83Wh
Energia tego rozpgdzonego samochodu
to okoto 80 watogodzin. Gdy zahamu-
jemy go od tej predkosci do zera, to
musimy taka wtasnie ilo$¢ energii ode-
bra¢ i zamieni¢ na inny rodzaj energii,
zwykle na ciepto. Gdyby$Smy hamujac
silnikiem elektrycznym pracujgcym
w roli pradnicy zamienili ja bez strat
na energi¢ elektryczna, to mogliby$Smy
uzyskaé 83 watogodziny.

Spory akumulator 12V o pojemno-
$ci 7Ah (fotografia D) o rozmiarach
15%6,5x10cm, wazacy 2,6kg, gromadzi
okoto 84 watogodzin energii. W ideal-
nym przypadku jedno zahamowanie
samochodu oznaczaloby natadowanie
takiego akumulatora...

W smartfonach mamy akumulatory
o pojemnosci kilkunastu watogodzin.
Jedno hamowanie mogtoby natadowac
do pelna smartfony catej rodziny.

Fantastycznie, tylko gdy takie
hamowanie od 72km/h (20m/s) do zera
nastgpi w czasie powiedzmy 10 sekund
ze stalym przyspieszeniem (2m/s?), to
w ciggi tych 10 sekund trzeba zago-
spodarowac obliczone wczesniej 300
tysiecy watosekund, a to daje moc... 30

NP7-12 12V, 7.0Ah

SEALED RECKARGEABLE LEAD-ACID BATTERY
S R

tysigcy watow, czyli 30kW. Gdyby$smy
chcieli fadowaé¢ akumulator 12-wolto-
wy mocg 30kW, prad musialby wyniesé
2500 amperow...

...bez komentarza.

Przyktad z cigzkim samochodem
robi wrazenie, ale powazny problem
wystepuje tez przy probie hamowania
matych silnikéw. Problem w tym, ze
potrzebne sa do tego uktady pomoc-
nicze, w tym przetwornice i1 super-
kondensatory. To jest jednak odrebny,
szeroki temat, do ktérego bedziemy
wracac.

A jesli chodzi o zadanie Policz 279,
do obliczen nie byt potrzebny kat (30°).
Zmiana energii potencjalnej nie zalezy
od kata nachylenia drogi. Niemniej
znajac kat, mozna wyliczy¢, ze dtugos¢
zjazdu wynosita 60 metréow, co przy
czasie 20 sekund dato predkosé zjaz-
du 3m/s, czyli 10,8km/h: nieco ponad
10km/h, jak bylo podane w zadaniu.

Dwaj najbardziej dociekliwi uczest-
nicy zadali pytanie: czy zjazd odbywa
si¢ ruchem jednostajnym, czy jedno-
stajne przyspieszonym?

Zadanie to bylo uzupeklieniem
cyklu o silnikach DC, gdzie analizowa-
liSmy ruch jednostajny, gdy predkosé
wjazdu pod gore i zjazdu z niej jest
taka sama, wyznaczona przez napigcie
akumulatora. Gdyby podczas zjazdu
wozek poruszat si¢ ruchem (jednostaj-
nie) przyspieszonym, oznaczaloby to,
ze cze$¢ energii potencjalnej wydziela
si¢ w rezystorze hamujacym R, a czg¢sé
powoduje wzrost predkosci (energii
kinetycznej) wozka. W skrajnym przy-
padku, bez rezystora R, nie nastgpowa-
loby hamowanie i cata energia poten-
cjalna zamienitaby si¢ w kinetyczna,
zwigkszajac predkos¢ wozka (najbar-
dziej dociekliwi moga sami policzy¢,
do jak duzej predko$ci rozpedzitby
si¢ wozek bez rezystora hamujacego,
gdyby na gorce miat predkosé zerowa).
Nawet gdyby wozek rozpedzit si¢ tro-
che podczas hamowania rezystorem,
w tym rezystorze i tak wydzielitaby
si¢ duza ilo§¢ energii. I na to mialo
zwrdci¢ uwage analizowane zadanie
z serii Policz.

Prawie wszystkie rozwiazania bytly
prawidtowe. Nagrody-upominki za
zadanie Policz279 otrzymuja:

Andrzej Nowicki — Warszawa,
Radostaw Nowak — Majdan,
Szymon Wéjtowicz — Warszawa.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki
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Elektronika 2000

Do czego to stuzy?
Gdy podigczymy do jednego wyj-
$cia sygnatlu audio kilka urzadzen (np.
wzmacniaczy), moze si¢ okazaé, ze
amplituda sygnalu zostanie silnie sttu-
miona. Powodem jest obcigzenie zrodta,
ktére ma znaczna rezystancj¢ wewnetrz-
ng. Uzycie opisywanego uktadu zapo-
biega takiemu zjawisku. Przedstawiony
uktad ma dwa niezalezne kanaty, przez
co mozna go uzy¢ np. dla kanatlu lewe-
go i prawego w kinie domowym, kiedy
zajdzie koniecznos$¢ ,,rozszczepienia”
sygnatu z telewizora (lub innego Zrod-
ta) na kilka wzmacniaczy. Zmniejsza on
impedancj¢ wyj$ciowa zrodta sygnatu
audio do okoto 100Q2. Rezystancja wej-
$ciowa wynosi 1MQ, przez co niemal
w ogoble nie obcigza zrodta. Ma wbu-
dowane stabilizatory napi¢cia oraz pro-
stownik, wigc mozna go podtaczy¢ np.
do transformatora zasilajgcego jednego
ze wzmacniaczy. Wzmocnienie obu ka-
natow wynosi +1V/V (0dB) — uktad jest
wigc przezroczysty dla sygnatu.

Jak to dziata?
Schemat ideowy z rysunku 1 mozna
podzieli¢ na dwie czgsci: wtornik oraz
zasilacz. Najwazniejszym podzespotem
we wtorniku jest podwojny wzmacniacz
operacyjny typu TLO82. Rezystory R1
i RS zapewniajg polaryzacje jego wejsé
nieodwracajacych potencjatem masy,
gdyby zrodto sygnatu miato na wyjsciu
wlaczony jedynie szeregowy kondensa-
tor, co niekiedy ma miejsce.

Spadek napigcia na tych rez%storach
nie bedzie znaczacy, ponie-
waz TLO82 ma w stopniu
wejsciowym tranzystory
typu JFET. Producent dekla-
ruje, ze w temperaturze po-
kojowej (25°C) prad ptynacy
przez wejscie nie przekracza
200pA — z prawa Ohma moz-
na tatwo wyliczyé, ze taki
prad odtozy napigcie o warto-
$ci zaledwie 200V (na rezy-
stancji IMQ), czyli znacznie

ARK3-5MM

J34

tego wzmacnia-
cza (maksimum

15mV).
Wzmacniacze
operacyjne  zo-

staly uzyte w roli wtornikoéw, czyli na-
pigcie na ich wyjsciu ,,wtéruje” napigciu
wejsciowemu, ktore jest podawane na
wejscia nieodwracajace. Sygnal wej-
$ciowy wchodzi za$ na wejécia odwra-
cajgce — to tworzy ujemne sprzg¢zenie
zwrotne w tym ukladzie, ktore posze-
rza pasmo jego przenoszenia i redukuje
znieksztatcenia do minimum.

Sygnat wejsciowy (ktorego zrod-
to chcemy stabo obcigza¢) wchodzi na
skrajne zaciski ztagcza J1. Wejscia ukta-
du nie zostaly zabezpieczone dodatko-
wymi elementami, ktoére chronig przed
wytadowaniami elektrostatycznymi
(ESD). Jedynie rezystory R2 i R6 ogra-
niczaja szybko§¢ narastania napigcia
na wejsciu (w polaczeniu z naturalnie
istniejaca  pojemnoscia  wejsciowa),
co daje czas na otwarcie ztaczy tran-
zystorow wejsciowych i odprowadze-

ARK3-5MM

<
)
O
O
O
i

J2
ARK3-5MM 1d 6 6]

mniej, niz wynosi wejsciowe
napigcie niezréwnowazenia

LM337

nie tadunku z ich bramek. Te rezystory
wytracajg réwniez cze$¢ mocy, jaka
niesie wytadowanie elektrostatyczne,
poniewaz wskutek przeplywu pradu na
ich zaciskach odktada si¢ napigcie. Przy
warto$ci 1 kilooma nie zwigkszajg za-
uwazalnie poziomu szumow TLOS2.
Rezystory R3 i R7 kompensuja
wpltyw pradéw polaryzujacych wej-
Scia. Teoretycznie rzecz biorac, nalezy
zadbaé o to, aby rezystancja ,,widzia-
na” przez oba wejscia byla identycz-
na, przez co — roéwniez teoretycznie
— prady polaryzujace wejs’cia odtoza
Jednakowy spadek napigcia na nich
i na wyjSciu nie powstame niepoza-
dana sktadowa stata napiecia. Jednak
wybor wzmacniacza operacyjnego byt
nieprzypadkowy — wlasnie przez to, ze
jego wejscia pobieraja znikomo maty
prad, mozna wptyw tego efektu pomi-
na¢. Dlatego warto$¢ tych rezystorow
nie ma tutaj wigkszego znaczenia, a zo-
staty uwzglednione w projekcie, aby
mozna bylo uzy¢ innego typu wzmac-
niacza operacyjnego, np. NE5532.
Rezystory R4 1 R8 teoretycznie s nie-
potrzebne, poniewaz ,,psuja”’ wtornik,
zwigkszajac jego rezystancje wyjscio-
wa. Jednak z moich do$wiadczefh wyni-
ka, ze ich zastosowanie ,ratuje” uktad
w pewnych sytuacjach. Otéz, jezeli do-
laczony za wtoérnikiem odbiornik sygna-
hu (np. pasywny regulator glto$nosci) ma
funkcje wyciszania (mute) zrealizowang
poprzez zwieranie sygnalu wejsciowe-
go do masy, to wzmacniacz operacyjny
wtornika potrafi si¢ w takiej sytuacji
(zwarcia wyjs$cia do masy) wzbudzi¢,
generujac bardzo silne zaktocenia, ktore
stycha¢ rowniez w glo$niku — zazwyczaj
w postaci pisku. Takie zwarcie moze
rowniez zdarzy¢ si¢ przypadkowo. Do-
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danie tych dwodch niezbyt kosztownych
elementow powoduje, ze wzmacniacz
operacyjny w jakiejkolwiek sytuacji nie
jest obcigzony czystym zwarciem, wigc
ten efekt nie ma szans wystapic. Jezeli
jednak komus zalezy na bardzo niskiej
rezystancji zrodta sterujacego dalszymi
stopniami wzmacniajgcymi, mozna te
rezystory zastapi¢ zworami. Innym lep-
szym rozwigzaniem jest wlaczenie ich
na samym wyjéciu wzmacniacza, nie
za, tylko przed rezystorami sprzezenia
zwrotnego R3, R7.

Na plytce zostat zintegrowany mo-
stek prostowniczy (Bl) wraz z odpo-
wiednimi kondensatorami filtrujacymi
(C1 i C6) oraz stabilizatorami napigcia
stalego. Kondensatory C3 i C8 popra-
wiajg zdolnos¢ stabilizatorow do ttumie-
nia t¢tnien napigcia.

Napigcie wyjsciowe tych stabiliza-
torow wynosi niecate 14V, przez co
maksymalna amplituda napigcia wy-
chodzacego z wtornika to ok. 10V. Taka
warto$¢ jest az nadto wystarczajaca do
poprawnego przeniesienia sygnalu wy-
twarzanego przez popularne urzadze-
nia, takie jak odtwarzacze CD czy karty
dzwickowe komputeréw. Pasmo prze-
noszenia jest bardzo szerokie — od zera
(sktadowa stata) do ok. 3MHz.

Montaz i uruchomienie
Uktad prototypowy zostal zmontowa-
ny na jednostronnej ptytce drukowane;j
o wymiarach 90x50mm, ktorej wzor
Sciezek i schemat montazowy przed-
stawia rysunek 2. W odlegtosci 3mm
od krawedzi ptytki znalazty si¢ otwory
montazowe.

Wszystkie uzyte elementy sa w obu-
dowach przeznaczonych do montazu
przewlekanego (THT), wigc z polu-
towaniem tego uktadu nie bgda mieli
problemu nawet poczatkujacy elek-
tronicy. Widok ptytki obsadzonej pod-
zespolami przedstawia fotografia 1.
Uktady US2 i US3 sg tylko lekko ciepte
w czasie pracy uktadu, wigc nie wyma-

Z aN9 T O‘

oooW

o-o i

o—ll—o

OOOIM

2 GND 1 O

gaja dodatkowego chtodzenia w postaci
np. radiatora.

Jezeli wszystkie elementy znalazly
si¢ na swoich miejscach, a uktad USI
zostal wsadzony w podstawke, jakie-
kolwiek czynno$ci uruchomieniowe nie
sa wymagane. Zasilanie uktadu moze
si¢ odbywac napigciem przemiennym
(z transformatora sieciowego o syme-
trycznych uzwojeniach) lub statym.
W tym pierwszym przypadku warto$é
napigcia skutecznego uzwojen wtor-
nych transformatora powinna wynosic¢
od 15V do 27V — pierwsza wartos¢ jest
podyktowana minimalnym spadkiem
napigcia na stabilizatorach, a druga
wytrzymalo$cig napigciowg stabiliza-
torow. Jezeli za$ istnieje mozliwosé
doprowadzenia do zaciskéw ztacza J3
symetrycznego napigcia stalego, to po-
winno wynosi¢ ono od 19V do 38V.

Pobor pradu nie zalezy od napigcia
zasilajacego i wynosi ok. 20mA warto-

0
o
N
\0
[e]
v
o
m.
o
T

Wykaz elementéow

RIRS .. 1MQ 0,25W
R2,R3,R6,R7,R10R12............... 1kQ 0,25W
R4RBRIRIT ... .............. 1009 0,25W
C1,06............ 2200pF/50V THT raster 7,5mm
(2,05C7,C10........... 100nF THT raster 5mm
(3,04,C8,C9.......... 22uF/25V THT raster 2,5mm
Bl KBL10
UST. o TLO82 DIP8
US2. . LM317 T0220
US3. . LM337 170220
J-030 ARK3 5mm
Podstawka DIP8

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3258

$ci skutecznej. Taki prad ptynie przez
oba zaciski AC zlacza J3. Do ztacza J1
podiacza si¢ sygnal wejsciowy, a z J2
odbiera sygnal wyj$ciowy.

Michal Kurzela
michal kurzela@ep.com.pl

AVT 1830 _ Sygnalizator temperatury do pieca CO

- pomiar femperatury w zakresie -55...+125 °C,

* sygnalizacja przekroczenia ustawionej lemperatury granicznej
* sygnalizacja optyczna i dzwiekowa oraz wyjscie przekaznikowe

—

* doskonale sprawdszi sig jako wskaznik femperatury pieca C.O.,

- w zestawie komplet elementéw wraz z obudowa z panelem fronfowym oraz wodeodpormym czujnikiem

- zasilanie: 9.,14VDC, 200mA;

Temperatura
Zmierzona

You[TH)

Zarejestrowana
warfose skrajna

Gérna wartosé

graniczna

Dolna wartosé

graniczna
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Przyrzad warsztatowy stuzacy do te-
stowania zasilaczy, baterii i akumu-
latorow.

Do czego to stuzy?
W pracowni elektronika zdarza sig, ze
istnieje potrzeba sprawdzenia zbudo-
wanego wlasnie zasilacza, sprawdzenia
akumulatorkéw itp. W najprostszym wy-
padku wystarczy proste obcigzenie, na
przyklad rezystor duzej mocy, zaréwka
itp. Jednakze w taki prosty sposob nie
wszystko mozemy prawidtowo spraw-
dzié. A jak przetestowaé zasilacze stato-
pradowe? Tu juz potrzebne jest obcigze-
nie utrzymujace stale napiecie, niezalez-
nie od plynacego pradu.

Prezentowany w artykule uktad to
obcigzenie aktywne mogace pracowac
w trzech trybach:

— statego pradu, a wiec pobierajace
z testowanego uktadu zasilajacego sta-
ty prad,

— statlego napigcia, czyli bedace czyms
w rodzaju diody Zenera duzej mocy
o regulowanym napigciu,

— stalej rezystancji, symulujace po prostu
rezystor duzej mocy.

Jak to dziata?

Schemat ideowy po- Rys. 1
kazany jest na rysun- ‘;122"
ku 1. Uklad zasilany of |2.2k 1%%;:
jest z zasilacza podla- Zw o

2 22k
czonego do ztacza J2. [ PS5

Potrzebne dla uktadu
napigcia  wytwarzane 33k
sa w klasycznych ukta-
dach ze stabilizatora-
mi Ul i U3 oraz przez
zrodlo napigcia odnie-

+15V +15V +15V

ig 10&11
I3y

sienia U6. 3% 100n RET
Zastosowanie dwoch C1 €2 y1 (7815 100n +15V 100n

kiego rozwiazania wynikla tez pewna
korzys$¢ — generujacy potencjalne za-
ktocenia wentylator jest odizolowany
od zasilania pozostatej cze¢$ci uktadu.

Najwazniejszym  blokiem  jest
uktad zbudowany na trzech wzmac-
niaczach operacyjnych — U2A, U2B
i U4A. Wzmacniacz U2A pracuje
w roli komparatora (a w zasadzie
integratora, ale o tym dalej), porow-
nujac napigcia na swoich wejsciach
i odpowiednio do tego sterujac tran-
zystorami MOSFET. Do por6éwnania
wykorzystywane sa sygnaty wybie-
rane za pomocg przetacznika SWI
w zalezno$ci od trybu pracy.

Przy pozycji gornej na schemacie
uklad pracuje w trybie stalego prgdu. Na
wejscie nieodwracajace uktadu U2A po-
dawane jest napiecie regulowane z poten-
cjometru P2, za§ na wejscie odwracajgce
napigcie z wyjscia wzmacniacza U2B.
Wzmacniacz ten zastosowano w celu
wzmocnienia sygnatu z bocznika prado-
wego zbudowanego na rezystorach R6—
R9. Wybrano takie rozwigzanie, aby na re-
zystorach uzyska¢ maty spadek napigcia,
przez co urzadzenie moze pracowac juz
przy niewielkich napigciach testowych.
Do sterowania mozna tez dzigki temu
wykorzysta¢ napigcie o wigkszej warto-
$ci, co bytoby niemozliwe bez zastosowa-

+15V Tryb statego pradu 3 LM358 R1 100 3 xIRFP150N Zaclski
=1 50k/A SW1-A1 + U2A1 1 ° ° 1
SW_SP3T R3 5 1 2
1k 13 |R4100TL o n
_2'°° ! ” 100n g NS
100n L R5 100\
Swi-B1 15V
Tryb statego SW_SP3T R30 uzs R10 10k R9
napiecia |
+

P6 el C15
T 100n

Tryb statej rezystancji [1 _J3 Pomiar |

50k/A
P7

Zasilanie
100
5 u100f

stabilizatoréw pozwala
na zasilanie wzmacnia-

czy operacyjnych na-
pieciem 15V, wyzszym
niz wymagane do zasi-
lania wentylatora chto-
dzacego (12V). Z ta-

22k LM358 Al
o osH 2
[ arad R13 6 o
33k —_ ,
c8 us
22k _P1 IlOOn LM358

Z , 05 LM358 R17 47k >
Pomiar U U4A +3 T —1 i
L —emer? 5 3'3kL| B R18 47K
0r 100k Ll
3 R20 270k +15V +15V +2v b
+15Y Pa r23[] R2L 270k
6

— 27k

R22 iN4148

10k

R25 10k
6

C12
100 LNTHL
Thermistor
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nia tego wzmacniacza i jednocze$nie przy
boczniku pradowym o matlej rezystancji.
Co prawda prawie cala moc wydziela si¢
wtedy na tranzystorach MOSFET, ale
przy obecnych parametrach tych elemen-
tow i odpowiednim ich chlodzeniu nie
jest to problemem. Uktad zatem pracuje
jako regulowane zrodto pradowe.

W polozeniu srodkowym na schema-
cie uktad pracuje w trybie stalego napie-
cia. Na wejécie 3 wzmacniacza U2A po-
dawany jest sygnat z wyjScia wzmacnia-
cza U4A, za$ na wejscie 2 — regulowane
napiecie z potencjometru P6.

Wzmacniacz U4A wzmacnia napigcie
podawane z wejscia przez dzielnik R17
i R19. Jest to wzmacniacz réznicowy,
mierzacy napigcie bezposrednio na zaci-
skach testowych (J1), co umozliwia po-
minigcie w pomiarze spadku napigcia na
boczniku pragdowym. Zatem mamy teraz
uktad stabilizatora o regulowanym na-
pigciu (a wigc regulowang diode Zenera
duzej mocy).

W dolnym na schemacie poloieniu
przelgcznika uklad jest ,regulowanym
rezystorem” duzej mocy. Na wejscie nie-
odwracajace U2A podawane jest regulo-
wane napigcie z potencjometru P7. Jed-
nakze napigcie nie jest pobierane ze zrodia
napi¢cia odniesienia, a z wyj$cia wzmac-
niacza U4A, mierzgcego napigcie testowe.

Na wejscie odwracajace uktadu U2A
podawane jest napigcie z wyjscia U2B
proporcjonalne do plynacego przez
obcigzenie pragdu. Mamy zatem znow
zrodto pradowe, podobnie jak w pierw-
szym przypadku, ale o warto$ci pradu
regulowanej przez testowe napigcie.
Czym wyzsze napigcie na wejsciu J1,
tym wigkszy prad plynacy przez ob-
cigzenie aktywne. A zgodnie z prawem
Ohma tak zachowuje si¢ rezystor.

Osoby znajace si¢

Z powodu oscy-
lacji rowniez U2A,
ktéory powinien by¢
komparatorem, zostat
zamieniony w inte-
grator, ktory w zasa-
dzie tez jest kompa-
ratorem, ale o powol-
nym narastaniu lub
opadaniu napi¢cia na
jego wyjsciu.

Prezentowany
uktad ma dwustop-
niowe zabezpieczenie
przed przegrzaniem.
W  miar¢ wzrostu
temperatury maleje rezystancja termisto-
ra TH1 (NTC), a zatem maleje napigcie
na wejsciu 6 uktadu USB. Po obnizeniu
ponizej ustawionej warto$ci zostaje zata-
czony tranzystor T5, a zatem i wentylator
chtodzacy uktad. Jesli pomimo to nadal
bedzie wzrasta¢ temperatura, wlaczy si¢
tranzystor T4, zwierajac wejscie nieod-
wracajace uktadu U2A do masy, a wigc
wylaczajac obcigzenie.

Aby tak si¢ stato, prog zadzialania
wraz z histereza uktadu USA powinien
by¢ ustawiony wyzej niz uktadu U5B.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowac¢ na plytce dru-
kowanej z rysunku 2. Dokumentacja
plytki jest umieszczona w Elportalu (pli-
ki projektu zostaty utworzone w progra-
mie KiCad 5.0.0).

Montaz uktadu jest tradycyjny i nie
wymaga omawiania. Na poczatku jedy-
nie dla wlasnej wygody nalezy pamigtac
o kilku zworkach. Co do montazu tran-
zystorow T1, T2 i T3 — mozna pdjsé
dwiema drogami: w przypadku budowy
urzadzenia o stosunkowo niewielkiej

Fot. 1

mocy tranzystory te mozna wlutowaé
w ptytke 1 do nich przykreci¢ odpowied-
nio dobrany radiator. W przypadku urza-
dzenia o duzej traconej mocy sensowne
moze by¢ podiaczenie tranzystorow do
PCB, po ich przykreceniu do radiatora,
za pomocg krotkich odcinkow izolowa-
nego przewodu. Pozwoli to zastosowaé
radiator o duzych gabarytach i wyelimi-
nuje ewentualne obcigzenia mechaniczne
nozek tranzystorow.

Na fotografii 1 przedstawiono zmon-
towany uktad.

Maksymalna moc, z ktérg moze pra-
cowaé prezentowany uktad, zalezy od
kilku elementéw: tranzystoroéw T1-T3,
rezystorow bocznika pradowego R6-R9,
polaczen pomigdzy nimi oraz od sku-
tecznosci zastosowanego systemu chlo-
dzenia. Mozna oczywiscie uzy¢ innych
tranzystoréw oraz innej

na ukladach z tran-

Rys. 2| ich liczby, pamigtajac

zystorami  MOSFET |[TT7 16— [I] 0] O OO0 jednak o maksymalnych
moze zdziwi¢ dos¢ ot {  F—wmg = 3 parametrach, ktore chee-
wys9ka warto$¢ rezy- — R ] 15 " y my uzyskac. Rez’ystory
storow bramkowych. = = £ 6 R6-R9 musza by¢ o od-
Nie przeszkadza ona °ﬂ o ) S B2 powiedniej mocy — i tu
. o n o - s | W A ’ o .
w tym ukladzie ze ITe NE o R18 2.8 pNg %o 83 rowniez mozna zastoso-
C: OSO 0|0 © ’)EO Fgg=d O [3) o] cuizzc Rlol O O A : : :

wzg!e;du na wysteryo— (= oo o b o ift= 2 Y.y wac wiekszg ich llczbt%.

wanie  tranzystorow :[“”jm [} [j = E .} B Dla elementéw
sygnatem statycznym, 0000y, A0 P15 060600|é o=0 LoF 0=005006/0h0 !0 wspoipracujaeych — ze
wigc tez nie trzeba F3 R27 R2L 5 o S Ri=s PN O wzmacniaczem U2B jak

szybko
wac¢ pojemnosci bram-

przetadowy-

Wielofunkeyjne obcigzenie aktywne
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na schemacie nalezy za-
stosowac takie rezystory

300 Z0|0/d50 0 QN

O 0—C
kowych. Wartos$¢ taka — ) o jLOJ o) 2 bocznika  pradowego,
zostala przyjeta pod- |§it. o, 2010 T0 0 pSﬁ/\go orit™, 1091974 aby ich faczna war-
czas testow, poniewaz |30} [ ]3 oo o7 o Jo=81 \pd ool =tosn g”L LHJ% tos¢ wynosita 0,025Q.
niska warto$¢ rezy- T NN O o % Przy takich warto$ciach
stancji ~ powodowata “% & 5 [J[J [J[J@u n zakres przetwarzania
oscylacje w uktadzie. R e e * wzmacniacza ~ wynosi
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1V/A. Oczywiscie dla wigkszych pradoéw
trzeba odpowiednio zmodyfikowaé war-
tosci elementéw, gdyz brakloby zakresu.
To samo tyczy si¢ wzmacniacza napigcia
U4A — tu na schemacie zakres przetwa-
rzania wynosi 0,1V/V.

Dla wickszych pradow S$ciezki na
plytce muszg by¢ pogrubione.

Nalezy zwroci¢ uwage na chlodzenie
tranzystord6w mocy. Radiator i wentyla-
tor muszg odprowadzi¢ calg moc, ktorg
uktad pobierze z testowanego systemu
zasilania. Wiaze si¢ to tez z koniecznos-
cig montazu uktadu w dobrze wentylo-
wanej obudowie.

Jako zasilanie najlepiej wykorzystac
fabryczny zasilacz o napigciu 18-25VDC
i pradzie ok. 500mA.

W modelu zastosowano transformator
sieciowy tacznie z mostkiem i konden-
satorem, jednakze przy takim zasilaniu
nalezy postegpowaé z ostroznoscig ze
wzgledu na obecno$é napigcia 230VAC.

Uktad w celu prawidtowego dziatania
wymaga kilku regulacji. Do tego celu po-
trzebowac bedziemy dwdch multimetrow.

W pierwszym kroku ustawiamy za
pomoca potencjometru PS5 napigcie na
katodzie U6 réwne 10,0V. Potencjometry
regulacyjne P2 i P7 oraz potencjometr
montazowy P3 ustawiamy w dolnym na
schemacie potozeniu, potencjometr P6
w gornym. Przetacznik SW1 ustawiamy
w potozeniu trybu statego pradu.

Nastepnie do zaciskow J1 podtaczamy
jakie$ zrodlo zasilania, najlepiej wyposa-
zone w ograniczenie pradowe. W szereg
wlagczamy amperomierz. Za pomocg po-
tencjometru P2 ustawiamy prad ptynacy
przez uktad np. 1A. Kregcac potencjome-
trem montazowym P1, doprowadzamy
do zgodnos$ci wartoéci napigcia na wyj-
$ciu wzmacniacza U2B z wartoscia pra-
du wskazywanego przez amperomierz
(1V powinien odpowiada¢ wartosci 1A).
Oczywiscie przy kreceniu tym potencjo-
metrem zmienia¢ si¢ bedzie wskazywany
przez amperomierz prad ze wzgledu na
zmieniajace si¢ wzmocnienie wzmacnia-
cza. Nie jest to wazne.Wazne jest uzyska-
nie zgodno$ci wskazan.

Teoretycznie nie byloby to az tak istot-
ne, jednakze dzigki takiemu wyskalowa-
niu mozemy do wyjcia wzmacniacza
U2B podtaczy¢ woltomierz (jak w mode-
lu) i dzieki temu mie¢ odczyt pradu bez
przeskalowywania tegoz woltomierza.

W kolejnym kroku podiaczamy wol-
tomierz réwnolegle z zasilaniem testo-
wym, warto$¢ pradu mozemy ustawié
potencjometrem P2 na 0. Ustawiamy te-
raz na wyjsciu wzmacniacza U4A napig-
cie rowne 0,1 napigcia testowego. Cho-

dzi tu o zakres — gdybySmy wyska-

lowali jako 1V/V, to maksymalny
zakres pomiarowy wyniostby moze
okoto 12V, a tak mamy 10-krotnie

%1 1

wigkszy.

E

Pozostato jeszcze do ustawienia
zabezpieczenie przed przecigze-

niem. Aby termistor TH1 miat dobre
sprzgzenie termiczne z radiatorem,
mozna umies$ci¢ go w nawierconym

w radiatorze otworze wypeknio-
nym pasta termoprzewodzaca. O ile prog
wlaczenia wentylatora jest ustawiony na
state (nic nie stoi na przeszkodzie, aby
zamiast R22 i R28, ktore zostaty dobra-
ne eksperymentalnie, wstawié¢ potencjo-
metr), o tyle proég zadziatania, nazwijmy
to wylacznika bezpieczenstwa, jest regu-
lowany.

Wykonujemy to nastgpujaco: pod-
faczamy do naszego uktadu zasilanie
testowe 1 w trybie np. statego pradu ob-
cigzamy je. Czym wyzsze napiecie i prad
obciazenia testowego zrédla zasilania,
tym wigksza wydzielana moc i szybsze
nagrzewanie si¢ radiatora. Wentylator na
razie umieszczamy tak, aby nie chtodzit
radiatora. Po pewnym czasie ten wen-
tylator si¢ wlaczy. Jako ze radiator nie
jest chtodzony, jego temperatura bedzie
rosta (pamigtajmy, ze musimy wydzieli¢
w uktadzie takg moc, aby temperatura ra-
diatora mogta osiggna¢ wysoka wartos¢).
Gdy temperatura wzro$nie do wartosci
przy ktorej uktad powinien sie wylgczy¢
wtedy, krecac powoli potencjometrem
P3, ustawiamy prog, kiedy zaswieci dio-
da LED D4 (jednocze$nie zostanie wyla-
czone obcigzenie).

Po tych czynno$ciach uktad mozemy
uznac za gotowy do pracy.

Jak wspomniatem, uktad nalezy
umiesci¢ w dobrze wentylowanej obu-
dowie — jej wybor zalezy od gustu kon-
struktora. W moim przypadku jest ona
sklejona z wielu warstw... papieru oraz
grubej tektury i polakierowana. Moze
nie jest to dobry wybor, jesli chodzi np.
o odporno$¢ na temperaturg, ale jestem
pasjonatem gatunku S-F, zatem chcia-
lem wykonaé co$ niestandardowego.
Stad tez specyficzne oznaczenia na
plycie czolowe;j.

Osoby bardziej zaawansowane moga
bez problemu zmienia¢ elementy w ukta-
dzie, zaleznie od wymaganych parame-
trow, zwlaszcza ze uktad nie jest zbyt
skomplikowany.

Jako wskazniki zostaly w ukladzie
modelowym zastosowane woltomierze
typu DSN-DVM-568, ale ze zmodyfiko-
wanym obwodem wejsciowym — wsta-
wione zostaly zamiast dzielnika wejscio-

wego potencjometry w celu ustawienia
prawidlowych wskazan, gdyz kupione
woltomierze nie pokazywaty doktadnej
warto$ci. Mozna je dolaczy¢ do masy
i punktow oznaczonych na schemacie
jako ,,Pomiar U” (J5) i ,,Pomiar I’ (J3).

Ptytka drukowana widoczna na rysun-
ku 2 rézni si¢ nieco od uktadu modelo-
wego ze wzgledu na niewielkie modyfi-
kacje.

Na rysunku 3 przedstawiono sposob
podtaczenia przetacznika sposobu pracy
do ptytki drukowane;.

Jarostaw Tarnawa
jaroslaw.trn@gmail.com

Wykaz elementow
R1,R4,R5,R27.......o oo 100Q
RL,R24. ... . 2,2kQ
R,RI,R12. ... 1kQ
R6-R9........... 0,12 (moc wg opisu w tekscie)
R10,R23,R25,R28..................... 10kQ
RIGRIG. ..o 33kQ
RI4RIG........oo 100kQ
RIZRI8. ... 47kQ
R19. . 3,3kQ
R20,R21... .. 270kQ
R22. . 27kQ
R26,R29.......... ... 5,6kQ
R3O, 22kQ
P1,PS....... .. potencjometr montazowy 22kQ
P3,P4........... potencjometr montazowy 100kQ
P2,P6,P7. ... ... potencjometr 50k Q/A
Cl. 100u/35 V
G2, C3, C5, C6, C8-C16....100 n/ 50V ceramiczny
C4,C7.. .. 100u/25 V
Dl LED zielona 3 mm
D2, 1N4148
D3 . LED czerwona 3 mm
M-T3.................. IRFP150N (patrz tekst)
T4 BC547C
T5 . IRF510 lub podobny
Ul 7815
U2,U4,U5 . ... LM358
U3 7812
UB. TL431
SW1 .. przetacznik obrotowy 2-sekcyjny, 3-potozeniowy
THT oo termistor NTC 10kQ
Radiator (patrz tekst)

Wentylator 12 VDC

Ewentualne woltomierze (pomiar napiecia i pradu)
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AVT 1945 Modut komfortowych kierunkowskazéw

@ HFKW
i 012-1ZW —
AP35B9%4

Dziatanie modutu komfortowych kierunkowskazéw
polega na tym,ze po wiaczeniu kierunkowskazu
chocby na utamek sekundy odpowiednia strona
mrugnie frzy razy.
Jesli wtaczymy kierunkowskaz na jedno, lub dwa
~migniecia”, sterownik uzupetni dziatanie
wybranego kierunkowskazu do petnych trzech
mrugniec.
W nowszych autach jest to funkcja standardowa, w
starszych autach mozna takq funkcjonalnos¢ dodac¢ |
dotaczajqc prezentowany modut. i T R e R AT
Dol 2

AP35B994

Wybrane parametry:

* napiecie zasilania 9...18V

* maty pobdr prgdu - ponizej ITmA w stanie czuwania
« fatwy montaz w instalacji auta

+ dedykowana obudowa Z68U

*« wymiary ptytki: 58x42mm

Znajdz nas na n

Prenumeratorzy
wersji drukowanej
za réwnolegte e-wydania
ptaca tylko 20% ceny:
20,60 zt/rok
41,20 z4/2 lata

E-prenumerata to:

® najszybszy dostep do nowego wydania magazynu
® wygodne archiwum na www.avt.pl
@ hipertekstowy spis tresci i wyszukiwarka
® wbudowane linki - klikasz i jestes

na odpowiedniej stronie WWW

Btkotn Samron rere - Ragamaranie siekissms pa por paten = raivis fmis.

Zamoéw e-prenumerate (.pdf) na
www.avt.pl/prenumerata/elektroniczne

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

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

Wolisz wersje papierowg? Zaméw prenumerate na www.avt.pl/prenumerata/drukowane

eprasa.pl 6853513f31


http://www.avt.pl
http://www.avt.pl/prenumerata/elektroniczne
http://www.avt.pl/prenumerata/drukowane

Ratowaniejsta

JalEnine
DUDIDINIK
dtlipwe
CZESCAl

W dotychczasowych artykutach staralem sie cho¢ tro-
che przyblizy¢ dziatanie i budowe czg¢sci wchodzacych
w sktad odbiornikéw lampowych. Opisywalem sposoby
naprawy i regeneracji czgsci oraz ciekawsze przypadki
naprawy odbiornikow. Wykazywatem, jaki wptyw na dzia-
tanie odbiornika ma doboér czeséci zamiennych.

Ostatnio us§wiadomitem sobie, ze zbyt mato czasu poswig-
ca si¢... lampowym odbiornikom bateryjnym. Postaram si¢
wiec nadrobi¢ zaniedbanie i w dwdch odcinkach przyblizyé
je mtodym Czytelnikom.

Historia radioodbiornikéw bateryjnych jest bardzo intere-
sujaca. Stanowily one znaczng cze$¢ produkowanego sprzg-
tu radiowego, a dzi§ pokrewne urzadzenia mobilne spelniaja
W naszym zyciu ogromnie wazna role. Jednak wiele lat temu
odbiorniki bateryjne wcale nie byly mobilne. Byly to radio-
odbiorniki bateryjne stacjonarne przeznaczone do uzytku
w domu. I na pewno nie zaslugiwaly na miano przenosnych.
Fotografia 1 pokazuje przedwojenny radioodbiornik Elek-

Ft._1 S i

z Wikipedii CC BY-SA 3.0

——— -

trit Allegro, ktory w sezonie 1928/1939 byt produkowany
w wersjach bateryjnej, sieciowej 1 uniwersalne;j.

Przed II wojna $wiatowa i kilkanascie lat po niej duza
cz¢$¢ naszego kraju nie byta objeta elektryfikacja. Ludziom,
ktorzy nie mieli pradu elektrycznego, tylko odbiorniki
bateryjne lub detektorowe umozliwiaty odbiér nadawanych
audycji. Przed wojng dominowaty proste odbiorniki o bez-
posrednim wzmocnieniu jedno- lub kilku obwodowe. Wérod
nich do lepszych nalezaty odbiorniki nazywane ,,reakcyjnia-
kami”, o ktorych pisatem wcze$niej. Odbiornikow superhe-
terodynowych produkowano znacznie mniej, gdyz byty duzo
drozsze 1 tylko bogatych byto sta¢ na ich zakup. Cena dobre-
go aparatu radiowego czgsto przekraczata rownowarto$¢ 2—3
miesigcznych pensji. Dlatego wielu ludzi kupowato tanie
radia detektorowe albo proste odbiorniki dwu- lub trzylam-
powe. Albo odbiorniki sieciowe, albo wilasnie bateryjne,
zaleznie od dostepu do sieci energetyczne;.

Zewngtrznie radia sieciowe i bateryjne w zasadzie si¢ nie
roznity. Jedyna wazna réznica polegata na sposobie zasila-
nia oraz zwigzanej z tym obsadzie lamp. Odbiornik
sieciowy miat kabel zasilajacy zakonczony typowsa
wtyczka, natomiast odbiornik bateryjny miat kabel
zasilajacy, skladajacy si¢ z czterech gietkich prze-
wodow. Dwa z nich byly zakonczone wtyczkami
bananowymi — czarng lub bragzowa do podtaczania
minusa baterii anodowej i czerwong do podlaczenia
plusa baterii. Pozostate dwa przewody byly zakon-
czone wtykami widetkowymi: czarnym, przykre-
conym do minusa akumulatora i czerwonym lub
z6ttym przykrecanym do plusa.

Akumulatory do odbiornikéw bateryjnych bytly
produkowane jako 2- lub 4-woltowe, umieszczo-
ne w szklanych grubosciennych prostokatnych
naczyniach. Wyprowadzenia elektrod zakonczone
byly $rubami z zabkowanymi lub motylkowy-
mi nakrgtkami. Bateria anodowa 120V sktadata
si¢ z osiemdziesigciu 1,5-woltowych okraglych
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ogniw umieszczonych w prostokatnym
pudetku z grubej tektury z napisami
Centra (fotografia 2), o wymiarach
okoto 16%22x7cm. Z wierzchu bateria
byta zalana twarda smota i przykryta
tekturowa ptytka. W ptytce byty otwo-
ry odslaniajace gniazda z napigciami:
+75V, +84V, +94V, +105V i +120V
(wymiary i napigcia podaj¢ w przybli-
zeniu, gdyz odtwarzam je z pamigci).
Czarng wtyczke wktadano do gniazda
0 lub ,,— a czerwong do gniazda +75
albo +84V i w miar¢ zuzywania baterii
przektadano na coraz wyzsze napigcie,
az do catkowitego jej zuzycia. Zuzyte
baterie wyrzucano na $mietnik, a cze-
sto nawet w dowolne miejsce. Jeszcze
niedawno widziatem przy lesnej drozce
resztki takiej baterii. W zalezno$ci od
modelu radia i sposobu jego uzywania
bateria starczala na jeden do kilku mie-
siecy, natomiast akumulator nalezato
okresowo tadowac.

Kilka lat po wojnie zaczety si¢ poja-
wia¢ troch¢ mniejsze baterie BASSO0,
ktore miaty tylko jedno napigcie 80V.
Do odbiornika bateryjnego musiato by¢
osobne miejsce na akumulator i baterie.

Aby uzyska¢ dobry odbioér, musiato
by¢é wykonane dobre uziemienie oraz
antena zewngtrzna z linki miedzianej,
o dlugosci 20-30m, zawieszona moz-
liwie jak najwyzej, oczywiscie na izo-
latorach. Stare radia nie miaty anteny
ferrytowej (ferryty pojawity si¢ dopie-
ro po wojnie), dlatego konieczna byta
antena zewngtrzna. Do wyposazenia
nalezal réwniez przelacznik antenowy
(rysunek 3), umieszczany najczesciej
na futrynie okiennej. Podczas burzy

Fot. 2

1 — dzwignia,
styk uziemienia,

Rys. 342. Przelacznik antenowy:
» — odgromnik,

5 — stvk odbiornika.

Po wojnie, jeszcze przez kilka lat

posrednim wzmocnieniu, ale sku-
piono si¢ na produkcji odbiornikéw
superheterodynowych.

Pierwszy bateryjny odbiornik
superheterodynowy Pionier B2
wyprodukowano w 1950r. w zakta-
dach ,,Diora” w Dzierzoniowie. Byta
to trzyzakresowa (krotkie, Srednie
i dlugie), szescioobwodowa super-
heterodyna, zbudowana na lampach:
1R5T — mieszacz i oscylator, 1T4T
—wzmacniacz czestotliwosci posred-
niej, 1S5T — detektor i wzmacniacz
napigciowy oraz 3S4T — wzmac-
niacz mocy. Produkcja Pioniera
(przyktad na fotografii 4) trwata do
roku 1958.

Nastgpnym radiem bateryjnym
wytwarzanym przez dior¢ byl Juhas
— produkowany w latach 1957-1964.

W latach 60. takze w kraju dostep-
ne byly przeno$ne odbiorniki maja-

cego dluga tradycje w Polsce Philip-
sa. Fotografia tytulowa przedstawia
(walizkowe — koffer) radio Anette.

Tego rodzaju odbiorniki bateryjne
mozna wcigz kupi¢ na aukcjach (foto-
grafia 5) w roznych cenach, zalez-
nych gléwnie
od ich stanu.
Czasem mozna
znalez¢ napraw-
de atrakcyjne
oferty.

Dalszy ciag
opowiesci
34— w nastepnym
¢ —styk anteny,  odcinku.

pozwalal on uziemi¢ anteng.

Jak widac¢ z tego opisu, uzytkowanie
radia bateryjnego byto nie tylko duzo
drozsze niz sieciowego, ale wymagato
rowniez poswigcenia wigcej czasu na
obstuge.

produkowano odbiorniki detektorowe
(krysztatkowe). Przetrwato tez wicle
egzemplarzy przedwojennych. Po
wojnie nie wzno-
wiono produkcji
aparatow o bez-

& archi

allegro,pl/oferta/st

allegro Archiwum

Wszystkie kategone.  Moloryzaga
Allegro - Kolekgeisztuka - Antyki i Sztuka - Antyki

Telefony | akcesoria

ficr-bateryjre-jubas-i7528723592 hteml

Komputery
Zabytki techniki

Jerzy Szymanski
j.szymanski@wp.eu

Fot. 5

CIego SZUkasz?

RTV 1 AGD
- Stare radia

Moda I

|Stare radio bateryjne
JUHAS (7528793583)

Sprzedano za:
140,00 zt

LW Zakoriczona o 13:21
dnia 04.09.2018 .

| Kategoria: Stare radia
| Lokalizacja: Krakdw

ZOBACZ AKTUAL

AKTUALNE PRZEDN
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ak to uziaia

Na rysunku A przedstawiony jest prosty schemat.
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego shuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak10,

nalezy nadsyta¢ w terminie 45 dni

od ukazania si¢ tego numeru EAW.
Nagrodami w konkursie beda
ksigzki wydawnictwa Helion

Wpraw to w ruch.

Rysunek A
R21.02k ¢

ygraw

ch

ru

| [€110u

R5 1 VF1
D—’V\N—(r—(
U1 OPA1688 a
6F
[&]

Rozwiazanie zadania Jak fo dziala z EAW 6/2019

LYY Y\

W numerze 6/2019 przedstawio-
ny byt nieskomplikowany uktad
pokazany na rysunku B.

Jest to wersja przetwornicy
SIMO, stuzaca do wytworzenia
napie¢ symetrycznych wzgle-
dem masy.

SIMO to skrot Single Input
Multiple Output. Z pojedyn-
czego napiecia podawanego na
punkt C otrzymujemy w punkcie
B napigcie dodatnie wzgledem
masy, a w punkcie A uzyskujemy
napigcie ujemne.

Rysunek B to fragment sche-
matu wewngtrznego z Kkarty
katalogowej ukladu scalone-
go TPS65135 produkeji Texas

Instruments. W tej karcie katalogowe;j
znajdziemy tez typowy uklad aplika-
cyjny, pokazany na rysunku C. Mamy
tu przetworniceg, ktéra z pojedynczego
napigcia 2,5...5,5V, w praktyce z jedne-

go ogniwa Li-lon 3,7V, wytwarza
symetryczne napigcie £5V, przy
czym wydajno$¢ pradowa wyjsé
to 80 miliamperdow.

Zadanie Jak6 bylo niejako prze-
dluzeniem rozwigzanego w nume-
rze czerwcowym zadania Jak2,
dotyczacego wlasnie przetwornic
SIMO.

Jezeli chodzi o rysunek B, to
obecnos¢ cewki L wskazata, ze
chodzi o przetwornice indukcyjna.
Fakt, ze do tej jednej cewki z jej
dwoch stron dotgczone sg az czte-
ry MOSFET-y, $wiadczy, ze nie
jest to podstawowa wersja ktorejs
prostej przetwornicy. Dwa wyjscia

CV

J

L1,j

L

L2

lisns)

Q1f
[_

Gate
Driver

PWM / PFM
Control

Iisns)
+ ——

V(reg)

b

V’LDGND

L1

A, B wskazuja, ze jest to jaka$ odmiana
przetwornicy SIMO (Single Input Multi-
ple Output), jednak nie wcale nietatwo
okresli¢ wszystkie szczegoly, nie znajac
sposobu sterowania MOSFET-6w.

~~~22 H

ni

U~ Copyright © 2017, Texas Instruments Incorporated

(o3
15,16 Lo 13,14
5V, 80 mA
8len outp 210 > o
2.5V..5.5V | Voros)
VIN R1 c2
7 365 kQ 4.7 uF
FB
c1
10 pF TPS65135 R2
120 kQ
——' '—4 VAUX FBG |
C4 c3
100 nF 5 R3 4.7 uF
GND 487 kQ l v
O(NEG)
.12} benD outn 234 > o
-5V, 80 mA

Jednak znacznie tatwiej
mozna byto ustali¢ dalsze wazne
szczegbty, analizujac sposob

dotaczenia dzielnika R1, R2, R3.

Po pierwsze nalezalo zauwa-
zy¢é, ze napiecie z punktu ozna-
czonego FBG podawane jest na
,dolny” komparator (wzmac-
niacz poréwnujacy, wzmacniacz
btedu), ktérego drugie wejscie
dotaczone jest do masy. To wska-
zuje, ze w punkcie FBG podczas
pracy powinien wystepowaé
potencjal masy, czyli napigcie
réwne zeru. Pasuje to do skrotu
FBG, gdzie FB to powszech-
nie stosowany skrot od stowa
Feedback (sprz¢zenie zwrotne),

a literka G pochodzi od Ground — masa.

Natomiast napigcie z punktu oznaczo-

nego FB (,,zwykly” Feedback) podawane
jest na ,gorny” komparator (wzmac-

acz bledu), na ktérego drugie wejscie
podawane jest napigcie odniesienia,
oznaczone Vref].

Te informacje wystarczyly do
wyciagnigcia wniosku, ze stosunek
rezystorow R1/R2 decyduje o war-
tosci napiecia dodatniego w punkcie
B, natomiast stosunek rezystancji R3
do sumy R1+R2 wyznacza warto$¢
napigcia ujemnego w punkcie A.

Pomoca w rozwigzaniu zagadki
byly tez oznaczenia OP, ON, ktore
mozna bylo tatwo skojarzy¢ z okre-
$leniami: Output, Positive, Negative.

Zagadki nie pomagal natomiast
rozwigzaé sposob wigczenia czte-
rech  MOSFET-ow. Ot6z cztery
MOSFET-y stosuje si¢ w klasycz-

12
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nych przetwornicach buck-boost
wedtug rysunku D, ktore zaleznie
od sposobu wysterowania tych tran-

Doktadne wyjasnienie zawiera karta kata-
logowa kostki TPS65135. Okazuje si¢, ze
mamy do czynienia ze specyficzng odmia-

zystorow mogg pemi¢ albo funk- —L— - []RL ng... przetwornicy odwracajacej!

cje przetwornic obnizajacych, albo Tg CiN 4xMOSFETN | Cout Tak, przetwornicy odwracajacej! Jak
podwyzszajacych. Tak, ale w ten J J wiadomo, cho¢by z cyklu o przetwor-
sposob budowane sa przetwornice P H II:1 nicach, jej zasada dziatania polega na
z pojedynczym wyjsciem, a nie -Um - - tym, ze w pierwszej fazie cyklu cewka

przetwornice SIMO.

Jak wskazuje rysunek B,
w analizowanym rozwigzaniu
konfiguracja tranzystoréw jest

]
‘|QLQ1

i s
4 x MOSFET

jest fadowana rosnagcym pradem pobie-
ranym z baterii, a obwod wyjSciowy
jest odtgczony. Te¢ fazg pracy w anali-
zowanej przetwornicy pokazuje rysu-

inna. Mozna ja przerysowa¢ do —LEf. +UouT nek F. W drugiej fazie cyklu bateria
nieco lepiej czytelnej wersji, "lg c1 c2 jest odlaczona, a energia zgromadzona
pokazanej na rysunku E. ‘||_ Q3 J Q2 rRip W indukcyjnosci cewki jest przekazy-
Nieste?y sam sghematzrysun— q l wana na wyjscie do obcigzenia. Jest
ku B, niezaleznie od sposobu © © I to zilustrowane na rysunku G. Wazna
narysowania, nie 'zdra(.iza dp E c3 Ry Zaleta prze.twcl)rnicy' ogiwracajqcej jest
konca sposobu dziatania. Nie l to, ze napigcie wyjSciowe moze byc
wiadomo bowiem, jak sterowa- aT mniejsze albo wigksze od wejsciowego,
ne sg MOSFET-y. —out co pozwala uzyskac potrzebne
A zaleznie od tego, Un F Unn napigcia wyjSciowe bez zmia-
dziafanie tego same- ‘| ar | ‘|= ar | ny konfiguracji (wymaganej
go uktadu bedzie w uktadzie z rysunku D).
odmienne. Dlatego + Q4 Tak, ale rysunek G wskazu-
wnioski mogg by¢ “wmm zatkany , ;o o 1+ . je, ze prad pobierany z wyjscia
nietrafne. B Ct . -— *a%‘;"v‘\’,i?'e dodatniego musi byé¢ réwny
..Teden z najwiey— zatkany J Q2 < Rip z baterii J Q pradowi wyjs'cia ujemm?go.
niejszych uczestni- q l q W praktyce nie zawsze tak jest.
kow stwierdzit: Do - * - Dlatego w omgw'ianej prze-
wytworzenia dodat- c3 R twornicy przewidziano trzecig
niego napiecia stuzq U l N fazg cyklu. pracy, gdy prqdy
wewnetrzne mosfe- ouTy Lujemny” i ,.dodatni” nie sg
ty 02 i 04, zas do Uin rowne. W tej trzeciej,
ujemnego  mosfe- Za&; . . G L pomocniczej czgséci cyklu
ty Ol i Q3. Uklad v wlaczane sg albo tranzy-
rezystorow RI, R2 . story QI, Q4, albo Q2,
i R3 wytwarza dwa —ge ‘| o ‘| ad Q3, zaleznie od warto-
. C " +Uour A o h
napiecia referencyj- B Q2 3 $ci pradow wyjsciowych.
ne FB (feedback) do ‘| Qs zatkany G2 R ‘| R, 18 trzecia faza cyklu
regulac'ji nal,yigcia H l roztadowanie zapewnia .prawidlowe}
dodatniego, zas FBG . * cewki - prace, gdy jeden z pra-
(feedback ground) do cal . do obcigzenia o3 o dow jest dwa razy wigk-
ujemnego. (...) Napie- T N T N szy od drugiego. Takich
cia FB i FBG sterujg —Uour | , —Uout| szczegbtow na pewno nie
PWM (pulse width U a1 L mana si¢ domys’lié na
modulation) lub zatkany - podstawie schematu ideowego.
PEM (pulse frequen- ‘| LI zatkany Praktycznie wszystkie nade-
cy modulation), ktore ‘| . stane odpowiedzi byly pra-
za  posrednictwem Q3 Q2 ‘| Q4 J widlowe: stwierdziliScie, ze to
sterownikéw bramek —_L zatkany - zatkany +Uout przetwornica SIMO z wyjéciem
sterujq odpowiednio B C1| trzecia faza cyklu gdy o trze(iia fazi clyklu ady |3 symetrycznym. Dwoch uczest-
wspomnianymi mos- IrLp > IRLN Rip RLP = IRLN Rin nikéw podato dodatkowo, ze
fetami Q1...04. 1 l —Uourt l schemat pochodzi z karty katalo-

Inny  uczestnik
napisal: W czasie pracy na wyjscie B w pierwszej czesci
cyklu cewka tadowana jest przez otwarte Q1 i Q2 (O3
i Q4 sq zatkane). W drugiej czesci cyklu zamyka si¢ Q2,
a otwiera Q4 i cewka dostarcza energig na wyjscie B.

Przy pracy na wyjsciu A w pierwszej czesci cyklu
cewka tadowana jest przez Q1 i Q2 (03 i 04 sq zatka-
ne). W drugiej czesci cyklu zamyka sie Q1, a otwiera
Q3 i cewka przekazuje energi¢ do wyjscia A.

Mark Dwea

Przetwarzanie
sygnalow

w praktyce

-

gowej TPS65135. Nagrody-upo-
minki: cenne ksigzki wydawnictwa WKil.: Mark Owen,
Przetwarzanie sygnaléw w praktyce, otrzymuja:
Rafal Stanistawski — Krakow,

Jerzy Piatek — Kamien,

oraz

Jakub Plasek — Tomaszowka.

Wszyscy uczestnicy zostaja dopisani do listy kandy-
datéw na bezptatne prenumeraty.
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo1910

Zadanie konkursowe brzmi:
Co przedstawia zamieszczona
obok fotografia?

Prosimy o krétkie odpowiedzi.
Mozna jednak dotaczy¢ zwiezte |jma.
uzasadnienie lub potwierdzenie [}
(dowod) albo tez krociutki opis |
analizy zadania i poszukiwan. §
E-maile z odpowiedziami nale- |
zy nadsyta¢ w ciggu miesigca od !
ukazania si¢ numeru na adres:
konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o podaniu adresu niezbednego do wysytki upominku.

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania
1 wlasne nazwisko, np. CoTo/910Kowalski.

Wsérod autoréow prawidlowych odpowiedzi rozlosowane zostang
3 kity AVT.

EdW 11/2019
ESP8266 RC — zdalne sterowanie g

Rozwiazanie zadania CoTo1907

Rysunek z zada-

nia CoTo1907
przedstawia sche-
mat nagrzewnicy
indukcyjnej
(pieca indukcyj-
nego), zamiesz-
czony w EdW
5/2019, na stro-

VY

nie 36.

Za prawidlowe odpowiedzi upominki w postaci
kitow AVT otrzymuja:

Ryszard Schmidt — Biecz,
Zygmunt Flisak — Opole,
Szymon Wéjtowicz — Warszawa.

modelem przez sie¢ Wi-Fi Simple half-

Wyjatkowy system radiowego bridge SMPS

sterowania modelem RC, w ktérym Przyktad

kontrolerem jest twoj telefon prostej
komorkowy z systemem Android. ,dwukierunkowej”

A wszystko to zrealizowane zaskakujaco
prosto dzigki modutowi ESP8266.

EdW 12/2019 § ;L

Termometr kapielowy |

Konstrukcja, ktora powstata po przeana-
lizowaniu aktualnej oferty rynkowe;.
Plon zadania gtéwnego Szkoly Kons-
truktorow o numerze 269. Interesujacy
pomyst i jeszcze bardziej interesujace roz-
wigzania, w tym zdalne, bezprzewodowe
tadowanie wbudowanego akumulatora.

EdW 1/2020 | LIRS
Moja wlasna karta audio USB mﬁia PR '
Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119 ['f]
budowa komputerowej karty dzwigkowe;j
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne
uktady scalone C-Media, przydatne takze

w mniej tradycyjnych zastosowaniach.

przetwornicy forward.

akumulatoréw zelowych
Sposrod mndstwa uktadow
przeznaczonych do wspolpra-
cy z panelami fotowoltaiczny-
mi, ten znaczaco si¢ wyroznia.

Generator impulsow

Prezentowany generator wyroz-
nia si¢ nie tylko elegancka obudo-
| wa, ale tez mozliwosciag genero-
wania bardzo krétkich impulsow.

g v

Solarna ladowarka

Przedluzacz Wi-Fi

Nie jest to przedtuzacz
lacza Wi-Fi, tylko przediu-
zacz ,energetyczny” z czte-
rema gniazdkami, sterowa-
ny bezprzewodowo przez
Wi-Fi.
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UWAGA! Zostan autorem krzyzowki!
Zach¢camy do nadsylania krzyzowek Moga to by¢ krzyzowki panoramiczne,

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 mie-
siecy bezptatnej prenumeraty EAW, (dla
dotychczasowych prenumerator6w moz-

— prostych a takze bardziej skompliko- ! 0 ) :
liwo$¢ zamiany na inne pisma AVT).

wanych (edw@elportal.pl).

jolki, kwadraty magiczne, tamigtowki,
szarady 1 inne.

110

]

<
)
3]

||\)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

2. Lampa oporowa, stuzaca do stabilizacji pradu statego ™ Tiow
H 32V 35 27V
ol I ITTT[TT]
Generator stosowany do modulacji
[ ]| [ | 2
13. Jednostka logarytmiczna warto$ci np. wzmocnienia.
16. Zespot filtrow elektroakustycznych lub kolejowa... 4_F | | | | |
30 3v

19. Filtr Loudness po polsku. 2 ;
24. Moze by¢ hamujaca, sterujgca lub przys$pieszajaca. 9 ’ | .:.j
33. Do odbioru. 2 3
1. Element pasywny, ktorego jedng z wlasnosci jest v 12 L] B 15

widzialnym a falami radiowymi, wykorzystywane w termografii. — -

o

10. Przetwornik zmieniajacy prad DC na AC.
15. Kwant promieniowania elektromagnetycznego.
23. Na przyktad NES55

elementow za pomocg Tinolu. 1.2 3 4 5 6 7 8 9
30. Parametr Q okreslajacy wlasciwos$¢ solenoidu. 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
35. Jako pierwszy wytworzyt fal¢ elektromagnetyczna.

Poziomo: 36 37 1
lub przemiennego.
4. Przyrzad do obrazowania przebiegéow elektrycznych. 2|
5. Uktad umozliwiajacy ,,odwracanie” impedancji to... 304
7. Obwod R, L, C to potocznie obwod. .. — — —
8.
11. Antena nie wykazujaca wlasciwosci rezonansowych 4»5 2
to antena...
|| L 3 16, 17V
14. Tranzystor polowy z izolowang bramkg. 24v 21
17. Odtwarzacz ptyt winylowych. AR
18. Lampa cyfrowa np. NIXIE to inacze;j. 5| | | .
20. Bramka logiczna NOT. 1 [ | | | . 32
21. Moze by¢ RS, D lub Schmitta I R - 14V 23V
27. Liczby typu a+jb to inaczej liczby...
29. Popularna lampa EL34 29 — i
- 1v
34. Amplitudowa lub czgstotliwos$ciowa. 334
Pionowo: 15 MI:. | . | | -
temperaturowy wspotczynnik rezystancji. 21 . | |
3. Promieniowanie o dtugosci fali miedzy promieniowaniem Y .
6
6. Lampa clektronowa posiadajaca anodg, katodg i szes¢ siatek. |
9. Jednostka [eV] energii w fizyce. 21.. oy B _185 ]
12. Urzadzenie wykorzystujace zjawisko emisji wymuszone;. I |
13. Dolgczany rownolegle do amperomierza. A 12 547
22. Potocznie element, ktorego zasada dziatanie oparta jest - 18 L
na zjawisku piezoelektrycznym. . 33| i
48 22
25. Zjawisko dla ktorego prawdziwa jest zaleznos¢ Xy =Xc¢ — 19| | | . #
26. Przyrzad shuzacy do trwatego taczenia ze soba innych
28. Zjawisko polegajace na absorpcji fotonu
i emisji elektronu to zjawisko...
31. Dawny producent sprzetu audio.
32. Dioda $wiecaca.
36 Doptywa do niej tadunek ujemny.
37. Strumien pola magnetycznego.

Autorem krzyzowki jest Michal Chmielewski z Gietzowa.
Autor w nagrode otrzymuje 12-miesi¢czng prenumerate EAW.

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikow 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 zI pozwala zao-
szczedzi¢ kwote réwna cenie jednego numeru EAW.

Rozwiazaniem krzyzowki z EAW 7/2019 jest hasto:
PRZETWORNICA STATYCZNA

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
Artur Wegorowski — Ozarow, Michal Szczepaniak — Warszawa, Karol
Witusik — Krakow.

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

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. KrzyZzowkal909Kowalski.

Uwaga! Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.
Znizki dotyczq wylgcznie zamowien oséb prywatnych. Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o podaniu
S8 < = w e-mailu pelnych danych adresowych. Ich brak uniemozliwia
Ku ° on Kﬁ‘% on Kﬁ@ on wyslanie, a wigc takze przyznanie Czytelnikowi upominku.
P p p Natomiast przysytajac propozycje zagadki napiszcie: Krzyzowka — pro-
rabatowy rabatowy rabatowy pozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja nowej
EdW EdW EdW krzyzowki nalezy przystaé o§wiadczenie, ze krzyzéwka jest oryginalnym
10/2019 10/2019 10/2019 dzietem podpisanego i ze nie byla nigdzie publikowana. Redakcja nie

ingeruje w tres¢ merytoryczng (precyzj¢ sformutowan) haset krzyzowki.
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EdW 10/2019 - lista os6b nagrodzonych:

Andrzej Adamcezyk....... Ostrowiec Sw.  Szymon Kowalik........... Nowa Ruda  Krzysztof Smoliniski............ Poznan
JanBojda..........ooiiiiiiiiiiiin Krzysztof £os................. Hubenice Jarostaw Siuzdak ...... Wola Zarczycka
Edward Ciechanowicz. .. Biala Podlaska Tomasz Nowak .................. Jasto Michal Szczepaniak .......... Warszawa
Michal Chmielewski ........... Gielzow Radostaw Nowak .............. Majdan Karol Witusik ................. Krakéw
Czytelnik .....covvvviiiiiiiiiinien, Andrzej Nowicki............ Warszawa  Artur Wegorowski ............ Naleczéw
Kamil Gaworski ............... Krakow Jerzy Piatek................... Kamien Marek .........ccoivviiiiiiiiiinnn,
Ryszard Schmidt................. Biecz Jakub Plasek ............. Tomaszowka Piotr Wojas .................. Szczecin
Zygmunt Flisak.................. Opole Rafal Stanistawski.............. Krakéw Szymon Wojtowicz........... Warszawa
Andrzej Fryzlewicz. .......... Odrowaz Piotr Swierczek........... Bielsko Biala

Uwaga! Jesli do konca pazdziernika 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

E H Est & = o
rrare Humanum £s ~Swiat Radio” 10/19
EdW 8/2019 Transceivery QRP, cz¢s¢ 2
Strona 44 (Kurs Arduino), kol. 1, wiersz 22 — jest: b \3/ drugicj (;ZQ;C}[ Op1sOw
(tu 1920 bitow na sekunde), powinno by¢: (tu udowy prostych franscei-

verow HF CW/SSB zna-

19200 bitow na sekunde). lazly sie dwie konstrukcje
Informacje nadestat wielopasmowe, dostepnych
Marian Gabrowski z Polkowic. takze w postaci kitow, ale
bardziej rozbudowane.
EdW 9/2019 Pierwszy to prosty transcei-
Strona 10 (Poczta), kol. 2, wiersz 11 od dotu — jest: ver uBITX, ktory zdobywa
tylko napigciem zarzenia (0,3A), powinno byc¢: coraz wigkszg popularno$¢ i uznanie wérod krotkofalowcow. Drugi,
tylko pradem Zzarzenia (0,3A). to transceiver programowalny SDR, o nazwie Mafamut.
Eksperymenty z antena CHA 250 F
Materialy z EdW 7/2019, Nie wszyscy krotkofalowcy dysponuja odpowiednia przestrzenia, do
ktore uznaliScie za najbardziej interesujace: budowy petnowymiarowych

. anten. Trudne ,,uwarunkowa-
¢ nia blokowe”, czesto zmusza-
ja operatorow do eksperymen-
tow z antenami kompromiso-
wymi. W artykule znajduja si¢
wypowiedzi dwoch uzytkow-
niko6w nowatorskiej anteny
opartej na CHA 250 (specy-
ficznym transformatorze).

Anteny &

1. Kon by si¢ usmiat
2. Kurs Arduino
3. Lampowy ocieplacz dzwigku

Upominki w postaci kitow AVT otrzymujq:
Tomasz Nowak — Jasto,

Piotr Wojas — Szczecin,

Szymon Kowalik — Nowa Ruda.

AVT 3222 Sterowany dowolnym pilotem potencjometr audiciApzeke mikiem
' : ' oot '

Urzgdzenie doskonale nadaje sie do kazdego wzmacniacza audio wyposazonego w standardowy,
Jreczny” potencjometr, Uktad moze byc sterowany proktyeznie dowolnym pilotem na podezerwier

od sprzeiu powszechnego uzytku. Wymaga tylke przeprowadzenia prostej procedury zapamighywania
koddw pilota. Dowolny przycisk pilola mozna przypisaé do jednej okreslonej funkeji:
wiacz/wytacz, obroty w lewo (ciszej) lub obroty w prawe (glosniej).

Znajdz nas na n
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market market

market market

R
Jestes$ zainteresowany =xoa
zamieszczeniem ogtoszenia | | Modushop.pl

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl

tel. 22 257 84 64 Galaxy GX 388 159,- Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

www.modush

wemmstnt Seria przediuzaczy HUGO!

rubinowy: 1150614174

antracyt: 1150614114

—n 0006

[ —— =

zielony: 1150614194 20ity: 1150614164
—n 99099

niebieski: 1150614184 bialy: 1150614124
— 9000

fioletowy: 1150614134 biatofczarny: 1150614104

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

* przewod 2m

* 4 gniazda

» dtugosc listwy ok 35cm cena za 1szt:
* podswietlany wytacznik

 zabezpieczenie przed dziec¢mi 402‘-

+ odporna obudowa z polikarbonatu
+ uchwyty do montazu na scianie

sklep.avt.pl/search/search?query=11506141
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Turbiny wiatrowe, haterie stoneczne,
regulatory fadowania, wentylatory
solarne, lampy solarne LED
www.gtb-solaris.pl
tel: 22 864 25 36, 606 292 727, e-mail: info@gth-solaris.pl
ul. Przytyk 6/31, 01-962 Warszawa

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

11-200 Bartoszyce ul. Bohaterow Warszawy 67  pwkey@onet.pl
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

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

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE

* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
e Mozliwos¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa
* \Wysoka jakos¢ ¢ Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

« diugos¢ 115mm
* metalowa oprawka
* wieloszczekowy uchwyt

Przydatny podczas montazu | demontaiu drobnych elementow A

&

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

Zestaw serwisowy VTSA
do czyszczenia plytek PCB

19z}

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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Zestaw bitow specjalistycznych Cr-V, 100szt Baseus Timk Series.
¢ o0 P, A2 (50, P P Bezprzewodowa stuchawka Bluetooth
« plaskie: 3,4, 45, s{ ;]5 6, 6.5, 7, 8mm 'f:i ;:559 kod: AUBASETK-01 (czarny) f

:m‘ér:"m’51'z§2;n§n (plakin 2 viyeipen: 4.6, 8,10 _ W \ kod: AUBASETK-02 (biaty)
o W eyl cena: 40,30zt za 1szt.

wycieci
« Torx security: T8, T10, T15, T20, T25, T27, T30, T40, T45
» Torg-Set: 6, 8, 10
« Tonz: T8, T10, T15, T20, 725, T27, T30, T35, T40
« TriWing: 1,2, 3,4
« imbus hex: 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 5.5, 6, 8mm
» bity X: 1,2,3
« bity 'gwiazdka': M5, M8, M8
= bity Torx TR metryczne z otworem; 2, 2.5, 3, 4, 5, 6mm }
= bity Torx TR fractional hex z otworem: 5/32, 9/64, 1/8, 7/64, 3/32, 5/64
= bity fractional hex: 1/16, 5/64, 3/32, 7/64, 1/8, 9/64, 5/32, 316, 7/32, 1/4
» 1 wing nut driver
» przejsciowka 1/4" sq. x 1/4' x 2" extension
lmsuuwkalf‘i 5q. x 1/4' x 1" extension

* uchwyt: do bitdw z g
* caluéc zapakowana w praktyczne trwale pudetko z tworzywa cena: 39zt

zasieg 10m
waga 7.8g
pasmo 20-20kHz

czas rozmowy ok 3.5h
czas czuwania ok 100h

kod: 3040-100
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 Baseus  epavtpl handlowy@avtpl tel: 22 257 84 50
Uktad zabezpieczajacy PCM do akumulatorow 18650
W ofercie dwie wersje do wyboru: KSR1 2
z blaszka stykowa fi 5mm z blaszka stykowa fi 10mm H\/draUhczne r_amle rObOta. ;
kod: BAT007884 kod: BAT007885 Zestaw do samodzielngo montazu bez lutowania

“ ‘ Model skiada sie az z 229 czesci, dla poczatkujacych
‘ entuzjastéw techniki bedzie nie lada wyzwaniem!

: 9/ >0 ~

@ : o - A
.60z .60z
® 460z ® " a60z

Zestaw umozliwia zabezpieczenie ogniwa ¥ . e
g : + it -+
18650 przed przeladowaniem, nadmiernym
rozladowaniem oraz przed zwarciem. S—

sposob montazn na akumilatorze 18650

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

Generator/wykrywacz sygnatu audio =

Zestaw do samodzielnego montazu K7000 Zasieg ramienia: poziomy: 31.5 cm, pionowy: 41.5 cm

Poznaj zagadnienia i rozszerz wiedze zwigzang
z inzynierig, matematyka, fizykg i technika.
Hydrauliczne ramie robota niepotrzebuje baterii
ani silnika: ukiad jest w peni zasilany woda.

e~ | HYDRAULIC
remrenaunno- e e g2t | ROBE TARM

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 3)’ A sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Nellzmaig

« Zestaw konstrukcyjny 12wl ) HOBBY

Robot zasilany jest przez stonce i wode, nie wymaga bateml

Swietny pomyst na prezent dla starszego i miodszego!
Uczy, bawi, rozwija inteligencje i poszerza wiedze
z zakresu robotyki i mechatroniki!

Zestaw sktada sie z 230 czesci.
¢ Instrukcja zawiera wskazowki
jak zbudowad 12 modeli.

/

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

market market

Baseus Round Box adapter HUB z wty‘% e
USB 3.0 i 4 ztaczami: 1x USB 3.0, 3x US

dtugosé przewodu Im

7

kod: CAHUB-UO1 (czarny)
kod: CAHUB-U02 (biaty)
cena: 39zt za 1szt.

Baseus  .icp.avtpl handlowy@avtpl tel: 22 257 84 50

PowerBank 10000mAh mobilna bateria
everActive Energy Bank

+ szybkie tadowanie 2 urzadzen naraz - do 2.4A na kazde gniazdo USB
- pojemnosc 10000mAh - gwarantowane realne parametry!

- wysokiej jakosci akumulator litowo-polimerowy
- technologia i@ Smart Charging
« wymiary: 160 x 82mm

- grubosc zalewie 13mm
+waga tylko 235g

kod: EB-10K
cena: 54zt

everActive' @

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 B4 50

n ENGINE
ADGE e

Robot 5w 1 KSR19 OS¢y

do kodowania mechanicznego
Zestaw do samodzielngo montazu bez lutowania

= rozwija umiejetnosci STEM przez zabawe
= nowa koncepcja kodowania bez komputera lub aplikacji
« rekomendowany wiek: 14+

* 238 elementow

« zasilanie: 4 x bateria AAA LRO3 (brak w zestawie)
Wymiary:

» robot z podnosnikiem widlowym: 263 x 116 x 210 mm
= robot pitkarz: 231 x 116 x 210 mm

» robot rysownik: 243 x 116 x 210 mm

Listwa zasilajgca PowerBar - dyskretna i elegancka

« kompaktowa obudowa - tylke 25mm grubosci
+ 4 gniazda 230Vac

« porty USB 2,1A

« kabel o diugosci 1.5m

= unikalny design | wysokiej jakosc wykonanie
« uchwyt w zestawie

ALLO-9101 (4x230V)
44,90z

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

« robot chwytak: 253 x 116 x 210 mm

« robot strzelajgcy: 172 x 116 x 260 mm

122,50zt

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

Lekka torba na narzedzia ST-BBA

+ 1 komora z mocowaniami (gumki i rzepy)
« duza kieszen zapinana na rzep
« usztywnione boki

» wymiary: 390x260x110mm

ST-8BA
89.70zt

ProsKit

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

Uchwyty samochodowe grawitacyjne Baseus Em

oticon
i BRA007090 ﬁ i BRA0O07091 ﬁ i BRAD07092 ’ (

e przeznaczony smartfondw 4 - 6 cali
« montaz na kratce wentylacyjnej
« absluga jedng reka

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.:

(1szt)

22 257 84 50
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ELEKTRONIKA
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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

Elektronika
Od praktyki
do teorii
Wydanie il

32.0mm < " §
m——— “ﬁ-

KS-170903

Arduino
Auto domowa
dl:

s
KS-150802

(L, fime

Elektronika
RZAKOW

KS-170904

Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

Ksigzka ,Elektronika. Od praktyki do teorii” to nietuzinkowy
podrecznik podstaw elektroniki. Nauka nastepuje gtownie dzieki
eksperymenton), a podstawy teoretyczne sg przedstawiane
nieco pozniej. Swiat elektroniki staje sie fantastycznym polem do
wiasnych badan, prob i odkryc. Ksigzka ma te samodzielng dro-
ge Czytelnikowi wskaza¢ i uatwic. Zawiera przy tym mnostwo
cennych wskazowek, poczawszy od listy niezbednych przyrza-
déw, na instrukcjach rozwigzywania probleméw skonczywszy.
Autor zacheca do prawdziwego eksperymentowania, w ktérym
ewentualne pomytki bedg istotnym elementem procesu nauki!

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

Dzieki temu praktycznemu przewodnikowi zabty$niesz na
zajeciach z termodynamiki za sprawa fatwych do zrozumienia
i opisanych przystepnym jezykiem wyjasnien sposobow
wykorzystiwania energii w fakich urzadzeniach, jak samochody,
samoloty, klimatyzatory i elektrownie.
W ksigzce znajdziesz: zasady termodynamiki, istotne parametry
i ich relacje, \'nformac%e o substancjach staf¥ch, cieczach i
gazach, zasady wspétdziafania pracy i ciepta, cykle zasilajace
procesy termodynamiczne, zwigzki i reakcje chemiczne,
Eiomer()w termodynamiki, rzeczywiste zastosowania zasad i
oncepdji termodynamicznych

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

W ksigZce znajdziesz wszystko, czego potrzebuje poczatkujacy
programista — od wskazowek w kwestii instalacji odpowied-
nich programow, przez omoéwienie niezbednych komend, statych
i zmiennych, az do tablic i funkcji. Dowiesz sie, jak dziafajg petle
i operatory, do czego sfuzg struktury i unie, jak dziafaja kom-
pilator, preprocesor i linker. Wreszcie zrozumiesz, o co chodzi z
operacjami wyjscia i wejscia, a takze naucz%/sz sie zapewniac
bezawaryjne dziatanie woje(}]o programu. | nagle okaze sie,
ze odkrywasz catkiem nowy, Tascynujacy Swiat, a porozumienie
z Twoim komputerem jest w gruncie rzeczy dziecinnie proste!
Sprawd? to!

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

Z tej ksigzki nauczysz sig miedzy innymi: faczy¢ czujniki z plytka
Arduino; budowac energooszczedne czujniki ruchu z uzyciem
technologii XBee; sprzegac przekazniki z plytkg Arduino w celu
sterowania urzgdzeniami elektrycznymi; korzystac¢ z facznosci
Wi-Fi do sterowania oswietleniem omowi{)m; wysylac dane
0 zuzyciu energii elektrycznej do chmury o Iiczenioweé'
Jesli cheesz konstruowac wiasne szstemy automatyki domowej
przy uzyciu platformy Arduino, ta ksigzka jest dla Ciebie. Aby
zrozumie¢ opisane w niej projekty, musisz juz mie¢ pewng
wiedze na temat Arduino | zna¢ zasady programowania
w takich jezykach, jak Ci C++.

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

Ta bogato ilustrowana kolorowymi schematami i zdjeciami
ksigzka zawiera szczegotowe instrukdje, jak przeprowadzac
eksperymenty obja$niajace zasade dziatania réznych elementéw
elektronicznych, porady na temat sposobu postugiwania sie
podstawowymi narzedziami oraz ciekawe projekty, ktére mozna
wykonac w pot godziny. Rozdziat po rozdziale bedziesz czu¢
przyptyw energii, dzieki ktorej przetworzysz teorie w praktyke!

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

W ksigZce opisano budow?, obstuge i uzytkowanie
gaznikowych uktadéw zasilania we wspdtczesnych i klasycznych
motocyklach. Podano informacje o gaznikach motocyklowrch
z uwzglednieniem ich budowy, opisu dziatania poszczegélnych
elementow i uktadow oraz czynnosci obsﬁugowo-naprawczzch
mozliwych do wykonania przez indywidualnego uzytkownika
motocykla. Zamieszczono liczne fotografie i rysunki, utatwiajace
zrozumienie zasad dziatania zespotéw i ukladéw, a takze
regulacje, demontaz, naprawe i montaz.

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowg i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Projekty
elektroniane

Polecamy

, Sztuka elektroniki, czes¢ 1 2
Sztuka wydanie: 12 zmienione

elektroniki
1 Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

polskie wydanie cieszacej sie ogromnym powodzeniem
.Sztuki elektroniki”, powszechnie uznanej za najlepszy pod-

kod KS-150302 kod KS-150500 kod KS-170201

Drony Projekty elektror)iczne Szkota programisty elektroniki fQCZﬂik, a zarazem vademecu_m pro'ektowania analo%ow_ych .
Wprowadzenie,  dla bystrzakéw - PLC Sterowniki i cyfrowych ukfadéw elektronicznych. Poprzednie wydania th
Y ron 376, cena 50 1 Przemysfowe, ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona

stron 122, cena 33 zt Tomasz Gilewski

stron 264, cena 59 2 miliona nabywcéw na catym swiecie. Sztuki elektroniki au-
torzy ucza, pokazujac metody stosowane w praktyce przez

inzynieréw projektantéw ukfadow elektronicznych. Potacze-

: nie podstawowych praw, zasad opartychfna dos’&/viadlcz.iniu
odeta oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom
:Mﬂm"::ji Ks-180300 zrozumienie, dlacyzego% jakjdany Ukiad dziata.
Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 2257t

kod KS-160000
Budowa prostych

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

K’;ﬁyotcée‘?gri Pic L Tomasz Francuz KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 71 stron 712, cena 994 KS-160501  Nauka robotyki z jezykiem Python 49,00
KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam 44,00
KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il 69,00
E]g“sii N = -m‘;‘ﬁ:‘m KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obrof swoja bazg za pomoc prostych obwodow, 49,00
4 IT i o— Arduino i Raspberry Pi
e it | ! KS-161101 Proste projekty dla mfodych majsterkowiczow 30,00
L Ks-161102  Drony dla bystrzakéw 40,00
g %% b Ks-161103  Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
-:i*‘f: KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
e _.;_L;, KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora 64,00
KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego 54,00
systemu vszkoleniowego MTS
Engll(i:: A:(?T-.‘I:rgit(;gzny ')I:OOS!:GK;;}:&; ?l?a 6a dlé:?ylzi;)}:::v?f:kie. KS-170007  Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
kurs jezyka angielskie- mtodych majsterko- Szalony Geniusz, KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
ge :JTla-‘ specialistow Aumfg!a’*s‘?gkmfly Brad Grahan, KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
i nie tylko, magazynu Make Kathy McGowan o
stron 288, cena 39 71 stron 150, cena 30 21 stron 384, cena 59 zI KS-170200  English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko 39,00
. KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe 59,00
Programowanie n =~ — s KS-170400  Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych 75,00
mz‘:t:::w DRONY KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotéw pojazddéw samochodowych 75,00
TETETEDE ZHI H KS-170402  Podstawy konstrukcji maszyn 73,00
I_' Sl KS-170403 Fodwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania 79,00
E i naprawy

- KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy 75,00
St 0 KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD 89,00
s KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu 39,00
KS-170600  Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi 67,00
;‘a‘z‘('y,'fj;c?ﬁ?a“t pmgltggoﬁa-;?;&?;déw ks:::;-1t1e?)‘:i1az KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00

m;oﬂbg;%vtal AVE‘ﬁIA?V}z/?ﬁ‘!;Iryﬂlééw i praktyka, jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
stron 384, cena 67 2t stron 432, cena 89 2t Smpﬂrafg;b(\grﬂt;vgag 4 KS-170900  LEGO. Ksiega przygod. Wydanie I1. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wigcej! 39,00
KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych 59,00
KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw 69,00
KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw 49,00
KS-171212 Zréb to sam. Generowanie ruchu, swiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi 49,00
KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury 77,00
KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie 225,00
KS-180400  Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji 89,00

kod KS-160700
Domowe laboratorium
naukowe. Zréb to sam,
Windell Oskay, Raymond
Barrett
stron 344, cena 44 zt

kod KS-110207
Egzamin kwalifikacyjny
elektryka w pytaniach i
odpowiedziach,
Wiadystaw Orlik
stron 456, cena 78 zt

kod KS-140888
Swiat druku 3D.
Przewodnik,
Anna Kaziunas France
stron 224, cena 49 zt

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

lub wypetni¢ zamoéwienie (formularz na stronie 81) i wysta¢ na adres:

AVT - Ksiegarnia Wysytkowa, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa

tel. (+48) 22 257 84 50 do 53, faks (+48) 22 257 84 55
e-mail: handlowy@avt.pl

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.


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

ferta, f I bwieni
oferta, formularz zamowienia

‘)“/ sklep.avt.pl

Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobow:

W sklepie internetowym sklep.avt.pl
Zamodwienia o wartosci powyzej |00zt
ztozone w sklepie internetowym premiujemy bonusem!
Aktualna lista bonuséw dostepna jest na stronie gléwnej sklepu.

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zeran

ul. Leszczynowa | |

Leszczynowa 11

U dystrybutorow:
Lista dystrybutoréw dostepna jest na stronie sklepu:
sklep.avt.pliwebpage/dystrybutorzy.html

Wypetniajac ponizszy formularz zamdwienia
Formularz mozna wytac faksem nr: 22 257 84 55,
lub poczta tradycyjna na adres:
AVT-Korporacja Sp. z o. o.

Dziat Handlowy
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa | |

przeslij faksem; 22 257 84 55
lub poczta na adres:

AT TS Kity W Inne artykuly z oferty AVT

i Oznaczenia wersji kitow: z - —
DZIaI. Handlowy » [A] plytka drukowana PCB I zidn B by I! |
03-197 Warszawa, ul. L ynowa 11| = [LK] zaprogramowany uikdad
* [A+] phytka PCB | zaprogramowany uklad

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

Miejsce na tow elektronicznych wymienionych w dob tacji zestawu
ku pon = |C] zestaw mmontowany
i rabatowy | =5 - 4 T G
EdW 8/2019 | £= g?; fosit] o
§ £ 25 |
....................... 28 _2E
25n ﬁ% g - |
Miejscena | 288X 2
kupon ES% SR
2228273 I
rabatowy | 85258 |
P EdW9/2019 | EEE g ; |
T & S ) |
i B8 S ;
Miejscena { 2§ £ |

kupon ] I R

i rabatowy | |
EdW 10/2019 | R SO O S G B

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


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

AVT 5588 Modut 8 przekaznikow z interfejsem USB

Sterownik-timer pozwala na jednoczesne i niezalezne zatgczanie do 8 przekaznikéw zamontowanych na swojej plytce
drukowanej. Moze pracowac w trybie sterowania recznego lub po zaprogramowaniu czaséw zataczenia i wytaczenia w
trybie automatu. Do dzialania potrzebuje tylko zasilania i polagczenia z komputerem poprzez port USB. Uruchomiony na

komputerze program nadzoruje prace sterownika.

o

Ustawienia automatu dia 120202
kam 4 H1%-03-13
routa
czasu zaky
Eryls pracy.
F Sterownik czasowy = o *® -t kanab abtyume ;m
Sterownik czasowy 8 wyjsc e — -
| Auto-podiaczane | [comM4 115200 Bx-cvoFF | | meo edien 1 i Wf‘"m
= ?now | _!].W:w
KANAEL [ aktywny | KANAE2 Blasktpwny | kanaes Hlakywny | KARALS [ Abtywny il e i fatne B
ROZLACZONY ROZEACZONY ZALACZONY ROZEACZONY a it i S
| Info o ustawieniach Info o ustavieniach Info o ustanieniach Info o ustawiensach AT SO e
Sterowarnie Sterowsanie Sterowanie Sterowanie
@ recne O avtomat @rgczne  (automat ®reczne O automat Oreczne @ automat
®
KANALS B aitywny || KANAEG [ aitywny || kANAL? Claktywny | KANAES B Akywny
ROZEACZONY ROZEACZONY ROZEACZONY
info o ustamieniach Info o ustawleniach Info o ustawieniach Kod handlowy'
i e Bl S S S AVT5588
Sterowanie Sterowanie Sterowanie .11
®rgane  Cavtomat @®recne  Cautomat ®rgane  Cavtomat Eh E
Doz R wescr | RN EETTE . | r.
[=]rvs

kl 1 AVT-Korporacja Sp. z o.0. 03-197 Warszawda, ul. Leszczynowa 11
S ep°GVt‘p Dzial Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl



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

Nelleme@ng

TOOLS

DESK WORKING LAMP

Profesjonalna lampa biurowo-warsztatowa przykrecana do blatu.
Doskonale oswietla miejsce pracy. Wykonana z wysokiej jakosci materiatow.
Dzieki starannie opracowanej konstrukgji i wymiennym swietléwkom,

jest to produkt ktéry moze stuzy¢ nam dtugi czas.

VILAMP6 ™~
1
230zt

Idealna dla rysownikow, kreslarzy,
majsterkowiczéw. Lampa przyda sie
réwniez w gabinecie kosmetycznym,
protetycznym, weterynaryjnym...

« strumien Swietlny 1150lm

- moc 42W

» Zrédto sSwiatta: 3 sSwietlowki T5 14W
- wymiary oprawy: 60 x 11 cm

- masa 3.2kg
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