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Drukarki 3D

filamenty, czesci zapasowe
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Portale branzowe
AutomatykaB2B.pl
ElektronikaB2B.pl

Miejsca dla
specjalistow

CZESCI ELEKTRONICZNE

przetaczniki
potprzewodniki
zlacza
przekazniki
radiatory

obudowy
i wiele wiecej...
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UNO R3
kompatybilny
z ARDUINO

Glowne elementy zestawu:

« Modut ARDUINO UNO R3
» Modut shield prototype + ptytka 170 pot - naktadka umozliwia zmontowanie wiasnego modutu
+ Plytka stykowa 830 pol (plytka z 2 liniami zasilania do tworzenia polaczen prototypowych)

+ Silnik krokowy 5V wraz ze sterownikiem

+ Wyswietlacz alfanumeryczny 2x16 (HD44780)

+ Diody LED 5mm

+ Matryca LED 8x8

+ Wyswietlacz LED 1 cyfra

= Wyswietlacz LED 4 cyfry

* Serwomechanizm 9g + 3 orczyki

+ Buzer z wbudowanym generatorem

* Buzer pasywny

+ Potencjometr obrotowy 50kom

= Czujnik temperatury LM35

+ Fotorezystor

+ Switche - mikroprzetaczniki typu RESET - 4szt

+ Czujnik wykrywajacy ptomienie

+ Odbiornik podczerwieni

» Pilot RC (nadajnik RC)

» Czujnik potozenia

+ Kabel USB

* Przewody potaczeniowe

+ Koszyk baterii 9V (z przewodem i wtyczka DC 2.5/5.5)
+ Pudetko na drobne elementy elektroniczne

» Pudetko zbiorcze na calosc zestawu
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Sterowanie diodami WS2812

przez UART z AVR, Arduino...
Sterowanie diodami WS2812 nie jest proste
z uwagi na duza czgstotliwos¢, wynoszaca
800kHz. W artykule przedstawiono
interesujace rozwigzanie, umozliwiajace
sterowanie LED-ami w przerwaniach.

r. 34

str. 15

Coronavirus detector

Epidemia koronawirusa daje si¢ we znaki.
Nasze zycie uleglo istotnym zmianom. Pre-
zentowany projekt jest niejako ich pokto-
siem. Autor opracowal uktad, ktory pozwoli
szybko i we wzglednie tani sposob wykryé

&) o=
str. 31
Taki zwyczajny zasilacz...

Przyrzady do testowania

Do sprawdzenia i optymalizacji wlasciwosci
dynamicznych budowanego zasilacza
potrzebne sa odpowiednie przyrzady.
Niezbedne wyposazenie z powodzeniem
mozna zbudowac samodzielnie!

dioda blokujaca

MPPT - Shunt controller N
Shunt controller, czyli sterownik zwarciowy I D obwéd kontroli
to idea zaskakujaca dla wielu elektronikow, | < maniecs
poniewaz stowo zwarcie z reguly kojarzy si¢ DZ|s Kontroler Iakumu- + [aku
bardzo negatywnie, a wreez groznie. 3 e atora
Tymczasem kontroler zwarciowy bardzo = —
czgsto jest wykorzystywany w praktyce. |
panel akumu-
FV lator
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= Arduino — Fonty i glcdfont.c

Po zapoznaniu si¢ z wySwietlaniem grafiki
zajmujemy si¢ wySwietlaniem napisow

z wykorzystaniem podstawowego fontu,
zawartego w pliku glcdtont.c.

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,
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oczywiscie
tez
koronawirus

Jak widzisz, w maju zupelnie nieoczeki-
wanie wskoczyl na oktadke jakze aktualny
projekt, ktéry jak najbardziej moze pomoc
w walce z epidemig. W numerze mamy row-
niez drugi projekt z serii Z potrzeby chwili,
ktory pokazuje, jak elektornik moze przy-
czyni¢ si¢ do walki z wirusem.

Bedziemy mie¢ satysfakcjg, ze elektronicy
tez przyczynili si¢ do pokonania paskudz-
twa, gdy wspolnym wysitkiem, oczywiscie
gltownie za zastugg medykow, uporamy si¢
z problemem. Bardzo si¢ cieszg, ze szyb-
ko zareagowali$cie na tak radykalng zmia-
n¢ sytuacji! Ponawiam tez zachegte sprzed
miesigca: Zamiast si¢ nudzié¢, denerwowad,
martwié, zbuduj jakis uktad elektroniczny
i ciesz si¢ nim! Zrealizuj wczesniejsze pla-
ny, na ktore dotqgd nie starczato Ci czasu!
A jezeli masz rodzenstwo, dzieci albo wnuki
— zainteresuj je elektronikq!

Wez tez udziat w biezacym zadaniu Szko-
ty Konstruktorow, ktore jest bezposrednio
zwigzane z obecng sytuacjg. Zapraszam tez
do kontaktow z redakcja — piszcie o wszyst-
kim, co Wam lezy na sercu i nadsylajcie
swoje projekty do publikacji.

W majowym numerze jak zwykle znajdzie-
cie mnostwo réznorodnych projektéow i ar-
tykutow. Zwroccie uwage na pisany w ubie-
gtym roku felieton ze strony 14, ktory poka-
zuje, jak wiele zmienity ostatnie tygodnie.

Nie damy si¢ wirusowi!

Serdecznie pozdrawiam
Qf(ﬂtr Gc':rﬂob‘

P.S. Jesli kto§ ma problemy z kupnem papie-
rowej wersji EAW — zapewne zapomniat o:
www.ulubionykiosk.pl

Prenumerata
— naprawde warto!
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Nowosci, ciekawostki

NOWY IPHONE

To premiery smartfonéw z najwyzszej potki sciagaja na
siebie najwieksza uwage mediéw, ale wyniki sprzedazowe
pokazuja, ze dla Apple najwazniejsze sa ,,Sredniaki”’, bo to
one generuja najwiecej obrotu.

Premiera nowego iPhone’a SE nie jest zadng niespo-
dzianka, a specyfikacja smartfonu réwniez nie zaskakuje
— to niemal kopia wersji 8, tylko z nieco lepszymi para-
metrami. Smartfon wyposazono w wyswietlacz Retina HD
o przekatnej 4,7 cala i rozdzielczosci 1334x750 pikseli, co
przektada sie na 326 pikseli na cal. Jest to matryca IPS z
technologia, ktora charakteryzuje sie kontrastem 1400:1
i jasnosciag maksymalng 625 nitéw.

Nowy Phone SE ma na panelu tylnym pojedynczy aparat
o rozdzielczosci 12Mpix z przystong f/1.8 i mozliwoscig na-
grywania wideo w 4K przy 60 klatkach na sekunde. Przed
uszkodzeniami chroni go szkio szafirowe. Na przodzie
umieszczono zas aparat 7Mpix z f/2.2 i opcja rejestrowania
filméw maksymalnie w 1080p przy 30 klatkach na sekunde.

Na frontowym panelu nowego iPhone’a SE znajduje
sie tez czytnik linii papilarnych Touch ID. Oprécz tego,
smartfon oferuje
gtosniki  stereo
i baterie ze wspar-
ciem dla techno-
logii  szybkiego
tadowania prze-
wodowego 18W
i indukcyjnego
zgodnego ze
standardem Qi.

lle za taka
przyjemnosé¢
trzeba zaptacic?
Jak na srednig
potke - duzo.
Ceny zaczynaja
sie od 2200zt za
model z pamigcia
64GB.

SLUCHAWKI OD ONEPLUS

Na ostatniej konferencji OnePlusa
gtosno byto o nowej generacji
smartfonéw — modelach OnePlus 8
i OnePlus 8 Pro. Firma jednak wyko-
rzystata jg rowniez do zaprezento-
wania najnowszych bezprzewodo-
wych stuchawek Bluetooth o nazwie
Bullets Wireless Z.

Nie s3a to typowe stuchawki bez-
przewodowe jak choéby Apple
AirPods - jedng i drugg taczy kabel
wraz z palakiem, ktéry mozna zarzu-
ci¢ na szyje. Cata konstrukcja nie
bedzie jednak ucigzliwa w noszeniu,
bo wazy zaledwie 28 gramoéw.

Do tacznosci wykorzystywany jest
Bluetooth 5.0, ktory wedtug deklara-
cji producenta, zapewni zasieg nawet
do 10 metrow.

Po zewnetrznych stronach stucha-
wek umieszczono magnesy, aby po

NINTENDO PLANUJE
NOWA KONSOLE?

Konsola Nintendo Switch zostala wprowadzona na rynek
ponad trzy lata temu i stata sie jednym z najbardziej udanych
projektow firmy w historii. Na Twitterze opublikowano infor-
macje, ktére sugeruja, ze Nintendo moze szykowac¢ sie na
wypuszczenie nowej, nieco bardziej zaawansowanej, wersji
konsoli Switch.

W plikach aktualizacji 10.0.0 znaleziono slady implementa-
cji wsparcia dla nowej, niezapowiedzianej wersji urzadzenia,
o roboczej nazwie nx-abcd. Dodatkowo aktualizacja zawiera
tez wskazowki sugerujgce implementacje drugiego, dedyko-
wanego ekranu.

Nastepna wersja Switcha ma by¢ napedzana przez pro-
cesor NVIDIA Tegra X1+, wiec nalezy oczekiwa¢ zastosowan
gtownie mobilnych.

Od jakiegos czasu Nintendo pokazuje, ze rozumie trendy
i oczekiwania rynku gier — szczegolnie jesli chodzi o przeno-
$nos¢ rozwigzan i tak zwang ,,grywalnos¢”. Obecna sytuacja
Swiatowa zweryfikuje zapewne plany wydawnicze nie tylko
tej firmy, ale i wielu innych, ktére planowaly wprowadzenie
na rynek nowych urzadzen w 2020 roku. Podobne kiopoty ma
Microsoft, ktory juz teraz musiat przetlozy¢ premiere swojego
dwuekranowego komputera Surface Neo na 2021 rok.

A jak bedzie z Nintendo?

wyjeciu z uszu mozna je ztgczy¢
bez obaw, ze beda ruszaly sie na
wszystkie strony w trakcie ruchu.
OnePlus Bullets Wireless Z mozna
uzywaé w réznych warunkach —
spetniajg kryteria pyto- i wodosz-
czelnosci IP55. Stuchawki tadu-
je sie za pomoca ztgcza USB-C,
a po natadowaniu do petna moga
odtwarzaé¢ dzwiek nawet przez
20 godzin. Natomiast — dzieki
wsparciu dla technologii szybkie-
go tadowania Warp Charge — po
10 minutach pod tadowarka maja
zapewni¢ odtwarzanie audio przez
10 godzin.

Stuchawki dostepne sg w ofi-
cjalnym sklepie internetowym
marki OnePlus w cenie 50 Euro,
w dwoéch wersjach kolorystycz-
nych: czarnej i niebieskiej.

Maj 2020
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HUAWEI ROZSZERZY PORTFOLIO

Huawei, mimo swojej wciaz bardzo mocnej pozycji w
Chinach, zmaga sie z problemami na rynkach zachodnich.
Pozbawiony ustug Google na swoich urzadzeniach, nie ra-
dzi sobie tak dobrze jak do tej pory. Jednym z rozwigzan ma
by¢é dywersyfikacja oferty. Do szeregu routeréw, modemow
i akcesoriow maja wkrétce dotaczy¢ urzadzenia oraz ustugi,
ktére moga zaskoczyé. Mowa tu o wejsciu firmy na rynki kart
graficznych i... kart ptatniczych.

Huawei juz od dawna uzywa w swoich smartfonach pro-
cesoréow Kirin wikasnego autorstwa, a od niespetna roku pro-
dukuje dedykowane uktady Al, chociazby w formie Ascend
910. Ten wyprzedza konkurencyjne procesory Nvidii, ofe-
rujgc moc obliczeniowg na poziomie az 256 TFLOPS. Cho¢
Huawei oferuje potezne uklady dedykowane obliczeniom
uczenia maszynowego, to jednak ich waskie zastosowanie
nadal generuje spory popyt na inne, bardziej uniwersalne
karty graficzne na rynku. Wedtug nieoficjalnych informacji,
laboratorium Huawei tworzy swoje GPU juz od kilku dobrych
lat. Karty graficzne maja by¢ dedykowane serwerom czy tez
infrastrukturze do obliczen w chmurze. Co wigcej, Chinczy-
cy prowadzg rekrutacje na stanowiska zwigzane z tym pro-
jektem, mocno celujac w bytych lub obecnych pracownikéw
Nvidii. Rezultaty tych dziatan poznamy juz wkrétce.

Huawei wchodzi tez na rynek kart ptatniczych. Karta firmy,
podobnie jak Apple Card, ma by¢ jednoczesnie karta fizyczna,
jak i wirtualng. Wszystkie smartfony firmy maja przechowy-
wac dane karty oraz transakcji w bezpieczny sposéb, a pro-
jekt jest
j u 2z
wspiera-
ny przez
Union-
Pay — naj-
wieksza,
chinska
firme
obstugu-
jaca ptat-
nosci.

W

HUAWEI

HUA XIAOYUN

OPOZNIONE ELEKTRYKI

Epidemia koronawirusa nie omija rynku motoryzacyjnego,
a w szczegolnosci pojazdow elektrycznych. Tesla méwi o spad-
ku dynamiki zamoéwien, a Chevrolet zmienia plany zwigzane
z od$wiezeniem swojego najpopularniejszego elektrycznego
samochodu. General Motors, do ktérego nalezy réwniez mar-
ka Chevrolet, zdecydowat
sie na przetozenie premiery
nowego Bolta z czwartego
kwartatu 2020 na nieokre-
slony czas w roku 2021.
Zmiany w tym aucie
obejma gtéwnie elektro-
nike i oprogramowanie.
Usprawniony zestaw kamer,
a takze czujnikéw i radaréw
ma zapewni¢ funkcje ada-
ptacyjnego tempomatu.
Bolt EV bedzie wiec potrafit
utrzymac¢ wyznaczong pred-
kos¢, a takze bezpieczng
odlegtos¢ od innych pojaz-

Elektronika dla Wszystkich
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SNAPDRAGON 865+

O ile Intel nie radzi sobie z rocznymi cyklami wyda-
wania kolejnych generacji procesoréw, o tyle w swie-
cie ARM wciagz jest to mozliwe. Producenci czipow
stale podnosza poprzeczke i Qualcomm za sprawa
nowego Snadpragona 865+ wkroétce przekroczy po-
ziom dotychczas nieosiggalny dla ukladéw przezna-
czonych do urzadzen mobilnych.

Jaki$ czas temu pisaliSmy, ze Qualcomm pracuje
nad ulepszong wersja Snapdragona 865, ale nikt nie
spodziewal sie, ze tak szybko pojawia sie pierwsze in-
formacje na temat jego specyfikacji.

Procesor zaoferuje jeden rdzeh o maksymalnej cze-
stotliwosci taktowania 3,1GHz, trzy pracujace z zega-
rem do 2,4GHz i cztery do 1,8GHz. Jesli Qualcomm
nic nie zmieni (a na obecng chwile nie mozna mieé¢
pewnosci, ze to ostateczna specyfikacja) bedzie to
pierwszy na rynku ukiad do urzadzen mobilnych, kté-
rego taktowanie przekroczy bariere 3,0GHz. Juz teraz
mozna sie spodziewac, ze zmodyfikowana wersja tego
procesora trafi do mobilnych urzadzen z Windowsem
10 i bedzie konkurowaé¢ z intelowymi procesorami ro-
dziny Lakefield.

Jednym z pierwszych smartfonow z tym proceso-
rem moze by¢ Samsung Galaxy Note 20. Jesli to sie
potwierdzi Qualcomm powinien oficjalnie zaprezento-
wac nowy uklad jeszcze w te wakacje.

dow. Nie jest to jednak autonomicznos¢ na poziomie Autopilota
w Teslach. Samochéd ma otrzymaé bardziej sportowe wzornic-
two, przebudowang deske rozdzielcza, a obecna dzwignia zmia-
ny biegéw zostanie zastapiona przyciskami.

GM, podobnie jak wielu innych producentéw samochodéw,
coraz wyrazniej stawia na
auta wyposazone w silniki
elektryczne i duze akumula-
tory litowo-jonowe, pozwa-
lajace na uzyskanie znacz-
nych zasiegow. Amerykanski
koncern motoryzacyjny juz
teraz inwestuje ogromne
sumy w modernizacje fabryk
oraz projekty pojazdow elek-
trycznych i autonomicznych.
Co wiecej, ostatnio zostata
zaprezentowana nowa plat-
forma, na ktérej bedzie zbu-
dowany elektryczny tereno-
wy Hummer.



PRENUMERUJ

prenumerata roczna
1 wydanie gratis
152,90 zt

prenumerata dwuletnia
6 wydan gratis
250,20 zt

e-prenumerata roczna

2 e-wydania gratis

do 50% znizki

Zalojalnos¢

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

11100 7t propozycje przedtuzenia Twojej prenumeraty,
ktore uwzgledniajg przystugujgce Ci
e-prenumerata dwuletnia znizkilojalnosciowe.
6 e-wydan gratis t _—
renumerata roczna wuletnla
199,80 zk P
jeslijeszcze nie jestes 152,90 zt
Prenumeratorem 1wydanie gratis
Prenumeratorzy wersji drukowanej 13900 zt 250,20 7k
, .. . roku . ) . .
za rownolegte do niej e-wydania 2wydaniagratis | 6 wydan gratis
pltaca jedynie 20% ceny: jesli 2lat | lesl0z -
i prenumerujesz 3 wydania gratis
optata za e-prenumerate rownolegta nieprzerwanie | 208507t
wynosi 26,60 zH/rok, od: T |m2oz | 9wydangratis
53,20 z1/2 lata slat | 4VYVdamasrals | 1668021
’ : 12 wydan gratis
prenumerate zamowisz:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

prezent za zaprenumerowanie magazynu

DAVE GAHAN
SSOULSAVERS 4

LEKTRONIKA

pend A

-

Kazdorazowo optacenie prenumeraty
jest premiowane prezentem.
W tym numerze sa to (do wyboru):
e koszulka zlogo EAW (rozmiar XL)
e plyta Dave Gahan & Soulsavers ,Angels & Ghosts”
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

A B

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

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

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avtpl)

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

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


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

Poczta

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

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

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

kity@avt.pl

W poprzednim numerze cytowany byt list pochodzacy od
Dariusza Zawady, a dotyczacy artykutu ,, Porownanie za-
silaczy forward i flyback”.

Po przestaniu do Autora artykutu kopii e-maila z dopiskiem
»--.ku pokrzepieniu serc...” napisal on:

Dzien dobry.

Faktycznie, to pokrzepienie dla mojego serca.

Aktualnie pracuje nad kolejnym artykutem z tej samej bran-

zy. Opisuje dzialanie zasilaczy komputerowych PC.

A takze mozliwosci ich przerdobek na warsztatowy zasilacz

regulowany z regulacjq napiecia i prqdu lub na tadowarke

akumulatora. Rownolegle w warsztacie sprawdzam dziata-

nie kazdej koncepcji, przerobki. Jestem na razie w pierw-

szej ,,rodzinie”, a artykul juz wymaga podziatu na ok. 5

czeSci, a nie obrabialem jeszcze oscylogramow zdjetych

przed i po przerobkach.

To co prawda rodzina najliczniejsza. Ale takich rodzin, roz-

nigcych sig¢ zdecydowanie ideologiq pracy, jest 4 (lub moz-

na sig doliczy¢ pigciu). Nowe konstrukcje zdecydowanie

odbiegajq od starszych, co nie znaczy, ze tamte sq gorsze.

Takie pokrzepienie jest mi potrzebne, bo to wszystko wyma-

ga duzo pracy, i miatem wqtpliwosci, czy ma sens.
Dzigkuje i pozdrawiam (...)

Karol Swierc

Dzien dobry,

miatbym prosbe o artykut lub serig artykulow na temat ce-
wek od strony praktycznej. Mam na mysli intuicyjne rozwi-
niecie wzoru na indukcyjnosé (i co z tym zwigzane) w zasto-
sowaniach praktycznych, np.
- jesli rozciggniemy cewke powietrzng, to indukcyjnosé¢ maleje;
- odwiniemy drut, indukcyjnos¢ maleje;
- sposob nawijania, jakie roznice w prawo, w lewo, z gory
na dot i odwrotnie, jedng na drugq, a obok rownolegle;
- jak odczytywaé kropki na schematach (czyli w jaki sposob
drut zostat nawiniety?);
Mam na mysli cewki powietrzne, z rdzeniem ferrytowym,
a takze stosowane w przetwornicach czy transformatorach.
Zastosowanie: dlawiki na wejsciach zasilania, zwrotnice
audio, filtry, budowa lub strojenie radia AM i FM, modyfi-
kacja lub budowa transformatorow.
Osobiscie: ostatnio przy skiadaniu projektu z czasopisma
EdW zabraklo cewki o identycznych parametrach jak po-
dane i okazalo sig, ze pomimo mojej ogolnej wiedzy teo-
retycznej i oczytania o cewkach, nie do konca rozumiem,
Jjak wykorzystac praktycznie posiadang wiedze. Ostatecznie
udato mi sig zmodyfikowaé inng cewke i uzyskac potrzebne
parametry. Jednak sytuacja ta uswiadomita mi jak wyzej.
Stqd moja prosba. Pozdrawiam.

Jacek Kosecki

Problem mig¢dzy innymi w tym, ze temat jest bardzo obszer-
ny, trudny, a coraz mniej oséb samodzielnie nawija cewki
i transformatory. A najtrudniejsze zagadnienia nie dotycza
liczby zwojow, tylko przede wszystkim rdzeni i ich wtasci-
wosci. Jako uzupetnienie cyklu o przetwornicach szykowa-
ny jest artykut na temat zaleznos$ci wtasciwosci elementow
indukcyjnych od parametréw zastosowanego rdzenia.
Najpierw jednak w ramach dokonczenia cyklu o przetwor-
nicach w kolejce czekaja jeszcze takie zagadnienia jak
prostowniki synchroniczne, uktady PFC oraz opis zasady
dziatania przetwornic rezonansowych.

Dzien dobry.

W poczcie marzec 2020 mozna bylo przeczytac¢ propozycje
P. Jacka Wojcika z Wroctawia nt. zmywarek. Jak najbardziej
prosze o publikacje w EAW! Padly tam tez bardzo wazne sto-
wa odnosnie do nowego sprzetu projektowanego i sktadane-
go, tak aby przepracowac czas gwarancji. Niestety to prawda;
spora czgs¢ AGD z lat 2000-2010 warta naprawy, a po napra-
wie postuzy diuzej niz nowy sprzet ze sklepu.

Pozdrawiam
Michat
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o, generator
Jeden z Czytelnikow trejkata” lub ,pity”

o

nadestal do rubryki

Errare  humanum N\A

est nastepujaca uwa- stopien
ge: Blgd graficzny /NN mocy
w EdAW 2/2020 str.

Wejscie
sygnatu
audio

komparator

32 rysunek 1: Zle _l l

narysowane  MO- ——

SFET-, czwarta -

elektroda (baza / podtoze) powinna by¢ podigczona do zrodia,

a nie do drenu. Strzatka powinna by¢ odwrotnie narysowana.

Blgd wystepuje w gornym (N) i dolnym (P) tranzystorze.
Piotr

Nieco pdzniej, w drugim e-mailu napisat:

Albo zle narysowana jest lewa czeS¢ tranzystorow (strona

bramek). Podlgczenie do bramki powinno by¢é zrobione po

stronie zrodta (na rysunku doprowadzenie narysowane jest

do gory nogami tj. po stronie drenu). Tak czy owak tranzy-

story sq zle narysowane. Pozdrawiam
Piotr

Rzeczywiscie, uktad potaczen i sposob narysowania dwoch
tranzystorow MOSFET moze budzi¢ watpliwosci. Jednak
jest to tylko rysunek pogladowy, pokazujacy podstawowsa
zasade¢ dzialania klasycznego wzmacniacza klasy D.

(-..) Mam pytanie odnosnie do projektu AVT2680. Mineto
co prawda 13 lat od jego publikacji (...) Chodzi o konden-
satory C34i C3B. Zapobiegajq one przesunieciu sktadowej
statej na wyjsciu wzmacniacza. Zastanawiam sig¢ jednak:
czy sq one jakiegos rodzaju kompromisem? Czy wprowa-
dzajq jakies dodatkowe znieksztalcenia lub w inny sposob
niekorzystnie wplywajq na jego parametry? Pozdrawiam.

Marcin

Generalnie w najwyzszej klasy urzadzeniach audio unika si¢
stosowania kondensatorow elektrolitycznych w torze sygna-
lowym. Zasadniczo stusznie, ale wiadomo, ze wérdd audiofi-
16w nie wszystkie dziatania i decyzje sg racjonalne. W urza-
dzeniach Hi-End stosuje si¢ zwykle lepsze kostki niz popu-
larne, tanie, stare, cho¢ do dzi$ stusznie uwazane za bardzo
dobre NE5532. AVT2680 to przedwzmacniacz gramofonowy
RIAA $redniej klasy. W materiatach firmowych producentow
wzmacniacza operacyjnego NE5532 proponowany jest taki
wlasnie schemat, tylko z kondensatorami 47uF.

Kazdy kondensator ma jaka$ wewnetrzng rezystancje ESR,
Zwigkszenie pojemnosci C3 w AVT2680 do 220uF byto
spowodowane tym, zeby ta rezystancja ESR byla mniejsza
(a tym samym jej wptyw). Sam fakt obecnos$ci rezystancji
ESR kondensator6w nie jest w zasadzie zadnym proble-
mem, bo dodaje si¢ ona do rezystancji R2A, R2B, ktoéra
jest wielokrotnie wigksza.

Problemem moze by¢ tylko ewentualna nieliniowo$¢ rezy-
stancji ESR kondensatorow C3. Jezeli warto§¢ ESR zmie-
nialaby si¢ znaczaco pod wptywem amplitudy sygnatu (pra-
du) — wnositoby to zauwazalne znieksztatcenia nieliniowe.
Jednak w takim przedwzmacniaczu zmiany pradu sa zniko-
me, jak na kondensator elektrolityczny 220uF.

Poza tym trudno powiedzieé, czy taka nieliniowos¢ ESR
w ogole wystepuje? A jezeli tak, to czy w stopniu, jaki kto-

kolwiek moglby zauwazy¢? Czy jednakowo w wyrobach
roznych producentow? Czy da to znieksztalcenia wigksze,
niz wprowadza sam wzmacniacz operacyjny NE5532?
Skutecznym rozwigzaniem i rozwianiem watpliwosci by-
toby usuniecie — zwarcie C3A, C3B i albo dobor egzem-
plarza NE5532 o znikomym Vos, albo zastapienie NE5532
wzmacniaczem 0 mniejszym napigciu niezrownowazenia
(z ewentualnym obwodem korekcji napigcia niezrownowa-
zenia). Ponadto przedstawione s3 tu teoretyczne rozwaza-
nia. Warto byloby sprawdzi¢ efekty ewentualnych takich
poprawek/zmian w ramach §lepych testow.

Do Redaktora Naczelnego EdW skierowany byt e-mail
z nast¢pujacym pytaniem:

Czy przewiduje Pan kurs ,, Poprawne pisanie programu
i obstuga sprzetu w Arduino”? Chodzi mi o:
1. Nieuzywanie delay.
2. Rezygnacja z liczb zmiennoprzecinkowych, ktore sq nad-
uzywane w Arduino.
3. Niepotrzebne typy int 16-bit (w AVR bytby to 32-bit) dla
liczb w zakresie bajtu.
Te trzy punkty to istna plaga w Arduino.

Stawomir

Oddzielny kurs dotyczacy tylko aspektow programowych
nie jest przewidywany. Autor pytania stusznie i trafnie za-
sygnalizowat problemy i btedy, powszechnie wystepujace
w szkicach Ardiuno. Poruszenie tych zagadnien w aktual-
nym kursie Arduino byto i jest przewidywane. Planowa-
ne s3 odcinki omawiajace aspekty Arduino ukryte przed
uzytkownikiem, powodujace rdézne opdznienia oraz inne
problemy i ograniczenia, takze zwigzane z wykorzystaniem
licznikoéw — timeréw procesora. Poniewaz jednak kurs jest
zywy i dynamiczny, wstepne plany ulegaja zmianom, gtow-
nie pod wpltywem reakcji Czytelnikow. Drugi istotnym
czynnikiem jest poziom przygotowania Czytelnikow EdW
do rozwazania do$¢ trudnych zagadnien, taczacych si¢ za-
rowno ze sprzetem — budowa procesora, jak i trudniejszy-
mi aspektami programowania w C (C++). Zdecydowana
wigkszos¢ Czytelnikéw to nie sa zawodowi informatycy.
Wiekszos¢ za sukces uwaza to, ze uktad i program w ogole
dziata i realizuje planowane zadania

Wredny ,,byk” i to na oktadce!

Na oktadce marcowego numeru widnieje tytut
., Felieton: Bedziesz lubié, co lubisz...”
Tytud ten jest niezgodny z zasadami polskiej ortografii i razi
szczegolnie gdyz zostal umieszczony na okladce.
Pozdrawiam Redakcje i odsylam do stownikow, a nawet
chocby internetowych namiastek, np:
https://pl.bab.la/koniugacja/polski/lubi%C4%87.

S. Polski

Nie chcemy wchodzi¢ w polemike, zastanawiac sie, czy ty-
tut utworu ,,jest wlasnoscia Autora” ani rozpoczyna¢ dyskusji
prowokujacej seksistowskie pytanie: ,,lubit czy lubita?”.
Cieszymy sig, ze to nie w rubryce Felieton w EdW opublikowano
NUZ W BZUHU. 2 JEDNODNUWKA FUTURYSTUW :)

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
Piotr i Marcin.
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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.

(...) potrzebuje wykonac inwerter 7 12V na zmienny

? 230V (...) do pieca c.o. i do zamraZarki (...) lodowki
M (...) moc (...) 300W (...) zrobitem inwerter 7 dwoma
tranzystorami ze strony (...) potem jeszcze dwa inne (...)
dlaczego nie dzialajq?? (...) czy Redakcja moZe omowié
(...) [temat] i przedstawié tani i sprawdzony schemat
inwertera (...) odpowiedni dla mnie (...)
Autor pytania wykorzystal schematy, pochodzace w sumie
ze strony www.homemade-circuits.com. Nalezy przestrzec
wszystkich chetnych przed schematami z tej strony. W wigk-
szo$ci sg bezwartoSciowe. Natomiast wymagania na inwer-
ter zaspokajajace potrzeby Autora pytania sg bardzo wyso-
kie. Po pierwsze najprawdopodobniej potrzebny mu jest
inwerter dajacy na wyjsciu czysty sygnatl sinusoidalny. Otz
prawie wszystkie sterowniki piecow (kottéw) centralnego
ogrzewania powinny by¢ zasilane przebiegiem sinusoidal-
nym, a nie wszystkie inwertery taki przebieg wytwarzajg.

Po drugie potrzebna chwilowa moc inwertera to co naj-
mniej 1000W, a to z uwagi na fakt, Ze silniki w piecu c.o0. oraz
w sprezarkach zamrazarki i lodowki w chwili startu pobieraja
prad kilka razy wickszy od nominalnego. Przy wspotpracy
z inwerterem o zbyt malej mocy silniki nie rusza, bo inwerter
potraktuje to jako przeciazenie (zwarcie) i si¢ wylaczy.

Roznej konstrukcji i réznej produkcji piece oraz
lodéwki i zamrazarki maja odmienne wlasciwosci, wigc
nie sposob podaé recepty. Szczegdtow nie mozna znalezé
w Internecie. Samodzielne eksperymenty mozna polecié
tylko bardziej zaawansowanym elektronikom, posiadaja-
cym do$wiadczenie i sprz¢t potrzebne do eksperymentow.

Mniej zaawansowanym trzeba poleci¢ kupno odpo-
wiedniego fabrycznego inwertera. W Internecie jest
niewiele sensownych materialéw na temat doboru inwer-
terow. Sporo informacji moga mie¢ firmy produkujace
inwertery (nie importerzy, tylko producenci) i przede
wszystkim u nich nalezatoby szukaé wskazoéwek.

Mniej zaawansowani na pewno napotkajg problemy,
a niewykluczone, ze podczas testow uszkodza piec c.o.,
zamrazarke¢ lub lodowke! Wykonanie sensownego inwer-
tera dajacego prawdziwa sinusoid¢ nie jest bowiem tatwe
i na pewno nie begdzie tanie. Trzeba bowiem wiedzieé, ze
inwertery DC/AC, zamieniajace prad staly na przebieg
zmienny, mozna podzieli¢ na trzy grupy.
1. Najprostsze i najtansze, wytwarzajace przebieg prosto-
katny zamiast sinusoidy.
2. Niewiele lepsze, dajace na wyjs$ciu tak
zwang zmodyfikowana sinusoide, ktora

Rys. A

Ll === FILTER CHOKE
UTC FT-10 11

Rys. B

Najprosciej mozna zbudowaé¢ inwerter nalezacy do pierw-
szej grupy i to probowal zrobi¢ Autor pytania. W Internecie
jest mnoéstwo schematéw prostych inwerterow (simple
inverter). Rysunek B pochodzi ze starej noty aplikacyjne;j
renomowanej firmy (Motorola). Problem jednak w tym, ze
parametry, w tym sprawno$¢ i jakze wazna cze¢stotliwo$¢
przebiegu, beda silnie zaleze¢ od wlasciwosci rdzenia trans-
formatora, bo jest to generator Royera z nasycanym rdze-
niem (omawiany w cyklu o przetwornicach).

Na rysun- 220V SOHZ

ku C mamy Rys. C L
schemat pry- 12"'i iCT i‘w
mitywnego oV .
inwertera

z  multiwi-

bratorem na
dwoch tran-
zystorach.
Tu powaz-

nym proble-
mem moze
by¢ jedno-
czesne prze-
wodzenie
obu kluczy.
W ukta-
dziezrysun-
ku D pracu-
je uktad sca-
lony CMOS
4047, ktory
za pomoca

Y

Rys. D

dwoéch przeciwstawnych sygna-
16w ze swoich obu wyjs¢ steruje

z sinusoidg ma bardzo mato wspdlnego.
3. Dajace na wyjsciu prawdziwy prze-
bieg sinusoidalny, ale najdrozsze i naj-
bardziej skomplikowane technicznie.
Rysunek A pokazuje wytwarzane

dwoma kluczami, dzigki ktérym
na wyjSciu powstaje przebieg
prostokatny. Nie wida¢ tu nieste-
ty zadnych elementdéw zabezpie-
czajacych, sygnalizacyjnych czy

przez nie przebiegi.
1. prostokat

2. .modyfikowana sinusoida”

L

filtrujacych.

3. sinusoida
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http://www.homemade-circuits.com

Skrzynka Porad

Nieco bardziej godny zaufania wydaje si¢ podobny,
pochodzacy ze strony www.circuitstoday.com/simple-
-100w-inverter-circuit, schemat z rysunku E, ale i tu
dziwi brak kondensatora filtrujacego zasilanie uktadu sca-
lonego. Znacznie sensowniej wyglada schemat z rysunku
F, pochodzacy ze strony https://www.electronicsforu.
com/electronics-projects/hardware-diy/sine-wave-inver-
ter-circuit, w skrocie: https://bit.ly/2W57whX. Ten uktad
ma dodatkowe zabezpieczenia.

Jednak wszystkie przedstawione przykla-
dy to generatory przebiegébw prostokatnych,

Rys. F

pieca c.o., zamrazarki i lodowki, podobnie jak inne, nieco
bardziej skomplikowane dajace ,,zmodyfikowang sinuso-
id¢”. Zawarto$¢ duzej liczby wyzszych harmonicznych
jest niekorzystna dla silnika. Jednym z powaznych prob-
lemow okazuje sie; tez brak stabilizacji napigcia i zalez-
no$¢ napigcia wyjsciowego od obciazenia, co przy matym
obcigzeniu moze doprowadzi¢ do uszkodzen.

Natomiast realizacja inwertera wytwarzajacego praw-
dziwa sinusoidg¢ jest trudna i kosztowna z kilku wzgledow.
Duzo taniej taki inwerter kupié, niz samodzielnie wykonac.

ktore najprawdopodobniej nie nadadzg sie dla 2
Rys. E

out
220 ohm T 230V
0.01uF}, || AC
c2
(_1 Q R4 C4T
B1 11
0.1uF
+ 789 12
=12V o< 600V
T 7Ah |C3
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EKONOMICZNY acKout

W EdW 8/2017 w felietonie Blackout
pisalem o tym, ze przestarzala infra-
struktura energetyczna moze w skraj-
nych przypadkach doprowadzi¢ do tak

zwanego energetycznego blackoutu
w kraju. W ostatnich miesigcach wiele
wskazuje, ze przyczyna energetyczne-
go blackoutu moze by¢ nie tylko prze-
starzala infrastruktura energetyczna.
Blackout moze zosta¢ spowodowany
przyczynami ekonomicznymi, czyli za-
powiadanymi od dawna gigantycznymi
podwyzkami energii elektryczne;j.
Media informuja o podwyzkach rze-
du 30% dla odbiorcéw indywidualnych
1 80% dla pozostatych odbiorcow. Stwarza
to niepokojacg perspektywe, ekonomicz-
nego blackoutu, bo odbiorcy indywidualni
jak réwniez przedsigbiorstwa, szpitale i in-
stytucje, szukajac oszczednos$ci, znaczaco
ogranicza zuzycie energii elektrycznej.
Moze nastgpi¢ ekonomiczny blackout.
Odbiorcy energii elektrycznej wytacza po-
siadane urzadzenia, bo nie bedzie ich sta¢
zaplaci¢ za zuzyta energie elektryczna.
Powodem tego jest wprowadzenie
przez Uni¢ Europejska praw do emis;ji
CO, do atmosfery w ramach walki z jego
szkodliwym oddziatywaniem na $rodo-
wisko. Niestety wprowadzenie praw do
emisji CO, do atmosfery spowodowato
wiele patologii i naduzy¢. Jedng z nich jest
przyznawanie praw do darmowej emisji
CO, firmom — shlupom. Firmy te potem
sprzedaja z zyskiem otrzymane prawa
do emisji firmom, ktore ich faktycznie
potrzebujg". Ostatecznie koszty te sg
przerzucane na odbiorcg koncowego, kto-
remu w cen¢ produktu finalnego wliczo-
no czastke zakupionego prawa do emisji
dwutlenku wegla. Od 1 stycznia 2018
roku uprawnienia do emisji dwutlenku
wegla uznano oficjalnie za forme instru-
mentu finansowego, wskutek czego firmy
inwestycyjne zaczelty masowo skupowaé
te uprawnienia. Zwigkszony sztucznie po-
pyt na te uprawnienia zwigkszyt ich cene
0 150%®. Réwniez polski rzad sprzedaje
przyznane mu darmowe prawa do emisji
dwutlenku wegla, zarabiajac na nich oko-
to miliard euro rocznie®. Opfata za prawo
do emisji jednej tony dwutlenku wegla do

atmosfery wzrosta z kwoty okoto 5-6 euro
do okoto 27 euro. Koszty te zostang oczy-
wiscie przerzucone na odbiorcg koncowe-
go energii elektrycznej, jak i wszelkich
produkowanych dobr materialnych. Nie-
stety wzrost ceny energii elektrycznej, po-
dobnie jak w przypadku paliw, posrednio
wplynie na wzrost cen towaréw i ustug.
Wyglada na to Ze unijni urzgdnicy kieru-
jacy sie dobrymi intencjami stworzyli wa-
runki do gigantycznych naduzy¢ i patolo-
gii. Samo ograniczenie emisji dwutlenku
wegla w Europie nie uratuje §wiatowego
srodowiska, poniewaz istniejg duze $wia-
towe gospodarki w Chinach, USA i innych
panstwach spoza Unii Europejskiej, ktore
nie stosujg si¢ do ograniczen emisji dwu-
tlenku wegla do atmosfery. Réwniez Au-
stralia w 2014 roku wycofata si¢ z podatku
od emisji CO,™®.

Na chwile obecng tego rodzaju roz-
wigzania moga si¢ przyczyni¢ jedynie
do ostabienia krajowej gospodarki przy
znikomym wptywie na poprawe ochrony
srodowiska. To z kolei moze doprowadzi¢
do sytuacji, ze wielu rzeczy nie oplaci si¢
produkowa¢ w kraju, bo tansze bedzie
sprowadzenie ich z zagranicy. Przewozni-
cy kolejowi rozwazaja podwyzke cen bile-
tow. Moze to doprowadzi¢ do sytuacji, ze
cze$¢ ludzi wybierze inne $rodki transpor-
tu, co moze pogorszy¢ sytuacje finansowa
kolei. Co wigcej, cze$¢ ludzi moze zaczaé
dojezdza¢ do pracy indywidualnymi $rod-
kami transportu. To z kolei moze spowo-
dowaé zwigkszenie emisji CO,, zamiast
je zmniejszy¢, czemu z zalozenia miato
stuzy¢ wprowadzenie praw do emisji CO,.

W skrajnym przypadku moze dojs¢ do
sytuacji, ze kolejne podwyzki energii elek-
trycznej spowoduja, iz tansze bedzie jej
wytworzenie w przydomowym agregacie
pradotwodrczym niz pobranie z sieci ener-
getycznej. Rozwigzania ekologiczne jak
panele fotowoltaiczne sg kosztowne i nie
wytwarzaja dostatecznej ilosci energii
elektrycznej przy matym nastonecznieniu
i w nocy. Magazynowanie energii elek-
trycznej z tych paneli w akumulatorach
to dalsze koszty i ekonomiczny bilans ko-
rzystania z nich moze si¢ okaza¢ ujemny.
W wiekszosci domoéw znajdujg si¢ mnigj

lub bardziej energooszczedne urzadze-
nia elektryczne i wymiana ich na jeszcze
bardziej energooszczgdne nie przyniesie
zauwazalnego zmniejszenia rachunkow
za energi¢ elektryczng, nie wspominajac
o zwrocie kosztu zakupu bardziej energo-
oszczednych urzadzen elektrycznych.
Emisja CO, do atmosfery to nie tylko
wytwarzanie energii elektrycznej w elek-
trowniach weglowych. To takze masowa
produkcja wszelkich dobr materialnych
niskiej jakosci, ktore szybko si¢ psuja,
a ich naprawa najczgéciej jest niemozliwa
lub nieoptacalna. To wszystko po to, aby
zwigkszaé zyski przedsigbiorstw i rzadow
z tytutu podatkéw. Przedwczes$nie zuzyte
wytwory przemystu nie zawsze sa prze-
twarzane lub utylizowane w sposob bez-
pieczny dla $rodowiska. To przetwarza-
nie zuzytych urzadzen réwniez wymaga
energii i powoduje emisje CO,. Powstaje
btedne koto, z ktorego jak na razie nikt
nie ma pomystu jak wyjsé. Zuzyte urza-
dzenia sg sktadowane na wysypiskach lub
eksportowane do biednych krajow, gdzie
poprzez spalanie odzyskiwana jest tylko
cze$¢ surowcow wtornych. W ostatecz-
nym rozrachunku moze doj$¢ do kuriozal-
nej sytuacji, ze tansze bedzie o$wietlenie
mieszkania $wieczka lub lampa naftowa.
Podobnie bylo w czasach poprzedniego
ustroju politycznego, gdy wprowadzono
tak zwany dwudziesty stopien zasilania.
Rzad co prawda wspomina o rekompensa-
tach wysokich optat za energi¢ elektrycz-
ng dla indywidualnych odbiorcow. Trzeba
jednak wiedzie¢, ze rzad nie ma swoich

pieniedzy, tylko te,
ktoére pobierze w po-
staci podatkow. Wiec
aby komu$ dofinan-
sowa¢ zakup energii
elektrycznej,  trzeba
komu$ zabraé¢ pienia-
dze. Czy w takim ra-
zie grozi nam ekono-
miczny blackout?

Krzysztof Kawa
kaawa@wp.pl

Bibliografia:

1) https://link.do/mjPxV
2) https://link.do/LalB7
3) https://link.do/Fbq62
4) https://link.do/NZOOp

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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Epidemia koronawirusa daje si¢
nam wszystkim we znaki. Nasze zy-
cie uleglo istotnym zmianom. Pre-
zentowany projekt jest niejako ich
poklosiem. Autor opracowal projekt,
ktéry pozwoli szybko i we wzglednie
tani sposob wykryé osoby z podnie-
siona temperatura ciala.

Prezentowany uktad jest jeszcze jednym
termometrem pozwalajagcym na pomiar
temperatury ciata. Ale termometrem
niezwyczajnym, a wrecz nadzwyczaj-
nym. Nadzwyczajna jest bowiem aktu-
alna sytuacja nie tylko w Polsce, ale na
calym $wiecie. Uklad powstat w szyb-
kim tempie jako jeszcze jedna propo-
zycja wygodnego i szybkiego segre-
gowania osob, ktore zostaly zarazone
koronawirusem. Wszyscy juz wiedza,
ze jest to wirus szczegdlnie grozny dla
0s0b starszych, rozprzestrzeniajacy si¢
droga kropelkowa i po kilku (nieste-
ty) dniach od infekcji dajacy objawy
w postaci wysokiej goraczki. Wiasnie
ten objaw mozna fatwo wykry¢ niniej-
szym urzadzeniem.

Pomiar temperatury moze by¢ prze-
prowadzony metodami kontaktowy-
mi i bezkontaktowymi. W przypadku
epidemii metody kontaktowe odpada-
ja. Dodatkowa przewaga metod bez-
kontaktowych jest szybko$¢ dziatania
czujnika. Oczywiscie nic za darmo —
ptacimy za to doktadno$cia pomiarow.

Otoz kazde cialo powyzej tempera-
tury zera bezwzglednego emituje pro-

mieniowanie. Czgstotliwos¢ tego pro-

mieniowania jest funkcja temperatury
— wystarczy spojrze¢ na rozzarzone
zelazo. Im bardziej gorace — tym kolor
bardziej zblizony do biatego. Dociekliwi
znajda sporo informacji w dostepne;j lite-
raturze. Zatem jesli bedziemy w stanie
odebra¢ to promieniowanie i przeksztat-
ci¢ na informacj¢ o temperaturze, mamy
gotowy miernik.

Proste, prawda? Oczywiscie nie do
konca. Warto$¢ temperatury ciata jest

Projekty AVT

uzalezniona od wielu czynnikéw, ale
jednym z wazniejszych jest wspotczyn-
nik emisyjnos$ci. Matematyczne wzory s3
poprawne dla ciata tzw. doskonale czar-
nego, ale tatwo si¢ domysli¢, ze drewno
inp. plyta aluminiowa o tej samej tempe-
raturze dadza inne wyniki pomiaru.
Komercyjnie do pomiaru tem-
peratury mozna wykorzysta¢ albo
pomiar jednopunktowy — z czujnikiem
PIR, albo matryce takich czujnikéw
w kamerze termowizyjnej. Czujniki

818 30 s 1

PIR, a raczej jednopunktowe termo-
metry oparte na nich, kosztuja okoto
100 PLN. Osoby, ktéore maja male
dzieci, wiedza, na ile sa one (nie)
doktadne. Z kolei prawdziwa kamera
termowizyjna to koszt zaczynajacy si¢
od kilku tysigcy ztotych.

W  proponowanym tutaj, niejako
posrednim, rozwigzaniu wykorzystano
czujnik D6T-44L produkcji Omron. Jest
to do$¢ interesujaca konstrukcja, pozwa-
lajaca na pomiar temperatury z 16 obsza-

réw tworzacych matryce
b 4x4. Zatem mozliwe jest
jednoczesne okreslenie
temperatury 16 obsza-
roéw. Fajnie jeszcze byto-
by moc okresli¢, z jakich
obszarow.

I tu z pomoca przy-
chodzi znany tez wielu czytelnikom EdW
jednoplytkowy komputerek Raspberry-
PI, ktory niewielkim kosztem mozna
wyposazy¢ w kamerke. Przedstawiony
projekt pozwala niejako na naniesienie
matrycy temperatur na obraz widziany
z kamerki, co znakomicie ulatwia inter-
pretacje wynikow pomiaru i decyzjg.

Opis ukiadu

Dla lepszego zrozumienia budowy
i dziatania tego do$¢ skomplikowanego
urzadzenia warto przeanalizowaé sche-
mat blokowy, pokazany na rysunku
1. Centralng czeScig jest tu komputer
jednoptytkowy RaspberyPl. Autor mial,
i wykorzystal model 3B, ale z powo-
dzeniem powierzone zadanie moze pel-
ni¢ RaspberryPi Zero, do pozyskania za
naprawdg niewielkie pieniadze.
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Do Raspberry PI konieczne jest podtacze-
nie zasilania — moze to by¢ np. dowolna
tadowarka wspoélczesnego smartfona ze
ztagczem microUSB. Przydaje si¢ row-
niez monitor do obrazowania tempe-
ratury. Z uwagi na specyfike projektu
monitor powinien wykorzystywaé sygnat
ze zlacza HDMI. Mozna zatem wyko-
rzysta¢ dowolny ,,duzy” monitor kom-
puterowy, jak tez mniejsze rozwigzanie:
3- lub 5-calowy minidisplay. Nalezy jed-
nak unika¢ monitora sterowanego przez
magistrale dostgpna na ztaczu Raspber-
ryPI. Moze si¢ okaza¢, ze przepustowo$é
ztacza bedzie zbyt niska.

Jako dysk RaspberryPI wykorzystu-
je karte SD. Autor wykorzystat kartg
z systemem Raspbian.

Czujnik D6T-44L podiaczony jest do
magistrali I2C na zlaczu krawedziowym.
W projekcie wykorzystano dodatkowo
dedykowany dla RaspberryPI modut
kamery CSI. Jest to kamera o rozdziel-
czosci 5 megapikseli w wersji V.1.3.

Catoscig steruje program napisany
w jezyku Python, ktoéry z jednej strony
pozwala na wygodne sterowanie kamer-
ka, jak i wykonywanie pomiar6w z czuj-
nika. Zatem program wyswietla obraz
z kamerki w trybie ciagltym i naktada na
niego obraz — map¢ bitowa utworzong na
podstawie danych z czujnika temperatu-
ry. Raz na sekunde czujnik jest odpyty-
wany, budowana jest mapa bitowa, usu-
wana stara naktadka na obraz z kamery
i podktadana nowa. Pelny kod programu
umieszczony jest w materiatach dodatko-
wych do tego numeru.

Bardzo interesujacy jest tutaj spo-
s6b pomiaru realizowany przez czujnik
temperatury. Jest to czujnik zaliczany
do grupy MEMS, gdzie pomiar tempe-
ratury dokonywany jest przy uzyciu...
termopar. Strukture tego czujnika poka-
zuje rysunek 2 pochodzacy ze strony
producenta. Kazdemu z nas termopara
kojarzy si¢ z pomiarem raczej wysokich
temperatur i pojawia si¢ jeszcze problem
kompensacji tzw. zimnej strony/zlacza
termopary. W uzytym czujniku zasto-
sowano 16 termopar, z ktorych zimny
koniec kazdej z nich jest podtaczony
do wspdlnego podtoza. Zatem kazda
termopara mierzy rdznice¢ temperatury
wyprowadzonego ,.goracego” konca
w stosunku do usrednionej temperatu-
ry podioza. Te niewielkie sygnaly sa
nastgpnie na miejscu wzmacniane i prze-
twarzane na posta¢ cyfrowa — wyjasnia
to blizej rysunek 3, rowniez pochodzacy
ze strony producenta. W rezultacie po
odpytaniu czujnika za pomoca magistrali
12C dostajemy 17 wartosci — 16 tempe-

ratur odpowiadajacych poszczegdlnym
polom pomiarowym oraz temperature
podtoza. Dzieki zastosowanej soczewce
krzemowej uzyskujemy czujnik o polu
widzenia ok. 81x84 cm w odleglosci
metra od czujnika (katy 44,2 i 45,7
w kierunku X 1 Y). Wigcej na stronie
producenta pod adresem: https://www.
components.omron.com/web/en/product-
-detail ?partNumber=DO6T.

Montaz i uruchomienie
Uklad nie jest trudny w montazu, acz-
kolwiek nalezy zwroci¢ uwage na kilka
szczegotow. Zaczng od tatwiejszych.
Podlaczenie RaspberryPI do monitora
HDMI, zasilacza i wtozenie don karty
SD z systemem operacyjnym nie powin-
no nastreczaé ktopotow.

Rowniez instalacja kamery dedy-
kowanej do RaspberryPl jest typowa.
Wktadamy tasme¢ FPC do odpowiednie-
go slotu RaspberryPI, pamigtajac o odpo-
wiedniej kolejnosci. Aby to razem chcia-
o dziata¢, nalezy dokona¢ niezbgdnych
modyfikacji w konfiguracji Raspbiana.
O tym za chwile.

Nieco klopotu moze przysporzyé
montaz czujnika temperatury. Wymaga
on odpowiedniego zlacza i przygotowa-
nia przewodow zakonczonych zenskim
ztagczem goldpin. Do czujnika produ-
cent przewidzial ztacze SMO4B-GHS-
-TB (JST) ze stykami SSHL-002T-P0.2
(JST) i w obudowie GHR-04V-S (JST).
Ja w swoim prototypie po prostu wylu-
towalem ztacze 1 odpowiednie przewody
przylutowatem bezposrednio do czuj-
nika. Wykorzystalem w tym celu tasme
wielozylowa do zlaczy zaciskanych —
taka, jaka byla stosowana do laczenia
dyskoéw twardych ATA. Cata 40-pinowa
tasma jest do§¢ sztywna, ale wydzielone
z niej cztery przewody sg raczej elastycz-
ne i daja si¢ lutowac. Efekt jest widoczny
na fotografiach 11 2.

Na drugim koncu tasmy przyluto-
watem zlacza zenskie. Wykorzystatem

Rys. 2 Silicon lens
far-infrared focusing
Infrared ray
v

yiy

MEMS thermopile
Electromotive force occurrence

v

ASIC
Low noise amplifier

v

MCU

A/D conversion,
calculation, 12C and I/F
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O MEMS
thermopile

Rys. 3
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Cold junction In?rar'ed'ray Cold junction

The sensor utilizes the seebeck effect in which thermoelectric
force is generated due to the temperature difference that occurs
across the junction points of two different types of metal.

Hot junction

, )
-
z_;.
™
-

9!.- -
¥

w tym celu same blaszki, ktore zacisng-
lem szczypcami na przewodzie, po czym
przylutowalem z uzyciem niewielkiej
ilosci topnika. Majac odrobing wprawy,
mozna to wlozy¢ do plastikowej ostonki
na pojedynczy pin zenski, ja jednak wolg
kolorowe rurki termokurczliwe, ktore
pozwalaja na dodatkowe oznaczenie
przewodow. Wyniki prac przedstawia
fotografia 3.

Tak przygotowany czujnik mozna
podiaczy¢ do RaspberryPl. Musimy jed-

Fot. 3
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nak zwréci¢ uwage na jeden problem.
Czujnik D6T-44L zasilany jest napigciem
5V 1 wspdlpracujagca z nim magistrala
réwniez pracuje w logice 5V. Na zla-
czu RaspberryPI wystepuje interfejs 12C,
ktory pracuje w logice 3,3V. Idealnym
rozwigzaniem byloby zastosowanie w
budowanym uktadzie konwertera pozio-
mow napi¢é. Ja w swoim prototypie
sprawdzitem mozliwo$¢ pracy interfejsu
12C przy napigciu 3,3V. Dodatkowym
atutem jest fakt, ze magistrala 12C kom-
puterka RaspberryPl jest wewngtrznie
podciagnigta do zasilania 3,3V dwoma
rezystorami o warto$ci 1k8. Zatem poza
podpigciem przewodow do magistrali
nic nie trzeba byto robié. Jedyne ryzy-
ko, ktore wynikato z takiego podejscia,
polegalo na tym, ze uktad nie zadziata
z uwagi na niedokladne dostosowanie
napie¢ progowych. Szczesliwie zadzia-
fal, co zaoszczedzito mi dodatkowej
ptytki konwertera napie¢. Pury$ci moga
jednak takowa zainstalowaé, co nie
powinno nic zmieni¢, poza ewentualng
minimalizacjg ilosci btedow transmisji
w magistrali 12C.

Bardzo istotnym elementem jest odpo-
wiednie i state utozenie obu kamer obok
siebie dla minimalizacji efektu paralaksy.
Powinny one by¢ na tyle blisko siebie,
aby nie wprowadza¢ istotnych zmian.
Dodatkowo w trakcie pracy nie powin-
ny si¢ wzgledem siebie przemieszczac.
Efekt ten uzyskano, przygotowujac pro-
jekt uchwytu do obu kamer i drukujac
go za pomocg drukarki 3D. Obudowa
do modulu kamery v.1.3 i czujnika tem-
peratury pokazana jest na rysunku 4.
Pliki *.stl i zrodlowe pliki dla progra-
mu FreeCAD — darmowej alternatywy
do modelowania 3D — dostepne sg do
pobrania w materiatach dodatkowych do
projektu. Uchwyt na kamerke i czujnik
przymocowatem do obudowy wyswiet-
lacza za pomocg dodatkowego uchwy-
tu wykonanego z tworzywa sztucznego
i taSmy dwustronnie klejacej. Efekty
prac przedstawia fotografia 4. Dalszych
detali mechanicznych nie publikujg,
gdyz w swoich zasobach mam monitor
S-calowy z ekranem dotykowym — do
Rys. 4

RaspberryPl. Monitor zasilany jest przez
listwe krawedziowa, ale ma mozliwosé¢
jej przedtuzenia — co wykorzystatem
do podlgczenia czujnika. Szczegdty na
fotografii 5.

OczywisScie przy takiej ilosci sprzgtu
do jego obstugi niezbedne jest odpo-
wiednie oprogramowanie.

Dla wygody uzytkownika wszystkie
pliki niezbg¢dne do dziatania programu
mozna znalezé w Elportalu w materia-
fach dodatkowych do tego numeru. Naj-
wygodniej bedzie pobraé program bez-
posrednio na RaspberryPl. Pamigtajmy,
ze cho¢ niewielkich rozmiar6w, jest to
jednak w pelni funkcjonalny komputer,
ktoéry mozna podtaczy¢ do sieci i korzy-
sta¢ np. z przegladarki internetowe;.

Po pobraniu danych nalezy uruchomié
terminal i stworzy¢ katalog np. omron
poleceniem mkdir omron. Potem wcho-
dzimy do katalogu omron — polecenie
cd omron i nalezy rozpakowac plik
zip z kodem. Jesli pobieraliSmy plik
z przegladarki, to powinien on znajdo-
wac si¢ w katalogu /home/pi/Downloads
(UWAGA !!! systemy UNIX-owe sg
wrazliwe na wielkie 1 mate litery!!!).
Pobrany plik ma (powinien mie¢) nazwe
coviddet_softl.zip — zatem rozpakuj-
my go wilasnie do naszego katalogu.
W tym celu postuzymy si¢ poleceniem
unzip /home/pi/Downloads/covid-
det_softl.zip. Po wykonaniu polecenia
mozna sprawdzi¢ poleceniem Is -laF,
czy w katalogu pojawily si¢ niezbed-
ne pliki. Jesli nie — warto sprawdzic,
czy mamy zainstalowany program zip.
W razie problemoéw zainstalujemy go
bezposrednio z sieci poleceniem sudo
apt-get install zip.

Od tej chwili po kazdorazowym uru-
chomieniu systemu nalezatoby urucho-
mi¢ terminal, wykona¢ polecenie sudo
pigpiod, po ktérym uruchamiamy apli-
kacj¢ poleceniem python testl.py. Jesli

chcieliby$my, zeby to byla aplikacja,
ktora uruchomi si¢ samoczynnie po star-
cie programu — to nalezaloby zmodyfi-
kowac¢ skrypty startowe systemu opera-
cyjnego.

Dla dociekliwych -
oprogramowanie

Calo$¢ programu stworzylem w jezyku
Python, co pozwolito w nieco ponad 100
liniach zawrze¢ wszystko, co niezbedne
do dziatania programu. Zanim jednak
przystapimy do omawiania go, nalezy
dokona¢ konfiguracji ustawien w syste-
mie operacyjnym, aby wszystko chciato
poprawnie dziatac.

Zanim RaspberryPl zacznie dziatac,
musimy zainstalowa¢ na nim system
operacyjny. NajczeSciej 1 najchetniej
stosowanym systemem operacyjnym
jest Raspbian. Jest to odmiana systemu
Debian Linux przeznaczona dla kompu-
terow RaspberryPl. System operacyjny
znajduje si¢ 1 uruchamia si¢ catkowicie
z karty SD (najczgsciej microSD). Zatem
najprostsza metoda instalacji jest wgra-
nie systemu bezposrednio na kart¢ SD.
W tym celu ze strony https://www.rasp-
berrypi.org/downloads/ nalezy pobraé
ostatnig wersje systemu. Paczka pelnej
dystrybucji zajmuje ok. 2,5GB, wiec
osoby z wolniejszym taczem do Internetu
moga mieé¢ z tym problem. Alternatywa
jest tutaj pobranie opro-
gramowania NOOBS
w wersji Lite — 38MB.
Jest to instalator, ktory
sam pobiera i insta-
luje wybrang wersjg
systemu — wymaga to
stalego  podlaczenia
do sieci na czas insta-
lacji. Oczywiscie spo-
$réd wielu opcji nale-
zy wybra¢ Raspbiana.
W przypadku NOOBS
wystarczy wlozy¢ do
czytnika czysta karte
SD o pojemnosci 8 lub
16GB i przekopiowaé
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rozpakowang zawarto$¢ pliku na t¢ karte.
W przypadku, gdy wszystko przebiegnie
poprawnie, po wtozeniu do komputerka
RaspberryPI karty SD po chwili urucho-
mi si¢ instalator.

I tu mata uwaga — jesli cokolwiek
z kartg bedzie nie tak, najczesciej obja-
wem bedzie zero reakcji — ciemny ekran
monitora i brak $wiecenia diod LED.
Warto sprobowac jeszcze raz. Mniej
doswiadczone osoby moga po prostu
zakupi¢ karte¢ SD z preinstalowanym
Raspbianem.

Mimo tego po wlozeniu karty SD
do czytnika ze $wiezo zainstalowanym
systemem trzeba go przy pierwszym uru-
chomieniu odpowiednio skonfigurowac.
Musimy wskaza¢ na jezyk, uktad kla-
wiatury, zmieni¢ domyslne hasto i opcjo-
nalnie skonfigurowa¢ dostgp do sieci
i zaktualizowa¢ system.

Aby mozna bylo rozpoczaé nasze
pomiary, nalezy takze pobraé¢ kod pro-
gramu oraz dodatkowe przydatne pakie-
ty. Najpierw jednak musimy uruchomi¢
konfigurator, w ktorym wlaczymy obstu-
ge interfejsow 1 kamery. Bez tego system
operacyjny nie bedzie obslugiwat ani
czujnika, ani kamery.

W tym celu nalezy wybra¢ z menu
(ikonka maliny w lewym gérnym rogu)
opcje Preferencje 1 dalej RaspberryPI
Configuration (rysunek 5). Tutaj musi-
my wybra¢ zaktadke ,,interfaces” i zazna-
czy¢ ,,Enable” dla ,,Camera” i ,,]12C” jako
minimum — jak pokazano na rysunkach
6 i 7. Ja zaznaczytem wigcej opcji, gdyz
wykorzystuje ten komputerek do rédz-
nych celow i rozmaite interfejsy sa mi
po prostu potrzebne. Po zaznaczeniu tej
opcji i wybraniu ,,OK” system poprosi
o restart. Zgadzamy si¢ i po ponownym
uruchomieniu systemu obstuga kamery
i 12C powinna dziala¢. Zanim wgramy
program finalny, warto tez sprawdzi¢
czy kamerka dziata i czy po podiaczeniu
czujnika jest on ,,widziany” przez magi-

W celu sprawdzenia kamer-
ki wystarczy uruchomi¢ termi-
nal i wydaé¢ polecenie raspi-
still -0 a.jpg. Spowoduje to
wys$wietlenie obrazu z kamer-
ki na kilka sekund i zapisanie
obrazu do pliku a.jpg. Warto
takze zaobserwowal §$wiece-
nie diody zainstalowanej przy
kamerce. W przypadku prob-
leméw nalezy sprawdzi¢ pota-
czenia RaspberryPl z kamerka

$ & Wb

1 ustawienia konfiguracyjne.

W celu przetestowania pola-
czenia czujnika temperatury
oczywiscie nalezy go uprzed-
nio podtaczy¢ do plytki Rasp-
berryPl. Pamigtajmy, zeby ten
etap wykona¢ na wylaczonym
RaspberryPI.

Nastepnie  uruchamiamy
program terminalu i urucha-
miamy polecenie i2cdetect -y
-r 1. Program i2cdetect doko-
nuje skanowania wszystkich
adresow na wybranej magi-
strali 12C i jesli zaadresowane
urzadzenie odpowie (ACK),
to wyswietli jego adres. Czuj-
nik D6T44L ma adres Ox0A |
w notacji 7-bitowej 1 taki
adres powinien si¢ pojawic
w programie. Réznice pomig-
dzy wykonaniem programu
przed dopigciem czujnika i po
jego podiaczeniu pokazuje rysunek 8.
Jesli nasz czujnik nie odpowiada mimo
wielu prob — warto rozwazy¢ zasto-
sowanie konwertera poziomu napiec,
ewentualnie sprawdzi¢ dziatanie czuj-
nika na innym sprzgcie. Ostatecznie
mozna zbada¢ oscyloskopem przebiegi
na liniach SDA i SCL.

Teraz mozna zainstalowaé program
docelowy. Caly program sklada si¢
z kilku plikoéw zrodtowych. Jeden z nich
to bibliote-

g Raspberry Pi Configu... |
=R

Raspberry Pi Configuration -

Camera:
BEH: (= Enable 2 Disable
WNC: ® Enable O Disable
SPI: @& Enable O Disable
12C: ® Fnable O Disable
Serial Port: & Enable O Disable
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Remote GPIO: (& Enable ) Dizable

System
-
Hostname: [uovidsmn ]
Boot & To Desktop 2 ToCU
Auto login: M Login as user pi'
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G
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=

jaca czujnik. Wykorzystuje ona biblio-
teke pigpio, pozwalajaca na dostep do
portow za posrednictwem jezyka Python.
Zatem przed uruchomieniem programu
nalezy uruchomi¢ program pigpiod pole-
ceniem sudo pigpiod. Polecenie sudo
— uwaga dla mniej wtajemniczonych,
pozwala na uruchomienie nastepujacego
PO nim programu z uprawnieniami admi-
nistratora (roota). Program pigiod jest
programem, ktory posredniczy pomiedzy

stale 12C. ka obshugu-
] | $ % 0 [ax]n A - —
= = 171 N N S C SR T S E
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jezykiem python a warstwg sprzgtowa,
ktora nie zawsze bedzie dla uzytkownika
dostepna (ograniczenia uprawnien).

Teraz mozna przystapi¢ do urucho-
mienia cato$ci. Po pierwsze — progra-
mu do obstugi czujnika temperatury nie
pisatem sam — pobralem go z repozyto-
rium git spod adresu: https.//github.com/
omron-devhub/d6t-grove-raspberrypi.
git. Projekt zawiera rowniez wlasne GUI
— niestety napisane z uzyciem modutu
matplotlib, ktorego nie udato mi si¢ zain-
stalowa¢ na Raspberry PI. Na szcze$cie
projekt jest napisany modutowo i mozna
wykorzystaé poszczegdlne jego czgéci.
Tak tez uczynitem.

Po podtaczeniu wszystkich sensorow,
pobraniu plikéw z githuba i uruchomie-
niu pigpiod mozna przetestowac dziata-
nie samego czujnika. W tym celu trzeba
z poziomu terminalu przej$¢ do katalogu,
gdzie zapisaly si¢ pliki z githuba i wydaé
polecenie python ./sample_d6t.py.
Wynikiem dzialania powinny by¢ indy-
widualne temperatury poszczegodlnych
pol czujnika oraz S$rednia temperatura
wszystkich pol:

([24.1, 24.0, 24.1, 24.1, 24.1, 24.1,
242, 244, 24.0, 24.1, 24.0, 22.7, 23.7,
23.9,22.8,22.1], ,PTAT : 28.2°)

([24.1, 24.0, 24.1, 24.1, 24.2, 24.1,
242, 24.4, 24.0, 24.1, 24.0, 22.7, 23.8,
24.0,22.8,22.1], ,PTAT : 28.2°).

Program dziata w nieskonczonej petli
do momentu wcisnigcia kombinacji kla-
wiszy Ctrl-C.

Gdy upewnimy si¢, ze podiaczony
czujnik dziata poprawnie, warto skupi¢
si¢ na obsludze kamery. Tutaj z pomo-
ca przychodzi szereg tutoriali z sieci.
W RaspberryPl sg gotowe moduty do
obshugi kamery, co znakomicie uprasz-
cza tworzenie programéw. W swoim
projekcie wykorzystalem informacje
zawarte na stronie https://picamera.
readthedocs.io/en/release-1.13/recipes].
html#overlaying-images-on-the-preview.

Python w piguice -

dla bardzo dociekliwych :)
Zacznijmy od najprostszego progra-
mu, ktory wyswietli obraz z kamery
na ekranie. I tutaj nalezy si¢ jeszcze
drobny komentarz dotyczacy obstugi
takiego strumienia danych. W ostatnich
numerach EAW w temacie wys$wietla-
czy pojawity si¢ szacowania dotyczace
przepustowosci danych argumentuja-
ce, dlaczego Arduino nie nadaje si¢ do
sterowania takimi wyS$wietlaczami. Ze
wspotczesnymi kamerami jest podobnie.
Strumien danych z kamery to nieustanny
cigg danych o rozdzielczo$ci kamery

Firma Piekarz Sp. J.
Hurtowania Czesci
Elektronicznych
Tel.: 22-835-50-37
Tel.: 22-835-50-41

razy 3 (bo RGB) i powtarza-
jacy si¢ FPS razy na sekundg.
Przy kamerze o rozdzielczosci
2592x1944 i 25 klatkach na
sekund¢ daje to 377913600
bajtow danych na kazda
sekunde strumienia. Dane te
musi przyjac¢ procesor i jako$
przetworzy¢. Jak widaé, prze-
tworzenie prawie 400MB
danych przez procesor o czg-
stotliwosci taktowania nawet
2GHz to problem nie lada.

camera

# Load
img =

# mode

A potrzebne sa jeszcze dodat- |# Add the overlay with the padded image as the source,
: : # but the original image’s dimensions

kowe moce 9bhczemowe na g = camera.add_overlay(pad.tobytes(), size=img.size)
obstuge zadan systemu opera- |# By default, the overlay is in layer 0, beneath the

. . . e # preview (which defaults to layer 2). Here we make
CYJnego 1 aplikacji uZytkO.w' # the new overlay semi-transparent, then move it above
nika. Dlatego obstuga takich |# t{lehprevig\g

, . o.alpha =

urzadzen we wspolczesnych o.lager -3

procesorach aplikacyjnych

zajmuja si¢ dedykowane jed- |uhile True:

import picamera
from PIL import Image
from time import sleep

= picamera.PiCamera()
camera.resolution = (1280, 720)
camera.framerate = 24
camera.start_preview()

the arbitrarily sized image
Image.open(‘overlay.png’)
# Create an image padded to the required size with
‘RGB’
pad = Image.new(‘RGB’, (

((img.size[0] + 31) // 32) * 32,

((img.size[1] + 15) // 16) * 16,

))

# Paste the original image into the padded one
pad.paste(img, (0, 0))

# Wait indefinitely until the user terminates the script

Listing 1

nostki pracujace rownolegle | steep(1)
z rdzeniem gléwnym proce-
sora. Procesor zainstalowany w Rasp-

berryPI ma jeszcze jeden blok — wlasng
karte graficzng i mozna go odpowied-
nio skonfigurowaé tak, zeby strumien
danych z kamery przekierowat wprost do
karty graficznej. Taki tryb wy$wietlania
strumienia czgsto nazywa si¢ trybem
preview. Dane bez udzialu CPU trafia-
ja wprost na wyswietlacz. Malo tego,
dedykowany procesor graficzny moze do
wys$wietlanego obrazu dodaé zawarto$é
obrazu. Kod z listingu 1 pokazuje taki
wlasnie scenariusz, gdzie na strumien
z kamery naktadany jest obraz z pliku.
Listing pochodzi bezposrednio z linku.

#!/usr/bin/python

import picamera

from PIL import Image, ImageDraw, ImageFont
from time import sleep

import grove_d6t

import pigpio

import time

from PIL import Image

import numpy as np

#[dla czytelnosci pominieto tu kilka funkcji,
o ktérych za chwile]

dét = grove_d6t.GroveD6t()
camera = picamera.PiCamera()
camera.resolution = (800, 600)
camera.framerate = 24
camera.start_preview()

tpn = omron_scan()
img = create_img(tpn)
pad =

pad.paste(img, (0, 0))

0 =
o.alpha
o.layer

3

while True:
pad.close();
tpn = omron_scan()
img = create_img(tpn)
camera. remove_overlay(o)

pad.paste(img, (0, 0))

sleep(1)

Aby ten program mozna byto uruchomic,
nalezy stworzy¢ obrazek i zapisa¢ go
w pliku o nazwie overlay.png.

Listing 1 ukazuje pickno i przejrzy-
sto§¢ programowania w Pythonie. Caty
program, po usunieciu komentarzy, to
jakies 13—14 polecen. A gdy blizej go
przeanalizujemy, to okaze si¢, Ze poza ini-
cjalizacjg sprzetu program... nie robi nic!

Nasza aplikacja powinna jednak co$
robi¢, wiec nalezy zmodyfikowaé ten
program tak, zeby w petli gtoéwnej mie-
rzyl temperature, przygotowywat obra-
zek do podlozenia go na strumieniu
danych i go niejako podmienit.

Petle z zawarto$cig naszego gtdéwnego
programu przedstawia listing 2.

Jak wida¢, program si¢ nieco wydtu-
zyt, ale 1 tak cato$¢ to tylko 104 linie.
Pierwsza linia to dyrektywa §rodowiska
Unix, wskazujaca, jakim programem
ma by¢ ,,potraktowana” reszta kodu
w pliku. Tu wskazujemy na interpreter
jezyka Python.

Kolejne linie zaczynajace si¢ od
import... lub from... import to dekla-
racje zewnetrznych funkcji, badz to
standardowych bibliotecznych, badz
stworzonych bezposrednio w kodzie.

Nastepnie kilka linii to czgéciowo znane

Image.new(,RGB’, (((img.size[0] + 31) // 32) * 32,((img.size[l] + 15) // 16) * 16, ))

= camera.add_overlay(pad.tobytes(), size=img.size)
128

Listing 2

pad = Image.new(,RGB’, ( ((img.size[0] + 31) // 32) * 32, ((img.size[1] + 15) // 16) * 16,))

o = camera.add_overlay(pad.tobytes(), size=img.size, alpha=128 , layer=3)

Elektronika dla Wszystkich

Maj 2020

19



https://github.com/omron-devhub/d6t-grove-raspberrypi
https://picamera.readthedocs.io/en/release-1.13/recipes1.html#overlaying-images-on-the-preview
https://github.com/omron-devhub/d6t-grove-raspberrypi
https://github.com/omron-devhub/d6t-grove-raspberrypi
https://picamera.readthedocs.io/en/release-1.13/recipes1.html#overlaying-images-on-the-preview

Projekty AVT

z listingu 1 inicjalizacje kamery oraz
inicjalizacja obiektu obstugi czujnika.
Funkcja i1 wszystkie deklaracje tego
obiektu znajduja si¢ w pliku grove_dbt.
py i te deklaracje sa dolaczone w odpo-
wiednim imporcie na poczatku kodu.
Nastepnie funkcja omron_scan wypet-
niamy tablice fpn — tablicg temperatur.
Funkcja ta jest przerobionym fragmen-
tem kodu pobranego z gita. To, co byto
wywotywane w petli gtownej, zamkna-
tem w funkcji. Majac tablicg temperatur,
nalezy przygotowaé obraz, ktéry bedzie
naktadany na obraz z kamery. Tq czg¢écia
zajmuje si¢ funkcja create_img, ktdra
umiescitem na listingu 3. Obraz to taka
trojwymiarowa tablica punktow. Troj-
wymiarowa, bo kolor kazdego punktu
ma 3 sktadowe: R, G, B. Przestrzen
na wypetianie punktow tworzymy za
pomocg funkcji np. zeros. Przedrostek
1P~ 0znacza, ze korzystamy z biblioteki
do obliczen numerycznych numpy, ktora
po prostu zdeklarowali$my na poczatku
kodu. Docelowy obraz, ktéry wypehia-
my, ma rozdzielczo§¢ 512x512 pikseli.
Dzielimy to na 16 podobszaréw i kazdy
z podobszarow wypeliamy kolorem,
ktéry zalezy od zmierzonej temperatury.

Kolor z kolei to wektor 3 sktadowych
[R, G, B], z ktérych kazda moze przyjac
wartosci od 0 do 255. Za generowanie
koloréw odpowiada funkcja getkolor-
map. Jest ona pokazana na listingu 3.
Tak zbudowana macierz obrazu prze-
ksztalcana jest w obiekt obrazu, na kto-
rego tle mozemy dalej umieszczaé napi-
sy (d.text...). Ostatecznie funkcja zwraca
obiekt obrazu, ktéry w petli gldwnej
naktadany jest na obraz z kamery.
Funkcja ta zwraca warto$¢ koloru,
jaki przypiszemy zmierzonej temperatu-
rze. Kolor jest przypisywany na podsta-
wie warto$ci temperatury oraz minimal-
nej i maksymalnej temperatury w zmie-
rzonych danych. Jeéli temperatura jest
wieksza niz 36,6°C, to zwracana mapa
koloréow ma tylko skladowa czerwona,
jesli mniejsza niz 36,6 — to mamy kolory
w odcieniach szaro$ci. Warto odnotowac,
ze dla osoby zdrowej temperatura czota
jest mniejsza niz 36,6°C. W moim przy-
padku to jakies 33°C. Jest to normalne,
bo mierzymy powierzchni¢ styku ciala
z otoczeniem i tam zawsze temperatura
bedzie nizsza niz ta mierzona pod pacha
zwyklym termometrem, gdzie przez
czas trwania pomiaru izolujemy glow-

W praktyce czujnik czasami si¢ ,zaci-
na” i nie zwraca poprawnych warto$ci
temperatur. Wtedy warto wylapac takie
przypadki i np. powtorzy¢ odezyt. W tym
celu wykorzystano dyrektywe ry, ktora
obstuguje takie wiasnie bledy. Zatem na
poczatku dziatania funkcji przygotowu-
jemy si¢ na odczyt temperatur w petli
nieskonczonej. Jesli jednak pomiar
si¢ powiedzie — to przerywamy petle,
wychodzgc z funkcji. Jesli jednak napot-
kamy btad — to pomiary bedg powtarzane
do skutku (listing 5).

Dalsze

modyfikacje

Mam nadziej¢, ze przynajmniej czg$e
uzytkownikow udato mi si¢ zacheci¢
do korzystania z dobrodziejstw syste-
mu Linux i programowania w Pythonie.
Majac juz pewne, aczkolwiek skromne
doswiadczenie, program mozna stwo-
rzy¢ w poltora wieczoru. To $wiadczy
jedynie o mndstwie dokumentacji i przy-
ktadow, dotyczacych RaspberryPI jako
platformy, a takze mozliwosci jezyka
Python. Musz¢ przyznaé, ze poczatko-
wo probowatem osiggnaé zblizony efekt,
piszac w jezyku C, ale tutaj przeszko-

ke pomiarowa da byla konieczno$¢ analizy ogromnej
dﬁf ffﬁate 1"'9(1tp") Listing 3 termometru  od ilo$ci kodow zrédtowych, dotyczgcych
maxt = np.amax(tpn) otoczenia. Zain- zar6wno programowania kamery, jak
mint = np.amin(tpn) : s s:
data = np.zeros((h, w, 3), dtype=np.uints) teresowani moga i roznych funkcp graﬁgznych. Python
gataE061g7,1%1§;g]= getcolgrmap(;cpn[({)i],mipt,maxt)) w tej funkcji przypomina tutaj klocki Lego. Mamy
ata : ’ : = getcolormap(tpn ,mint,maxt Y Iy . e
data[ 0:127,256:383] = getcolormap(tpn[2],mint,maxt) zmieni¢ wartos¢ fiobrzg podanyrzestaw.klockow— funkcji
data[ ©:127,384:511] = getcolormap(tpn[3],mint,maxt) temperatury na 1 bibliotek, ktore mozemy wykorzysta¢
data[ 128:255,0:127 ] = getcolormap(tpn[4],mint,maxt) inng (listing 4), w swoim kodzie. Mato tego, mnostwo
data[ 128:255,128:255] = getcolormap(tpn[5],mint,maxt) zeby przetesto- przykladoéw w sieci nierzadko pozwa-
data[ 128:255,256:383] = getcolormap(tpn[6],mint,maxt) ; . ;. . X .
data[ 128:255,384:511] = getcolormap(tpn[7],mint,maxt) waé funkcjono- la znalez¢é prawie gotowe rozwigzanie
data[ 256:383,0:127 ] = getcolormap(tpn[B],mipt,maxt) wanie prog.ramu. ngszego problemu.. Dalsze. mOdyﬁka_.
data[ 256:383,128:255] = getcolormap(tpn[9],mint,maxt) W fotografii tytu- cje programu zalezg jedynie od naszej
data[ 256:383,256:383] = getcolormap(tpn[10],mint,maxt) : _ Lt :
data[ 256:383,384:511] = getcolormap(tpn[11],mint,maxt) 10W6_] WZkOFZy wYObrazm Wquyku Pythor} mar,ny. np.
statem 30°C jako dostepne moduly odtwarzania dzwigku
data[ 384:511, 0:127] = getcolormap(tpn[12],mint,maxt) 4 i3 2 =y i
data[ 384:511,128:255] = getcolormap(tpn[13],mint,maxt) prog detekcji. . oraz mnostwo przepisow na komunlv
data[ 384:511,256:383] = getcolormap(tpn[14],mint,maxt) Na koniec kacje w sieci czy wspotprace z bazami
data[ 384:511,384:511] = getcolormap(tpn[15],mint,maxt) : _
fnt = ImageFont.truetype(,/usr/local/lib/python2.7/ warto _].eSZ’ danyeh' Z?tem po napraniq drObnyCh
dist-packages/matplotlib-2.2.5-py2.7-linux-armv71.egg/ cze  przyjrze¢ modyfikacjach program moglby odtwa-
matplotlib/mpl-data/fonts/ttf/DejaVuSerif-BoldItalic.ttf”, 16) . ;- IORT .
ingl = Inage.fromarray(data, ,RGB’) sig funkcji rzaé pl}k -way z.wybranym kom’umkatem
d = ImageDraw.Draw(imgl) omron_scan. czy tez dzwigkiem albo wysta¢ fotogra-
d.text((10,64),(,,0: %3.1f"%stpn[0]),font=Ffnt, fill = (0,255,0)) fi b . kr
d.text((138,64), (,1: %3.1f"%tpn[1]),font=fnt, fill = (0,255,0)) 1¢ 0SODYy W razie wykry-
d.text((266,64),(,2: %3.1f"%tpn[2]),font=fnt, fill = (0,255,0)) def omron_scan(): cia przekroczenia tempe-
d.text((394,64),(,3: %3.1f"%tpn[3]),font=fnt, fill = (0,255,0)) whﬂe(l)
try ratury na wybrany serwer
d.text((10,138),(,4: %3.1f"%tpn[4]),font=fnt, fill = (0,255,0)) tpn. tptat = d6t.readData() zewnetrzny — cz 7
d.text((138,138), (,5:%3.1f"%tpn[5]), font=Ffnt, fill = (0,255,0)) if tpn == None: cew ¢t fy chy to Ta
d.text((266,138), (,6: %3.1f"stpn[6]),font=fnt, fill = (0,255,0)) continue ) pomocy itp, czy https. Tu
d.text((394,138),(,7: %3.1f"%tpn[7]),font=fnt, fill = (@,255,0)) gzigz(ggép??;)= %187 %tptat) | achecam wszystkich do
d.text((10,266),(,8: %3.1f"%tpn[8]),font=fnt, fill = (0,255,0)) erg;c;{nésgglor samodzielnej eksploracji
d.text((138,266),(,,9: %3.1 "°tpn[9]) font= fnt fill = (0,255,0)) Xce - feti -
d.text((266,266), (.10: %3.1f"%tpn[10]),font=fnt, Fill = (0,255,0)) print(,I0Error”) Listing 5 fantasfycznegor ?Wlata
d.text((394,266), (,11: %3.1f"stpn[11]),font=fnt, fill = (0,255,0)) funkcji i modutéw jezyka
d.text((10,394),(,12: %3.1f"tpn[12]),font=fnt, fill = (0,255,0)) | |def getcolormap(temp,mintemp=20, maxtemp=40) : Python. )
d.text((138,394), (,13: %3.1f"%tpn[13]),font=fnt, Fill = (0,255,0)) tt = ((temp - mintemp)*255)/(maxtemp-mintemp) Na zakon-
d.text((266,394), (,,14: %3.1f"%tpn[14]),font=fnt, fill = (0,255,0)) if temp > 36.6 : czenie dodam
d.text((394,394), (,15: %3.1f"%tpn[15]),font=fnt, fill = (8,255,0)) return([tt,0,0]) C ,
imgl.save(,overlay.png’) else: Listing 4 ze udalo mi
return(imgl) return ([tt,tt,tt]) SiQ bez Wi@k-
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szych probleméw uruchomi¢ aplikacje
na starszym RaspberryPI zero.

Zmontowany uktad wida¢ na foto-
grafii 6 a wynik dzialania programu na
fotografii 7. Tu miatem kamerg szero-
kokatna, wigc mapa temperatury nie jest
doktadnie odwzorowana. Przy kamerze
o kacie zblizonym do pola widzenia
czujnika bedzie lepszy efekt. Jesli nie
potrzebujemy potaczenia z siecig — taki
komputer kosztuje 30 ztotych!

Zatem najwigkszym kosztem bedzie
zdobycie samego czujnika. Warto tez
doda¢, ze w swojej ofercie OMRON

ma czujniki z tej serii o rozdzielczo$ci
32x32 piksele, co otwiera catkiem nowe
perspektywy rozwoju projektu.

Ostrzezenie

Wykonane urzadzenie nie jest urza-
dzeniem medycznym! Nie mozna na
jego podstawie wycigga¢ daleko ida-
cych wnioskow i nalezy zachowaé duzy
dystans do uzyskanych danych. Problem
polega na zaufaniu do wynikéw — mamy
tu cztery klasyczne przypadki — false
positive, false negative, true positive
i true negative. Nie wchodzac w dalsze
szczegoly, jest to problem zdiagnozowa-
nia choroby, ktérej nie ma, ewentualnie
niezdiagnozowania choroby, ktéra jest
— czyli dwa niekorzystne przypadki, kto-
rych liczb¢ nalezy w automatycznej diag-
nostyce eliminowa¢ (oczywiscie dazymy
do maksymalizacji false negative 1 true
positive — czyli poprawnej klasyfikacji).

Odrebnym problemem jest sama
wiarygodno$¢ pomiaréw przy uzyciu
czujnika D6t-44L. Temperatura w polu
widzenia tego czujnika jest usredniana
po polu widzenia. Co za tym idzie, jezeli

Projekty AVT

znajdziemy si¢ zbyt daleko od czujnika,
to temperatura zmierzona bedzie pocho-
dzita nie tylko od naszej twarzy, ale
i otoczenia.

Dodatkowo, jak juz wszyscy dosko-
nale wiemy, wysoka temperatura pojawia
si¢ po pewnym czasie (nawet kilku dni)
od zakazenia, zatem proponowane urza-
dzenie moze stuzy¢ do detekcji podwyz-
szonej temperatury ciata, bez wskazania
na jej przyczyne.
Ale w okolicz-
no$ciach walki
w pandemia
liczy si¢ kazdy
or¢z. Czy ktod na
polu walki pyta
sanitariusza,
czy reka, ktora
powstrzymuje
krwawienie, ma
atest medyczny?

Adam Bujnowski
adabujno@pg.edu.pl

Katedra Inzynierii Biomedycznej
WETI, Politechnika Gdanska

W zaleznosci od mozliwosci i potrzeb, uktad mozna zasilaé
napieciem zmiennym 6...12 V AC lub statym 8...15 V DC.

KiTy
AVT
VAN - i s oo ]
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Od numeru z grudnia 2018 roku na famach
,Elektroniki dla Wszystkich” publikowa-
ny jest cykl artykutow dotyczacy systemu
automatyki domowej Infinity. Opisywa-
na konstrukcja jest dosy¢ rozbudowana,
a jednym z istotnych jej elementéw jest
serwer stron www. Omoéwienie samego

Przedstawienie tego
protokotu zilustruje
przyktadami, lecz zanim
przejde do programdéw
demonstracyjnych, opi-
sz¢ podstawowe informa-
cje zwigzane z budowa

Ramka ETH (maksymalnie 600hex oktetow)

serwera www bylo przedstawione w kilku i funkcjonalno$cia ramki “;’;f,;':".;"
kolejnych numerach i zdecydowanie nie  ethernetowej — podstawo- | (6 oktetsw)
wyczerpato tematu (oczywiscie dotycza- wej jednostki transmisyj-

cego sieci). Z tego powodu powstala nej. W sieci komputero- Rys. 2

koncepcja zaprezentowania dodatkowe- wej krazg ramki ethernetowe, ktore Bity 0.7 ‘ Bity 8..15 | Bity 16.23 | Bity 24..31
go materialu po$§wigconego wylacznie w sobie niosg roézne informacje.

rozwazaniom na temat obshugi sieci. Jako ramke nalezy rozumie¢ blok HTYPE=1 PTYPE=800

Do ilustracji dziatania jest wykorzystana  oktetow (bajtow) o okreslonej wiel-

doktadnie ta sama wersja oprogramowa-  koSci (nie wigkszej niz 0x600) prze- HLEN=6 PLEN=4 OPER=1

nia sieciowego, jaka jest zastosowana sylanych jako pojedyncza struktura.

w systemie Infinity. Rozwazania rowniez  Ogoélna budowe takiej ramki poka- it SHAH SIEAR] i)
beda oparte o ten sam mikrokontroler zuje rysunek 1. Poczatkowy jej SHA[4] SHA[5] SPA[0] SPA[1]
LPC2378 produkowany przez firm¢ NXP obszar zawiera zawsze nast¢pujace

(dawniej Philips). Zaprezentowane opro- dane: adres MAC odbiorcy (zajmu- SPAR SPAIE] ] ]
gramowanie zwigzane z obstugg sieci jacy 6 oktetow), adres MAC nadaw- THA[2] THA3] THAJ4] THA[5]
ewoluowato przez wiele lat i jest suma cy (zajmujacy 6 oktetow), typ (czyli

doswiadczefi i potrzeb zrealizowanych znaczenie obszaru ,,Dane”, zajmu- Ll PR TPAR2] TPA3]
wielu konstrukcji. Cechg charakterystycz-  jagcy 2 oktety) oraz roznej wielkoSci Rys. 3

ng oprogramowania jest to, ze nie wyma-
ga $rodowiska jakiegokolwiek systemu
operacyjnego (RTOS), co oznacza, ze
jest w peni ,,samodzielne”. Oczywiscie
implikuje to kilka probleméw, ktére nor-
malnie sg rozwigzywane przez systemy
operacyjne. Opisywane 1 proponowane
»eksperymenty sieciowe” moga by¢ rea-
lizowane w oparciu o to samo hardware,
jakie jest opisane w systemie Infinity.

Do tworzenia oprogramowania wyko-
rzystane jest oprogramowanie narzg¢dzio-
we, ktore bezplatnie do celéw niekomer-
cyjnych mozna pobraé ze strony www.
keil.com (wyklika¢ pobranie narzedzia
MDK dla mikrokontrolerow ARM).
Instalacja nie nalezy do skomplikowa-
nych. Postugiwanie si¢ tym narzgdziem
jest wystarczajaco intuicyjne; w naj-
prostszym wypadku wystarczy otwo-
rzy¢ odpowiedni udostepniony projekt
(w materialach dodatkowych jest doku-
ment opisujacy postugiwanie si¢ tym
oprogramowaniem narze¢dziowym, ktory
mozna pobraé ze strony Elportalu).

Na poczatek zaczniemy od sprawy
pozornie mato istotnej — protokolu ARP,
ktéry nie bierze udzialu w przesytaniu
danych (nie niesie w sobie zadnych
danych uzytkowych) i ma znaczenie
»organizacyjne”. Jednak jest to bardzo
istotna funkcjonalno$¢, poniewaz bez niej
w sieci nic nie zadziata.

i 0 r6znym znaczeniu obszar ,,Dane”.
Jednym z podstawowych protokotow
uzywanych w sieciach jest wspomniany
protok6l ARP (od ang. Address Resolu-
tion Protocol) pozwalajacy przeksztalcié
logiczny adres IP na sprzetowy adres
MAC. Chcac przesta¢ cokolwiek z jakie-
go$ komputera do naszego urzadzenia,
nadawca musi zna¢ nasz adres MAC,
gdyz wlasnie te adresy okre$laja adresata
w sieci (z tego migdzy innymi wyni-
ka wymodg unikalnos$ci w sieci adresow
MAC; kazde urzadzenie przyltaczone do
sieci musi mie¢ swoj unikalny adres).
Z drugiej strony, w $wiecie uzytkowni-
kéw, powszechnie postugujemy sie adre-
sacjg IP (zapisywang w znanej notacji
czterech liczb rozdzielonych kropka).
Chcac przestaé ze stacji A (o okreslonym
adresie IP) do stacji B (o innym adre-
sie IP) jakie$ informacje, postugujemy
si¢ adresem IP (program w urzadzeniu
lub w komputerze, wysytajac cokolwiek,
podaje jako adresata wiasnie adres IP).
Z wczesniejszego zdania wynika, ze
ramki ethernetowe sg adresowane jedy-
nie w oparciu o adres MAC. W zwiazku
z tym istnieje potrzeba ,,przeksztatcenia”
adresu IP na adres MAC. Wilasnie do
tego stuzy protokot ARP.

Gdy pole Typ (rysunek 1) zawiera
0x806, wtedy pole Dane interpretowane
jest jako pakiet ARP, pokazuje to rysunek

2. Budowa informacji okreSlanej jako

»Ramka ARP” jest widoczna na rysunku

3. Struktury danych wystgpujacych w sie-

ciach sa zwyczajowo pokazywane w ukta-

dzie 32-bitowym (jeden rzadek dotyczy

4 kolejnych bajtow), kolejne wiersze sa

kolejnymi stowami 32-bitowymi. Wiele

pél wystepujacych w tych strukturach
jest zapisywana na okreslonych pozycjach
bitowych (zajmuja mniej niz 32 bity, co
odzwierciedla rysunek).

Pakiet ARP (zar6wno zapytania, jak

i odpowiedzi) zawiera nastgpujace infor-

macje:

e HTYPE - typ protokolu warstwy
fizycznej, dla sieci Ethernet to pole ma
wartos¢ 1,

e PTYPE — typ protokolu wyzszej war-
stwy, dla sieci Ethernet w wersji IPV4
to pole ma warto§¢ 800 hex,

o HLEN — dlugos$¢ adresu sprzgtowego
(MAC) podana w bajtach, ma warto$¢
6 (adres MAC zajmuje 6 oktetow),

e PLEN - dlugo$¢ adresu protokotu
wyzszej warstwy, dla sieci Ethernet
IPV4 to pole ma warto$¢ 4 (adres IP
zajmuje 4 oktety),

e OPER — kod realizowanej operacji,
nas interesuja dwa warianty: 1 — zapy-
tanie ARP 1 2 — odpowiedz ARP (jest
ich jeszcze dwa, ale jak do tej pory
nie miatem potrzeby ich uzycia, wigc
pomijam w implementacji),
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e SHA — adres sprzetowy zrodia (strony
pytajacej) — sprzetowy adres MAC
nadawcy, 6 kolejnych oktetow,

e SPA — adres protokotu wyzszej war-
stwy zrodla (strony pytajacej) — adres
IP nadawcy, 4 kolejne oktety,

e THA — adres sprzetowy przeznacze-
nia (strony odpowiadajacej) — sprzgto-
wy adres MAC odbiorcy, 6 kolejnych
oktetow,

e TPA — adres protokolu wyzszej war-
stwy przeznaczenia (strony odpowia-
dajacej) — adres IP odbiorcy, 4 kolejne
oktety.

Poniewaz problem najlepiej jest zilu-
strowa¢ jakim$ przyktadem, rozpatrzmy
instalacj¢ sieciowa pokazang na rysunku
4. Sktada si¢ ona z komputera o okre-
$lonym adresie IP (192.168.0.68) i adre-
sie MAC (00-18-7D-0A-6E-25) oraz
z modutu do eksperymentéw zbudowa-
nego na bazie mikrokontrolera LPC2378
obstugujacego sie¢ Ethernet o innym
adresie IP (192.168.0.55) i innym adre-
sic MAC (08-14-16-22-28-2D). Podana
adresacja IP dotyczy mojej domowej
sieci komputerowej, ktora nie musi odpo-
wiada¢ kazdemu Czytelnikowi, totez
w przypadkach ,,braku kompatybilnosci”
kazdy moze wnie$¢ korekty. Adresacja
MAC jest cecha niejako fabryczng, nada-
na przez producenta sprzetu komputero-
wego, a w przypadku modulu etherne-
towego jest ,,wylosowana” przeze mnie.
Podaj¢ jednoczesénie adresacje IP i MAC,
by mozna bylo precyzyjnie okresli¢, co
i dokad jest przesytane.

Potrzebg uzycia protokotu ARP
pokaze nastgpujacy przyklad. Kompu-
ter (192.168.0.68) wysyla do modulu
(192.168.0.55) sygnat PING. Jest to syg-
natl uzywany do diagnostyki drozno$ci
sieci: jezeli stacja A wysyta sygnat PING
do stacji B, ktdora generuje zwrotng odpo-
wiedZ docierajaca do nadawcy (stacja
A), to nalezy uzna¢, ze istnieje drozno$é
potaczenia. O szczegoétach PING na razie
nie méwimy, chceg jedynie uswiadomié
Czytelnikom istnienie takiego mechani-
zmu. Komputer

(192.168.0.68)

. SWITCH
wygeneruje (HUB)
odpowiedni

pakiet zawie-
rajacy sygnat
Rys. 4 [

Ethernet |
LPC2378

1P=192.168.0.55
MAC=08-14-16-22-28-2D

IP=192.168.0.68
MAC=00-18-7D-0A-6E-25

cy powinni siggnaé

Pakiet ARP: niech si¢ odezwie 192.168.0.55 | (o

odpowiednich

Rys. 5

‘FF:FF:FF:FF:FF:FF w-l&?mhgss«z'sl 0806 ]

Adres MAC Adres MAC Typ
adresata nadawcy (2 bajty)
(6 baijtéw) (6 bajtéw)

PING. By utworzone dane dotarly do
adresata (do modutu o IP 192.168.0.55),
komputer musi zna¢ jego adres MAC.
By uzyska¢ takie dane, wczeséniej (przed
wystaniem PING) musi wystaé zapytanie
ARP. Poniewaz wysylajac ramk¢ ARP,
komputer nie zna adresu MAC modutu
z mikrokontrolerem LPC2378, pole adre-
sata (rysunek 5) zawiera wszystkie bity
ustawione (tak jakby adres MAC miat
warto$¢ FF-FF-FF-FF-FF-FF), natomiast
pole przewidziane na adres MAC (THA)
wewnatrz pakietu ARP (rysunek 3) jest
wyzerowane. Warto§¢ MAC=FF-FF-FF-
-FF-FF-FF to adres rozgtoszeniowy (do
wszystkich), czyli kazda karta sieciowa
przylaczona do lokalnej sieci etherne-
towej odbierze taka ramke. Ale jedynie
»posiadacz” adresu IP wymienionego
w zapytaniu odpowiada na zapytanie.
Strona odpowiadajaca ,,zna” wszystkie
szczegoly, by moc wygenerowac odpo-
wiedz, adres IP oraz adres MAC strony
pytajacej jest zawarty w zapytaniu ARP,
wiasny adres IP oraz MAC jest znany
(w koncu kazdy wie, jak si¢ nazywa).
To pozwala na wystanie odpowiedzi
na zapytanie ARP do strony pytajacej
(struktura pakietu jest identyczna, r6zni
si¢ jedynie kodem w polu OPER).

Do zilustrowania dziatania zostat
napisany odpowiedni program demon-
stracyjny dla mikrokontrolera LPC2378.
Jest to bardzo prosty program, ktérego
zadaniem jest jedynie odpowiada¢ na
zapytania ARP. Program jest oparty o te
same pliki obstugi sieci, ktére zostaly
opisane przy okazji serwera Www syste-
mu Infinity. Funkcja gléwna progra-
mu (main) jest pokazana na listingu 1
(Uwaga! Wszystkie listingi wymienione
w artykule dostgpne sq w Elportalu). Po
zainicjowaniu sieci (wywolanie funkcji
StartNet), ktora jest pokazana na list-
ingu 2, zesp6t EMAC wraz z ukladem
PHY jest gotowy do obstugi sieci na
podstawowym poziomie (fizycznym).
Sposdb programowego zainicjowania
,Katy sieciowej” modutu ethernetowego
zostal wystarczajaco dokladnie opisany
w cyklu artykutéw dotyczacych systemu
Infinity, wigc zainteresowani Czytelni-

numerow ,,Elektro-
niki dla Wszystkich”. Inicjacja obstugi
sieci sprowadza si¢ to do utworzenia
instancji odpowiedzialnej za przetwa-
rzanie ramek ethernetowych jedynie
w zakresie protokotu ARP. Wywolana
funkcja InitPHYLayerInstance nada-
je interfejsowi sieciowemu tylko adres
MAC oraz tworzy dowigzania w instan-
cji do podstawowych operacji nadawania
oraz odbierania ramek ethernetowych.

Ta bardzo uboga funkcjonalno$¢ musi
zosta¢ uzupetniona dodatkowymi powia-
zaniami dotyczacymi przetwarzania ode-
branych ramek, ktora powstaje w wyniku
wskazania wybranych pol instancji na
rzeczywiste funkcje odpowiedzialne za
realizacje okreslonych czynnosci (Frame-
Processing — realizacja funkcjonalnosci
zwigzanej z odebrang ramka, FrameMe-
moryAllocate — funkcja do przydzialu
pamigci na ramke¢ oraz FrameMemory-
Deallocate — funkcja zwalniajaca pamigc
zajmowang przez ramke ethernetows).
Sama obstuga przydzialu i zwalniania
pamieci rOwniez wymaga zainicjowania
(wywotanie InitlPLayerMemoryService).
W typowym rozwiazaniu, gdzie wyste-
puje obstuga protokotu IP, te dodatkowe
funkcje s3 dowigzywane w momencie
tworzenia instancji zwigzanej z przetwa-
rzaniem pakietow IP, jednak w tym pro-
gramie demonstracyjnym pakiety IP nie
sg rozpatrywane (demo dotyczy jedynie
protokotu ARP). Po tych operacjach kon-
figurujacych obshuge sieci program moze
jedynie odebra¢ zapytanie ARP o adres
MAC oraz wygenerowa¢ wlasciwa odpo-
wiedz. Trudno to nazwaé obstugg sieci,
jednak ta funkcjonalnos$¢ jest niezbedna
w kazdym programie obstugujacym sie¢
Ethernet.

Ta uproszczona funkcja (jedno z pdl
instancji, bedace odniesieniem do funk-
cji:  ARPDemolnstance. EMACLayer-
->CheckEthInterface, listing 1, wskazu-
je na funkcj¢ PoolEthInterface, listing
3) jest jedynym elementem realizowa-
nej w petli gtdéwnej funkcji main. Jej
zadaniem jest sprawdzenie, czy zespot
EMAC odebral ramke ethernetowa
i ewentualne przepisanie z obszaru kole-
jek zespolu EMAC tresci ramki etherne-
towej do obszaru przydzielonego przez
odpowiednig funkcje oraz ,,rozpoznania”
jej znaczenia jako wywotanie EMACIn-
stanceRec.InterfaceProcessFrame, ktore
prowadzi do funkcji FrameProcessing.
Jej postac pokazuje listing 4.

Whiesiony w parametrach wywota-
nia funkcji wskaznik do obszaru ramki
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zawiera kompletng odebrang z sieci
ramke¢ ethernetowg. Z tego obszaru
»Wyjety” zostaje nagtowek etherneto-
wy (pokazany na rysunku 1) w wyni-
ku wywolania funkcji GetEthHeader.
W zmiennej lokalnej EtherPackedHeader
znajduje si¢ adres MAC odbiorcy (czyli
nasz, ewentualnie moze zawieraé same
jedynki jako adres rozgloszeniowy),
adres MAC nadawcy oraz informacja
o znaczeniu odebranej ramki. W przy-
padku gdy pole ,,Typ” zawiera 0x806,
stata o nazwie FRAME ARP (rysunek
2) to oznacza, ze zostata odebrana ramka
protokolu ARP. Jej obstuga znajduje si¢
w funkcji ProcessARPPacked (listing
5). Sprowadza si¢ ona do rozpakowania
pakietu ARP w wyniku wywotania kilku
funkcji ,,wyjmujacych” z obszaru ramki
z okre$lonego polozenia danych binar-
nych. Ze wzgledu na ,,wielko$¢ endian”
(little endian, big endian) nie mozna
,,natozy¢” na obszar ramki odpowiedniej
struktury, dane musza by¢ ,,wyjmowane”
z zamiang kolejnosci bajtoéw w struktu-
rach wielobajtowych. Po kompletnym
rozpakowaniu pozostato sprawdzi¢ pod-
stawowe elementy struktury zapytania
ARP (state elementy musza by¢ zgodne
z rysunkiem 3: HTYPE, PTYPE, HLEN,
PLEN). Jezeli pole OPER (rysunek 3)
zawiera 1 (stala o nazwie ARP_request),
to znaczy, ze zostalo odebrane zapyta-
nie o adres MAC (niekoniecznie nasz).
W przypadku, gdy w polu TPA (rysunek
3) wystepuje nasz adres IP, to ozna-
cza, ze zapytanie jest skierowane do
nas. Na takie zapytanie nalezy odestaé
odpowiedz (wywotanie funkcji SendAR-
PResponse, pokazanej na listingu 6).
Tym razem my jeste$my stacja zrodlowa,
a komputer, ktory przystal nam zapytanie
ARP, jest stacja docelowa, czyli pole
SHA zawiera nasz adres MAC, pole SPA
zawiera nasz adres IP, pole THA zawiera
adres MAC komputera pytajacego oraz
TPA zawiera adres IP komputera pyta-
jacego (dane adresowe komputera pyta-
jacego wynikaja z odebranego pakietu
ARP, dane adresowe ,,nasze” sg znane
z definicji).

Po zaprogramowaniu mikrokontrole-
ra mozna poczyni¢ kilka interesujacych
eksperymentow. Do ,,zabawy” zostanie
uzyte okienko z liniami polecen teks-
towych (CMD.EXE). Polecenie PING
192.168.0.55 generuje wystanie pakietu
do zbadania drozno$ci potaczenia. Test
droznosci jest skierowany z komputera
o adresie [P=192.168.0.68 do maszyny
o adresie 1P=192.168.0.55 (do modu-
o z LPC2378). Poniewaz system Win-
dows poczatkowo nie zna docelowego

adresu MAC,
przestanie PING
zostanie poprze-

- CHWINDOWS:
C:\>ping 192.168.0.55

dzone zapyta- padanie 192.168.8.55 = ufyciem 22 bajtéw danych:
niem ARP. Nasz u T : ;
piynal limit c=asu zadania.
program demon- Up¥ynak limit czasu Zadania.
stracyjny zawie- |Uptynal limit czasu Zadania.
ra obshuge zapy- Up¥tynat limit c=zasu zadania.

tan ARP, totez
Windows szyb-
ko pozna adres
MAC skojarzo-
ny z adresem IP
192.168.0.55.
Po otrzyma-
niu odpowiedzi
ARP, Windows
wysle sygnat do badania droznosci pota-
czenia. Jest oczywiste, ze nikt na ten syg-
nal nie odpowie (LPC2378 nie zawiera
takiej funkcjonalno$ci), wigc po czterech
probach Windows zakonczy test z infor-
macja, ze nie odebral Zzadnego sygna-
hu odpowiedzi w teScie polaczenia, co
nie powinno nikogo dziwi¢. Natomiast
mozna wydac kolejne polecenie dla Win-
dows (ARP-a), ktore poleca wyswiet-
li¢ aktualng liste powigzan wystepujaca
w Windows (rysunek 6). Z wyswietlonej
informacji wynika, ze Windows otrzy-
mato poprawng odpowiedZ na zapytanie
(zna nasz adres MAC). Od tej chwili
kazde kolejne polecenie PING nie bedzie
juz generowa¢ zapytan ARP (mikrokon-
troler LPC2378 nie wysle w kanal sze-
regowy informacji o odebraniu pakietu
ARP, jak pokazuje rysunek 7; do podgla-
dania, co si¢ dzieje w mikrokontrolerze
LPC2378, zostal napisany specjalny pro-
gram terminal.exe, ktéory mozna pobraé
jako materiaty dodatkowe). Mozliwe jest
usunigcie z pamigci Windows wpiséw
taczacych adresy IP z adresami MAC
(polecenie ARP-d),
po ktérym kolejny
PING ponownie
zostanie poprze-

Utracone
Cisarp —a
Interfejs:

192 .168.8.55

L

Statystyka bhadania ping dla 122.168.8.55:
Pakiety: Wystane = 4, Odehrane = @.
=4 {(1@8x stratyd,

192 .168.8.68 —— Bx3
Adres internetowy Adres fizyceny Typ

B8-14-16-22-28-2d dvynamiczne
Rys. 6

18-7D-0A-6E-25) wystal  zapyta-
nie ARP do modutu ethernetowego
(IP=192,168.0.55). Pakiet zapytania jest
wyslany jako rozgloszeniowy (ma adres
odbiorcy MAC=FF-FF-FF-FF-FF-FF).
Istotne pola identyfikujace sie¢ maja
wlasciwg wartos¢ (HTYPE, PTYPE,
HLEN, PLEN), pole OPER zawiera 1
(kod zapytania ARP). Pole SHA i SPA
wskazuje na komputer, natomiast pole
THA i TPA wskazuje na modut (ponie-
waz komputer nie znal adresu MAC
modutu, pole TPA jest wyzerowane).
Wystanie sygnatu PING pod inny (nawet
nieistniejacy) adres, ponownie generuje
w Windows zapytanie ARP. Jest oczy-
wistym, ze dotrze ono rdwniez do nasze-
go modutu, jednak poza wyswietleniem
informacji, ze zostal odebrany pakiet
ARP, nie generuje to zadnych dziatan
(zapytanie nie dotyczy nas). Pokazuje to
rysunek 8.

Powyzszy program prezentuje ,,algo-
rytm” odpowiedzi na zapytanie ARP.
Warto rozpatrze¢ drugi wariant proto-
kotu ARP, zapytanie generowane przez

Terminal "filozofii sieci"

(7] Part |COM3 vl Criwrtirz PORT i Zamknij PORT] Wyczys’tl Zaim:-r']c:-i

dzony zapytaniem
ARP lub odczeka-
nie odpowiedniego
czasu na ,,autono-
miczne” usunigcie
wpisu.

Z  informacji

Hello: obsluga ARP

Moj adres IP=192.168.0.55
Adres MAC=08-14-16-22-28-20
B R R kR Rk
Odebranc zapytanie ARF adresowane na MAC =FF-FF-FF-FF-FF-FF
Zapytanie ARP dotyczy nas

Maszyna o IP=192,168.0,68 MAC=00-18-7D-04-6E-25
zapytala o nasz adres MAC i dostala odpowiedz

Rys. 7

wyswietlonej przez |preyszio:
LPC2378, wyni- [HTYFE=D001PTYPE=0500
ka, ze.. wszyst- [HEN=0006 PLEN=0004 OPER=0001

ko ,zgadza si¢ na

sztuki” z tym, co SPA=192168.0.68

THA=00-00-00-00-00-00

SHA=00-18-7D-04-6E-25

jest wyzej opi- |1pa-102.168.0.55
sane. Komputer
(IP=192.168.0.68, e |
MAC=00 -

Wdysli
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Terminal "filozofii sieci"
(7] PDrt!COMB "l Citwirz PORT | Zamknij F'ORTl Wyczys’ti

cych z UARTO znaku
o kodzie OD hex (odpo-
wiadajacy  znakowi

Enter), program doko-

Hello: ohsluga ARP

Moj adres IP=192,168.0.55
Adres MAC=08-14-15-22-25-20

ER R R R R R LR R

Zapytanie ARP dotyczy nas

Przyszio:

HTYFE=0001 PTYFE=0200
HLEM=0006 PLEM=0004 OPER=0001
SHA=00-18-7D-04-6E-25
SPa=192.168.0.68
TH&=00-00-00-00-00-00
TP&=192,168.0.55

Odebrano zapytanie ARP adresowane na MaC =FF-FF-FF-FF-FF-FF

Maszyna o IP=192,168.0.68 MAC=00-18-7D-0A-6E-25
zapytala 0 nasz adres MAC | dostala odpowiedz

Odebrano zapytanie ARP adresowane na MAC=FF-FF-FF-FF-FF-FF
Odebrano zapytanie ARFP adresowane na MAC=FF-FF-FF-FF-FF-FF

na konwersji do posta-
ci binarnej (adres IP
jest liczba 32-bitows)
i wygeneruje zapytanie
ARP (wywotanie funk-
cji PrepareARPRequ-
est). Kolejna funkcja
jest pokazana na list-
ingu 8.

Alokuje ona obszar
pamigci na pakiet ARP,
ktory jest mnastepnie
wypetniony odpowied-
nimi danymi. Tu warto
zwrdci¢ uwage, ze two-

Dane Rys. 8

mikrokontroler LPC2378. W tym celu
zostal utworzony kolejny program. Jego
zadaniem jest wczyta¢ via kanat sze-
regowy adres IP i wygenerowaé zapy-
taniec ARP do sieci lokalnej. Program
w zakresie obshugi sieci nie rozni si¢ od
poprzedniego. Utworzone instancje nadal
obstuguja jedynie protok6t ARP. Obstuga
odpowiedzi na zapytania ma juz typowsg
postac, jest obstugiwana ,,po cichu”, nie
generujac zadnych informacji na ekran
terminalu. Gléwna uwaga jest skierowa-
na tym razem na utworzenie pakietu ARP
i wystanie go w sie¢ lokalna.

Program w tym celu jest rozbudowa-
ny o obstuge wejscia szeregowego jak
pokazuje listing 7 (funkcja SerialPool jest
wywolywana w petli glownej programu).

Kompletuje ona z odbieranych zna-
kéw bufor zawierajacy tekstowa postaé
adresu IP, dla ktérego wystosowane
bedzie zapytanie o adres MAC. W sytua-
cji napotkania w strumieniu przychodza-

Terminal "filozofii sieci"

@ . ICOMS vI Ortydirz PGRTI Zarnknij P

T I rzac naglowek etherne-
Wyel tow niaj 1
y (wypelniajac pola

samego naglowka, jak

pokazano na rysunku 2), jako adres MAC
odbiorcy wstawiona jest wartos¢ FF-FF-
-FF-FF-FF-FF (stata o nazwie Broadcast),
co w rzeczywistosci oznacza, ze tworzo-
ny pakiet jest adresowany do wszyst-
kich (adres MAC jest rozgloszeniowy
i wysylana ramka ethernetowa niosaca
w sobie pakiet zapytania ARP ma trafi¢
do wszystkich w obrgbie sieci lokalnej).
Ta operacja jest realizowana wewnatrz
funkcji StartEthFrame. W dalszej kolej-
nosci za tym naglowkiem wstawione sa
dane wymagane przez struktur¢ pakietu
ARP (rysunek 3). Akcja jest zakonczo-
na wystaniem wygenerowanego pakietu
(InterfInstance->InterfaceSendFrame)
i zwolnieniem przydzielonej pamigci. Na
taki pakiet nalezy rzecz jasna oczekiwac
odpowiedzi (no chyba, ze wprowadzo-
ny docelowy adres nie istnieje w sieci
lokalnej). Jego pojawienie si¢ zosta-
nie odebrane i w obsludze odebranego
pakietu (funkcja RecvARPResponse,
listing 5) zostanie zdeko-
dowane. W wyniku rozpo-
znania pakietu odpowiedzi

ARP zostanie wywotana

Hello: ohsluga ARP

Moj adres IP=192,168.0.55
Adres MaC=08-14-15-22-28-20

EEEEEEEEEEEEEEE RS E S BT

Wizytano: 192.168.0.68

Otrzymalisry odpowiedz na zapytanie ARP

Wizytano: 192,168.0.254

Otrzymalisry odpowiedz na zapytanie ARP

Vysylarmy zapytanie o MAC do maszyny o IP=192.168.0.68
Maszyna o IP=192,168.0.68 ma MaC=00-18-7D-0A-6E-25
Wysylarmy zapytanie o MAC do maszyny o IP=192.168.0.254

Maszyna 0 [P=192,163.0.2%4 ma MAC=24-00-BA-BR-90-E1

funkcja RecvARPResponse
(listing 9). Jej zadaniem jest
wyswietlenie informacji na
ekranie terminalu, by$ mogl,
drogi Czytelniku, na wlasne
oczy ujrzeé, ze obstuga pro-
tokotu ARP jako wstep do
obstugi sieci wcale nie jest
jakim$ niepojetym zagad-
nieniem. Tu by¢ moze nie
odkryje nic nowego, twier-
dzac, ze jak si¢ zrozumie

Rys. 9

Dane | 192.168.0.254

Wityslii I

»przeciwnika”, to wecale
nie jest on taki straszny, na

jakiego wyglada. Wtasciwie to wszelkie
problemy s3 do pokonania, zawsze znaj-
dzie si¢ pomocna dton (choéby moja),
ktéra pozwoli pozna¢ realny $wiat, ktora
zainspiruje do wilasnych do$wiadczen,
bo wiedza jest bezcenna (c6z, znéw nic
nowego). Wracajac do tematu, po uru-
chomieniu modutu ethernetowego oraz
odpowiedniego programu w komputerze
PC, ktérego zadaniem jest umozliwie-
nie komunikacji z modutem poprzez
kanat transmisji szeregowej, powstaje
mozliwo$¢ ,,wydania” polecenia dla
mikrokonrolera. Sprowadza si¢ ono do
wpisania w okienku Dane adresu IP, dla
ktorego ma by¢ pozyskany adres MAC
i kliknigcia na przycisk Wyslij. Tradycy;j-
nie wpisuj¢ adres wlasnego komputera:
192.168.0.68. Spowodowato to wystanie
zapytania do sieci i uzyskanie zwrotnej
informacji o adresie MAC. Ponownie
wszystko si¢ zgadza, jak juz wiado-
mo, méj komputer o podanym adresie
ma MAC= 00-18-7D-0A-6E-25. W sieci
lokalnej znajduje si¢ jeszcze jedna stacja

o adresie 1P=192.168.0.254 (jej adres

MAC=24-00-BA-BB-9D-E1), beda-

ca moim routerem do sieci rozleglej

(czego nie uwzglednia rysunek 4). Wpi-

sujac w polu Dane ten adres IP, program

demonstracyjny ,,uzyska” adres MAC
routera (pokazuje to rysunek 9). W ten
sposob mozna zapytac o adres MAC kaz-
dej stacji w obrebie sieci lokalnej.

Na stronach elportal.pl dostepne sa
nastgpujace materialy dodatkowe:

® Poslugiwanie sie programem FLASH-
MAGIC.pdf — dokument opisujacy
postugiwanie si¢ programem FLASH-
MAGIC,

® Obsluga uart w_przerwaniach.pdf —
dokument opisujacy obshuge wszyst-
kich podzespotéw UART w mikrokon-
trolerze LPC,

® Poslugiwanie sie srodowiskiem uVi-
sion.pdf — dokument opisujacy postu-
giwanie si¢ oprogramowaniem narzg-
dziowym do tworzenia programow dla
mikrokontrolera LPC,

e UARTO, UARTI1, UART2, UART3
— gotowe przyktadowe programy do
obstugi poszczegélnych uktadow
UART,

e ARPO1, ARP02 — opisane w artykule
programy prezentujace protokot ARP,

o TERMINAL — program dla komputera
PC emulatora terminalu w wersji dla
Windows i Linux (z podzigkowaniami
dla Nataszy Biecek za wsparcie w uzy-
skaniu programu dla Linuxa).

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl
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STEToWanie
Sterowanie diodami WS2812 nie jest
proste ze wzgledu na wymagang sto-
sunkowo duza przeplywno$¢ danych
wynoszacg 800kHz. Jesli diodami
chce si¢ sterowa¢ z interfejsu UART
lub SPI, musi on pracowaé z pred-
ko$cia okolo 2,4MB/s, poniewaz jed-
nemu bitowi LED odpowiadaja trzy
bity SPI/UART. Je$li wymagane jest,
aby podczas transmisji funkcjono-
waly przerwania, zadanie jest z pew-
no$cig bardzo trudne, a wrecz nie-
mozliwe do wykonania. W artykule
przedstawiono rozwiazanie umozli-
wiajace sterowanie LED-ami w prze-
rwaniach. Artykul dotyczy mikro-
kontrolera AVR, ale opisanych roz-

wiazan z powodzeniem mozna uzy¢
na innych mikrokontrolerach.

:

Sterowanie WS2812 przez GPIO i funk-
cje opdzniajace jest powszechnie znane.
Wada tego rozwigzania jest blokowanie
CPU na czas transmisji. Gdy wysytane
s3 dane do duzej liczby LED, a od$wie-
zanie jest czeste, CPU jest praktycznie
zablokowany, bo funkcje transmisji nie
moga by¢ zatrzymywane nawet przez
przerwania. Zastanawiatem si¢ wiec nad
sposobem sterowania WS2812 innym
niz uzycie do tego celu PIO. W przypad-
ku SPI problemem jest skomplikowane
dzielenie wysytanej informacji do LED,
poniewaz aby wysta¢ 24 bity do LED,
trzeba przez SPI wystaé 72 bity (24 bity
LED * 3 bity przez SPI), co po podziele-
niu przez osiem bitow daje 9 bajtow, a ta
liczba nie jest okraglta wartoscig z punktu
widzenia mikrokontrolera, bo nie jest
potega liczby dwa. Powstaje problem
spowodowany tym, ze transmisja nie
moze zosta¢ zaktdcona przez przerwanie,
zwlaszcza w sytuacji, gdy bajt konczy
si¢ jedynka. Pomyslalem o wykorzy-
staniu IIC, ktory nadaje dane 9-bitowe.
Gdy na magistrali nie ma uktadu slave,
ostatni bit zawsze jest zerem (bit ACK),
ale po zanegowaniu otrzymujemy jeden.
Dzigki temu w bajcie mozna przestaé 3
bity, a czas pomigdzy transmisjami nie
jest juz tak krytyczny jak w SPI. Nie-
stety kontroler wbudowany w AVR nie
moze pracowaé z duzymi predkosciami.
Przyszedt mi do gtowy sposéb z uzyciem

&

=

for’ ]

=3 §
|
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USART w trybie synchronicznym. P6z-
niej skierowalem swoje rozwazania na
tryb asynchroniczny. Jak si¢ pdzniej oka-
zato, nie bytem jedynym, ktoéry wpadt na
ten pomyst. Rozwiazanie takie z powo-
dzeniem jest wykorzystywane w Xmega
i ARM. Niestety USTART w ATmega
czy ATtiny nie moze pracowaé z prze-
ptywnoscia rzedu 2,4MB/s.

Czy aby na pewno?

Zaprezentowane w artykule rozwigza-
nie pozwala sterowa¢ 60 LED-ami (kto-
rych liczba jest ograniczona przez maty
RAM ATmegal64), co tez ogranicza licz-
be warstw wirtualnego ekranu do pigciu.
Pod pojeciem warstw nalezy rozumiec
warstwy jak w programie graficznym: tlo
— warstwa najnizsza (warstwa 5), kolejna
warstwa nr 4 zastania tlo, nastepna war-
stwa (numer 3) zastania nizsze warstwy
(w tym przypadku tto i warstwe nr 4),
warstwa 0 ma najwyzszy priorytet i zasta-
nia wszystko, co si¢ pod nig znajduje.
Oczywiscie obraz danej warstwy zastania
inne pod warunkiem, ze w danym punk-
cie znajduje si¢ kolor inny niz przezro-
czysty. Podczas wyswietlania ekranu na
diodach mozliwe jest w tym samym cza-
sie nawet dekodowanie transmisji DMX,
ktéra znacznie obcigza mikrokontroler!
Prezentacje animacji LED mozna zoba-
czy¢ w materiatach dodatkowych dostep-
nych w Elportalu. Zapotrzebowanie na
RAM wynosi: liczba LED * 8 + liczba
LED * liczba warstw * glebia kolorow
w bajtach (tabela 1).

Program wymaga minimum 2,4kB
FLASH (zaprezentowany efekt na ATme-
gal64 — 3,4kB). Do przechowywania
danych mozna wykorzysta¢ zewngtrzna
pamie¢ RAM, gdyz wigkszos¢ duzych

-
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Liczba Liczba Glebia A Wymagany
LED | warstw koloru RAM w kB
100 8 256 barw 1,6
100 8 24 bity 3,2
400 4 256 barw 3,6
200 5 16 bitow 3,6
400 8 24 bity 12,8
mikorokontroleréw z rodzi- Tabela 1

ny AVR posiada 4kB RAM.

Wyjatek stanowi ATmegal284 z 16kB
RAM. Jedli uzyjemy zewnetrznej pamie-
ci na dane, trzeba liczy¢ si¢ z nieco
dluzszym czasem obstugi przerwania,
poniewaz dostep do zewngtrznej RAM
trwa dtuzej.

Opis ukiadu
Schemat ideowy pokazany jest na rysun-
ku 1. Uklad zasilany jest z USB lub
zewngtrznego zasilacza 5V. Zwrdce
uwagg, ze pobor pradu przez LED moze
by¢ dos¢ duzy (do ponad 50mA/LED),
zwlaszcza podczas wyswietlania koloru
bialego i przy wigkszej ich liczbie nalezy
je zasili¢ z zewngtrznego zasilacza pod-
taczonego do J10. Jesli decydujemy sig
za zasilanie z USB, na zlaczu tym nalezy
zewrze¢ piny 2-3. Przy dhugich tasmach
LED wskazane jest doprowadzenie
dodatkowego zasilania co 50...100 diod.
Jak widaé, strona sprzgtowa jest nie-
skomplikowana, a bardziej wyrafinowa-
ny jest program. Diody sterowane sa
impulsami o okresie 1,25us +600ns, co
daje przeptywno$¢ na poziomie 800kb/s
— rysunek 2. Czasy sygnatow przedsta-
wiono na rysunku 3. Transmisja bitu
jest podzielona na trzy odcinki czaso-
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no$¢ moze uzyska¢ UART w AVR?
Wedtug noty katalogowej: Fosc /8 *
UBRR + 1.

Dla 20MHz i UBRR=1 otrzymamy
1,25Mb/s, czyli dwa razy za wolno. Oka-
zato si¢ jednak, ze mozna tam wpisaé
zero, otrzymujac 2,5Mb/s — rysunek 5
(takze w Elportalu).

Czy da si¢ transmisj¢ zrealizowaé na
przerwaniach? Jak najbardziej jest to
mozliwe, nawet bez wstawki asemblero-
wej. Kody Zréodlowe programu dostgpne
sa w materiatach dodatkowych w Elpor-
talu. Wynik dziatania programu obstugi

Wymagana czestotliwo$¢ taktujaca mikrokontroler wynosi od 18 do 22MHz.
Z czestotliwoscia 20MHz moze pracowac wigkszo$¢ ATtiny i czes¢ ATmega. Wol-
niejsze mikrokontrolery (na przyktad ATmega w obudowie 64 lub wiecej wyprowa-
dzen — 16MHz) musza zosta¢ nieznacznie przetaktowane, lecz nie polecam takiego
postepowania, chyba ze w celach dydaktycznych. Godny polecenia jest kwarc
18,4321 MHz, ktory jest kwarcem tak zwanym ,,UART-owym”.
Zalety rozwigzania na USART w stosunku do SPI:
1) 8, anie 9 bajtéw danych na jedna diode.
2) Angazuje jedno, a nie trzy wyprowadzenia mikrokontrolera.
3) Czas pomigdzy przerwaniami nie jest tak krytyczny, jak w SPI, w zwiazku
z czym mogg by¢ uruchomione inne przerwania, o ile czas ich obstugi nie
jest dtuzszy niz okoto 20us (liczagc od wystgpienia przerwania do chwili
ustawienia znacznika I w SREG + jeden rozkaz). W przypadku SPI, gdzie

wysylany bajt moze konczy¢ si¢ jedynka, czas pomigdzy wysytanymi baj-| Przerwanta:

tami nie moze przekraczaé, wedtug danych producenta, 600ns. SIGNAL(USART1_TX_vect)
we, co daje przeplyw- 0 TOL po zanegowaniu sygnalu {iz ( pozScr )
noé¢ UART-a 24MB/s ¢ode [ >l » UART! . _
(1,6MB...4,6MB). TOH Aby  wystaé  trzy | posscr socRin g
Ramka UART 7nl 1 T1L | bity o wartoci 0, do |},
sklada sie z dziewieciu code [* TiH > »| UART-a nalezy wpisaé }lf ( pozScr >= SCRLEN ) FL_TransEnd=true;
odcinkoéw czasowych warto$¢  $26 (binarnie
(bit startu, 7 danych, bit RET | Treset _| 100110).Rysunek4wyjas- pokazano na rysunku 6. Z6tty przebieg
stopu), wigc w jednej code [€ "| nia dlaczego. Na poma- to dane do LED, biekitny efekt dziatania

takiej do diod .
akiey ramee ¢o. dody Rys. 2 Data transfer time (TH+TL=1.25u5+600ns)

mozna przesta¢ 3 bity void main(){
informacji. Bity startu i stopu TOH | 0 code, high voltage time 0.4us =150ns wdg () ;

maja z gory ustalong warto$¢. |TIH |1 code, high voltage time 0.8us |=150ns ﬁg:;: SI: _B‘é‘(l':ﬁ;;
Dioda LED, a wiasciwie jej |ToL[0code, low voltage time | 0.85us | =150ns 1 - '
sterownik, przyjmuje impulsy,

w ktorych w pierwszym odcin- _ ktora po skompilowaniu wykonuje si¢
ku zawsze jest jedynka, drugi |[RES low voltage time Above 50us| Rys. 3| w czterech cyklach maszynowych.
decyduje o wartosci przesytanej —— Czas obshugi IRQ wynosi

petli gtdwnej programu

TIL | I code, low voltage time 0.45us | £150ns

informacji, trzeci zawsze jest | Rys. 4 6 > 14 [3)2 4,44us. Widaé¢ duze obcigze-
zerem. Niestety bit startu to zero, |[Warto$¢ bajtu w UART All 0 BI1 [0 nie CPU przerwaniami. Sytu-
a stopu jeden. Sygnal wymaga- [Zanegowane bity na A0 1 [Blo 1 acje moze poprawi¢ optyma-
ny przez LED-y otrzymujemy... |wyjsciu UART lizacja programu (listing 1).
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Print Screen W X
Saveto File To Clipboard
RIGOL [sTOP W somns 380 (oo by (D tooooonoons | (T U@ 204V
T & = foooms ¥ LT—Wb
ﬂﬂ A = 3.520% ; Z |
B = 1.210us § ey b 2[4 ReCZ. |
Period ™ L 1
o = 1.200us . Wiybar
;g__EL O = 833.3kHz i | |
Fred Rys. 5 : iy e —
z Jrodio
° i - - - i
i Bl [ CHI |*
Rozwinigcie asemblerowe wykazato ISR USARTL TX vect, ISR _NAKED ) Listing 1
niepotrzebne operacje na RO i R1 (to |asm volatile (
jest niestety cechg AVR-GCC), ktére nie | // usunieta operacja na nieuzywanym R1 i RO
Abniel 117 54 ; _ /7 "push rl \n\t"
s3 pozniej uzywane (z6tte tho) i prze- 7/ vpush  ro \n\t"
chowywanie na stosie SREG z uzyciem |/, win r@, Ox3f\nm\t" // SREG
RO (pomarafczowe tlo), ktéra to opera- | // "push  ro \n\t" .
cje mozna wykona¢, uzywajac ktoregos | // --Sﬁzh :18 il \n\t <£ \ffm"”a“le R1
z rejestrow uzywanych w IRQ (W przy-  //bodane: SREG na stos przy uzyciu uzywanego pézniej R18 (+3)
padku programu demonstracyjnego R18, "in b rlg. 0x3f \n\t" // SREG
p "pus rl \n\t"
fra,gmenty ° Znacz,ope Zlelonyr,n tler.n), //Dalej tak jak zrobit kopilator
ktére z konieczno$ci muszg by¢ odtozo- "push  r24 \n\t"
ne na stosie. Wydawac by si¢ moglo, ze "push  r25 \n\t"
oszczednosé 7 cykli zegarowych w prze- gﬂ:n :gg Q:Q:
rwaniu to niewiele, ale nalezy pamig- );
ta¢, ze przerwania s3 wywolywane 267 | //I dotychczasowy kod:
(800kHz / 3 bity w bajcie) tysiecy razy if p°zs{cr )
na sekunde! UDR1 = *(scr+pozScr++);
pozScr &=SCRLEN-1;

Wykorzystujac fakt, ze AVR UART ma
2-bajtowe FIFO, w jednym przerwaniu
mozna wysyta¢ dwa znaki, co zmniejszy
czestotliwos$¢ przerwan dwukrotnie.

Mata wskazoéwka dotyczaca optyma-
lizacji. Aby calego programu nie pisac
od poczatku w asemblerze, wystarczy po
skompilowaniu skopiowaé rozwinigcie
asemblerowe (plik *1ss). Operacje ulatwi
»lextPad”, ktéry ma opcje¢ zaznaczania
kolumnowego. Taki kod wystarczy tylko
poprawi¢ i umie§ci¢ w swoim programie.
Dzigki tym zabiegom czas obstugi prze-
rwania skrocit si¢ do 4,08us, co wida¢ na
rysunku 7.

if ( pozScr >=

SCRLEN ) FL_TransEnd=true;

Print Screen

asm volatile (
“pop r31 \n\t"
"pop r3o0 \n\t"
"pop r25 \n\t"
"pop r24 \n\t"
//Dodane: SREG przy uzyciu R18
"pop ris \n\t"
"out 0x3f, ri8\m\t"
//Dalej normalnie R18
"pop ril8 \n\t"
//Usuniete operacje na RO i R1
// "pop ro \n\t"
// "out 0x3f, ro\n\t"
// "pop ro \n\t"
// "pop rl \n\t"
reti();;
}
Rys. 6 X

SavetoFile To Clipboard
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pt _ 3.680us |
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I
Zrodio

Pomig¢dzy przerwa-
niami program gtow-
ny wykonuje okoto
16 rozkazoéw. To mato
i niewiele da si¢ zrobic¢
w takim czasie. Jesli
jednak wezmiemy pod
uwage to, ze transmi-
sja nie musi trwac bez
przerwy 1 pomiedzy
paczkami  wstawimy
pauzg o dtugosci 20ms,
co da od$wiezanie LED
50Hz, to przy 60 LED-
ach otrzymamy:
transmisja do LED:
60 * 1,2us * 24 bity
~1,7ms, czyli zaje-
to§¢ CPU na poziomie
8,5%.

Przyktadowe obli-
czenia obcigzenia CPU
zawiera tabela 2.

Protokét transmisji
do LED wymaga syg-
natu reset. Jest to utrzy-
manie linii nadawczej
w stanie niskim przez
co najmniej 50us.
Wtedy to dane z zatrza-
skow w LED sg prze-
pisywane do rejestrow
PWM. Sygnal reset
mozna wygenerowac
na kilka sposobdw.
Po wystaniu ostatnie-
go bajtu przez UART
wstawi¢  instrukcje
»delay us(50)”. Nie
jest to jednak rozwig-
zanie eleganckie. Do
odliczenia tego czasu
mozna by uzy¢ timera.
Ja rozwigzalem to tak,
ze w przerwaniu od
timera 0, wykonywa-
nym co okoto jedng ms,
odliczam timerem pro-
gramowym czas 50ms.
Co 50ms wywoluje
funkcje ,,Refresh()”,
ktora ustawia wskaznik
danych na drugi bajt
danych do wystania,
a pierwszy wpisuj¢ do
rejestru UDR, inicja-
lizujac w ten sposob
transmisj¢ w przerwa-
niach. Aby unikna¢
sytuacji, w ktorej po
zakonczeniu transmisji
do LED wystapi prze-
rwanie od timera i czas

Maj 2020

Elektronika dla Wszystkich



Projekty AVT

Warstwy:

Print § L
rint sereen = W demonstracji uzyto
savefofile | ToClipboard | 5 warstw, Kazda war-
e (e twa to niezalezne
STOP [H =sOsars MG D T 310 s
RIGOL 1.00US 300k pls | o o o o o A A ] 3.30000000ug uo ekrany nakladane
IREFAIEL e b : _ e na siebie. Na war-
3‘ Reca stwach moga znajdo-
- i g [4 ~een waé si¢ rézne obiekty.
| ' Viybor W modelu, ze wzgle-
! P Tt ; du na oszczednos$é
| RAM), obiekt moze
i 7rédio przyja¢ jedng z 255
. b ] D NI B .| barw, a dokladniej
(7 || B kit izl ' o 4 R jedng z siedmiu, kazda
Rise Tima K H N Bmoriome IR AR “WorsorA - || w 32 odcieniach plus
_*\_ Rve. 7 czerh. Warstwy maja
& : . yS 3.660us riorytety. Warstwa 0
Fall Time | ERR L |'l‘“ ol l'_\"‘- il — p Y . y.- .
""""""""""""""""""""""""""""""""" R Wursor B ma .Ila_]WYZSZ}/ 1 pI'Z('?-
stania wszystko, co si¢
sygnatu reset 50us nie zostalby zacho- Liczba . . - e CZestotliwosé — Czas  Zajetos¢  pod nig znajduje. Aby przy-
: : LED od$wiezania transmisji CPU ; A ;
wany, po sprawdzeniu flagi ,,FL. Tran- spieszy¢ operacje na ekra-
sEnd” badany jest stan flagi ,,FL_ref”. 400 20ms 50Hz 11,4ms 57% nie zwigzane z priorytetami,
400 50ms 20Hz 11,4ms 23% najpierw ekran wyswietlacza
if ( !TimRefresh-- ) iest
60 50 20Hz 1,7ms 34%  Jest Czyszczony, po czym
TimRefresh = 50; // Od$wiezanie co xx ms umieszczane sg  obiekty
Tabela 2

if ( FL_TransEnd )
{ if( 'FL_ref ) {FL_ref =
else { FL ref = false;
FL_Refresh = true;
Refresh(); }

true;}

}
}

Jesli ma ona warto$¢ 0, to nastgpuje jej
ustawienie i dalsze dzialania na LED
zostaja przerwane. W nast¢pnym prze-
rwaniu, czyli po okoto Ims, obie flagi
(FL_TransEnd i FL ref) sa ustawione.
Wtedy zostaje wykonana funkcja
»Refresh()”. Takie postepowanie gwa-
rantuje reset o czasie co najmniej 1ms,
a jednocze$nie w IRQ nie ma zadnych
delay. Przed wykonaniem ,,Refresh()”
poza zerowaniem flag ,,FL TransEnd”
i ,,FL ref” ustawiana jest flaga ,,FL
Refresh”. Uzywana jest ona w progra-
mie gltownym do stwierdzenia faktu
odswiezania wys$wietlacza. Przy duzej
liczbie danych do wystania i czgstym
odswiezaniu moga pojawi¢ si¢ zakloce-
nia na wyswietlaczu. Mozna ich unikna¢
na dwa sposoby. Uzy¢ podwdjnego
buforowania, co niestety pochtania dro-
gocenng pami¢é, lub przenies¢ od$wie-
zanie do petli gtownej i wywotywacé je
po wykonaniu operacji na pamigci
»video”. W programie o tym, czy ekran
jest od$wiezany w przerwaniu od timera,
czy petli glownej, decyduje opcja
»~MAIN_ REFRESH”.

Inne przerwania: W programie moga
by¢ bez ograniczen uzywane przerwa-
nia nieblokowane (INTERRUPT czy
ISR z atrybutem NOBLOCK). Sytuacja
si¢ komplikuje, gdy istnieje koniecz-

no$é uzycia przerwan blokowanych, na
przyktad odbiorcze USART. Przerwanie
takie musi by¢ typu SIGNAL Iub ISR
(z domyslnym atrybutem BLOCK), bo
w przeciwnym wypadku nastapi prze-
petnienie stosu. Jesli przerwanie wyko-
nywato bedzie si¢ w czasie Krotszym
niz okoto 20us, nie bedzie problemu.
Dlaczego 20us? Jakkolwiek czas resetu
WS2812 to 50us, ale jest to czas, ktory
gwarantuje reset i w wielu przypadkach
nastgpuje on, gdy poziom niski trwa
tylko 15..25us. Co wiec zrobi¢, jesli
przerwanie trwa dluzej albo tego typu
przerwan jest wigcej? Istnieje kilka roz-
wigzan:
1)Najszybciej, jak to mozliwe,
w przerwaniu wykona¢ komende sei().
W przypadku USART-a mozna to
zrobi¢ po odczytaniu rejestru UDR
(w praktyce bezposrednio przed, bo
po wykonaniu sei() gwarantowane jest
wykonanie co najmniej jednego rozka-
zu przez mikrokntroler).
2)Jesli przerwanie dotyczy
UART-a, mozna do sprawdzania jego
stanu uzy¢ przerwania od timera. Tu
nalezy wspomnie¢, ze w przypadku
przerwan nadawczych nie ma proble-
mu, bo moga one by¢ nieblokowane
(flaga przerwania jest kasowana po
wejsciu w IRQ, a nie po operacji na
UDR).
3)Uzy¢ ARM lub Xmega, ktéry ma
wielopoziomowy system przerwan.
W przypadku bardziej zaawansowa-
nych mikrokontroleréw znacznie roz-
sadniej jest jednak uzy¢ DMA.

z warstwy 0. W nastepnym
kroku umieszczane sg obiekty z warstw
kolejnych pod warunkiem, ze nie byto
wczesniej nic narysowane na ekranie.
Opcje warstw mozna wykorzystaé
w grach, gdzie tto (tta) mogg by¢ animo-
wane niezaleznie od innych obiektow,
ktore beda przestaniaty tlo. Mozna sobie
wyobrazi¢ gre, w ktérej pojazd znajduje
si¢ na warstwie 2, tto na ,,nizszych” war-
stwach 3, 4. Obraz samochodu przestania
wigc tlo, natomiast na warstwie 1 animo-
wane begda np. tunele, wtedy samochdod
wjezdzajacy w tunel znika pod nim.
Korekcja gamma: W programie
wykorzystano korekte gamma, dzigki
czemu plynne rozjasnianie czy $ciem-
nianie LED wyglada bardziej naturalnie.
Warto poznaé kilka informacji na temat
korekty gamma. Aby nie wykonywaé
czasochtonnych obliczen on-line przez
mikrokontroler, wykonatem je przy uzy-
ciu arkusza kalkulacyjnego i tak powsta-
Ia tablice przeniostem do kodu zrodio-
wego. Wspotczynniki w takiej tablicy
wyznaczane s wg nastgpujacego wzoru:
LUT(i)=i"(1/y)
gdzie i — nr elementu tablicy
y — warto$¢ korekty
Y jest stata, ktorej warto$¢ zalezy od cha-
rakterystyki LED. Nalezy tutaj zauwa-
zy¢é, ze wzor ten jest prawdziwy dla 0 <
i <1, by wykorzysta¢ ten wzor dla np.: 0
<i <255, nalezy go odpowiednio prze-
ksztatci¢ do postaci:
LUT(®{) =255 * (i/255) ~ (11y)
Wykresy krzywych, w zaleznosci od
wartosci wspoélczynnika, przedstawiono
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Projekty AVT

na rysunku 8 (do
przerysowania). Efekt
dzialania korek-
ty mozna zobaczy¢
w materiatach dodat-
kowych lub sprawdzi¢
samemu, ustawiajac
w opcjach kompilacji
»~GAMMA OFF”.

Montaz

i uruchomienie
Uktad mozna zmon-
towa¢ na ptytce dru-
kowanej, ktorej pro-
jekt pokazany jest na
rysunku 9. Standardo-
wo montujemy uktad,
zaczynajac od elemen-
tow  najmniejszych,
a konczac na najwick-
szych. Plytka sthuzyta
do testowania progra-
mu na procesory mega
i tiny, dlatego zawiera
dwa mikrokontrolery.
Ze wzgledu ma matg
ilo§¢ pamigci RAM
w AVRtiny zrezyg-
nowano z testowania
programu na nim,
dlatego na ptytce nie
ma zamontowanych

]ﬂ[c 0 '1 Mto

e

fay

255

wyjscie

255

wejscie
Rys. 8

wszystkich  elementow.
Fotografia wstgpna pokazuje
model. Osoby niedoswiad-
czone powinny poprosic¢
kogos$ o pomoc w zaprogra-
mowaniu procesora.

Komendy:

Sterownik LED interpre-
tuje komendy wysytane po
USB:

:xx rr gg bbpowoduje,
po zatrzymaniu demonstra-
cji 1 wygaszeniu wyswiet-

Wykaz elementéw

RTR2R3. ... 27Q — 1206
R4-R6,R8-R15................. .. 510Q — 1206
RTRI8 .. 10kQ — 1206
C1,C4,65,C7,C8,C11-C14. ... 100nF - 1206 ceram.
G2 10uF
C3,C06 ... 47pF - 1206
09,610,C12C13.................. 22pF — 1206
C15 . 100uF
DI,D3D6 ................. LED SMD 1206 z6tta
D2D7.D11 ... LED SMD 1206 zielona
D408 ............. ... LED SMD 1206 niebieska
D5D9 ... LED SMD 1206 czerwona
Ul FT230XS — SSOP-16
U2 74HCO0D — SO-14
Us. .o ATTINY2313 — DIP20
Ud oo ATMEGA164 — TQFP44
Q02 ... 18-20MHz THT lub SMD
Jo Gniazdo katowe USB THT
J2J2. ATK3
J6J7 . Z1201-06G
B ZL201-10G

lacza, zaswiecenie diody nr xx (zakres
1...60) o barwie RGB w zakresie kazde-
go koloru 0...99. Separatorem pomigdzy
parametrami moze by¢ dowolny znak.
Komenda: @54321 pozwala wiaczy¢
lub wylaczy¢ poszczegdlne warstwy.
»@11111” wiaczy wszystkie, ,,@00001”
wilaczy tylko warstwe 1.
SaS
sas@elportal.pl

AVT 1960 Termometr z termoparg i alarmem

Termometr umozliwia pomiar temperatury do 400°C za pomocq dostarczonej w zastawie "termopary”. Modut dodatkowo wyposazony zostat
w sygnalizacje przekroczenia zadanej temperatury. Alarm realizowany jest z uzyciem modulowanego sygnatu dzwigkowego.

Znajdz nas na n

* wyéwietlacz LCD 1x6
+ doktadnoéé¢ pomiaru: -1...2°C

+ zakres pomiaru femperatury: 0..400°C
+ alarm dla zadanego zakresu pomiarowego

* wymiary ptytki 35x116mm

ZOBACZ WIECE)
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Do sprawdzenia i optymalizacji wtas-
ciwoéci dynamicznych budowanego
zasilacza przydatyby jakie§ przyrza-
dy, ktére by to utatwialy. Chcieliby-
$my tez, chocby tylko dla pordéwna-
nia, sprawdzi¢ witasciwosci réznych
fabrycznych zasilaczy. Sprobujmy zbu-
dowacé potrzebne wyposazenie!

Impulsowe

obciazenie wyjscia

Statyczng rezystancje wyjsciowa mozna
zbada¢ za pomoca woltomierza w pros-
ciutkim uktadzie z rysunku 1. Naci$-
nigcie przycisku spowoduje obcigzenie
zasilacza pradem I. Trzeba zmierzy¢
réznic¢ napig¢cia wyjSciowego zasilacza
przed i po naci$nigciu przycisku (AU)
oraz prad obcigzenia. Rys. 1

Statyczna, staloprq- —s——t——
dowa  rezystancja — S~—{_H
wyjSciowa zasilacza & g I}
ma warto$¢: v L
RW(DC) = AU/I 5 =
Trudniej jest E°D
zmierzy¢ dynamicz- ~§

na odpowiedz zasila-
cza na impuls pradu
obciazenia. W zasadzie mozna byloby
to zrobi¢ w uktadzie z rysunku 1, pod-
laczajac oscyloskop do wyjscia zasila-
cza i rejestrujgc wystepujace tam zmia-
ny napigcia. Tak, ale wymaga to uzycia
oscyloskopu cyfrowego (z pamigcia).
Konieczno$¢ zapamigtywania wyniku
jednorazowego pomiaru mozna usunac,
dodajac generator i przekaznik wedlug
rysunku
2. Prze-
kazniki
zwykle
maja
czas
reakcji
do 10
milise-

j. ZO\B”AQ

=
H

Ier«vrzzadVI stolVania

kund, co pozwoli pracowaé z czgstotli-
woscig impulsow nawet kilkadziesiat her-
cow. Wtedy efekty mozna obserwowac
na dowolnym oscyloskopie bez Zzadnej
pamieci, ewentualnie dodatkowo wyko-
rzystujac synchronizacj¢ zewnetrzng.

Jak si¢ jednak wcze$niej przekona-
lismy, znaczacym problemem moga si¢
tez okaza¢ drgania stykéw przycisku
czy przekaznika. A trudno tu bytoby
zastosowaC przekaznik ze stykiem rte-
ciowym (s3 takie, tzw. mercury wetted).
Nalezatoby nie tylko znalez¢ klasyczny
przekaznik, ktéry nie wykazuje drgan
sykow, ale takze mieé nadzieje, ze zuzy-
wanie stykow nie spowoduje z czasem
pojawienia si¢ drgan. Choc¢by tylko dla-
tego trzeba z przekaznika zrezygnowac.
Warto natomiast zrealizowac obcigzenie

Y o6l

Wievz
laz
=]
Z0

HcH‘o
Uny

baAqg
H

|

z impulsowo sterowanym MOSFET-em,
na przyktad wedtug rysunku 3.

Zaleta jest prostota, jednak wada
rozwiazan z rysunkow 1, 2 jest zmia-
na prqdu obc1qzen1a przy zmianach
napiecia wyjsciowego zasilacza. Tym-
czasem czesto chcielibySmy zbadac
sytuacje przy roz-
nych napigciach, ale
tym samym pradzie
obciazenia. Przyda-
loby si¢ sterowane
impulsowo obcig-
zenie o charakterze
zroédla pradowego,
a nie rezystancji.

Rys. 4

Uz

1=mif®
| =

Kuchnia konstruktora

NN

/‘/

rozwigzanie zrédla pradowego, ktore
zapewne od razu przyjdzie do glowy
wielu Czytelnikom. Prad mozna tu regu-
lowaé nie tylko za pomoca Rs, ale tez
zmieniajac napigcie Us. Owszem, jest
to popularny schemat, ktory tatwo zna-
lez¢ w Internecie, ale on tez, podobnie
jak nasz zasilacz, ma obwdd sprzg¢zenia
zwrotnego i zawiera stosunkowo powol-
ny wzmacniacz LM358, wigc tez bedzie
charakteryzowat si¢ znaczaca bezwtad-
noscia, porownywalna z naszym zasila-
czem. Byloby to powazng wada w przy-
padku testow szybkiego zasilacza, bo
bezwtadnos¢ takiego obcigzenia moze
powaznie znieksztatci¢ wyniki pomia-
réow. Szybko$¢ przetaczania (szybkosé
zmian pradu) musi by¢ duza.

Nie ma tu jakiej§ Scisle ustalonej
granicy, ale rozsadek i charakterystyki
z katalogow podpowiadajg, ze czas
przetaczania powinien by¢ krétszy niz
1 mikrosekunda. Ja chcialbym nawet,
zeby byt krétszy niz 0,1 mikrosekundy
(czyli 100ns).

Aby zachowaé duza szybko$é, zde-
cydowalem si¢ na proste rozwigzanie,
wprawdzie tez ze sprz¢zeniem zwrot-
nym, ale na pewno o mniejszej bez-
wiladnoséci z uwagi na wykorzystanie
pojedynczego (do$é¢ szybkiego) tran-
zystora. Sterowane impulsami proste
zrdédto pradowe z rysunku 5 da prad
wyznaczony przez rezystancj¢ Rs:

1~0,7V/Rs.
I' Wh:{'j__c'b
G

Rys. 5

GEN

Rysunek 4 poka-
zuje popularne
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Kuchnia konstruktora

Do testow zasilacza nie jest potrzebna
ani precyzyjna, ani ptynna regulacja
pradu obcigzenia, a aktualng warto$¢
pradu mozna doktadng sprawdzi¢, mie-
rzac spadek napigcia na rezystorze Rs
0 znanej wartosci.

Pewng wada jest to, ze w przeci-
wienstwie do wersji z rysunku 3, teraz
wigkszos¢ strat cieplnych wydzieli si¢
w tranzystorze MOSFET. By¢ moze
trzeba go wyposazy¢é w radiator, ale
nawet przy duzych pradach i napig-
ciach zasilacza nie musi to by¢ potezny
radiator — mozemy bowiem uktad ste-
rowaé impulsami o matym wypetnie-
niu, co da matlg $rednig moc strat.

Jezeli juz mamy obcigzenie stero-
wane impulsami, to do doktadniejszych
testow warto byloby tez mie¢ mozli-
wo$¢ regulacji stromosci zboczy impul-
sow pradu. To jest naprawde zaawanso-
wane wymaganie, ale mozemy je tatwo
zrealizowac 1 nie przegapimy tej mozli-
wosci. Otdz szybkos¢ wiaczania/wyla-
czania MOSFET-a, a wigc stromos$é
zboczy impulsow pradowych, mozna
fatwo zmieniaé, dodajagc obwod RC
w obwodzie bramki wedlug rysunku 6.

Tester jest zasilany napigciem
z oddzielnego matego zasilacza, co zre-
dukuje ewentualne klopoty zwiazane
z masami. Moze to by¢ zasilacz 12V
(9V...15V) minimum 100mA, nieko-
niecznie stabilizowany. Teoretycznie
mozna byloby tester zasilaé napigciem
5,5V z naszego =zasilacza, stosujac
MOSFET o malym napigciu progowym,
ale takiego rozwigzania nie polecam.

Warto$ci R1, R2, C1 trzeba tak dobraé,
by wypehienie impulséw bylo mate
(2...5%), co oznacza male Srednie straty
mocy w testerze. Do badania szybkich zasi-
laczy powinien wystarczy¢ impuls o czasie
trwania okoto 100 mikrosekund. W razie
potrzeby czas impulsow mozna dowolnie
zwigkszy¢, dodajac kondensator Cx;.

Zworka ZW1 pozwala wylaczy¢
generator 1 r¢cznie wiaczaé obcigzenie
Ry wylacznikiem (rtgciowym), dotg-
czonym do zacisku S1.

Kondensatory C2 oraz umieszczo-
ne blisko tranzystora T2: foliowy C3
(IuF) i ceramiczny C4 (100nF) sg
potrzebne do uzyskania silnych, stro-
mych impulséw pradu bramki T1.

W ukladzie na stale wlaczony jest
rezystor R4 o warto$ci az 1 mega-
oma. Ewentualny dodatkowy kon-
densator dotaczony do zacisku
Cx> pozwoli uzyska¢ *tagodne
zbocza impulsow.

Z kolei zacisk oznaczony Rxg
pozwala zmniejszy¢é warto$¢ rezy-

To wzbogaci mozliwo-
Sci testera, ale najczes$-
ciej chcielibySmy pra-
cowa¢ z impulsami o jak
najostrzejszych zboczach.
Generator impulsow
0 wystarczajacej stromosci
zboczy mozna zbudowaé
na jednej kostce CMOS
40106. Aby szybko przeta-
czy¢ tranzystor MOSFET,
trzeba jak najszybciej prze-
tadowaé jego wewngetrz-

stancji w obwodzie bramki albo
wiaczy¢ tam zwore.

HCH

IRF3205

Zworg nalezy tam wilaczy¢, gdy
chcemy jak najszybciej przetaczaé
wedlug rysunku 3. Wtedy trzeba tez
zewrze¢ zworg zaciski Rg, a do zla-
cza Ry dotaczy¢ rezystancje¢ obciaze-
nia. Uwaga! Rezystory obcigiajgce Ry,
muszq miec jak najmniejszq indukcyj-
nosé, nie mogq to byc¢ regystory druto-
we (nawet tzw. bezindukcyjne)!

Aby zrealizowaé wersj¢ z rysunku 5,
trzeba przede wszystkim dotgczyé¢ do
ztacza Rxg rezystor o wartosci 220Q
do 1kQ, co zapewni prawidlowg prace
tranzystora T4. Trzeba tez zewrzed
zaciski ztgcza Ry, a zlgcze Rg pozosta-
wi¢ otwarte. Rezystancja R7 rowna 0,7
oma to réwnolegle potaczenie trzech
rezystorow 2,2Q, co daje prad obcigze-
nia okoto 1 ampera. Aby go zwigkszy¢,
do zaciskow Rg mozna dotaczy¢ odpo-
wiedni rezystor (byle nie drutowy).

W pierwotnej wersji nie bylo rezysto-
raR5, a T4 byt tranzystorem BC548. Jed-
nak zgodnie z prawem Murphy’ego juz
przy wstepnych testach wersji z rysunku
5 spalitem tranzystor T4, bo w zlaczu
Rxg pozostawilem zworg, zamiast
wlaczy¢ tam rezystor 220Q...1kQ. Po tej
nauczce w roli T4 wlutowatem BDI135
i dodatem chronigcy go rezystor RS.

Z uwagi na spodziewane strome zbo-
cza impulséw nalezy minimalizowac
szkodliwe indukcyjnosci i pojemnosci:
potaczenia/przewody powinny byé moz-
liwie krotkie, a caty tester — mozliwie
matly, a nie rozwlekly. To wazna infor-
macja dla osob, ktore wykonuja elegan-
ckie, ale duze i rozwlekle
modele — w tym przypad-
ku potrzebny jest zwiezty,
kompaktowy montaz.

Zrealizowany model
pokazany jest na foto-
grafii 8. W obwodach,
gdzie moga poplynaé
duze prady impulsowe,
zastosowatem  wigk-
sze zaciski Srubowe,
a w obwodach niskopra-
dowych — mniejsze oraz

ne pojemnosci mozliwie
duzym pradem, co mozna
osiggnaé za pomoca wtor-
nika z dwoch komplemen-
tarnych tranzystorow.

Aby zrealizowaé roz-
wigzania z rysunkow 3, 5,
postanowitem zrealizowaé
wielofunkcyjny, uniwer-
salny tester obcigzajacy
wedtug rysunku 7, stosujac
sze$¢ ztaczy $rubowych dla
ulatwienia jego obstugi.

goldpiny i listwy gold-
pinowe.
Fot. 8

32

Elektronika dla Wszystkich



RIGOL. T'D

LH 1 el

Kuchnia konstruktora

BEE A pRuaRE

/ Rys. 9
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Wstepne testy pokazaty, ze mozna uzy-
ska¢ zaskakujaco strome zbocza impul-
sow pradu w obu wersjach z rysunkow
3 1 5. Jak widaé¢ na rysunku 9, czas
narastania to znikome 12 nanosekund!

Tak, ale niestety jednoczesnie widac
do$¢ duzy (okoto 50-procentowy) prze-
rzut. Rysunek 10 pokazuje oba zbocza
w wersji z rysunku 5 z rezystancja R =
10Q wedhug fotografii 11 (22 rezystory
56Q2). Wylaczanie jest bardzo szybkie,
ale niestety, po wylaczeniu tranzystora
pojawia si¢ zakltocenie. Przyczyna sa
wewngetrzne pojemnosci MOSFET-a T1.

Wprawdzie cate to krociutkie zakto-
cenie w postaci sinusoidy 45MHz ttu-
mionej w ciggu 60 nanosekund (po
trzech okresach) mozna bytoby od
biedy poming¢ i zaakceptowaé. Ja jed-
nak chciatem wyczysci¢ przebieg, co
wiazalo si¢ z dalszymi testami. Na
wielko§¢ zaklécenia ma tez wplyw

B
Rise(1)=45.68ns  Fallll) =wrips

T1 doiqczy%em . r RIGOL T'D (N fon MR‘: ronend | F B 7.280
wprost do wyjs$¢ P\ @ '

pigeiu  bramek |pr395s| L

generatora, =~ _ ]

Z pominigciem & il

tranzystorow T2, R¥ CT

T3. Czas nara-

stania i opadania RT [

na'dal jest znako- Rys. 15
mity, o pOlOWQ Risell)=37.28ns  Fallll) =64 .68ns

krotszy od zato- 2240 S mum z.oe Time 50.80ns @70.80ns
zonych  100ns. q R.]. Rr=4,7Q, Cr=2,2nF. Tez krotsze

A zakldcenie ' ] > niz 100ns.

przy wylaczaniu 9‘40' - A wyniki pokazane na rysunku 15
mozna zlikwido- 8D135 Rys. 13 uzyskatem w wersji z tranzystora-

wac, wlaczajac
odpowiednio dobrany gasik RC miedzy
dren i zrédta T1 wedtug rysunku 13.
Podjatem proby z ré6znymi wartos-
ciami elementow gasika. W wersji bez
tranzystoréw T2, T3 uzyskalem zbocza
pokazane na rysunku 14 z elementami

RIGOL T'0 e !\,\-f\,,.m.\—lx-.-.w?.,w! * @ 5.84u
§ | e

/ Rys. 14

Time 28,.88ns O-0.0000=

CH1= 1.42V
RIGOL. T'0 M brrrrrorrennnnnnnd T B 5,600 (RIGOL T°0 MR borrnrrrgnnneerend 1L £ B 5,600
v
Rys. 10
= B
Rigefl)=28.3I2ns Fall(l)=€+kn Rizell)=treks Fallil) =ssers
[LH 1. Jealc ] Time 20.88ns 0525 .40ns

Time Z@.9@ns @0.0080s

stromo$¢ napigcia
na bramce. Rysu-
nek 12 pokazuje
przebieg z mniej-
szymi zaklocenia-
mi, ktéry uzyska-
lem, gdy bramke

-

[LH I ol

5. Fot. 11

mi T2, T3 i z rezystorem bramko-
wym Rxg = 22Q i gasikiem Rt = 0,50,
Cr=2,2nF.

Rezultat znakomity!

Niestety, uktad z gasikiem wzbudzit
si¢ po przelaczeniu na zrodto pragdowe
wedtug rysunku 5. Moglem probowac
zlikwidowaé samowzbudzenie, na przy-
ktad zmniejszajac wzmocnienie przez
dotaczenie rezystora w emiterze T4 (np.
do 22Q, co tez zwigksza prad zrodia).
Jednak takze w zwiazku z innymi wczes-
niejszymi obserwacjami i wynikami
prob zmodyfikowalem pierwotne zamie-
rzenie. Zamiast jednego uniwersalnego
obcigzenia, postanowitem zrobi¢ dwie
oddzielne wersje wedtug rysunkow 31 5,
jeszcze bardziej kompaktowe, z jeszcze
krotszymi potaczeniami i z odlgczanym
generatorem bez symetrycznego wtor-
nika tranzystorowego. Taki odlaczany
generator bedzie tez wykorzystywany
w innych konstrukcjach.

Uniwersalny generator
Schemat modulu generatora, pokazany
na rysunku 16, zasadniczo jest taki
sam, jak na rysunku 7, tylko jest znacz-
nie bardziej uniwersalny.

Cigg dalszy na stronie 51

ANGY4R

L s | e F B 4.830
Rys. 12
B
Risell)=52.40ns Fallll) =k Riselll skedrs Fall{l)=4& .56ns
Time 20.88ns ©+3.200ns EEES Z.000 Time 28.088ns G-3.20800s
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Podstawy

Zgodnie z zapowiedzia, w tym odcinku
omoé6wimy zaskakujaco prosta i uzy-
teczng w praktyce konfiguracje dwu-
stanowego sterownika zwarciowego.

Shunt controller

Okreslenie shunt controller mozna
przettumaczy¢ jako sterownik, kon-
troler bocznikowy, obejsciowy. Ale
w przypadku wersji solarnych cho-
dzi o regulator dwustanowy i mozna,
a wrecz trzeba nazwaé go sterowni-
kiem zwarciowym.

Ot6z poniewaz kazdy panel FV jest
w sumie Zrodlem prgdowym, mozna
go... zewrzgec.

Tak! Zewrze¢! Bezkarnie zewrzeé
wedtug idei z rysunku 7.

Podczas tadowania akumulatora
stryk S jest rozwarty i prad bedzie
ptynat przez diod¢ blokujaca D. Gdy
napigcie akumulatora wzrodnie do
dopuszczalnej granicy, styk S zostanie
zwarty, przejmujac caly prad panelu
FV. Bedzie wprawdzie ptynat zwarcio-
wy prad panelu, ale pobierana z panelu
moc bedzie teoretycznie rowna zeru.
W idealnym przypadku straty mocy
w sterowniku podczas zwarcia bytyby
rowne zeru, ale w praktyce niewielkie
grzanie bedzie wynika¢ z przeplywu
pradu zwarcia przez rezystancje prze-
woddéw 1 dwustanowego klucza S, kto-
rym moze by¢ przekaznik, ale cz¢$ciej
jest MOSFET.

Stowo zwarcie co najmniej budzi
niepokdj. Cze$¢ Czytelnikow moze sie
zastanawiac, ze zwarty panel nie oddaje
wprawdzie mocy na zewnatrz, ale moc
docierajaca ze Stonca nie zniknie i jezeli
nie zostanie odprowadzona na zewnatrz,

Rys. 7 dioda blokujaca
I ND ] ]
} = ~ obw.od-kontroll
napiecia
§ DZ |s akumu- + (aku
N kontroler ||atora
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to co$ si¢ niedobrego stanie, na przyktad
nadmiernie ogrzeje panel. Nie trzeba
si¢ tego ba¢! Po pierwsze panele sa
wielkie, ich sprawno$¢ rzedu 10...20%,
wigc i tak 90...80% energii promienistej
ze Stonca marnuje si¢ w postaci ciepla
i tylko podgrzewa panel. Zwigkszenie
tej ilodci ciepta o te 10...20% nie ma
istotnego znaczenia i nie jest grozne.
Po drugie, tak tez jest, gdy rozewrzemy
panel — powstala energia elektryczna
wydziela si¢ w wewnetrznych diodach
w postaci ciepta. Zwarcie panelu nie jest
wiec dla niego szkodliwe.

Jezeli w kontrolerze zwarciowym
miatby by¢ wykorzystany styk prze-
taczny SPDT wedtug rysunku 8, to
w istocie wracamy do kontrolera sze-
regowego z rysunku 4 i wtedy watpli-
Wy jest sens zwierania panelu.

W instalacjach solarnych nie wyko-
rzystujemy przekaznikow ze stykiem
przetacznym, tylko przede wszystkim
MOSFET-y, najlepiej MOSFET-y N, co
w pierwszej kolejnosci prowadzi do sche-
matu kontrolera zwarciowego wedlug
rysunku 9a. Mogltby on tez by¢ zreali-
zowany z tranzystorem bipolarnym npn,
jak pokazuje rysunek 9b. Wykorzystanie
MOSFT-a P lub bipolarnego pnp jest
utrudnione i w sumie nie ma uzasadnienia
z kilku istotnych powodow.

Uktady wedtug idei z rysunku 9
sg podobne do wczesniej omawianych
analogowych regulatoréw liniowych
z odpowiednikiem diody Zenera.
Jednak réznica jest ogromna: we
wczesniej opisanych uktadach tran-
zystor pracowat liniowo i wydzielata
si¢ w nim duza moc strat. A teraz
tranzystor pracuje dwustanowo jako
klucz i straty mocy w kontrolerze sq
znikome! Gdy MOSFET T jest w petni
otwarty, wydziela si¢ w nim niewiel-
ka moc strat P = I2Rpg,,. Nawet przy
duzych pradach nie jest mu potrzebny
radiator! Dzi$ dostgpne sa tranzystory
MOSFET o rezystancji Rpsen rzedu 1
milioma. Mozna przyjgé, ze tranzy-
sotr w obudowie TO-220 bez radiatora
moze rozproszy¢ do 2 watdw mocy

EE========

Valtage (V)

f
-
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strat. Nietrudno policzyé (P = I2R),
ze taka moc strat wydzieli si¢ w rezy-
stancji 1 milioma dopiero przy pradzie
ponad 44 ampery!

Co prawda MOSFET-y o tak malej
rezystancji maja bardzo duza pojem-
no$¢ wejsciowa 1 przez to w prostych
aplikacjach sa stosunkowo powolne,
jednak w tym zastosowaniu szybko$¢
nie ma znaczenia, poniewaz przela-
czanie bedzie nastgpowac rzadko,
w najlepszym przypadku co kilkadzie-
sigt sekund, w najgorszym kilka razy
na sekunde.

Znaczaco gorzej jest z tranzystorem
bipolarnym wedtug rysunku 9b, ponie-
waz napi¢cie nasycenia Ucgsat przy
duzych pradach jest duzo wigksze niz
spadek napiecia na Rpgon dobrze dobra-
nego MOSFET-a.

Co ciekawe, w Internecie jest stosun-
kowo niewiele schematow tego rodzaju
regulatorow zwarciowych. Po wpisaniu
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Podstawy

w wyszukiwarke solar shunt con-

ciutkg wersj¢ z kostkag MN1382S,

troller schematic OR circuit znaj-
dziemy przede wszystkim mocno
si¢ grzejace regulatory analogowe,
pracujace jak dioda Zenera. Czasem
réznica na schemacie jest zniko-
ma, a wlasciwosci — zdecydowanie
rézne, o czym jeszcze bedziemy
mowic.

Niemniej mozna znalez¢ inte-
resujace przyktady. Rysunek 10
pokazuje schemat ze strony: https.//
ludens.cl/Electron/solar2/solar2.
html.

Uktad elektroniczny zasadniczo
zasilany jest z akumulatora, ale przez
tranzystor Q3, ktory jest otwiera-
ny wtedy, gdy panel jest oswietlo-
ny i wytwarza wystarczajace napig-
cie. ,,Cofaniu pradu” zapobiega tu dioda
Schottky’ego D2. Gdy w trakcie tadowa-
nia napiecie akumulatora rosnie, nastgpu-
je przelaczenie przy napigciu wyznaczo-
nym gtéwnie przez dzielnik R8, R10. Na
bramce MOSFET-a Q1 pojawia si¢ napie-
cie dodatnie, ktore go otwiera, powodujac
zwarcie panelu. Rezystor R6 zapewnia
potrzebng histerezg.

Jest to bardzo dobry przyktad prostego
kontrolera zwarciowego, zrealizowanego
w sposob naprawde przemyslany. Na
stronie Attps://ludens.cl/ mozna znalez¢é
wiele interesujacych informacji, takze
szereg porzadnych, interesujacych pro-
jektow elektronicznych, ktore nie sg teo-
rig, tylko zostaty zrealizowane w prakty-
ce. Zachegcam do odwiedzenia tej strony.

Interesujace informacje mozna tez
nalez¢ na stronie renomowanego pro-
ducenta uktadow scalonych, Analog
Devices, gdzie pod adresem:

Panel|+

Il Panel "

Rys.

N
J

Battery |+

=l

Q1 TLC271
suzn . 7

=

ktora tez jest monitorem napigcia.

W sprzedazy s najrozniejsze tego
rodzaju niedrogie ograniczniki, wyko-
rzystujace zwieranie panelu i nazy-
wane zwykle hysteretic solar shunt
controller.

Szeregowy

czy zwarciowy

Analiza koncepcji kontroleréw dwu-
stanowych (rysunki 4 i 7) prowadzi
do wniosku, ze prostsza jest idea
regulatora szeregowego, bo potrzeb-
ny jest tylko jeden klucz, a nie ma
diody. Jednak w praktyce zdecydo-
wanie czg$ciej spotyka si¢ regulato-

10 220k

https://www.analog.com/en/technical-
-articles/simplify-small-solar-systems-
-with-hysteretic-controller.html,
w skrocie: https://bit.ly/2DaDkqJ,
przedstawiona jest propozycja budo-
wy prostego histerezowego kontrolera
typu shunt z wykorzystaniem kostki
LTC2965, ktora jest zaawansowanym
mikromocowym monitorem napigcia.
Na rysunku 11 pokazany jest zamiesz-
czony tam schemat, ktory najprawdo-
podobniej jest brakujgcym rysunkiem
(Figure 11), ktorego zabrakto na koncu
karty katalogowej LTC2965. Kontroler
wylacza tadowanie po osiagnigciu 14,7V
i ponownie wlacza po spadku napigcia
akumulatora do 13,7V. Termistor NTC
dostosowuje te progi do aktualnej tem-
peratury (akumulatora).

Rysunek 12 pochodzacy ze strony
https://bit.ly/2QTeMef przedstawia pros-
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ry, oznaczone shunt controller, czyli
zwarciowe. Jednym z powodow jest
fakt, ze jak moéwiliSmy wczesniej, zre-
alizowanie dobrego szeregowego klu-
cza, zabezpieczonego przed ,,nocnym
cofaniem pradu”, nie jest takie proste.
Natomiast prosty regulator zwarcio-
wy mozna zrealizowaé z jedna dioda
Schottky’ego i jednym MOSFET-em
N, sterowanym napi¢ciem akumulatora
wedhlug rysunku 9a.

Owszem, ale warto pamigtac jeszcze
o jednej okoliczno$ci: bardzo podobne
lub identyczne regulatory tadowania
mozna stosowac¢ w instalacjach energii
odnawialnej z turbing wiatrowa. A tam
jest ogromna roéznica, czy niewykorzy-
stang pradnice pozostawimy rozwar-
ta (bez hamowania), czy tez zewrze-
my (realizujac tym silne hamowanie).
W Internecie mozna znalez¢ schema-
ty kontrolerow uniwersalnych (solar /
wind) o roéznej jako$ci i zastosowane
w nich rozwigzania moga dziwié¢ wlas-
nie z uwagi na problem hamowania
pradnicy. To jednak odrgbny temat.

Podkreslmy, ze w przypadku insta-
lacji solarnych, po pierwsze, zadna
z omoéwionych dwustanowych koncep-
cji nie jest lepsza — obie sg rownorzed-
ne. Po drugie, wlasciwosci kontrolera
nie zaleza od koncepcji, tylko od zupet-
nie innych czynnikow, ktore zacznie-
my omawia¢ w nastgpnym odcinku.

Rys. 12

Piotr Gorecki
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)

W dwobch poprzednich odcinkach dosé
doktadnie zapoznali§my si¢ z wy§wiet-
laczami graficznymi OLED i nauczy-
lismy si¢ wy$wietla¢ na nich obrazy
— bitmapy. Otwiera to droge¢ do zrozu-
mienia nietatwego problemu czcionek
— fontéw. Juz wczesniej pojawita si¢
informacja, ze w Arduino na wys$wiet-
laczu graficznym litery, cyfry i inne
symbole to w rzeczywistosci wyswiet-
lane na ekranie mate bitmapy. General-
nie tak wlasnie jest, ale jak to mowia,
diabel tkwi w szczegotach.

Fonty

Wyswietlanie tekstu mozna zreali-
zowaé na najrozniejsze sposoby. My
chcemy trzymac si¢ biblioteki Adafruit
GFX, ktora we wspotpracy z ,,biblio-
tekami sprzgtowymi” dla réznych ste-
rownikow, potrafi obstluzy¢ rozmaite
wyswietlacze graficzne, w tym takze
kolorowe. Jezeli zajrzymy do tej
biblioteki (rysunek 1), to po pierwsze

CAUsers\Piotr G\Documents\Arduino\libraries\Adafruit-GFX-Library-master

Narzgcia giowne

Udostepnianie Widok
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zauwazymy katalog /Fonts, zawiera-
jacy liczne fonty (czcionki). Do tego
jest tam katalog /fontconvert, ktory
daje mozliwo$¢ tworzenia wlasnych
fontow, a do tego dwa pliki: glcdfont.c
oraz gfxfont.h.

Kluczowa informacja: biblioteka
Adafruit GFX oferuje dwie mozliwo-
$ci. Po pierwsze wykorzystanie jednego
podstawowego fontu zawartego w pliku
glcdfont.c. Po drugie mozliwo$é wyko-
rzystania rozmaitych fontow, ktérych
czg$¢ jest zawarta w katalogu /Fonts,
a mnostwo innych mozna stworzy¢
samodzielnie lub $ciagnac z sieci.

W  naszym przypadku docho-
dzi jeszcze problem polskichznakow
diakrytycznych, poniewaz w oryginal-
nych bibliotekach polskich liter nie ma.
Aby je w jaki§ sposob dodaé, trzeba
zrozumie¢, czym jest font i jak dziata
wyswietlanie znakow. Problem w tym,
ze zupehnie inaczej dziala font podsta-
wowy z pliku gledfont.c, a zupelnie
inaczej fonty z katalogu /Fonts.

Zaczniemy od wersji prostszej.

glcdfont.c

Arduino, oparte na jezyku C++,
potrafi wykorzystywaé tak zwane
klasy, co znakomicie utatwia
pisanie programow. Jedna z bardzo
przydatnych wlasciwosci jest to, ze
niezaleznie od sprzetu mozemy
wykorzystywaé pozytecznag metode
print(), ktora najogoélniej biorac,
sluzy do pisania tekstu. Od dawna
czesto postugujemy sie ta metodg przy
korzystaniu z wyswietlacza znakowego
LCD oraz do wys$wietlania tekstu na
konsoli monitora za pomoca tacza
Serial, a ostatnio w szkicu A2101.

ino, ktory byl zmodyfikowanym
plikiem przyktadowym, pokazujacym
mozliwosci biblioteki Adafruit GFX.
Wréémy jeszcze raz do tego szkicu,
gdzie  znajdziemy  podstawowe
polecenia zwigzane z wys$wietlaniem
tekstu na wyswietlaczu graficznym:
wysw.setCursor(0, -3);
wysw.setTextColor(1l, 0);
wysw.setTextSize(1);
wysw.setTextWrap(1l);
wysw.print("wyswietlany napis");
wysw.display();

Interesuja nas linie czerwone. Meto-
da .setTextSize(1l) pozwoli ustawic
wielkos$¢ tekstu: liczba 1 to wielko$¢
podstawowa 5 x 7 pikseli, 2 to podwo-
jenie rozmiaru, 3 — potrojenie, itd. Do
wlasciwego wys$wietlenia wykorzystu-
jemy pozyteczng metode .print().
W podwéjnych cudzystowach poda-
jemy tekst do wyswietlenia. Mozemy
tez poda¢ w pojedynczym cudzystowie
pojedynczy znak do wys$wietlenia. Oto
te dwie mozliwosci:
.print("tekst");

.print('a');

Pamigtamy, ze tekst to w sumie tez
liczby — kody ASCII. Dlatego mozemy
w szkicu zamiast znaku wpisac liczbe
— kod tego znaku. Mozemy do tego
wykorzysta¢ prostsza metode .write(),
podajac numer kodu:

.write(97); //kod ASCII litery a
Przypomnijmy, ze kod ASCII jest sied-
miobitowy, pierwotnie stworzony byt
do elektromechanicznych dalekopisow
i dlatego pierwsze 32 kody (i kod
127) stuzyly do sterowania mecha-
nizmem dalekopisu. Natomiast kody
32...126 stuzyly do wyswietlania liter,
cyfr i innych zdefiniowanych symboli

36
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starsze bity mtodsze bity
B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1

Kod ASCII/ISO

XX - szesnastkowy (HEX) numer -

kod ASCII
kod ASCII

dziesigetny numer -

sterowanie | liczby, symbole | wielkie litery mate litery
B7 0 0 0 0 1 1 1 1
B6 [ 0 0 1 1 0 0 1 1 E
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DEC - -
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X 2 2|12 18|22 34|32 s0|42 66|52 82|62 98|72 114 —
3
0x3 0011 3ETX3 13DC319 23 35 333 51 43c 67 sss 83 sac 99 735115 -T'T'
onslo1 00| EOT | DCa | $ 4 D T d

4 4|14 20|24 36[34  52]|44 68|54 84|64 100|74 116
5
0x5/0 1 01| ENQ | NAK | % 5 E U e u
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06 0110 ACK | SYN [ & 6 F \"/ f v o .
X6 6 6l 2202 3836  sa46 7056 sses 102]76  118| cofpnigcie o jeden
7 []
oxz7[0 111 7BEL7 17ETst 27 39 377 55 47G 71 57W 87 679103 77w119 znak oraz kod 0
81000/ BS |can | ( | 8 | H | X | h NUL bedacy kon-
0x8 8 8|18 24[28" 4038 56|48 72(58 88|68 04|78 120 CemM napisu — tan-
9 (1001 cucha znakow).
0x9 9 HT 9 19EM25 29) “ 399 57 49' 73 59Y 8969 105 79y121 Kod 13 (CR)
10 * 1 . . r
0xA|1 0 10], LF1o 1ASUBze 2A  42[3n° 58 4AJ 74 5AZ 920 SAJ 106 7Az122 mozna po;nch,
T oqq vr | Esc |+ |5 T K [ [ k_[| { |zgnorowaé, bo
0xB B 1|1 27028 43jse’ sol4s  75|sB_ 91)6B 10778 123| jeoon  pierwotna
12 < : P
oxc|1 100, FF12 1chzs 2c’ a4|3c 60 ACL 76 5c\ 92|ec 108 -,cl 24| Tunkcje zrealizuje
01)(% 1101 CR GS = = M ] m } kod 1OLF

D 131D 29|20 45(3D 614D 77[5D7 936D 109/7D" 125| Nztomiast pozo-
14 1, 44 0| so RS > N A n ~ .
OxE B> taliE so0|e as|se” e2|ae " 78|se oalee 110|7e 26| Stale kody sterujg-
el s |us | 1 | 2|0 | _ | o |%ear|cezzakresul..3

F_15|iF si|oF 4r|3F” e3|4F " 79 |sFT 9s|6F 111k 12| moina wykorzy-

wedtug rysunku 2. Zielona podktad-
ka pokazuje kody, ktoére powodowaty
wys$wietlanie znakow. Kody wyroz-
nione niebieska podktadka nie powo-
dowaly pisania, tylko realizowaly inne
funkcje. W szczegblnosci dziesiagty
kod (szesnastkowo O0xA) oznaczony
LF (line feed) powodowat niewielki
obrét watka z papierem, co oznacza-
lo wysunigcie papieru i przygotowa-
nie do pisania w nastepnej, nizszej
linii. Z reguly dziesigty kod LF byt
wysylany razem z kodem trzynastym
(szesnastkowo 0xD) oznaczonym CR
(carriage return), powodujacym powrot
karetki drukujacej na poczatek linii.
W dalekopisach, a potem w niektérych
systemach komputerowych polecenie
pisania od poczatku nowej linii wyma-
gato wystania tych dwoch znakdw ste-
rujgcych: kodéw ASCII o numerach 10
i 13, czyli LF i CR. Jednak w syste-
mach komputerowych nie sa potrzeb-
ne oba te znaki i czg¢sto poleceniem
przejscia do poczatku nowej linii jest
pojedynczy kod numer 10 (LF).
Prawie wszystkie kody sterujace byly
potrzebne w dalekopisach. Ale wigk-
szo$¢ byla niepotrzebna w systemach
komputerowych. Tu zasadniczo potrzeb-
ny bylby tylko jeden kod sterujacy:
kod numer 10 — nowa linia (pomijajac
specyficzny kod 8 BS — backspace —

Rys. 2 sta¢ inaczej, niz
pierwotnie bylo w dalekopisach: im teZ
mozna przypisaé jakies znaki — symbole
i wykorzystaé do drukowania.

I tak wilasnie robimy! Nieuzywanym
,»hajnizszym” kodom sterujgcym ASCII

i.ieaiaaa";eee 1
&ﬁaﬁouu
aunH--&rﬂ

Programowanie

| T 1HE
E!FH

Fot. 3

Wszystkie znaki nie zmiesz-
cza si¢ na wyswietlaczu 128x64, dla-
tego zestaw podzielmy na dwie czesci.
Z kodami 128...255 nie ma wigkszego
problemu. Zrealizuje to szkic 1 (dostgp-
ny w Elportalu jako 42301.ino w dwoch
wersjach: dla SSD1306 oraz SH1106).
Mamy tu petle for z licznikiem i, w zakre-
sie 128...255, ktéra za pomoca polecenia
wysw.write(i); wyswietli wszystkie
»gome kody”. Dla porzadku w o$miu
liniach wyswietlmy po 16 znakdw,
W czym pomoze zmienna licznikowa j.
Po wyswietleniu 16 znakéw w jednej linii
(3==16) do wyswietlacza wysytamy pole-
cenie przej$cia do nowej linii:
wysw.print("\n");

przez co wyswietlacz bedzie wygladat
jak na fotografii 3. Do oméwienia mamy
tu wazny szczegot: co tak naprawde robi
instrukcja: wysw.print("\n");?

przypisujemy jakie§ znaki — symbole,
o czym za chwile.

Powszechnie = wykorzystujemy
bajty, czyli liczby 8-bitowe, dlatego
mozna tez wykorzystaé kody ,,najwyz-
sze”, ktorych nie byto w kodzie ASCII.
Omawiali$my juz spraw¢ zamieszania

//wysw1et1amy kody 128.
for (int i = 128,

wysw.display();

.255:

// przejdz do nowej linii

j=0;

}
wysw.write(i); //wyswietl znak o kodzie i

//teraz pokaz na ekranie

z réznymi stronami kodowymi i roz-
wigzaniem w postaci Unikodu (z naj-
popularniejszym kodowaniem UTF-8).
Teraz przy wykorzystaniu wyswietlaczy
graficznych problemy te wracaja.

W metodzie .print() jako argu-
ment podajemy tekst do wyswietlenia,
czyli w zasadzie cigg liczb z zakresu
1...255. Jezeli sa to $cisle zdefiniowane
kody ASCII, czyli liczby w zakresie
33...126, to zadnego problemu nie ma
— zostang wyswietlone odpowiednie
litery, cyfry i symbole wedtug rysun-
ku 2. My jednak docelowo chcieliby-
$my wyswietla¢ polskie litery i dlate-
go musimy zbada¢ doktadniej, jak je
mozna bytoby wyswietliC.

Najpierw zbadamy jednak, co biblio-
teka Adafruit wyswietli, gdy sprobuje-
my wyswietli¢ dostepne kody 0...255.

Wiemy, ze wyS$wietlanie to wysyta-
nie kodow do modutu wyswietlacza.
W tym przypadku kodu nowej linii. Jak
mowiliSmy przed chwila, jest to kod
ASCII numer 10 oznaczony na rysun-
ku 2 skrotem LF. Dlatego w szkicu
zamiast: wysw.print("\n"); mozemy
$miato wpisa¢ ten sam rozkaz w inny
sSposob: wysw.write(10);.
Sprawdz sam, czy tak jest naprawdeg.
Jest!
I whasnie to jest powdd, dla ktérego zacze-
lismy od ,,gornych kodow” 128...255.
Problem w tym, ze jezeli analogicznie
kazemy wy$wietli¢ kolejne symbole, kry-
jace si¢ pod kodami 0...127 (samodziel-
nie zmodyfikuj szkic A2301.ino), to jed-
nym z nich bedzie kod numer 10, ktory
zaburzy porzadek wy$wietlania!
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Szkic 1 —

j = 0, i < 256; i++, j++) {
if (j == 16) { //po 16 w kazdej linii
wysw.print("\n");

//wysw.write(10); // to samo, co powyzej!




Programowanie

Fotografia 4 pokazuje, ze
tak jest istotnie! Wyswiet-
lanie zaczyna si¢ od kodu 0
(NUL), ktéry nie powinien
reprezentowac i nie repre-
zentuje zadnego symbolu.
Potem kolejno wyswietlane
sa symbole przypisane do
kodow 1...9. Kod 10, czyli
LF, powoduje przej$cie do
nowej linii. W tej nowej Fot. 4
linii wy$wietlane sg tylko cztery kody,
z ktorych ostatni zapewne ma numer
15. Przed wys$wietleniem kodu numer
16 nastgpuje przejscie do nowej linii
dzigki zmiennej licznikowej j. Dalej
kody wyswietlane sa juz w prawidtowe;j
kolejnosci, a pierwszy drukowalny znak
ASCII o numerze 32 to spacja, wiec
pole pozostaje puste.

WyjaséniliSmy czg¢Sciowo sprawe
kodu numer 10, ktéry u nas jest przej-
$ciem do poczatku nowej linii.

Zauwaz jednak, ze w dwoch pierw-
szych liniach liczba wy$wietlonych
symboli jest za mata! Jezeli ostatni
symbol w drugiej linii ma kod numer
15, to jaki numer ma pierwszy kod
w tej linii? 12? A moze 11?

Mozna to sprawdzi¢ w rozny sposob.
Okaze si¢, ze symbol ten jest wySwiet-
lany przez kod 11 i ze na ekranie bra-
kuje symboli dla kodéw 10, a takze dla
kodu ASCII numer 13, oznaczanym CR
(powrdt karetki), ktorego my teraz nie
wykorzystujemy, ale ktory jest stosowany
we wspotczesnych standardach.

Majac taka wiedzg, mozemy popra-
wi¢ szkic A2301.ino dodajac warunek:
//wyswietlamy kody 0...127:
for (int i=0, j=0; i<128; i++, j++)

if (i=10 || i==13) wysw.print("x")
Gdy dochodzimy do znakéw o kodach
101 13, wy$wietlana jest literka x. Foto-
grafia 5 przedstawia, co wyswietli tak
poprawiony szkic A2302.ino (dostgpny
w Elportalu tylko w wersji SH1106), co
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pokazujq czerwone strzatki. Zielonkawa
podktadka wyréznia klasyczne, druko-
walne znaki ASCII o kodach 32...127.
Uporzadkujmy wnioski: podczas
korzystania z metody .print() i biblio-
teki Adafruit GFX mozemy wyswietli¢
ponad 250 liter, cyfr i réznych symbo-
li. Wykorzystujemy rozszerzony kod
ASCII, ale kody numer 10 i numer 13
nie wyswietlaja znakoéw, tylko pozo-
stajg kodami sterujagcymi. Kod 10 to
kod przejscia na poczatek nowej linii,
a kod 13 jest po prostu ignorowany. Te
wyjatki wydaja si¢ dziwne i dociekliwi
zapytaja: gdzie sa ustalone te wyjatki?
Sprawa jest zawiklana, bo po pierw-
sze biblioteka Adafruit GFX oferu-
je nie tylko jeden prymitywny, pod-
stawowy font o znakach 5x7 pikseli,
o ktorym teraz méwimy. Dodatkowo
oferuje najrozmaitsze ,lepsze fonty
GFX”. Ponadto Arduino wykorzystuje
rézne klasy i funkcje, ktorych zupet-
nie nie wida¢ w szkicu. Wiemy, ze do
wys$wietlania 1 wysylania tekstow moze
by¢ wykorzystywana do$¢ prymitywna
metoda .write(), ktora najprosciej bio-
rac, powoduje wystanie/wydrukowanie/
wys$wietlenie jednego znaku o podanym
kodzie (ASCII). Ale cze$ciej korzystamy
z lepszej, rozbudowanej metody .print(),
ktoéra potrafi inteligentnie wys$wietlaé
liczby ze zmiennych roéznego typu oraz
napisy i pojedyncze znaki. Nie wchodzac
w szczeglly: jezeli starannie przeanali-
zujemy biblioteczny plik Adafruit GFX.
Fot.5 c¢pp, to znajdzie-
my tam fragment
kodu  pokazany
w szkicu 2.
Jak wida¢, jest to
fragment definicji
metody .write(),
ktéora ma wydru-
kowa¢ jeden znak

%

o podanym kodzie ASCII (¢). Widzimy,
ze program sprawdza najpierw, czy
podany kod nie jest znakiem nowej
linii "\n’, czyli kodem numer 10 (LF).
Jezeli tak, to kursor jest przestawia-
ny na poczatek nastepnej linii. Potem
program sprawdza, czy podany kod nie
jest znakiem '\r’, czyli kodem 13 (CR).
Jesli nie jest ani kodem 10, ani 13,
to po sprawdzeniu, czy znak zmie$ci
si¢ w biezacej linii, jest on drukowa-
ny za pomocg wewngtrznej funkcji
drawChar() i kursor przesuwany jest
o jeden znak dalej.

Dlatego kody 10, 13 nie powoduja
wys$wietlania znakéw — symboli. Nato-
miast pozostate kody z zakresu 0...255
znaki wyswietlaja...

Ale jak wyswietlaja?

Wecezesniej mowiliSmy, ze poszczeg6l-
ne litery, cyfry i inne symbole napi-
sow wyswietlamy w postaci ,,matych
obrazkow bitmapowych”. Generalnie
tak wlasnie jest, ale mozna to zreali-
zowa¢ na wiele sposoboéw. Na razie
moéwimy o prymitywnym podstawo-
wym foncie 5x7, ktérego zawarto$¢
opisana jest w pliku glcdfont.c. Jezeli
zajrzymy do tego pliku, to po wstep-
nych dyrektywach kompilatora znaj-
dziemy wtlasciwg definicj¢ standar-
dowego fontu 5x7, co jest pokazane
w szkicu 3. Jak wida¢, dzieki obecno-
$ci dyrektywy PROGMEM kompilator
umie$ci w pamiegci programu FLASH
jednowymiarowg tablice o nazwie font,
sktadajaca si¢ z bajtow (unsigned char,
czyli uint8_t).

// Standard ASCII 5x7 font

static const unsigned char font[] PROGMEM = {
0x00, //kod nr O
0x3E, //kod nr 1

0x00,
, 0x5B,
0x6B,
0x3E,
0x3C,

0x00,
Ox4F,
0x4F,
0x7C,
Ox7E,

0x00,
0x5B,
0x6B,
0x3E,

0x3E, //kod nr 2
0x1C, //kod nr 3
0x3C, 0x18, // itd.
0x57, 0x7D, 0x57, 0x1C,
Ox5E, Ox7F, Ox5E, 0x1C

// i tak dalej... Szkic 3

Wczeéniej omawiali$my zasadg definio-
wania i wyswietlania tresci ,,zwyczaj-
nych” obrazkéw bitmap, ktore sa zapi-
sywane w pamigci programu FLASH
jako tablice bajtow. Poszczegodlne bity
bajtow okreslajg tam stan kolejnych
pikseli w jednej poziomej linii. Teraz
z w pliku Adafruit GFX.cpp znaj-
dziemy definicj¢ wspomnianej metody

if(c == '\n') {
cursor_x

} else if(c !=

cursor_x

1m

size_t Adafruit_GFX: wr1te(u1nt8_t c) {
1f('gfoont) {"// 'Classic’

= 0;
cursor_y += textsize_y * 8;
\r*) {

if(wrap &&((cursor_x+textsize_x*6)>_width)){// Off right?

cursor_y += textsize_y * 8;

}
' drawChar(cursor_x, cursor_y, c, textcolor, (...)
cursor_x += textsize_x * 6;

built-in font Szkic 2
// Newline?
// Reset x to zero,
// advance y one line
// Ignore carriage returns

0; // Reset x to zero,
// advance y one line

// Advance x one char
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wysw.clearDisplay(); //czy$¢ ekran
wysw.setCursor(0, 0); //zeruj kursor
wysw.setTextColor(1, 0);
wysw.setTextSize(1); // rozmiar standardowy
wysw.println("wielkosc normalna");
wysw.setTextSize(2);
wysw.println("podwojna");
wysw.setTextSize(3);
wysw.println("size3");

void Adafruit_GFX::drawChar(intl6_t x, intl6_t vy, un51gned char c,
uintl6_t color, uintl6_t bg, u1nt8 t size x, uint8_t size_y){
if(!'gfxFont) { // 'Classic' built-in font
(...) // sprawdzanie kilku warunkdéw, w tym:
1f(! cp437 & (c >=176)) c++; // Handle 'classic’
startWr1te(),
for(int8_t i=0; i<5; i++ ) { // Char bitmap = 5 columns
uint8 t Tine = pgm_ read byte(&font[c * 5 + 1i]);

kolorem sa tylko bity
o wartosci 1.

Tak kodowane sg
znaki fontu 5x7. Jeze-
li przekrgcimy obraz

charset

Szkic 5

for(int8_t j=0; j<8; j++, line >>= 1) {
if(line & 1) {

if(size_x == 1 & size_y == 1) //normalna wielko$¢ znaku

writePixel(x+i, y+j, color);

else // gdy rozmiar znaku ma byc w1ekszy 2, 3, 4.
writeFillRect(x+i*size_x, y+j*size_y, size x, 51ze _y, color);

color) { //]ezell uzyty kolor tta - bhg

1) //gdy normalna wielkos¢

} else if(bg !=
if(size_x == 1 && size_y ==
writePixel(x+i, y+j, bg);
else //gdy rozmiar ma by¢ wiekszy

0 90 stopni, uzyskamy
symbole wyswietlane
przez kody (ASCII)
o numerach 1 i 3,
doktadnie tak, jak na
fotografiach 4 i 5, co

razy

writeFillRect(x+i*size x, (...)); } pokazuje  rysunek
if(bg !=color){//If opaque, draw vertical line for last column 7, wykorzystuja}cy
if(size_x == 1 && size_y == 1) wr1teFastVL1ne(x+5, y, 8, bg); :
else writeFillRect (x+5*size x, (. i} mocno powigkszony
endWrite();

} else { // Custom font (...) Szkic 4

fragment fotografii 4.

drawChar(), ktora ,,drukuje” jeden znak
— patrz szKic 4. Jako argumenty do tej
metody przekazujemy: gdzie na ekra-
nie ma by¢ wydrukowany znak (x, ),
numer —kod ASCII tego znaku (¢), kolor
znaku (color) i ewentualnie kolor tta
(bg), a takze wielko§¢ — mnoznik sze-
rokosci i wysoko$ci znaku (size_x,
size_y). Kolorem czerwonym wyrdz-
niona jest podstawowa procedura two-
rzenia znaku. Jezeli chcemy wyswietli¢
znak o kodzie ASCII rownym ¢, to do
zmiennej line bedziemy odczytywaé
pie¢ kolejnych bajtow z tablicy font
Z pamigci programu:

line = pgm_read_byte(&font[c * 5 + i]);
a potem wyswietla¢ ich kolejne bity.
Potwierdza si¢ informacja ze szkicu 3,
ze znak o kodzie ¢ jest zdefiniowany
w pigciu bajtach, z ktérych pierwszy jest
w tablicy font bajtem o numerze kolej-
nym c*5 (liczac oczywiscie od zera).

Znoéw ze zdziwieniem stwierdza-
my, ze znak jest bardzo nieefektywnie
tworzony przez za§wiecanie pojedyn-
czych pikseli poleceniem writePixel().
Ale bardziej zaskakujace jest to, ze
poszczegblne bity bajtu nie okre$laja
stanu kolejnych pikseli linii poziomej,
tylko linii pionowej. Zmienna liczni-
kowa j, liczaca 0...7 zwigksza bowiem
warto$¢ wspotrzednej pionowej y:
for(int8_t j=0; j<8; j++, line >>= 1) {

(...) writePixel(x+i, y+Jj, color);
Taki ,,pionowy” sposdb rysowania
jest oszczgdniejszy od ,,poziomego”
rysowania klasycznych bitmap, bo nie
.marnujemy bitow” i kazdy znak opi-
suje tylko pig¢ bajtow. Bajt opisuje
wyglad jednej kolumny. Przy rysowa-
niu ,,poziomym” kazdy znak opisywa-
loby osiem bajtow.

Mozemy to wszystko sprawdzi¢, roz-
pisujac na przyktad kody numer 1 i 3
z listingu 3 (kod 0 jest ,,pusty” — nieuzy-
wany). Wynik rozpisania pokazany jest na
fotografii 6, gdzie wpisane i wyréznione

Rys. 7

oo h
V(& AR
PO 0

§ =Py
Cieszymy si¢, ze rozszyfro-
wali$my podstawy, ale wracamy
do listingu — szkicu 4. Wiemy
juz, jak tworzony jest znak o standardo-
wej, pojedynczej wielkosci. Niebieskim
kolorem wyrézniona jest procedura ryso-
wania znakéw powigkszonych 2, 3, 4...
razy (powickszenie w osi poziomej i pio-
nowej moze by¢ rozne, o czym niezalez-
nie decyduja parametry size x, size y).
W takim przypadku wykorzystujemy
metode writeFillRect (), ktora zamiast
pojedynczego piksela, zaswieca malut-
ki wypetniony prostokacik (lub czg¢sciej
kwadracik) o rozmiarach size x, size y.
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wysw.display(); //teraz wyswietl na ekranie
(end)
wysw.clearDisplay(); //czy$¢ ekran
wysw.setCursor(0, 0); //zeruj kursor
wysw.setTextSize(1, 1); //rozmiar standardowy
wysw.println("tekst normalny 1,1");
wysw.setTextSize(1l, 2); //size_x = 1 size_y
wysw.println(“tekst \"chudy\" 1, 2");
wysw.setTextSize(2, 1); //size x = 2 size_y
wysw.println("\"plaski\" 2, 1");
wysw.display(); //teraz wyswietl na ekranie

Mozemy si¢ o tym przekona¢ za pomoca
programiku, ktory jest dostgpny w Elpor-
talu jako 42303.ino. W szkicu 5 pokazane
s kluczowe fragmenty. Najpierw po pro-
stu powickszamy wielko$¢ znakéw 2-, 3-,
4-, 5- 1 6-krotnie. Na koniec wy$wietlamy
napis ,,chudy” oraz ,,ptaski”, powigksza-
jac symbol tylko w jednej osi, najpierw
pionowej (size y = 2), potem poziomej
(size x = 2). Fotografia 8 przedstawia
dwa ,,zrzuty” ekranu.

I kolejny szczeg6él: omawiany font ma
nazwe 5x7, ale kazdy znak jest bitmapa
zawierajaca 5x8 pikseli (5 kolumn, 8
wierszy). Jednak na fotografiach 4, 5
kolejne znaki nie s3 wy$wietlane bezpo-
$rednio jeden za drugim, tylko rozdziela

je jedna ,pusta” pionowa linia. Jest
ona niezbedna, by znaki ,nie zlewaty
si¢”. Tworzenie tego odstgpu realizuje
fragment kodu ze szkicu 4, wyrdézniony
kolorem zielonym. Za znakiem ryso-
wana jest pionowa linia: przy wielko-
$ci standardowej za pomoca metody
writeFastVLine(), a przy wigkszych
za pomocg writeFillRect(). Tu nie
wystarczy przesunigcie kursora — przy
,»odwroceniu kolorow”, czyli tekscie
negatywowym oraz na kolorowych
wyswietlaczach musimy za§wieci¢ pik-
sele tej przerwy w kolorze tta.

Zrozumieli$my podstawy. Ale nie kon-
czymy tematu napisoéw i fontéw. Do omo-
wienia pozostaja dwa bardzo wazne tema-
ty: ulepszonych fontéw GFX, a potem
problem ,,polskich liter”. Zaczniemy to
bada¢ w nastepnym odcinku.

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

Mozesz zosta¢ statym uczestnikiem Szkoly, ale mozesz tylko jednorazowo nadesta¢ pojedyncze rozwigzanie
jednego zadania, ktore Cig najbardziej zainteresowato. Nie trzeba si¢ zapisywaé, nie ma zadnych zobowigzan —
mozna tylko zyska¢. Co miesigc przydzielane sg punkty, upominki, nagrody i kupony do Sklepu AVT, a raz na
rok najaktywniejsi uczestnicy Szkoly Konstruktorow sa nagradzani dodatkowo. W kazdym numerze zamiesz-
czane sg zadania trzech klas (Zadanie glowne, 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, nadsylanych e-mailem. Jesli w terminie dwodch tygodni nie otrzymasz
mojego potwierdzenia, przeslij rozwigzanie jeszcze raz (o przyczynach ewentualnych klopotéw przeczytasz na
poczatku rubryki Poczta na stronie 10).

Bardzo prosze: dla ulatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko291Kowalski, Policz291Zielinski, NieGra291Malinowski, Jak05Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatgcznikdéw byta zaréwno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

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

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

Nie przysylaj modelu do redakcji! Nie ma tez potrzeby nadsylania 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 i prawidlowego fotografowania modeli znajdziesz
w Elportalu na stronie: https://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/.

Twoje praktyczne rozwigzanie gtownego zadania Szkoty moze by¢ pozniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umie$¢ wtedy tekst: Oswiadczam, Ze material, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wczesniej nigdzie publikowany.
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Tym razem pomystodawca zadania jest... pochodzacy podob-
no z pewnego chinskiego targu koronawirus. Oczywiscie
nie otrzyma on kuponu do sklepu AVT, jaki jest przyznawa-
ny pomystodawcom ogtaszanych tu zadan.

Niemniej to wtasnie koronawirus zdecydowal, jakie jest
majowe zadanie w Szkole Konstruktorow EdW.

Sytuacja, w ktorej si¢ wszyscy zupetnie niecoczekiwanie
znalezlismy, juz pobudzita wielu elektronikow do dziatan
praktycznych zwigzanych $cisle z epidemia koronawirusa.
W tym numerze mamy dwa przyktady. Pierwszym jest pro-
jekt oktadkowy opisujacy detektor pozwalajacy wyszukad
osoby zarazone koronawirusem, a przynajmniej o to podej-
rzane. Drugi to projekt z serii o jakze aktualnym w tym
przypadku tytule ,,Z potrzeby chwili...”.

W mediach mozna tez znalez¢ jeszcze inne informacje
o zastosowaniu elektroniki w walce z wirusem. Niewatpli-
wie trzeba zajaé si¢ tg wazng kwestig takze w ramach zada-
nia Szkoty Konstruktorow.

Oto tre$¢ zadania numer 291:

Zaproponuj uklad elektroniczny zwigzany z koro-
nawirusem lub z szeroko pojeta ochrong zdrowia,
z profilaktyka prozdrowotna.

Wspomniane przyklady, zaprezentowane w tym numerze
EdW, wskazuja, ze wspotczesny elektronik moze zrealizo-
waé rozmaite uktady elektroniczne, bezposrednio zwigzane
z epidemia koronawirusa. Trzeba jednak by¢ realistg i nie
oczekiwac, ze mtody hobbysta wymysli uktad elektroniczny,
ktory pokona koronawirusa. Niemniej warto si¢ zastanowic,
jaki uktad moglby wykona¢ elektronik w zwigzku z epide-
mig koronawirusa?

Oczywiscie jak zawsze czekam na rozwigzania prak-
tyczne, bardziej i mniej skomplikowane. Czekam takze na
wszelkie propozycje teoretyczne z tym zwigzane.

Centers for Disease
Control and Prevention

[Upaga!!
iKazdyFAutor, ﬁ% rozwiazanieyzadaniafglownegos
'mozeldolaczy{tez{swojal fotografie (portret)$

[Eotografialzostanielopublikowanaywiartykule)
[omawiajacyminadestanelrozwiazania¥

Jednak zadanie 291 ma zakres duzo szerszy. Przedstawcie
wszelkie propozycje uktadoéw elektronicznych, zwigzanych
z szeroko pojeta ochrong zdrowia! Zach¢cam do udziatu
w tym szczegbdlnym i aktualnym zadaniu!

Piotr Gérecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

,Wokot Arduino”

opublikowatl swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 286

Temat grudniowego =zadania 286
brzmial: Zaproponuj nietypowy spo-
sob sterowania oswietleniem.

Nadestane rozwiazania zawieraja
rozmaite propozycje.

Jacek Konieczny z Poznania przed-
stawil propozycje teoretyczng latar-
ki awaryjnej, wilgczajgcej sie auto-
matycznie w razie zaniku oswietlenia
w jakims pomieszczeniu. Autor stwier-
dzil, ze w przypadku lamp $wiecacych
na zewnatrz sprawa jest prostsza, a stoso-
wane tam rozwigzania moga nie wystar-
cza¢ w pomieszczeniach. W sumie oba-
wia si¢ o to, ze czujnik §wiatta wewnatrz
pomieszczenia moze zosta¢ pobudzony
przez $wiatto wiaczajacej si¢ lampy awa-
ryjnej, co doprowadzi do cigglego migo-
tania. Aby tego unikna¢, proponuje uktad
op6zniajacy wedhug rysunku 1.

. |/f,r Ll
Obawy Autora zww;zane z czujmklem
$wiatla dotycza czujnikéw najprostszych.
Oswietlenie awaryjne w obiektach, w kto-
rych wymagaja tego przepisy, wigczane
jest automatycznie w przypadku zaniku
energii w sieci 230V i nie ma tam czuj-
nika $§wiatta. Najprostsze autonomicz-
ne czujniki $wiatla sa wykorzystywa-
ne rzadko. Natomiast Zeby oszczgdzaé
$wiatlo, w innych zastosowaniach od lat
do wiaczania lamp szeroko uzywane sa
czujniki ruchu. Sa to lepsze i gor-
sze czujniki podczerwieni PIR,
wyposazone w charakterystycz-
ne soczewki, dzigki ktorym ruch
czlowieka lub duzego zwierzgcia
powoduje zmiang sygnalu czujni-
ka PIR. W kazdym razie czujniki
takie wykrywaja ruch, a obecno$¢
czujnika poziomu o$wietlenia jest
sprawg dodatkowa. Dzi$ prostsze
odmiany czujnikéw ruchu PIR sa
bardzo tanie, ale przy ich stoso-

waniu nalezy zwrocié uwage na |2@sifac e

stopien ochrony przed czynnika-
mi atmosferycznymi.

g

ST
i Akt
czqi'vbl' K
wibracy
MEMS

Piotr Grzegorczyk z Siedlec nadestat
taki tekst: Kazdy zgodzi sig, Ze nie
powinno si¢ wchodzi¢ do nieoswiet-
lonego pomieszczenia bez wigcza-
nia Swiatta. Mozna wtedy niechcg-
¢y poslizgngé sie na skorce banana
i wywroci¢. Dlatego zaprojektowatem
uktad pomocny w takiej sytuacji.
Uklad (...) sklada si¢ z (...): czujnika
oswietlenia, czujnika przeplywu prqdu,
zasilacza, przerzutnika RS, przekazni-
ka, czujnika wibracji oraz banana.
Sposob dziatania ukladu jest dosé
oczywisty: czujnik oswietlenia sygna-
lizuje stanem niskim, ze pomieszcze-
nie jest nieoswietlone, czujnik wibracji
MEMS sygnalizuje stanem wysokim, Ze
wykryt wibracje podtogi, a gdy oba te
warunki sq spetnione, przerzutnik RS
przechodzi do stanu wysokiego i zalg-
cza przekaznik K, ktorego styki podig-
czone rownolegle do stykow wlgcznika
oswietlenia zapalajq Swiatto. Dzieki
temu mozna usungc przyczyng wypad-
ku, do ktorej przyczynit si¢ banan B.
Aby zapewnié funkcjonalnosé, trzeba
jeszcze zadbaé o mozliwosé wylgcze-
nia swiatta. W tym celu zastosowatem
obwdd czujnika przeptywu prgdu opar-
ty na przektadniku prgdowym, ktory
spowoduje zresetowanie przerzutnika,
gdy swiatlo zostanie wlgczone recznie
wiqgcznikiem nasciennym. Wylgczenie
reczne wiqcznikiem nasciennym spo-
woduje zgaszenie Swiatla.

Na czas montazu uktadu nalezy
wykreci¢ bezpieczniki od oswietle-
nia pomieszczenia. Udany montaz
zwienczy bananowa zagryzka.

A do tego dotaczony byl schemat
pokazany na rysunku 2. Pomijajac
kwestie bananopodobne, wspotczes-
ne moduly istotnie pozwalajg rea-
lizowa¢ systemy, o jakich jeszcze

pnt‘@};vq
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kilka lat mozna byloby tylko pomarzy¢.
Warto zapoznaé si¢ z aktualng ofertg
rynkowa i takie moduly wykorzysty-
wac. Banan6w na nagrody wprawdzie
nie mamy, ale Autor tej teoretycznej
propozycji otrzymuje upominek (kit
AVT) oraz punkty.

Dawid Placha z Rdzawy napisal:
Witam serdecznie (...) Mojq propo-
zycjq (...) jest interaktywna makieta
LED dla dzieci. Szkieletem makiety jest
pomalowana sklejka, z przyklejonymi
64 diodami WS2812b. Diody umiesz-
czone sq pod plastikowymi pitkami do
suchego basenu, dzigki czemu Swiatto
tadnie si¢ rozprasza na biatych ban-
kach. Catoscig steruje Arduino Uno,
ktory odczytuje polecenia z czujnika
gestow PAJ7620U2. Napisany program
wyswietla ksztatty o roznych kolorach,
ktore wybiera sie ruchem dloni. Cata
elektronika zamknigta jest w elegan-
ckiej dymionej obudowie KM-75 od
Maszczyka. Pozdrawiam
Fotografie 1, 2 pokazuja szczegodly.
Poszczegodlne fazy powstawania pro-
jektu oraz finalne efekty warto zoba-
czy¢ na filmie dostgpnym pod adresem:
https://youtu.be/sx5Z7tzTUSE.

A gdyby kto$ chciat skontaktowaé sie
z Autorem w sprawie programu czy
innych szczegdtéw — niech napisze do
redakcji — przekierujemy e-mail pod

wlasciwy adres.
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Michal Stach z Kamionki Matej poinfor-
mowat: Dzien dobry. Przesytam rozwig-
zanie SzK286 — sterowanie oswietleniem.
Uktad sprawdzony i wykonany (fotografia
3) w kilku egzemplarzach. Oswietla mig-
dzy innymi stof w warsztacie i zastqpit
poprzednie uklady. Najpierw do oswietlenia
byt ,jakis” zasilacz impulsowy do LED,
ktory okropnie zaklocal FM, a do tego
swiatlo lekko smuzylo. Potem byta wersja
liniowa z toroidem i mostkiem na diodach
Schottky’ego. Lepsza, ale bez regulacji jas-
nosci. Ostatecznie powstata wersja trzecia
(-..) Opisywany modut regulacji zapewnia
32 poziomy jasnosci (...) i dziala na zasa-
dzie regulacji prqdu (...) obstuguje zZrodta
Swiatta zasilane od kilku do 36V. Schemat
regulatora pokazany jest na rysunku 3.
(...) napiecie wejsciowe LMV431 [zalezy od
spadku] napiecia na R3 proporcjonalnego
do prgdu diody i napiecia z (...) poten-

2 - S ST o]

cjometru cyfrowego U3.
W skrajnej dolnej pozy-
¢ji [suwaka] na wejscie
LMV431 trafia wylgcz-
nie napiecie z rezysto-
ra R3, wiec prgd diody
LED wyniesie 1,25V/
R3. (...) posrednie nasta-
wy [suwaka] powodujg
przephyw prqgdu przez
R3 takiego, aby suma
spadku napigcia na R3
plus napigcie z podziatu
w dzielniku R2/potencjometr XR9511 wyno-
sita 1,25V, Nastawe uktad U3 — poten-
cjometru cyfrowego zmienia si¢ poprzez
naciskanie klawiszy SI i S2, a zwarcie
wyprowadzenia 7 (/ASE) aktywuje auto-
matyczne zapisywanie pozycji suwaka do
wewnetrznej pamieci i przywrocenie jej
po ponownym wigczeniu zasilania. Uktad
U3 wymaga zasilania napieciem 5V [stqd]
stabilizator 78L05. (...) Diode DI nalezy
zastosowac przy zasilaniu [wyzszymi napie-
ciami, by maksymalne napiecie na bramce
MOSFET-a nie przekroczylo dopuszczal-
nych 20V] (...) Rezystor R1 ogranicza prqd
komparatora LMV431, ale jednoczesnie
umozliwia jego prace. Przyjmujgc zalecany
prad Iz=ImA i przy zasilaniu regulatora
z 12V, otrzymujemy wartos¢ RI rowng
10k. (..) praca z maksymalnym prgdem
diody wymaga wlasciwego chiodzenia.
(..) 25-watowa dioda CLU036-1208C1
(8 nitek po 12 diod) wymagata poteznego
radiatora stosowanego kiedys dla proceso-
row Duron. (...) prawie liniowa zaleznosé
strumienia Swietlnego od prgdu pozwala
na ,,odmierzenie” 32 rownych poziomow
Swiatta (...) Niestety charakterystyka ludz-
kiego oka sprawia, Ze kolejne poziomy
odbierane sq jako coraz mniejsze przy-
rosty jasnosci (...) rozwigzaniem mogia-
by by¢ wymiana potencjometru na wersje
z charakterystykq logarytmiczng takq, jakq
stosuje sie przy regulacji glosnosci.

W Elportalu mozna znalez¢ oryginalne
materiaty (286stach.zip 2,8MB). Zaleta
sterowania liniowego jest brak zaktocen
impulsowych, jednak przy wigkszych
mocach powszechnie stosuje si¢ prace
impulsowa (100Hz...200kHz), co rady-
kalnie redukuje straty w regulatorze.
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Nie ma co ukrywac — gdy miesigc temu
wspominalismy w tym miejscu stynne dzieto
Alberta Camusa,Dzuma’, traktowalismy
zawarte w nim ostrzezenia raczej jako ogdlne
wskazania na ogélnie trudne czasy dla ogélnie
pojetej przysztosci. Mineto ledwie kilka tygodni
i nagle globalnie znalezliSmy sie w zupetnie
innej rzeczywistosci, w ktérej rady starego
mistrza literatury zaczety obowiazywac
konkretnie i wprost. Nagle tez sie okazato,

ze zaplanowane jako temat majowego numeru
»MT” rozwazania o tym, jak zaprojektowac
Ziemie na nowo, moga trafi¢ na biurka
planistéw, naukowcéw, a nawet politykéw jako
jedne z pilnych wskazéwek, co zmienic¢

W naszym pojmowaniu rzeczywistosci,

by dalsze zycie na tej planecie uczynic¢
madrzejszym, bezpieczniejszym, a nawet

w ogdle mozliwym. Dla kazdej redakgji
podobne prorocze trafienie w czas jest
sukcesem, ale sg takie sukcesy, ktorych

w sumie lepiej bytoby nigdy nie doswiadczac.
W przygotowanych do biezagcego wydania
artykutach nie radzimy co prawda, jak zwalczy¢
kolejne zagrozenie epidemiologiczne, i ogélnie
staramy sie nie straszy¢ — chodzi raczej

o wskazywanie miejsc, w ktérych nasza
cywilizacja moze stac sie bardziej ,eko”. Suma
tego rodzaju poczynan na réznych polach jest
w stanie uczyni¢ Ziemie lepsza. Miejmy tylko
nadzieje, ze bedg jeszcze do tego: okazja i czas.

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl
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Michal Zieba z Poznania zaczal tak: (...) chciatbym
przedstawi¢ wykonany przeze mnie kontrolowany przez
WiFi sterownik diod WS2812B (tzw. NeoPixel). Czesé
sprzetowa uktadu jest bardzo prosta [rysunek 4] (...)
sktada si¢ z modutu NodeMCU, wykorzystujgcego popu-
larny uktad ESP8266 oraz z prostego konwertera pozio-
mow logicznych na tranzystorze bipolarnym. Konieczne
bylo rowniez dodanie kondensatora elektrolitycznego,
ktory zapobiega migotaniu (pulsowaniu) podlgczonych diod,
wynikajgcego prawdopodobnie z tetnien napiecia zasilajg-
cego. Po testach pierwszej wersji dodatem rowniez przycisk
umozliwiajgcy wymazanie zapisanych ustawien (danych
sieci oraz tokenu z platformy Blynk), czyli tzw. , reset do
ustawien fabrycznych” :). (...) Do sterowania tanicuchem
diod wykorzystywana jest platforma Blynk. Umozliwia ona
samodzielne stworzenie z gotowych modutow/elementow
interfejsu (np. przelgczniki, suwaki) prostej aplikacji na
smartfony (...) [Rysunek 5] pokazuje przyklad stworzonej
przeze mnie aplikacji (...) umozliwia wybor koloru Swiecenia
catego tancucha diod, regulacje jasnosci, wigczanie/wylg-
czanie Swiatta oraz wybor jednego z 50 schematow animacji
kolorowych Swiatet (szczegdlnie przydatne w okresie swigt
Bozego Narodzenia! ;). Catosé konfiguracji aplikacji mozna
znacznie uproscic¢, wykorzystujqc skaner kodow QR w apli-
kacji Blynk oraz odczytujgc kod [z rysunku 6] (...)

2

Oprogramowanie sterownika Swiatel rozglasza sie¢ o przy-
ktadowej nazwie ,, Lampka”, po dolqczeniu do ktorej pojawia
si¢ panel konfiguracyjny umozliwiajgcy wprowadzenie SSID
i hasta sieci WiFI, do ktorej zostanie podlgczony sterownik,
oraz unikatowego tokenu umozliwiajqcego polqczenie z apli-
kacjg Blynk. Dane sieci oraz token zapisywane sq w pamigci
EEPROM. Sterowanie diodami WS2812B odbywa sie poprzez
biblioteke WS2812FX, ktora zawiera w sobie zbior interesujg-
cych efektow swietlnych. Do komunikacji z aplikacjqg mobilng
wykorzystywana jest oczywiscie biblioteka Blynk przeznaczo-
na dla platformy Arduino. (...) dwa sposoby na wykorzystanie
sterownika. Pierwszy z nich to oSwietlenie biurka roboczego
[fotografia 4].

Tasma diod WS2812B jest ukryta i zamocowana dookola
wystajgcej czesci monitora LCD. Daje to bardzo przy-
jemne dla oka podswietlenie w stylu systemu ,,ambilight”
i rozswietla nieco stabo nastoneczniony kqt mojego pokoju.
Demonstracja dziatania sterownika wraz z apli-
kacjq dostepna jest na filmiku: https://youtu.be/
sJ2Bf1LhpAg.

Drugie zastosowanie to lampka, ktorg wykonatem
dla mojej ukochanej jako prezent z okazji swigt
Bozego Narodzenia. Szkielet lampki w formie
szeScianu sktada si¢ z podstawy, na ktorej zamon-
towana jest plytka i wypust na kabel USB, oraz
pieciu otworow, w ktorych mozna zamontowaé
tzw. litofany — czyli zdjecia, ktorych wilasciwa

v zawartosé jest widoczna dopiero po podswietleniu
: przez diody. Zarowno rama, jak i zdjecia wyko-
nane zostaly technikq druku 3D, na podstawie
- V4 L4 o -I
BRIGHTNESS 164 Punktacja Szkoty Konstruktoréw 4
n ) Slawomir Wegrzyn Dzickanowice. . . . . 92 Lukasz Olszok Tarnowskie Gory...... 45 Rafal Orodzinski Biatystok .......... 19
Daniel Turbasa Krakow ............. 88 Krzysztof Kawa Lubcza............. 44 Marian Caruk Lubaf «............. 17
MOD 0 Lukasz Dachowski Cymbark ......... 72 Dawid Placha Rdzawa. .............. 44 Roman Braumberger Bytom. ......... 16
& i3 Aleksander Bernaczek Magnuszowice . 69 Szymon Czepiel Pisarzowice ......... 43 Lukasz Kojro Gdansk...........uv.. 15
Szymon Trygar Szczecin,............ 66 Adam Ples Jaworzno .........ouueenn 43 Jacek Raczka Polomia............... 14
Krzysztof Smolinski Poznan. ......... 66 Michat Stach Kamionka ............. 43 Marcin Malich Wodzistaw $I. ........ 13
Radostaw Smalec Zabrze ............ 64 Piotr Gajdosz Grybow. ........ocuven 41 Pawel Sablik Pisarzowice ......vvuven 13
Artur Bereit Barcin . o.oooovvuiinnn 60 Maciej Zielinski Krakow ............ 33 Piotr Wyderski Wroctaw.
Robert Szole Bytom........oouuuenn. 58 Rafal Rowiak Staboszow. ............ 26 Michal Zigba Poznan................
Andrzej Herbut Siekierczyn. ......... 52 Lukasz Nowak Warszawa............ 25 Andrzej Adamezyk Ostrowiec Sw..... 1
Pawel Hoffmann Wroctaw ........... 51 Marian Gabrowski Polkowice ....... 23 Piotr Swierczek Bielsko-Biata ........ 1
Adam Sobczyk Warszawa. ........... 50 Teodor Wozniak £0dz............... 23 Jaroslaw Weglinski Warszawa........ 1
Sebastian Jarmosiewicz Motwica .. ... 50 Tomasz Zaorski Kalinowka .......... 21 Pawel Mystowice .oouvvuieniinennen 10
Michal Pedzimaz Stara Stupia ........ 48 Jakub Gajda Krakow ............... 20 Circuit Chaos Warszawa.............. 9
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Raspberry Pi Python-based RGB LED Strip Controller

| 2

P o

L]

projektu zamieszczonego na stronie https://www.thingiverse.
com/thing:2730082. Ku mojemu zaskoczeniu wydruk dobrej
jakosci litofanow okazalt si¢ wykonalny nawet na taniej dru-
karce Anet A8, bez zadnych istotnych usprawnien. Konieczne
byto jednak wykonanie wielu nieudanych eksperymentow
oraz odpowiednie dostosowanie ustawien drukarki. (...)
catos¢ jest zrobiona jeszcze ,,na surowo” [fotografia 5].
W planach mam jednak dokornczenie projektu PCB (...) Pla-
nuje tez dodanie alternatywnych wersji oprogramowania
dla NodeMCU, ktore umozliwialyby polgczenie urzqdzenia
do systemu Apple HomeKit i sterowanie przez asystentke
glosowq Siri oraz wersje z obstugq przez Google Home.
Wszelkie materialy zwigzane z projektem sukcesywnie pub-
likuje na repozytorium: https://github.com/przygodyzkodem/
MoodLamp.

Jezeli powstanie finalna wersja projektu, chetnie przedsta-
wi¢ go na lamach EdW. Ptytki stykowe sa bardzo dobre
do eksperymentow i testow. Nie zapewniaja jednak trwato-
$ci. W EdW chcemy promowac realizacje wykorzystujace
Arduino i inne gotowe modutly, ale zrealizowane porzadnie
i trwale, czyli w praktyce — z uzyciem lutownicy. Przypomi-
nam tez, ze AVT pomimo kryzysu — epidemii oferuje pomoc
przez bezptatne wykonanie ptytek probnych.

@ youtube.comfwatchiv=4_ W1 dAGy-ofifesture=youlu be

o) 1420332

I nastgpne rozwigza-
nie. Czytelnik, podpi-
sujacy sie pseudoni-
mem Circuit Chaos,
napisat: (...) Moja
propozycja  polega
na sterowaniu tasmaq
LED RGB z poziomu
skryptu Pythona, uru-
chomionego na Rasp-
berry Pi. Urzqdzenie
od dawna dziala, roz-
Swietlajgc pokoj powolnymi przejsciami RGB. Urzgdzenie
jest prostq aplikacjq mikrokontrolera ATtinyl3, ktory z jed-
nej strony przyjmuje poziomy PWM od Raspberry za pomocg
prostego, dwuprzewodowego lgcza i protokotu, a z drugiej
generuje sygnaly PWM dla paska RGB. Urzqdzenie ma takze
walory edukacyjne, udostgpniajgc trywialnie prosty interfejs
do sterowania paskiem LED z poziomu wiasnych skryptow.
Film prezentujqcy urzqdzenie umiescitem w serwisie YouTu-
be: https://youtu.be/4_UWI1dAGv-o.

Opis urzqdzenia, opis protokotu, schemat, wzor PCB i kod
zrodtowy umiescitem na GitHubie:
https://github.com/CircuitChaos/RgbPi. Pozdrawiam
Fotografia 6 pokazuje jedng klatke ze wspomnianego filmu.

I to ostatnie rozwigzanie, i rozwigzania wczesniej omowione
wskazuja, iz wielkg popularnoscia cieszg si¢ diody LED RGB.
Co prawda z kilku powodéw nie nadaja si¢ do normalnego
o$wietlenia $wiatlem biatym. Zaswiecenie wszystkich trzech
struktur RGB daje wprawdzie $wiatlo biate, ale o stabej jako-
$ci, dlatego do wytworzenia $wiatta biatego do celow o$wietle-
niowych trzeba wykorzystywaé taSmy z biatymi diodami LED
lub moduty COB o wspétczynniku CRI (Ra) powyzej 80, lepiej
ponad 90. Niech zaprezentowane przyktady beda zacheta
do wlasnych dziatan praktycznych! I jeszcze raz przypomi-
nam: Ze wzgledu na $miertelne niebezpieczenstwo
osoby niepelnoletnie i nieposiadajace kwalifikacji
nie moga podejmowaé¢ zadnych eksperymentéw
w obwodach sieci energetycznej 230V!

Aktualne informacje o punktacji oraz rozdziale
nagrod, upominkéw i kuponow podane sg w tabel-
kach. Znak zapytania oznacza, ze ewentualna pub-
likacja nastapi dopiero po nadesltaniu ostatecznych
materialéw. Osoby nagrodzone kuponami otrzymuja
z naszej redakcji stosowny e-mail z informacja i wska-
zo6wkami, a dopiero potem zamawiaja w sklepie AVT
(wrzucaja do koszyka pod adresem www.sklep.avt.
pl) towary za przydzielong sume, a w uwagach pisza,
ze jest to kupon ze Szkoly Komstruktorow. Kupony
za zadania z kolejnych miesiecy mozna sumowacé, by
kupié sprze¢t o wigkszej wartosci. Istnieje tez mozli-
wos$¢ doptaty roznicy cen w przypadku zamoéwienia
na sume wieksza niz przydzielony kupon. Ale uwaga:

Pub-{\ - .[Talon . ) . . kupon wazny jest tylko 12 miesigcy — po tym terminie
hcl}:- rodga ?X; Imie Nazwisko Miejscowos¢ | Punkty traci waz'nols'é i priepada. . . ’
—— - Pomystodawca zadania 291 — koronawirus - Serdeczme zapraszam _do udZ}a_lu W z_adanlu glownym
- - 291, a takze w drugiej i trzeciej klasie naszej Szkoty
i I oL ROnIEEENY) HEHEL] 2 Konstruktoréw! Zachecam uczestnikow, zeby praktyczne
L Piotr | Grzegorczyk Siedlce 4 rozwigzania zadan Szkoty przygotowywali wedlug Szab-
? 100 Dawid Placha Rdzawa 6 lonu ze strony
= 100 | Michat Stach Kamionka Mata 5 http://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-
? 150 Michat Zieba Poznan 7 -wszystkich/
Y - Circuit Chaos Warszawa 6 Piotr Gorecki
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Co tu nie gra" Zadame 291

Na rysunku A przedstawiony jest
znaleziony w Internecie schemat
jakiego§ modutu wyswietlacza.

Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

Nawet gdy w uktadzie jest kilka uste-
rek, mozesz zglosi¢ tylko jedna.
Bardzo prosz¢ o mozliwie krotkie
odpowiedzi.
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Odpowiedz oznacz NieGra291 i nadeslij

w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EAW. Podaj tez od razu swoj
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adres pocztowy, zebym nie musiat pytaé,
gdy przydziele upominek. Mozesz jesz-
cze przystac¢ rozwigzania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
konkursu otrzymuja upominki, a najak-
tywniejsi uczestnicy sg co rok nagradzani
bezplatnymi prenumeratami EAW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra" Hozwmzame zadania 286

Na rysunku B pokazany jest zamiesz-
czony w EAW 12/2019 schemat prostego
systemu solarnego.

Na poczatku od razu muszg si¢ przy-
znaé, ze na potrzeby tego zadania znale-
ziony gdzie$ w Internecie kiepski schema-
cik jeszcze bardziej popsutem, zmieniajac
przebieg jednego z potaczen i dodajac
druga diodg. Oryginalny schemat pokaza-
ny jest na rysunku C. Moje zmiany, ktore
sa3 w sumie bezsensowne, miaty dodatko-
wo odwroci¢ uwage od sedna problemu,
jakim jest i sama koncepcja, i jej realizacja.

Elektronik zapewne w pierwszej kolej-
nosci zwroci uwage na te bledy, ktore naj-
bardziej rzucajg si¢ w oczy na schemacie
z rysunku B.

Wyglada na to, ze mamy tu stabilizator,
ktorego napiecie wyjsciowe, czyli napie-
cie na akumulatorze, jest ustalone przez
potencjometr Pot o wartosci 1kQ. Z kolei
obecno$¢ tranzystora BC548 1 rezystora
o malej wartoéci 0,5 oma niedwuznacznie
wskazuje, ze ma to by¢ obwod ograniczni-
ka pradowego. W ten sposob podstawowa
koncepcja wydaje si¢ jasna i oczywista.

1N4001 TN4001

Takie usterki nie majg oczywi-

LM317T &
\‘\‘ J_ 120
1 T Ohms
0.220F,
18 Vot I
470
Ohms
100
BCs4g 0TS |
1K
0.5 Ohms /5W Pot

$cie znaczenia technicznego. Oto
powazniejsze: Jeden z uczestni-
kéw zwrocit uwage na rezystor

12y W obwodzie bazy tranzystora
SLA  (100Q) i stwierdzit, iz taki rezy-
Battery

stor stosuje sie na wszelki wypa-
dek, zeby chronit baze tranzystora
przed uszkodzeniem w przypadku,
gdyby prqd w rezystorze pomia-

Jest tu jednak kilka znaczacych proble-
mow.

Zacznijmy od drobiazgéw. Jeden z uczest-
nikdw swoje rozwigzanie zaczal tak: Na
zalgczonym schemacie nie ma weztow.
Jesliby byty, to (...)

Inny Kolega napisat: Analizujgc note
katalogowq regulatora napiecia LM317T,
mozna zauwazyé, ze na schemacie blednie
polgczono wyprowadzenia ukladu. Nozki
2 i 3 powinny by¢ polgczone odwrotnie.
[Na rysunku D] zamieszczono zrzut z noty
katalogowej znalezionej tu:
https://html.alldatasheet.com/html-

5 -pdf/22754/STMICROELECTRO-
—p e NICS/LM317T/4870/3/LM317T html.
14001 Pozdrawiam.
\\. ! T~
+ 0.22uF 120
v, LM117 v,
gl Ohrns o d 2 CM217
BCH48 LM 317
= L—. 100 o
Ohms | 470 Battery 1
— 18 Volt Oh
Solar
1K
Panel fr—— L Pt
0.5 Ohms
5-S0451

rowym wzrost bardzo gwattow-
nie, a pozostate obwody bylyby
powolne i ograniczylyby prqd z opodznie-
niem. W ukladzie solarnym nie ma takich
naglych skokow prgdu, dlatego rezystor
ten jest niepotrzebny, cho¢ niczego nie
zmienia jak jest (...)

Negatywne konsekwencje majg inne
szczeg6ly. 1 tak nalezaloby wskaza¢ na
obecnos$¢ dwoch diod 1N4001, ktore maja
zapobiega¢ ,nocnemu cofaniu pradu”.
Mylaca jest obecno$¢ az dwoch takich
diod, bo zapewne wystarczylaby tylko
jedna, wilaczona niejako przed stabiliza-
torem, w obwodzie nézki 3. Druga dioda
wyglada na dodang tak na wszelki wypa-
dek, ale po zastanowieniu jej obecnos¢
wyglada na biad. Otéz warto zauwazy¢,
iz ta druga dioda, dorysowana przeze
mnie w obwodzie koncowki oznaczo-
nej 2, dodatkowo zaburza pracg kostki
LM317 jako stabilizatora napigcia, ponie-
waz z zasady tego rodzaju stabilizato-
ry utrzymuja niezmienne napiecie 1,25V
mig¢dzy koficowkami Out i Ref (nozki 2
i 1). Jezeli takiej diody nie ma, to cate
napigcie wystepuje na wspotpracujacym
rezystorze — w tym przypadku o wartosci
120 oméw. Tak jest w oryginale z rysunku
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C. Tymczasem na rysunku B napigcie
1,25V roztozy si¢ na diodg i ten rezystor.
Gdyby spadek napiecia na diodzie byt nie-
zmienny, nie wptywaloby to na parametry,
tylko trzeba byloby ustawi¢ odpowiednio
suwak potencjometru Pot. Jednak napig-
cie przewodzenia diody 1N4001 znaczaco
zmienia si¢ pod wplywem pradu. Czym
wickszy plynie prad, tym nizsze bedzie
napigcie na rezystorze 120Q, a wiec niz-
sze ma by¢ napiecie na akumulatorze.
A akumulator ma juz na zaciskach jakie$
napiecie. Takie dziatanie wrecz uniemozli-
wi fadowanie akumulatora, a przynajmniej
spowolni fadowanie w warunkach dobrego
o$wietlenia.

Uczestnicy zadania stusznie wykryli tez
bledne dotaczenie suwaka potencjometru.
Mozna to przedstawi¢ jak na rysunku E.

1N4001 , 1N40O1
\ —H—W M
N+

Ohmg
|\ 18 Volt 4
Solar 12v
Panel SLA
Baftery

N

0.5
BCS548 Ohms%

Jeden ze statych uczestnikéw tak to
opisat: (...) Duzym bledem jest podlgcze-
nie wyprowadzenia suwaka potencjome-
tru lkom przed opornik ograniczajgcy
prad 0,50m. W skrajnym dolnym potozeniu
suwaka potencjometru opornik ograni-
czajqcy zostanie zwarty i jedynym ogra-
nicznikiem prgdu pozostanie LM317T.
Ograniczenie zacznie dziatac przy prgdzie
powyzej 1,54 a moze przekroczy¢ nawet
24. Prqd tej wielkosci moze uszkodzi¢
jedng Ilub dwie diody zabezpieczajgce.
(...) Wyprowadzenie potencjometru nalezy
przenies¢ za opornik ograniczajgcy prqd.
()

Przy okazji ujawnita si¢ kwestia wiel-
koéci pradu ograniczania, aktualna takze
w oryginalnym ukladzie z rysunku C:
mozemy przyjac napiecie Ugg przewodza-
cego tranzystora rowne 0,7V, wigc jezeli
rezystor szeregowy ma rezystancje 0,5
oma, zapewne ze znaczng tolerancja, by¢
moze £20%, to rzeczywiscie maksymalny
prad tadowania bedzie znacznie wigkszy
od 1A (nominalnie okoto 1,4A). A dioda
IN4001 jest l-amperowa. Kwestia mak-
symalnego pradu diod to odrgbne, wcale
nietatwe zagadnienie. W sumie prad mak-
symalny zalezy od warunkéw chlodzenia.

Tu zapewne dioda 1N4001 bedzie prze-
cigzona i przegrzana, zwlaszcza w gora-
cy letni dzien, jednak w przypadku tak
w sumie prostych elementéw nie nastapi
szybkie spalenie diody. W praktyce prze-
grzane diody prostownicze czgsto pracujg
przez zaskakujaco diugi czas, ale to odrgb-
ny temat.

Na pewno przy pradzie spodziewanym
z uwagi na warto$¢ rezystora szerego-
wego, szeregowa dioda zabezpieczajaca
powinna mie¢ wiekszy prad nominalny.

I kolejna watpliwos¢: na akumulatorze
pracujacym buforowo zazwyczaj ustawia
si¢ napiecie do 13,8V. Niektorzy uczestni-
cy zwrocili tez uwage na duze sumaryczne
spadki napigé na rezystorze szeregowym,
diodach 1 stabilizatorze. Zastanawiali sig,
czy panel o napieciu 18V w gorszych
warunkach o$wietlenia wytworzy potrzeb-
ne napiecie. Niektorzy proponowali dlate-
go zastosowanie diod (diody) Schottky’ego
lub jakiego$ stabilizatora LDO.

Znaczaca cze$¢ kolegéw zwrdcita tez
uwage na bardzo wazny szczegét: w nocy
i przy stabym o$wietleniu akumualtor caty
czas bedzie roztadowywany pradem pty-
nacym przez dzielnik rezystorowy. Bedzie
to prad prawie 10mA. Niby niewielki, ale
w instalacjach solarnych z akumulatorami
liczy si¢ kazdy miliamper i tak duzy prad
roztadowania jest naprawdg¢ powazng sta-
boscia takich rozwiagzan.

Niektoérzy uczestnicy znalezli orygi-
nalny schemat i zwrécili uwage tylko na
btedy, ktore ja tam dodalem. A one miaty
odwroci¢ uwage od spraw jeszcze waz-
niejszych. I odwroécity!

Zanim przeanalizujemy te kardynalne
btedy, przypomnijmy kwestie podstawo-
we. Ot6z obecnos¢ napisu ,,18V Solar
Panel” wskazuje, ze ma to by¢ kontroler
tadowania z panelu stonecznego jakie-
go$ 12-woltowego szczelnego kwasowego
akumulatora otowiowego (SLA — Sealed
Lead Acid), zapewne AGM lub zelowego,
co nie ma w tym przypadku znaczenia.

Na rynku sa dostgpne najrozmaitsze
panele fotowoltaiczne, w tym tak zwane
12-woltowe. Sa nazywane 12-woltowy-
mi, jednak wytwarzaja napigcie znacznie
wyzsze, mniej wigeej 18...19 woltow. I juz
nasuwa si¢ powazna watpliwos¢: czy ma
to rzeczywiscie by¢ panel 18-woltowy, czy
tak zwany 12-woltowy o napieciu okoto
18 woltow?

Jezeli miatby to by¢ panel rzeczywi-
$cie 18-woltowy, to wytwarza on napiecie
ponad 24V. Co prawda wszystkie ogniwa
i panele stoneczne maja charakter zrodta
pradowego, wigc takze panele o dowolnie
wysokim napigciu wyjsciowym moga bez
zadnego problemu bezposrednio fadowac

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

—— e

.

akumulator 12-woltowy, bo robocze napig-
cie panelu zostanie wyznaczone przez
akumulator. Niemniej stosowanie paneli
0 napieciu wyzszym od niezbednego jest
btedem.

Jest btedem dlatego, ze panel o wyz-
szym napi¢ciu musi sktadac si¢ z wigkszej
liczby ogniw. Przypomnijmy, ze pojedyn-
cze ogniwo fotowoltaiczne jest w istocie
krzemowga fotodioda, ktora wytwarza uzy-
teczne napigcie rzedu 0,5V. Wedtug takie-
g0 uproszczonego rozumowania panel
12-woltowy powinien mie¢ potaczone
W szereg mniej wigcej 24 ogniwa, a panel
18-woltowy — okoto 36 ogniw. Panel 18V
bedzie miat powierzchnie 1,5 razy wigksza
i1 bedzie znacznie drozszy od 12-wolto-
wego o takim samym pradzie nominal-
nym. A przy takim prymitywnym sposobie
fadowania kluczowym parametrem jest
wlasnie prad tadowania, wiec stosowanie
paneli o napigciu wigkszym niz niezb¢dne
jest ewidentnym marnotrawstwem. Nie
grozi co prawda uszkodzeniem czy prze-
cigzeniem, ale jest bledem wlasnie ze
wzgledow ekonomicznych.

W gre wchodzi tez pokrewny powaz-
ny problem: jezeli w sterowniku ma by¢
zawarty ogranicznik pradu, to znaczy, ze
panel moze wytworzy¢ prad wigkszy, niz
dopuszczalny prad tadowania akumulatora.
Nie wchodzac w szczegdly, mozna przy-
jaé, ze maksymalny prad tadowania wigk-
szosci akumulatoréw SLA to 0,25C...0,3C.
Jezeli wigc ograniczamy go do okoto 1,4A,
to pojemno$¢ C akumulatora wynosi okoto
4,6...5,6Ah, zapewne 5Ah.

Akumulator jest malutki, a obecnos¢
ogranicznika pradu $wiadczy, ze taduje-
my go za pomocg panelu FV o wigkszej
wydajnosci pradowe;.

I to jest bardzo powazny, moze nawet
najwazniejszy btad: marnujemy mozliwo-
$ci panelu! Energia pozyskana ze Stofica
jest cenna i nalezy wykorzystywac ja jak
najlepiej. A tu bezsensownie z niej rezyg-
nujemy!

Prosciutkim rozwigzaniem jest usu-
nigcie ogranicznika pradu i zastosowanie
wickszego akumulatora, ktéry przyjmie
caly prad wytwarzany przez panel.

Mogtem uzna¢ wszystkie nadestane
rozwigzania, bo wszystkie zawieraty pra-
widlowe informacje¢ o co najmniej jednej
usterce. Nagrody-upominki za zadanie
NieGra286 otrzymuja:

Artur Wegorowski — Ozarow,
Marcin Adamczyk — Poznan,
Bartlomiej Horiszny — Gdansk.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenume-
raty.

Piotr Gérecki
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Policz - zadanie 291

Temat odzyskowego tadowania akumula-
tor6w jest interesujacy i tajemniczy, a ma
zwiazek takze z aktualnymi telewizyjnymi
reklamami samochodéw hybrydowych.
Wciaz stabo rozumiane sg zwigzane z tym
problemy. My chcemy rozwazy¢ przy-
ktadowa sytuacje z wozkiem golfowym
o calkowitej masie 500kg zjezdzajacego
jednostajnie z do$¢ stromego pagorka
wedlug rysunku A. Dla uproszczenia
mozemy poming¢ opory tarcia.

W ramach zadania Policz291 nalezy:

- oszacowaé, jaki moze by¢ prad
ladowania przy zjezdzie z takiego
wzniesienia.

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

Up = Uaku

masa 500kg

nachylenie 30°
wysokosc pagorka 30m
czas zjazdu 20 sekund

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
1 numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz291_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta rozwigzania zadania Policz290 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 286

W EdW 12/2019 przedstawione byto
zadanie Policz286, ktore brzmialo:
W ramach przygotowan do pomiarow
zasilacza z Kuchni Konstruktora chce-
my zastosowaé taki dzielnik wedlug
rysunku B, zZeby bez zZadnej zworki
otrzyma¢ na wyjsciu impulsy o pozio-
mach L=0V, H=1,5V. Po zalozZeniu
zworki Z1 impulsy majg mie¢ ampli-
tude 0,5V (L=0,5V, H=1V). Natomiast
po zalozeniu zworki Z2 impulsy majg
mie¢ amplitude tylko 0,1V (i napiecie
Srednie 0,75V).

W ramach zadania Policz286 nalezy:

- zaproponowaé wartosci rezystorow
dzielnika.

Zadanie jest wzigte z zycia i jak si¢
okaze, dotyczy cyklu Taki zwyczajny
zasilacz... Obliczenia mozna przepro-
wadzi¢ w rézny sposob. Mogliby$my
stworzy¢ i rozwigza¢ uktad rownan, ale
zeby si¢ nie zgubi¢, sprobujmy zadanie
zrealizowaé krok za krokiem.

Przed obliczeniami trzeba us$cisli¢
sytuacje i1 przyjaé pewne zatozenia.
I tak trzeba zatozy¢, ze wyjscie nie
bedzie obcigzone w znaczacym stop-
niu. Cho¢ nie jest to do konica prawda,
zaktadamy, ze rezystancja obcigzajaca
wyjscie jest nieskonczenie wielka.

I druga sprawa: na rysunku B wida¢
pie¢ polaczonych bramek rodziny
74HC, a to oznacza ich bardzo matla
wypadkowa rezystancje¢ wyjSciowa,
ktora mozna pomingé. Mozna wigc
uznaé, ze rezystor Ry albo jest dota-
czany do masy, albo do napigcia +5,5V.

™22 Y

ket b F4Hc OY

Mozemy tez przyjac, ze rezystor R, ma
mie¢ okragla warto$¢ 1kQ.

Po przyjeciu takich zatozen w sytuacji
z rysunku C mamy na wyjsciu uzy-
ska¢ napiecie 1,5V.

Przez rezystor R4 (1kQ) bedzie pty-
nat prad 4mA i prad ten ma na rezy-
stancji R spowodowaé spadek napie-
cia 1,5V. Rg ma mie¢ wartos¢:

Rg =1,5V/4mA

R =375Q

+55V

ke

akes

W kolejnym kroku rozwazamy sytu-
acje, gdy na wyjsciu mamy uzyskaé
przebieg prostokatny o amplitudzie
0,1V. Gdyby$my do dzielnika R,
Rp dotaczyli pojedynczy rezystor
wedilug rysunku D, to bez proble-
mu moglibySmy obnizy¢ amplitude
impulséw do 0,1V, ale napigcie $red-
nie (sktadowa stata) byloby bliskie
zeru, a wedlug warunkéw zadania
ma wynosi¢ 0,75V. Zadanie si¢ tro-
che komplikuje, ale tak czy inaczej
amplitude impulséw trzeba obnizy¢
do 0,1V i powinni$my obliczy¢ war-
to$¢ rezystancji Rx z rysunku D.
Aby ulatwi¢ analiz¢ i uniknaé nie-
potrzebnych rozwazan i zatozen, moze-
my przyjaé, ze wypehienie impulsow
wynosi dokladnie 50%. Otoz jezeli
w sytuacji z rysunku C na wyjSciu
mamy impulsy prostokatne o ampli-
tudzie 1,5V, to ich $rednia wartosé
(i sktadowa stata) wynosi 0,75V — czyli
tyle, ile nam potrzeba. Zwr6¢ uwage,
ze zgodnie z podstawowymi regutami
elektroniki doktadnie taki sam efekt
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osiggniemy, dota- |
czajac do generatora
o miedzyszczytowej 55v
amplitudzie = 5,5V !
dzielnik z obliczo-
nymi wczesniej rezy-
storami R, Rp, jak
tez stosujac genera-
tor o miedzyszyto-
wej amplitudzie 1,5V

i rezystancji wyj-
$ciowej rownej row-
nolegtemu potaczeniu Ry = 1kQ i Rp
= 375Q. Pokazuje to rysunek E. Ta
rezystancja wypadkowa Ra||[Rp wynosi
272,(27)Q.

Teraz mozemy tatwo obliczy¢ war-
to$¢ rezystancji Rx z rysunku D. Nale-
zy zmniejszy¢ amplitudg¢ z 1,5V do
0,1V, jak pokazuje rysunek F. Aby tak
byto, warto§¢ Rx ma wynosi¢ 19,48Q.

Teraz rozwigzmy problem sklado-
wej statej. Jak na razie rozpatrujemy
impulsy dodatnie. Ale schematy zastgp-
cze z rysunkéw E, F
mozemy przedstawié
w postaci pokazanej
na rysunku G. Zrodto
impulséw dodatnich to
zlozenie zrodta prze-
biegu prostokatnego
przemiennego 0 mig-

_ imam\suj

@ RalRg “
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dzyszczytowej ampli-

tudzie 1,5V i zerowej

sktadowej statej oraz

zrodla napigcia stalego

0,75V. Aby spetni¢ warun-
ki zadania, trzeba zrealizo-
waé sytuacj¢ pokazana na
rysunku H. Wracamy do
rysunku E: obwod zazna-
czony na rysunku H poma-
ranczowa podkladka zrea-
lizujemy jako dzielnik sta-
lego napigcia zasilajacego
5,5V z rezystorami R¢, Rp
wedtug rysunku J. Jezeli wypadkowe
napigcie takiego zastgpczego zrodla
ma wynosi¢ 0,75V, to na rezystorze Rp
napigcie ma wynosi¢ 0,75V, a na R¢
4,75V. Oznacza to, ze napigcie na R¢

'm;mhj ﬁoob&hi? i

* .(hnﬁ»isu‘m %\'edn'.e,_’}

ma by¢ 6,333(3)
razy wigksze niz
na Rp (4,75 /
0,75). Czyli rezy-
stancja R¢ ma by¢
wlasnie tyle razy
wicksza od Rp:
Rc = 6,3333*Rp

Wiemy tez, ze
rezystancja Rx
jest (musi by¢)

réwnolegltym potaczeniem Rc i Rp:
Rx = Rc*Rp / (R¢c+Rp)

Dlatego podstawiamy wcze$niejsza

zalezno$¢ do drugiej:

Rx = 6,3333*Rp*Rp/(6,3333*Rp+Rp)

2733 0,5Vpp

Tn

4,

035V

| ;mi;'.nl."mj dmlo&n;e. i”PH 35

Rx = 6,3333*Rp? / 7,3333*Rp

Rx = 6,3333*Ry / 7,3333

Rx = 0,863636*Rp
I teraz mozemy obliczy¢ warto$¢ Rp:

Rp = Rx / 0,863636

Rp =19,48Q / 0,863636

Rp =22,55Q

Zgodnie z weze$niejszym wzorem:

Rc = 6,3333*R)

Rc = 6,3333 * 22,55Q

R = 142,85Q
Brakuje nam warto$ci Rg. Zgodnie
z warunkami zadania po zalozeniu
zworki Z1 mamy na wyjsciu uzyskaé
impulsy o amplitudzie migdzyszczyto-
wej 0,5V ze sktadowa stata tez rowna
0,75V. To prowadzi nas do schema-
tu zastepczego pokazanego na rysun-
ku K. Jezeli impulsy 1,5-woltowe po
zalozeniu zworki Z1 maja zmniejszy¢
si¢ do 0,5V, to zgodnie z rysunkiem
K zastgpcza rezystancja Rz musi by¢
rowna potowie rezystancji R||Rgp:

Rz =0,5* (R4||Rp)

Rz = 0,5 * 272,729

Rz =136,36Q
Na rezystancj¢ Ry sklada si¢ szeregowe
potaczenie zastepczej rezystancji Rx
oraz wlasnie rezystancji Rg:

RZ = RX + RE
dlatego mozemy napisaé:
RE = RZ - RX
Rg =136,36Q — 19,48Q
Rg = 116,88Q2
Z obliczen mamy:
RB =375Q
Rc = 142,85Q
Rp = 22,55Q
Rg = 116,88Q2
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Takie wyniki obliczen nie sg jeszcze
rozwigzaniem. W zadaniu byto powie-
dziane, ze nalezy zaproponowadé war-
tosci rezystorow dzielnika. Z jego tresci
wynikato, ze chodzi o jaki$ uktad pomia-
rowy do testowania zasilaczy w ramach
cyklu Taki zwyczajny zasilacz... Dlatego
mozna byto zaproponowac zastosowanie
rezystoréw precyzyjnych o tolerancji 1%
o nominatach z szeregu E96:

Rp — 3740
Re — 1430
Rp — 22,60

Rg — 118Q lub 115Q

Jednak w przypadku testowania zasi-
laczy precyzja nie jest potrzebna.
Z powodzeniem mozna wykorzystaé
popularne rezystory o tolerancji 5%
z szeregu E24:

Rgp — dwa rownolegle 750€2, ewentu-
alnie 360€2 albo 390Q2,

Rc - 150Q,
Rp - 2290,
Rg — 120Q

Tak zrealizowany thumik pokazany jest
na fotografii L (zawiera dodatkowo filtr
LC typu Pi do thumienia tetnien zasilania).

Oczywiscie Wy zaproponowaliscie
odmienne warto$ci. Oto przyktady:

Ra = 80k, Rb = 30k, Rc =
Rd = 1.76k, Re = 11k
Ra=82k, Rb=30k, Rc=9kl, Rd=1k6
i Re=10k (szereg E24)

RA=39k Rp=19.5k(20k) Rp=1,075k(1k)
R=6,81k(6,8k) Rg=5,571k (5,60k)

RA =20kQ, RB = 7,5kQ2, RC = 27k,
RD = 4309, RE = 2,2kQ

Ra = 523 Ohm 1%, Rb = 200 Ohm
1%, Re = 76,8 Ohm 1% 1/2W, Rd =
12,1 Ohm 1%, Re = 61,9 Ohm 1%
Natomiast w moich obliczeniach na
poczatku celowo przyjalem Ry = 1kQ,
wigc wszystkie rezystory maja stosunko-
wo male rezystancje. ,,Okragla” warto$¢
1kQ jest tu bardzo dobra, bo pozwa-
la bardzo tatwo przeskalowaé wartosci,
w praktyce — raczej zastosowac rezystory
o nominatach troche wigkszych. Wystar-
czy w tym celu przyja¢ inng warto$é
Ra wigkszg X razy i pomnozy¢ przez X
wszystkie uzyskane warto$ci.

11,14k,

Mozna na przyktad zwigkszy¢ wartosci
10-krotnie, co na najwyzszym zakresie
da rezystancje wyjsciowa 2,7 kilooma, na
innych mniejsza, co w tym zastosowaniu
praktycznie niczego nie zmieni. Jednak
duze zwickszenie rezystancji w praktyce
moze by¢ ryzykowne, poniewaz w zadaniu
nie bylo okreslone, do czego ma stuzy¢
taki thumik. Ot6z ma stuzy¢ do okreslania
odpowiedzi impulsowe]j konstruowanego
zasilacza. Wyjécie dzielnika bedzie dota-
czone do wejscia budowanego zasilacza,
ktore okresla warto$¢ napiecia (albo pradu)
wyjsciowego. Tam jest dolagczone wej-
Scie nieodwracajgce wzmacniacza opera-
Cyjnego, a wigc obcigzenie rezystancyjne
i pojemnosciowe dzielnika bedzie znikome
(jesli nie dolaczono tam rezystora $cia-
gajacego, to wejScie do masy). Jednak
generalnie jezeli ma to by¢ dzielnik dla
przebiegbdw o stromych zboczach, nie nale-
Zy niepotrzebnie zawyza¢ wartosci rezy-
storéw, bo wtedy ewentualne pasozytnicze
pojemno$ci moga niekorzystnie zmniej-
szy¢ stromo$¢ zboczy.

Niektorzy uczestnicy zauwazyli, ze
w katalogu gwarantowane poziomy napie¢
w stanie wysokim i niskim wyj-
$cia sa okreSlane przy pradzie
obcigzenia 20 mikroamperow
i zalozyli, ze tego rzedu maja
by¢ prady wyjsciowe. Zaowoco-
wato to albo przyjeciem bardzo
duzych rezystancji w dzielniku
(Ra rzgdu 100kQ), albo kompli-
kacja obliczen przez przyjc;cw
_]akle_]s znacznej rezystancji wyj-
$ciowej bramek.

Zupelnie niepotrzebnie! Przy
zasilaniu 5,5V bramki rodziny 74HC
majg duzg wydajnos¢ pradows i malut-
ka rezystancje wyj$ciowa. Trudno jed-
nak znalez¢ szczegdétowe informacje.
W materialach TI mozna znalez¢ taka
wzmianke: Recommended operating
source or sink current for HCMOS devi-
ces is 5.2 mA. Several SN74HC gates
can be tied in parallel to drive LEDs and
relays. Rysunek M pochodzi z mate-
riatéw Philipsa. Nachylenie krzywych
wskazuje, ze rezystanqa wascwwa jed-

nej bramki typowo wynosi nieco ponad
30Q, maksymalnie 60...80 Q. Pi¢é pota-
czonych wyjs¢ bedzie wigc mie¢ rezy-
stancje kilku do kilkunastu omoéw, ktora
mozna §miato zaniedbac.

Zadanie nie byto tatwe. Kolega, ktory
przystat tez plik .asc, napisal: Probowa-
tem najpierw liczy¢ wartosci wszystkich
rezystorow, rozwiqzujgc uktad rownan,
ale ostatecznie zdalem si¢ na metode
prob i bledow w programie LTSpice (...)

Inny uczestnik poinformowal: (...)
jestem statym czytelnikiem EAW od bar-
dzo dawna (98r.). Przesytam swoje roz-
wigzanie zadania Policz286. Postano-
wilem sprobowaé rozwigzaé to bardzo
interesujqce i zarazem trudne zadanie.
Do obliczen wartosci rezystorow RA i RB
uzytem darmowego programu dostep-
nego online pod adresem: https://www.
ti.com/download/kbase/volt/volt_div3.
htm (...) I rozwigzanie tych rownan
powierzytem stronie wolframalpha: (...)

Inny uczestnik napisat: (...) Oblicze-
nia wykonatem, wykorzystujgc symulacje
komputerowgq, stosujqgc tylko podstawowe
wzory z dziedziny elektroniki. Zaletq tego
rozwiqzania jest dobranie wartosci rezy-
storow dostgpnych na rynku, tak aby zmi-
nimalizowa¢é sumaryczny blgd. Paradok-
salnie oczekuje, Ze ta metoda rozwigzania
Jest doktadniejsze od obliczenia algebra-
icznego i pozniejszych zaokrggleniach (...)

I jeszcze jeden szczegdt: jeden ze sta-
lych uczestnikoéw napisal, ze nie wolno
taczy¢ rownolegle bramek (inwerterow)
z wejsSciem Schmitta, dlatego przeprowa-
dzit obliczenia dla zwyktych inwerteréw
74HCO04. Owszem, taczenie wejsc ,,ze
szmitem” jest bledem, ale wtedy, gdy
przebiegi na wejSciach maja tagodne
zbocza, ale tu jest inacze;j.

Nagrody-upominki za zadanie
Policz286 otrzymuja:
Pawel Nowecki — Wroctaw,

Szymon Wojtowicz — Warszawa,
Rafal Piasecki — Wroctaw.
Wszystkich uczestnikéw dopisuj¢ do
listy kandydatéw na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki
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W obwodzie zasilania wiaczony jest
kondensator elektrolityczny C2 =
100uF oraz ceramiczny Cl1 = 100nF,
przylutowany pod uktadem scalonym
bezposrednio do noézek, co pomaga
uzyskaé czyste zbocza impulséw. Na
plytce wlutowany jest tylko jeden rezy-
stor ustalajacy czgstotliwosc¢, a pozosta-
e elementy nalezy dotaczy¢ z zewnatrz
do dwéch zaciskow srubowych. Ja do
zacisku Cx dolaczylem kondensator
6,8nF, a do potrojnego zacisku ozna-
czonego DR dolaczytem

szeregowo potaczone

wspolpracujacego uktadu. Generator
moze by¢ zasilany ze wspotpracujace-
go uktadu przez listwe GN, ale mozna
tez zasilanie dolgczy¢ do generatora.
Mo¢j model pokazany jest na fotografii
17. Pomimo prostoty i zastosowania
starego uktadu CMOS 40106, na wyj-
Sciu uzyskuje si¢ ostre zbocza. Rysu-
nek 18 pokazuje przebiegi uzyskiwane
przy zasilaniu 12V na wyjsciu nieob-
cigzonym i obcigzonym rezystorem
220Q. Stromo$¢ zboczy jest rewelacyj-
nie dobra (rzedu 10ns), a zmniejszenie
amplitudy pod obciazeniem wskazuje,

RIGOL. T'D MK b rrnnnnred | £ B 5.680

Vec=12V¥ R =00

B
Riseld) =18.88ns  Fallifi=18.@6ns

L5 - I Time 5.080ns G0.0000s
RIGIL T'D K pomronndinronnd | B @ 5,600

Vce = 12v v R._ 2znn

ze rezystancja wyjSciowa generatora
wynosi okoto 70Q. 70 omoéw to wartosé
bliska standardowej — wigkszos$¢ profe-
sjonalnych generatoré6w ma rezystancje
wyjsciowa 50Q.

Taki malutki, zgrabny generator
wytwarzajacy niemal dowolne przebie-
gi prostokatne o amplitudach 3...18V
przyda si¢ nie tylko do testowania
zasilaczy. Moze by¢ wykorzystany
w najrozniejszy sposoéb. W nastepnym
odcinku omowimy cztery przystawki,
ktore beda z nim wspodtpracowac.

Piotr Gorecki

diod¢ 1IN4148 1 rezy-
stor 22kQ, co dalo na

AVT 3165 Mikroprocesorowy odstraszacz kretow

wyjsciu krotkie impulsy
okoto 110us o wypelnie-
niu okoto 2%. Na ptlytce
przewidziano szereg szpi-
lek (goldpinow), gtownie
w obwodach zasilania.
Zatozenie jumperka na
zwor¢e ZW1 zatrzymuje
generator i daje stan niski
na wyjséciach oznaczo-
nych OUT.

Za pomoca listwy-
-gniazda GN generator ma
wspotpracowaé z innymi
uktadami, wyposazony-
mi w szpilki-goldpiny.
Listwa GN ma pig¢¢ punk-
tow tak potaczonych,
zeby modut dziatat jedna-
kowo dobrze takze przy
odwrotnym dotaczeniu do

Odstraszacz moze byé bardzo skuteczng, o zarazem preyjazng dlo Srodowiska metodq odstraszanio kretéw z noszych rawnikéw | przydomowych
ogrédkéw warzywnych, Jest to mikroprocescrowa wersja stracha na krety. Emitowany przez calq dobe diwigk Klikania” przekainika, a co za tym
idzie lokze wibracje powinny zaniepokoic szkodnika | tym samym skulecznie go przeploszye.

Zakres dziotanio odsiraszacza uzalezniony jest od rodzaju ziemi, Suche, piaskowe podicze Humi wibracje i fale diwigkowe.

Najlepszy efekt uzyska sie przy ziemi wilgotnej lub gliniastej.
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Plynna regulacja mocy dostarczanej
do odbiornika pozwala dopasowaé
jego dzialanie do potrzeb. Twardy
start ulatwia rozruch silnika komu-
tatorowego, ktory nominalnie ma
pracowac na niskich obrotach.

Do czego to stuzy?

Rola tego uktadu jest zmniejszenie mocy
dostarczanej do odbiornika zasilanego
napigciem stalym o wartosci 12V. Regu-
lacji mocy dokonuje si¢ przez modulacje
szerokosci impulsu (PWM) i odbywa si¢
ptynnie, przy uzyciu potencjometru mon-
tazowego.

Dodatkowym atutem prezentowanego
rozwigzania jest tzw. twardy start (ang.
hard-start), czyli rozruch obcigzenia
z pelna moca przez krétki czas. To po-
zwala na rozpoczecie pracy np. silnikom
komutatorowym.

Jak to dziata?

Schemat uktadu znajduje si¢ na rysunku
1. Do cyklicznego zataczania obcigzenia
stuzy tranzystor MOSFET z kanatem
typu N. Dioda D1, wpigta miedzy jego
dren a dodatnig lini¢ zasilania, stuzy do
sttumienia impulsoéw, jakie moze wyge-
nerowaé wylgczanie obcigzenia o charak-
terze indukcyjnym.

Generator sygnalu PWM zostal zrea-
lizowany w trzech blokach. Pierwszym
z nich jest generator sygnatu prostokatne-
go o czgstotliwosci okoto 600Hz i usta-
lonej amplitudzie. Sygnat taki wytwarza
komparator US1A, ktory zostat wykorzy-
stany w roli przerzutnika Schmitta.

Rezystory R2 i R3 tworza dzielnik
napigcia zasilajagcego w stosunku 1:1,
ktorego rezystancja wewngtrzna wyno-
si okoto 5kQ. Rezystor R4, wlaczony
mig¢dzy wyjscie komparatora a jego wej-

+12U A

ARK3-5MM D2

$cie nieodwracajace,
wprowadza histereze,
wiec zmiana stanu
wyjsécia begdzie naste-
powala przy réznych
warto$ciach napiegcia
na wejsciu odwraca-
jacym.

Poniewaz wyjscie
komparatora w ukta-
dzie LM393 jest typu
,otwarty  kolektor”,
dodanie rezystora R5
bylo niezbgdne, aby

110 220 ON9

moc uzyska¢ na wyj-
$ciu napiecie zblizone
do napigcia zasilaja-
cego. W tym uktadzie jednak to si¢ nigdy
nie wydarzy, poniewaz po zatkaniu tran-
zystora wyjsciowego tworzy si¢ dzielnik
rezystancyjny. W jego sktad wchodza
rezystory R4 i R5 oraz R2 i R3. Dlatego
maksymalne napigcie wyjSciowe w sta-
nie wysokim wyniesie okoto 9,6V (przy
zasilaniu 12V).

Do wyj$cia komparatora zostal do-
taczony czton catkujacy RC w postaci
rezystora R6 i kondensatora C3. Wpro-
wadza on opoznienie migdzy wyjSciem
a wejSciem tak powstalego przerzutnika
Schmitta. Jest wigc bezposrednio odpo-
wiedzialny za ustalenie czestotliwosci
wytwarzanego sygnalu. Przebieg czaso-
Wy na wyjsciu tegoz generatora mozna
zobaczy¢ na rysunku 2. Jego wypetnie-
nie nie jest doktadnie rowne 50%, ponie-
waz rezystancja tadujaca i roztadowujaca
C3 roznig si¢ miedzy soba. Nie jest to
jednak przeszkoda — wazniejsze, ze ten
sygnal prostokatny przyjmuje wartosci
0V oraz okoto 9V.

Aby moc wytworzy¢ sygnat typu
PWM, trzeba spowolni¢ narastanie i opa-
danie tak powstatego sygnatu. Najprost-

Fige Tine
140.0us

Modify

Fige Ting

Rys. 3 | 5és.00s

% = 5o T - |1 edify

szym rozwigzaniem bedzie uzycie filtru
dolnoprzepustowego, sktadajacego sie
z R7 1 C4. Usuwa on z sygnatu wyzsze
harmoniczne, wigc jego zbocza stajg si¢
zdecydowanie tagodniejsze, a jednoczes-
nie amplituda ulega zmianie w niewiel-
kim stopniu — rysunek 3.

Komparator US1B poréwnuje ze soba
dwa napiecia: przebieg zmienny wedtug
rysunku 3 i napigcie state, zadane poten-
cjometrem P1. Kondensator C5 na krotka
chwile od wigczenia zasilania podnosi
warto$¢ tego napigcia, przez co zwigk-
sza wtedy wypelienie sygnatlu. Rezystor
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R8 zmniejsza napigcie, jakie odktada si¢
na $ciezce oporowej P1, przez co w nie-
mal catym zakresie ruchu jego $lizgacza
odbywa si¢ regulacja wypekienia. Wy-
nika to z przedzialu wartosci, jakie osia-
ga sygnal quasi-trojkatny z generatora.
Tylko w potozeniach bliskich skrajnym
uzyska si¢ wypehienie zerowe (obciaze-
nie wylaczone) i stuprocentowe (obcig-
zenie w pelni zalaczone),
co moze by¢ przydatne np.
przy prowadzeniu testow
catego systemu.

Jest jeszcze jedna zaleta
takiego rozwiazania: prze-
bieg napigcia na kondensa-
torze C4 dobrze wpasowuje
si¢ w zakres napig¢ akcep-
towanych przez wejscia
komparatora LM393. A ten
obejmuje napigcia od zera do napigcia za-
silania pomniejszonego o ok 1,5V, czyli
— w tym przypadku — gdérna granicg jest
ok. 10,5V.

Pomiedzy  wyjsciem  komparato-
ra a bramkag tranzystora T1 znajduje
si¢ prosty obwod stuzacy przyspiesze-
niu przeladowywania pojemnosci jego
bramki. Przy podnoszeniu si¢ napigcia
wyjsciowego z komparatora kluczowa
role odgrywa wtornik na tranzystorze
bipolarnym T2, ktory znaczaco redukuje
rezystancje wyjsciowa tej czesci uktadu.
Z kolei obnizajace si¢ napigcie na wyj-
$ciu komparatora otworzy diod¢ D3,
wigc tadunek zgromadzony w bramce T1
zostanie ,,wessany” przez przewodzacy
tranzystor w komparatorze US1B.

Futrzaczek RS

Rys. 5

Wykaz elementow

R1-R6,R10................... 10k SMD0805
RTRY ..o 100k SMD0805
R8.. o 2,7kQ SMD0805
Pl 10kQ2 montazowy lezacy
Clo 22uF/25V
G203 ... 100nF SMD0805
Ca. o 2,2nF SMD0805
Co. 1uF SMD0805
Dl SK34 (opis w tekscie)
D2D3 .. ... 1N4148 MiniMELF
L IRF530 (opis w tekscie)
T2 BC846 lub podobny
UST. . o LM393 S08
N ARK3 5mm

Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3279

ULUBIONYKIOSK.PL
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Dzigki tym zabiegom prze-
bieg czasowy napi¢cia na bram-
ce jest zblizony do prostokatne-
go, co potwierdza oscylogram
na rysunku 4. Potencjometr P1
byt ustawiony w potowie drogi.

Dioda D1, wiaczona
w szereg z zasilaniem elektro-
niki znajdujacej si¢ na plytce,
chroni ja przed uszkodzeniem w razie po-
mytki w podlaczeniu zasilania. A dodat-
kowo jej rolg jest takze cykliczne dotado-
wywanie kondensatora elektrolitycznego
Cl1, poniewaz napiecie zasilajace uktad
moze by¢ obarczone t¢tnieniami wynika-
jacymi z cyklicznego przetaczania obcig-
zenia o duzej mocy. Bez tej diody wptyw
CI1 na poziom tetnien bylby znikomy —
dopiero kondensator o naprawd¢ duzej

0208 A
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pojemnosci moglby daé .
zauwazalng  poprawe,

a zastosowanie takowe-
go mija si¢ z celem.

Montaz

ok. 2A polecam doda¢
do niego radiator albo
wymieni¢ go na model
0 mniejszych stratach, np.

i uruchomienie

Uktad prototypowy zo-
stal zmontowany na nie- ~ RYS+ 6
wielkiej, dwustronnej ptytce drukowanej
o wymiarach 30x30mm, ktorej wzor $cie-
zek 1 schemat montazowy przedstawia ry-
sunek 5. W odlegtosci 3mm od krawedzi
plytki (przy ztaczu J1) znalazly si¢ dwa
otwory montazowe.

Montaz proponuj¢ rozpocza¢ od ele-
mentdw umieszczonych na spodniej stro-
nie ptytki, tj. C4, D1, D3, R7...R9 i T2.
Potem mozna przylutowaé pozostate
elementy SMD, a na koncu potencjometr
P1, ztacze J1, kondensator C1 i tranzystor
T1. Uzyty w prototypie tranzystor wyko-
nawczy T1 cechuje si¢ dos¢ duzg rezy-
stancja otwartego kanatu okoto 160mgQ,
co powoduje, ze przy wiekszych pradach
ptynacych przez obcigzenie, moc na nim
wydzielana bedzie znaczaca. Przy pra-
dzie znamionowym obcigzenia powyzej

2 BUZ11 (Rpson = 40mQ)
(6} uce czy IRFZ44N (Rpson =
©1 OUT 17,5mQ). Mozna rowniez
©7F GND rozwazy¢ zastosowanie

diody o wigkszym pra-

dzie maksymalnym, np. SK54.

Zmontowany uktad mozna zobaczy¢
na fotografii 1 i 2. Jezeli lutowanie prze-
biegto poprawnie, uklad jest od razu
gotowy do dziatania. Napigcie zasilania
powinno wynosi¢ ok. 12V i moze pocho-
dzi¢ np. z akumulatora kwasowego. Re-
gulator pobiera okoto 4mA pradu.

Podtgczenie do zrodta  zasilania
i obciazenia nalezy zrealizowa¢ zgodnie
z rysunkiem 6. Czgstotliwos¢ sygnalu
PWM zostata tak dobrana, zeby umozli-
wi¢ poprawna pracg silnikom elektrycz-
nym o duzej indukcyjno$ci uzwojen, co
wigze si¢ ze styszalnym dzwigkiem do-
chodzacym z wnetrza.

Michal Kurzela
michal.kurzela@ep.com.pl

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne

numery ,Elektroniki dla Wszystkich” zaréwno
w wersji papierowej, jak i elektronicznej.
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W cyklu ,,Z potrzeby chwili...” przed-
stawiamy opisy ukladow, urzgdzen
i instalacji elektronicznych, ktore po-
wstaly szybko dla zaspokojenia kon-
kretnych potrzeb i te potrzeby zaspo-
koily. Szybki proces powstawania zwy-
kle oznacza, Ze urzqdzenie nie jest do
konca dopracowane i Ze w przyszlosci
moZe by¢ lub bedzie ulepszone, co tez
moZe zostac¢ opisane w EdAW. Zacheca-
my do nadsylania tego rodzaju mate-
rialow do publikacji.

Otrzymatem zlecenie wykonania dwoch
rozmoéwnic. Mialy by¢ wykorzystane
do zabezpieczenia kasjerek przed bez-
posrednim narazeniem na kropelkowe
zakazenia koronawirusem.

W jaki sposob? Glownym zatoze-
niem i problemem do rozwigzania byto
to, ze po zamknigciu okienka kasowego
dostepna jest tylko mata szczelina do
wykonywania transakcji. Trudno jest
ustysze¢ wtedy klienta oraz z nim roz-
mawiaé. Urzadzenie miato tez zapewnic¢
dwukierunkowa komunikacj¢ dzwigko-
wa bez potrzeby przetaczania, czyli
tzw. petny duplex.

Po przeprowadzeniu kilku testow

uktadu w pajgku powstal pro-
jekt, wykorzystujacy tanie
i popularne uktady scalone
LM386, mikrofony -elektreto-
we 1 mate glosniki. Majac na
uwadze stabilno$¢ mechaniczna
(gdyz zastosowatem mikrofon
z dtuga ,.gesia szyja”), wybra-
lem wigksza obudowe typu
Z-26, w ktorej zamontowane
sg jeszcze: zasilacz
impulsowy 12V,
wylacznik i dwa
potencjometry do
ustawienia wyma-
ganej  glos$nosci, |
tak u kasjera, jak |
i po stronie klien-
ta. Ogdlny widok
przedstawia foto-
grafia tytulowa.

( b

Schemat uktadu jest bardzo prosty
i pokazuje go rysunek 1. Na plytce

znajduja si¢ dwa takie same wzmac-
niacze. Przy podlaczeniu kondensa-
tora bez szeregowego rezystora
mie¢dzy pinami 1 i 8 wzmocnienie
jest na tyle duze, ze nie byto
| potrzeby stosowa¢ dodatkowych
przedwzmacniaczy do mikrofo-
noéw. Co do wykonania, to mozna
! wykorzysta¢ dowolna metodg, ja
wykonatem ptytke metoda frezo-
wania na dwustronnie miedziowa-
nym laminacie. Projekt powstal
tym razem bezposred-
nio na plytce (fotogra-
fia 2). Proces montazu
i uklad zmontowany
metoda SMD pokazuja
fotografie 3 i 4. Dolna
warstwa miedzi stanowi
bardzo skuteczny ekran
i jest potaczona z gorng
w kilku punktach. Dodat-
kowo potaczytem prze-
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wodami obudowy potencjome-
trow z masa, aby uniknaé nie-
potrzebnych  przydzwigkow.
Zmontowana ptytka przymoco-
wana jest do goérnej pokrywy
obudowy za pomocg dwustronnie
klejacej tasmy i przylutowana
do koncowek potencjometrow, co
widaé na fotografii 5. Wykorzy-
statem maskownice (fotografia
6) razem z glosnikami pocho-
dzace z popsutych radiotelefo-
now walkie-talkie, zabawki dla
dzieci pokazanej na fotografii 7.
Maskownice przykleitem do obu-
dowy silikonem budowlanym.
W mikrofonach, ktére akurat
zastosowatem, ponizej czarnej
gabki jest taki czerwony pier-
Scien. Znajduje si¢ tam dioda
LED z rezystorem, ktora po wia-
czeniu zasilania pod$wietla caty
pierscien. Ladnie to wyglada
i mogtem zrezygnowac z monto-

wania kontrolki zasilania ©. Na foto-
grafii 8 wida¢ dwa kompletne zestawy
przygotowane do montazu.

Innym problemem do
rozwigzania byto odpo-

wiednie umieszczenie
mikrofonu i glosnika po
drugiej stronie okienka.
W pierwszym przypadku
postuzyto do tego koryt-
ko kablowe a glo$nik
jest maksymalnie odsu-
nigty od mikrofonu, tak
aby unikna¢ sprzezenia akustycznego.
Najlepiej wyprobowaé to praktycznie.
W drugim przypadku zastosowalem
gloénik pochodzacy ze starego lapto-
pa (catkiem obudowany) — fotogra-
fia 9 oraz mikrofon tez w obudowie,
ktore przykleitem do plastikowej listwy
z otworami tasmg dwustronnie klejaca.

Rownie nieskomplikowane jest uru-
chomienie urzadzenia. Do ustawienia

potencjometrami  wtlas-
ciwego wzmocnienia na
pulpicie potrzebne sg dwie
osoby. Jedna znajduje si¢
w pomieszczeniu kaso-
wym, a druga za okien-
kiem. Ustawiamy wstepnie
potencjometr ,klient” tak,
zeby dobrze bylo stychac,
co mowi klient, a potem
potencjometr ,kasjer” tak,
by klient dobrze styszat
kasjera. Jezeli pojawig sie¢
piski sprzezenia, korygu-
jemy regulacje¢ jednym lub
drugim potencjometrem.
I to w zasadzie wszystko. Proste,
prawda?

Szczegdlng uwage nalezy poswie-
ci¢ przy wykonaniu potaczen od stro-
ny zasilania 230V: dobra izolacja
i mechaniczne zabezpieczenie kabla
to podstawa bezpiecznej pracy z urza-
dzeniami zasilanymi z sieci energe-
tycznej!

Wykonane

si¢ w prak-

urzadzenia sprawdzaja

tyce bardzo
dobrze i mam
nadziejg, ze
zapobiegna
narazeniu na
chorobg pan
kasjerek, bo
przeciez lepiej
zapobiegad,
niz leczy¢!

Piotr Swierczek

sp9egm@wp.pl

Wykaz elementéw

Wszystkie R i C: SMD 1206

RIR2 ... 2700
R3RA .. 3,3k
RS . 6800
ROR7 ..o 10Q
C1-C4.. ... .. 100uF/25v
C5-C9.... oo ceram.100nF/50V
C10C11 ..o 10-22uF 25V
C12. 470uF 25V
PILP2 100kQY/B
Dl LED czerwona
UtLU2 .o LM386
Wi o kotyskowy
MKIMK2 oo elektretowe
SP1SP2 ... gtosnik 82/0,25-1W
Podstawka do uktadu scalonego 8pin, 2szt.

Zasilacz impulsowy 12V min 1A

Opcjonalnie gniazdo bezpiecznikowe SP7 +
bezpiecznik 1A

Gniazda i wtyki mini Jack lub gniazdo i wiyk DIN 5pin

Elektronika dla Wszystkich
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Urzadzenie pokazane na fotografii tytuto-
wej stuzy do rozlutowywania ptyt z ele-
mentami elektronicznymi SMD. Wiele
ptytek drukowanych zawiera cenne
podzespoly, ktére moga by¢ powtdrnie
wykorzystane. Metoda rozlutowania za
pomoca lutownicy na gorace powietrze
jest mato efektywna i pracochtonna.
Autor do rozlutowania wczesniej stoso-
wat kuchenke elektryczna. Nie miata ona
jednak regulacji temperatury, co powo-
dowato uszkodzenia termiczne ptyty,
a nawet jej nadpalenia. Powstaly przy
tym duze ilosci gryzacego dymu. Najgor-
sza sprawa bylo to, Ze przegrzewane byly
odzyskiwane elementy elektroniczne, co
niekorzystnie moglo wplywa¢ na ich
niezawodnos$¢ podczas pracy w nowym
oktadzie.

Opisywane tu urzadzenie pozwa-
la utrzyma¢ odpowiednig temperature
rozlutowywanej ptyty. Sercem systemu
jest gotowy kontroler temperatury, wyko-
rzystujacy technik¢ PID do regulacji
temperatury typu REX-C100, kupiony
na jednym z portali aukcyjnych. Przed
kupnem sterownika nalezy zapoznaé si¢
z jego dokumentacja, zwracajac doktad-
nie uwag¢ na oznaczenie regulatora,
poniewaz roznica jednej litery w ozna-
czeniu typu powoduje czgsto zmiang
jego istotnych wiasciwosci uzytkowych.
Regulatory wykorzystujace algorytmy
PID zapewniaja znacznie dokladniejsza
regulacj¢ temperatury niz proste uktady
pracujace z histerezg.

Uktad =zasilany jest bezposrednio
z sieci 230V. Obcigzalnos¢ wyjsciowa
przekaznika zastosowanego w regula-
torze REX-C100 wynosi 3A i jest zbyt
mala do sterowania zastosowana plytka
grzejng o mocy 800W. Autor wykorzy-
stat wewnetrzny przekaznik regulatora
do zalaczania zewngtrznego przekazni-
ka sterowanego napigciem zmiennym
230V. Ten zewnetrzny przekaznik ma
dwie pary stykow o obcigzalnosci 16A,
ktore polaczono réwnolegle. Regulator
REX-C100 moze sterowa¢ roéwniez prze-
kaznikami poétprzewodnikowymi, sa one
jednak drozsze oraz wymagaja zastoso-
wania radiatora w przypadku przetacza-
nia duzych mocy.

Regulator wspotpracuje z termoparg
typu K. Autor przymocowal termopare
do plyty aluminiowej za pomoca plytki
przylgowej o grubosci 3mm i wymia-
rach o kilka centymetréw wiekszych niz
rozmiar plyty grzejnej kuchenki. Jedy-
nymi czynno$ciami regulacyjnymi, jakie
trzeba zrobi¢ po zmontowaniu uktadu,
jest wykonanie procedury wyznaczania
wspotczynnikow Kp, Ti, Td algoryt-
mu PID. Parametry Kp, Ti i Td zaleza
od wlasciwosci regulowanego obiektu,
szybko$ci jego nagrzewania i stygnie-
cia. Regulator REX-C100 wyznacza je
automatycznie po wywotaniu procedury
strojenia.

Plyte aluminiowa ktadzie si¢ na pty-
cie kuchenki elektrycznej, a na niej
umieszcza si¢ rozlutowywana plyt-

k¢ drukowang. Gdy cyna na plycie
zaczyna topnie¢, co wyraznie widaé
po lutach (staja si¢ one blyszczace),
plyte silnie wstrzasa si¢ nad metalo-
wym pojemnikiem, do ktérego spadaja
przylutowane elementy.

Elementy o duzych gabarytach i duze;j
powierzchni rozlutowuja si¢ wolniej.
Rozlutowanie mozna przeprowadzié¢
wtedy dwuetapowo. W pierwszej fazie
usuwamy male elementy, a w drugiej
wigksze — po dodatkowym podgrzaniu.

Rozlutowywanie ptyt nalezy przepro-
wadza¢ pod wyciggiem albo na §wie-
Zym powietrzu, a to ze wzgledu na
wydzielajace si¢ lotne zwiagzki chemicz-
ne. Ich ilo§¢ jest jednak duzo mniejsza,
niz gdybySmy nie stosowali regulato-
ra temperatury. Opisany uklad mozna
wykorzysta¢ jako regulator temperatury
dowolnego urzadzenia, np. jako regula-
tor temperatury lutownicy ze zintegro-
wang termoparg typu K (np. lutownice
Elwik). W tym wypadku uktad bedzie
zalaczat napigcie z transformatora obni-
zajacego napiecie do 24V o odpowied-
niej mocy. Warto wtedy uzy¢ przekazni-
ka potprzewodnikowego. W materiatach
umieszczonych na Elportalu znajduje
si¢ dokumentacja wykorzystanego ste-
rownika PID. Na zakonczenie autor
chce podzigkowa¢ Waldkowi Z36AEF
za cenne uwagi do tekstu.

Rafal Orodzinski, SQ4AVS
sq4avs@gmail.com

AVT 1980 Czasowy wigcznik zblizeniowy

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

KIiTy
AVT
b Znajdz nas na H
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W trzeciej czesci artykulu przygladamy

si¢ pracy przetwornic forward i flyback "
na podstawie oscylograméw. Rysunek 3
pokazuje przebieg na drenie i bramce
kluczujacego MOSFET-a w zasilaczu for-
ward. Rysunek 4 to przebieg na drenie
klucza flyback w skojarzeniu z przebie-
giem na uzwojeniu wtérnym.
Widaé, ze napiecie na tranzystorze czy¢ maksymalne wypetnie- - oy 0S¢ (n.4) ]
w pierwszym przypadku sigga 800V (przy nie PWM, aby w kazdych ° v | i jl A_—w"] ’4/'"’]: e rad
zasilaniu rownym 400V, ktére wymusza warunkach rdzen zdazyl si¢ | I,/" j.f"' B l /-’ [hee || /" l
przetwornica PFC). Dwukrotno$¢ napie- zresetowa¢. W tym przypad- biL5V__l 45 v - ¥ i i
cia zasilania na drenie jest efektem spo- ku ograniczeniem jest wartos¢ i e } ok 14 BV
sobu resetowania rdzenia transformatora 50% — takie wbudowane jest [ _|:1 2u5L ! '
(dodatkowe uzwojenie). Niekoniecznie tez w sterownik 3845. Prze- i ; ‘
musi to by¢ dwukrotno$¢ zasilania: chcagc  twornica pracuje tu ze stalg = A5l
wykorzystaé klucz (MOSFET) o niZszym czestotliwoscig. W odrdznie- | cad
napigciu, trzeba byloby bardziej ograni- niu od nowszych ukladow | Rvs. 5 :
v 2 : . : ys. |
Py ~ o scalonych, rodzina _| N S— | [ A ——_ J 0 S — 11|
[\ [\ [ ) Rys.3 3842/43/44/45 ma
A J E\Rfese;owa.me [ \ | wyprowadzong nézke pozwa- byt czas wylaczenia klucza (constant off-
| \ = o i lajaca programowaé czgsto- -time), co szczegdlnie w trybie current
Hov I". ‘ \ [ & 1\H ‘ tliwos¢ pracy oscylatora. To mode moze da¢ wiele korzysci. Pracg
“"_' v | & g n(’)Zlfa 4, a czc?stotliwo's'é. usta- oscylatora (n. 4) w skojarzeniu z ]?RV
4 1us| PWM=28% ot Rowne la sig, dolaczajac do niej kon- (n. .6,) 'pokazano na rysunku 5 Wida¢, ze
~——++—10,5us — powierzchnie densator (do masy) i rezystor wyjscie aktywne jest co drugi okres zega-
f=68kHz "Voit x second” (zwykle do napigcia referen- ra. To cecha UC3845. Ograniczenie PWM
_ cyjnego z nozki 8). Czy to nie  do 50% jest tu wykonane poprzez wbudo-
v OV — — . L . S . .
rozrzutno$§¢? W stosunku do wanie dzielnika przez 2, czyli dolozenie
] s L i "] mnowszych IC — tak. Zwykle przerzutnika typu T. W naszym przypadku
[ % [ i | GaTE ' | minimalizuje si¢ bowiem liczbe uktad pracuje z czestotliwoscia ok. 67kHz.
: st e i s = wyprowadzen ukfadu scalone- Dobrze byloby pokazaé przebiegi cha-
5;”‘;(‘;"&‘_‘;’"'& ZHEeH go lub dotgcza sie tylko jeden rakterystyczne dla trybu pradowego cur-
SN element (zwykle kondensator). rent mode. Jest to jednak trudne. W Zrodle
| Rys. 4 W 3842...3845 mozna ustawi¢  klucza wiasciwy przebieg ma mata ampli-
v n " te sama czestotliwo$¢ pracy tude, a zakldcenia sg silne. Na rysunku 6
I_‘i[r” & T = T :TP' rozng kombinach R 1 C (-jes'l@ pokazano pr;ebi.eg na nozce 3 — Current
0.5us 1 v — || ich iloczyn bedzie mniej wigcej  Sense. Przebieg jest daleki od spodziewa-
' 2 | jednakowy). Nie jest to wcale nego. Dwojnik RC o bardzo krotkiej stalej
| ‘ bez sensu. Dobierajac wigkszy czasowej jest czlonem obowigzkowym
. l +13V { rezystor 1 mniejsza pojemnos$¢, (o czym byta juz mowa we wczesniejszej
el ) e i mozna dodatkowo programo- czgéci artykulu). Zastanawia natomiast
= [ ¥ waé ograniczenie wspotczynni- kondensator 220pF migdzy nézkami 3 i 4.
T ka wypelienia PWM. Ponadto Jego obecno$¢ zdecydowanie wplywa na
15,5usek oV jest wigcej stopni swobody. przebieg wyprowadzenia Current Sense.
b0 S  Uklad nickoniecznie musi Wida¢ jego rézniczkujacy wplyw nawet
| pracowac ze stalg czestotliwos- w fazach (ww. dzielnika przez 2), gdy
— RS | cig. Nietrudno jest zaprojekto- wyjscie jest zablokowane — fragment (2)
L) - P | | wacé zasilacz np. tak, aby staly na rysunku 6. Zwykle, jesli potrzebny jest
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obwod tzw. slope compensation, w tym
miejscu widzimy odpowiednio dobrany
rezystor plus kondensator.

Poréwnajmy teraz przebieg na drenie
w zasilaczu flyback. Mamy go na rysun-
ku 4. Tu napigcie na drenie jest zdecy-
dowanie nizsze, i nie tylko dlatego, ze
nieco nizsze mamy napigcie zasilania. Nie
uwazamy tego jednak za zalet¢ flyback.
Gdyby w poréwnywanym tu uktadzie for-
ward zastosowano inny sposob resetowania
rdzenia, mozna zej$¢ do napigcia rownego
pojedynczej (!) wartoéci zasilania. Tak jest
w dwutranzystorowym forward za cen¢
drugiego klucza i trudno$ci jego sterowania
(bo musi to by¢ tzw. high-side-switch). Na
rysunku 4 mamy tadne przebiegi bez prze-
regulowan i przerzutéw. Napigcie na drenie
przy pelnej mocy przewyzsza poziom zasi-
lania maksymalnie o 140V. To efekt sku-
teczno$ci obwodu snubber, a szczegdlnie
dobrze wykonanego transformatora (kiedy
wlasnie snubber nie musi przyjmowac
wiele energii). Dlatego w wersji forward
pracuje MOSFET 2SK2850 o dopuszczal-
nym napieciu dren-zrodto 900V i pradzie
6A. W wersji flyback 2SK2607 Toshi-
by o dopuszczalnym Upg = 800V i pra-
dzie 9A. Te dodatkowe 100V pierwszego
z nich kosztuje dwukrotnie wyzsza warto$¢
Rpson (2Q 1 1Q). Moc wydzielana w klu-
czach obu przetwornic jest funkcja wielu
czynnikdw i mozna bytoby temu zagadnie-
niu poswigci¢ osobne opracowanie. Tutaj,
skwitujemy to zdaniem, ze w obu przypad-
kach jest podobna. Na rysunku 4 trudno
jest dostrzec, iz podwyzszenie napigcia na
drenie (ponad poziom zasilania z gléwnego
kondensatora) sktada si¢ z dwoch sktad-
nikéw. Jeden to niejako odbite napigcie
wtorne przemnozone przektadnig transfor-
matora. 34 zwoje (uzwojenie pierwotne)
w stosunku do 6 zwojow (wtorne) razy 13V
(12V = Ugyr plus ok. 1V na diodzie) daje
ok. 70V. Drugi sktadnik wynika z energii
gromadzonej w indukcyjnoSci rozprosze-
nia uzwojenia pierwotnego. Z oscylogramu
odczytujemy, ze wnosi on takze przepigcie
o kolejne 70V. W sumie na drenie Ql
mamy Upmax = 360V + 70V + 70V =
ok. 500V. Warto$¢ przepigcia na drenie
klucza mozna korygowaé z jednej stro-
ny przez projekt samego transformatora,
a przepiecie z obwodu snubber takze przez
dobdr rezystora, ktory energi¢ t¢ rozprasza.
W kazdym przypadku dobrze zaprojekto-
wany 1 wykonany transformator przyczyni
sic do zmniejszenia ilosci tej destrukcyj-
nej energii, lecz nigdy nie do zera (i to
jest istotny szkoput konfiguracji flyback).
Kondensator Cgypher dotadowywany jest
w bardzo krotkim czasie, tuz po wyltaczeniu
klucza. Na oscylogramie z rysunku 4 to pot

mikrosekundy. Energia ta jest

jednak rozpraszana w sposob | s

ciggly w rownoleglym rezysto-
rze. Stata czasowa tych elemen-

tow w analizowanym zasilaczu

to: 10nF x 26kQ = 260us. To ‘
kilkakrotnie dtuzej od okre- |
su kluczowania przetwornicy, i
zatem Cgyypber Mozemy  trak- |
towac¢ jako zrodlo napigciowe
zbierajace energie niesprzgzo- RS- 6
nej czesci indukcyjnosci uzwo- Rys. 7
jenia pierwotnego transformato-
ra. Warto tez zwroci¢ uwage, iz
cho¢ samo przepiecie snubber
wynosi (W naszym przypadku) d g
70V, Canusper tadue sie do 140V, |

co jest sumg obu skladnikow [
przepiecia na kluczu przetworni-

S SN

Iy

I Poczatek <~

DRV (n.6)

TS FRT—— |

Moment wyczerpania energii
w rdzeniu transformatora
i \
i,
- Hp;__
2 I Wiaczenie )
zy oscylacji klucza /

cy flyback. W kazdym przypad-
ku (analizy tego fragmentu zasi- |
lacza) punktem wyjscia jest ilos¢ ‘|
energii ktorej trzeba si¢ pozby¢ ‘
lub ktéra bardziej zaawansowa-
ne techniki probuja odzyskac.
Na podstawie prezentowa-
nych tu pomiaréw nietrudno
przeliczy¢, ze w najgorszym
przypadku (przy petnej mocy),
mowimy o stratach na pozio-

do wyjscia \

Ukiad przechodzi
do pracy DCM

Przekazanie energii

Faza 3-cia (oczekiwania)

mie (lub nieco ponizej) jed- . || 1 Ao ;T
nego wata. Jest to jednak moc V|~ \ VAV \ M \/
w zupeto$ci wystarczajaca & Cedowae, L,

. {energig) rdzenia
do uszkodzenia MOSFET-a. f=420kHz
I praktyka serwisowa potwier- | 65us | 7.8us

dza, ze przed wymiang klucza- L
-MOSFET-a nalezy koniecznie
przemierzy¢ elementy obwodu  \ /*
snubber, a kondensator naj-
lepiej wymieni¢ na wszelki
wypadek. Warto tez zauwazy¢
ze dioda w obwodzie snub-
ber nie moze by¢ byle jaka.
Doznaje ona takiego samego
napigcia wstecznego, jak klucz
przetwornicy (tu S00V) i musi
by¢ szybka.

Czysty prostokat na rysunku 4 mamy,
gdy przetwornica pracuje z obcigzeniem
powyzej potowy dopuszczalnej mocy.
Wtedy mamy tryb CCM. Na rysunkach 7
i 8 obciazenie wynosito odpowiednio SOW
i 15W. Wida¢ ze przy 50 watach zaczy-
na si¢ nieciaglo$¢ (pradu, a szczegodlnie
strumienia magnetycznego w rdzeniu).
Przy obcigzeniach nizszych punkt pracy
na krzywej histerezy rdzenia schodzi do
punktu 0-0. Przy 15 watach mamy czas
wlaczenia klucza tylko 1,2 mikrosekundy,
a przez 6,5us energia przekazywana jest
do kondensatora wyj$ciowego i przez pra-
wie 8 mikrosekund uktad czeka na kolejne
wlaczenie MOSFET-a, aby pobra¢ kolejna

o

Prad klucza
Rys. 8

E=1/2 LI2
-~

A Strumien maTn etyczny w rdzeniu
N_‘l’_wb bcM | |

"\ (przertansformowany) prad
uzwejenia wtornego

i
1,2usek

porcje energii. W tym czasie widzimy
fadne oscylacje, gdy (petna) indukcyj-
no$¢ uzwojenia pierwotnego rezonuje
z pojemnoscia widziana w wezle drenu
MOSFET-a. To efektowny fragment prze-
biegow w przetwornicach flyback, ktory
jednak nic istotnego dla pracy uktadu nie
wnosi, bo energia drgan jest znikoma. Jesli
ta faza trwa dluzej, oscylacje zanikaja,
zdazajac do poziomu napigcia na wejsciu,
czyli na kondensatorze glownym.
Interesujacy jest przebieg, ktory zdjeto
podczas pracy z niewielkim obcigzeniem
(ok. 3W) — rysunek 9. Wida¢ z niego, ze
uktad nie pracuje stabilnie! Zmienia si¢
szeroko$¢ faz, w ktorych ukfad czerpie
energie 1 ja przekazuje do wyjscia. Za
kazdym razem rdzen jest jednak catkowi-

fpe———
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cie oprézniany z energii. Wspodtczynnik
wypelienia kluczowania nie jest staly,
lecz oscyluje wokol wartosci zadanej
wielkos$cia przetwarzanej mocy. Widac¢, ze
taka niestabilno$¢ nie musi by¢ destruk-
cyjna, a wrgcz moze byé niezauwazona
przez obcigzenie.

Praca przetwornicy dwutaktowej, jaka
jest flyback, a szczegolnie gdy wystepuje
W niej takt trzeci (wspomniana faza z efek-
townymi oscylacjami), jest znacznie bar-
dziej nieregularna/poszarpana od spokojnej
pracy wersji forward. Odbija si¢ to nie tylko
na warunkach pracy klucza, ale takze kon-
densatoréw! I to zar6wno na wejsciu, jak
i wyjsciu zasilacza. Krotka faza, podczas
ktorej wiaczony jest klucz, jak i krotki czas,
gdy przewodzi dioda wyjsciowa, skutku-
je wigksza warto$cig szczytowa tych pra-
dow, a w szczeg6lnosci duzg zawarto$cia
ich harmonicznych. Te prady (ich warto$¢
RMS) odktadajac si¢ na ESR kondensatora,
nie tylko wnosza zakltdcenia ale i grzeja
ten kondensator. Nie nalezy si¢ dziwi¢, ze
w obu porownywanych zasilaczach znale-
ziono odpowiednio: 180uF/450V we fly-
back i 82uF/450V w forward. Na wyjsciu
forward 2200uF/16V, a w wersji flyback
az cztery takie kondensatory polaczone
réwnolegle.

Na parametry diod wyjsciowych zasi-
lacza zwykle nie zwraca si¢ wickszej
uwagi. A prad i napigcie to nie wszystko.
W przetwornicy forward potrzebna jest
dioda podwojna lub dwie diody potaczo-
ne katodami. Tu pracuje MBR2560CT
(Schottky’ego 30A). Spadek napigcia na
diodzie w kierunku przewodzenia ma istot-
ne znaczenie dla sprawnoéci catego zasila-
cza. Zwykle najgoretszym radiatorem jest
wilasnie ten, do ktérego przykrgcona jest
dioda (diody) wyjsciowa. To jest tez powod
poszukiwania innych rozwigzan w postaci
prostownikow synchronicznych. Szczegol-
nie w zasilaczach nizszych napi¢¢ dioda
Schottky’ego to obowigzek. Ale we flyback
dobér odpowiedniej diody jest nie mniej
wazny. Tu pracuje D92-02 (200V/2x10A).
To nie jest dioda Schottky’ego, tylko:
ultrafast, soft-recovery diode. Ta dynami-
ka diody jest wazna nie tylko dla niej
samej. Decyduje o stratach mocy, takze
w tranzystorze, a ponadto o szumach zasi-
lacza. Oproécz poprawnego doboru diody
wyjsSciowej flyback, obowiazkowy jest
obwdd gasikowy RC. Z rysunkow 4, 7, 8
odczytujemy, ze cho¢ napigcie wyjsciowe
to tylko 12V, dioda ta doznaje napigcia
wstecznego ok. 100V. Wniosek: pod tym
wzgledem znow wyzszo$¢ konfiguracji
forward. Trzeba jednak uczciwie dodac,
iz spore napigcie wsteczne na diodzie po
wtornej stronie zasilacza jest efektem pracy

z niewielkim wspolczynni-
kiem wypetnienia kluczo-
wania MOSFET-a po stronie
pierwotnej. Zwro¢ uwage, ze
zakreskowane powierzchnie
na rysunku 4 muszg by¢ jed-
nakowe, co wynika z prostego
faktu, ze $rednie napiecie na
uzwojeniu/indukcyjnosci musi
by¢ i zawsze bedzie zerowe.
W analizowanym zasilaczu
zmierzono przy pelnej mocy
wspdtczynnik PWM  niewie- i

le powyzej 20%. Warto$¢ ta Rys. 9
uwarunkowana jest indukcyjnoscia i prze-
ktadnig transformatora.

Na podstawie przeprowadzonych
pomiarow zrealizujmy kilka obliczen,
ktore niejako ukryte sa w oscylogramach.
Warto to zrobi¢, gdyz wynik moze by¢
sprzeczny z intuicjg. Wydhuzenia czasu ton
klucza nalezy si¢ spodziewaé przy wigk-
szej (nie mniejszej) indukcyjnosci uzwoje-
nia pierwotnego. [lo§¢ zaczerpnietej ener-
gii to LI2/2, ale stromos$¢ zbocza narasta-
nia pradu (w kluczu i indukcyjnosci) jest
wprost proporcjonalna do przylozonego
napiecia i odwrotnie proporcjonalna do
indukcyjnosci L. Po wylaczeniu klucza
zgromadzona energia (paradoksalnie, zlo-
kalizowana glownie w szczelinie rdzenia
transformatora flyback) przejeta jest przez
uzwojenie wtorne. I tu takze intuicja nie
podpowiada, ze mniejsza liczba zwojow
(na uzwojeniu wtornym) to krotszy czas
jego roztadowania. Punkt pracy przejscia
migdzy trybem CCM i DCM przesunie si¢
w kierunku wigkszych mocy w przypadku
mniejszej liczby zwojow uzwojenia wtor-
nego. ROwnocze$nie nalezy oczekiwad
wyzszego napigcia na kluczu po stronie
pierwotnej. Obliczenia tatwiej przeprowa-
dzi¢ dla trybu DCM, ale dla CCM tylko
niewiele si¢ komplikuja. W analizowanym
zasilaczu tryb CRM (graniczny mig¢dzy
cigglym 1 niecigglym DCM) przypada
dla mocy ok. 50% maksymalnej (czyli
ok. 50W). Wtedy wspoétczynnik PWM
wynosi ok. 15%, co przy narzuconej czg-
stotliwosci kluczowania 65kHz daje czas
wlaczenia klucza rowny 2,5us. W tym
czasie wewngtrzna petla current mode
pozwoli pradowi klucza narosng¢ do war-
tosci ok. 1,9A. Uwzgledniajac, ze induk-
cyjno$¢ pierwotna to 470 mikrohenrow,
uktad zaczerpnie (za kazdym kluczowa-
niem) energie ok. 0,8 mJ (milidzula). Jesli
calg przekaze do wyjscia w drugim takcie
pracy i wykona to 65000 razy w ciagu
sekundy, otrzymamy to, czego nalezato
oczekiwac: moc na poziomie SOW.

Dodatkowym efektem tych prze-
liczen niech bedzie zobrazowanie, dla-

420kHz |

| | |
! ! W

czego transformatory przetwornic sg tak
mate w pordwnaniu do sieciowych (dla
przeniesienia zadanej mocy). Analizujac
przytoczone tu wyniki pomiaréw, mozna
si¢ zastanawia¢, czy transformator zostal
faktycznie dobrze zaprojektowany, skoro
wspotczynnik PWM przy pelnej mocy
jest na poziomie dwudziestu kilku procent
(ze wszystkimi konsekwencjami). Ot6z
nie nalezy zapominaé, ze zasilacz ten
musi takze pracowaé na sieci amerykan-
skiej, a uproszczony PFC w tym zakresie
nie pomoze (przeciwnie anizeli w konku-
rencyjnym forward). Przy napigciu sie-
ciowym obnizonym ponaddwukrotnie
(a nalezy tez uwzgledni¢ marginesy), rela-
cje czasOw i napig¢¢ beda zupehie inne.

Warto mie¢ $wiadomos¢ konsekwencji
kompromiséw w zasilaczach projektowa-
nych na tzw. szeroki zakres napigcia sie-
ciowego. W tym przypadku, zaktadajac,
ze wewnetrzna petla current mode pozwo-
li na ten sam prad szczytowy w kluczu,
czas ton powinien by¢ odwrotnie propor-
cjonalny do napigcia wejSciowego. Przy
zalozonych tu parametrach transformatora
1 Uwe-mmv, Wspotczynnik PWM zdecydo-
wanie przekroczy 50%. Konsekwencja
statej czestotliwosci kluczowania bedzie
takze wczedniejsze wejscie uktadu do
pracy ciagtej CCM. W konkurencyjnym
zasilaczu forward zalezno$¢ wspotczyn-
nika PWM od Uyg jest jeszcze silniejsza.
A tu wypehienie kluczowania nie moze
przekroczy¢ 50%. W badanym zasilaczu
problem ten nie ma miejsca. Uboczng
i zbawienng funk-
cja aktywnego pre-
regulatora PFC jest
wstepna  stabiliza-
cja Uwg =zasilacza.
Wspodtczynnik PWM
musi podazac¢ tylko
za tetnieniami napig-
cia na CBULK~ \\%
nastgpnym odcinku
bedziemy kontynuo-
wac analize.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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Magnetofon tasmowy to urzadzenie
stuzagce do zapisywania i odtwarzania
sygnalow akustycznych. Zapis dokony-
wany jest na nos$niku magnetycznym,
wykonanym w postaci ta§my. Mniej
obeznanym z technikg magnetofonowsg
wyjasniam, ze no$nikiem magnetycz-
nym moze by¢ kazdy material magne-
tyczny o szerokiej petli histerezy (duzej
koercji), ktory zachowa utrwalony na
nim sygnal elektryczny. Tasma, na ktorej
umieszczony jest no$nik magnetyczny,
nazywa si¢ podtozem, a cato$¢ — tasma
magnetofonowa. Dla uproszczenia, po
prostu tasmg.

Produkowang sg, a wilasciwie byty,
dwa rodzaje tasm:

- niejednorodne, ktore maja czastki
nos$nika magnetycznego rozmieszczone
w catej objetosci tasmy i silnie z nig
zwigzane. Charakteryzuja si¢ one wigk-
sza trwaloscig 1 mniejszym poziomem
szumow, lecz maja wicksza sktonnosé do
przekopiowania.

- tasmy warstwowe, ktore z jednej
strony pokryte sg warstwg no$nika mag-
netycznego o grubosci 10-20um, a gru-
bos¢ calej tasmy wynosi 30-70um.

MAGRETIC TAPE

maoneitojonowa
Ces]

W magnetofonach szpulowych do
nagran amatorskich stosowano dwa
rodzaje taSm warstwowych: normalna
— o grubosci 55um oraz dhugograjaca,
o grubosci 35um i szeroko$ci 6,35mm.
Do takich nagran poczatkowo uzywano
tasmy AGFA C, ktéra byla przezna-
czona do nagran w studiach radiowych
przy predkosci az 77cm/s. Przy (tez
duzej) predkosci 19cm/s zakres przeno-
szonych czgstotliwosci nie przekraczat
8kHz i dlatego do$¢ szybko przestano
ja stosowa¢ w nagraniach amatorskich.
Najlepsza tasma do predkosci przesuwu
19cm/s 1 9,5cm/s okazata si¢ AGFA CH,
ktéra przenosita pasmo czgstotliwosci
nawet do 14kHz. W latach 60. zaczely
si¢ pojawiac coraz lepsze tasmy takich
firm jak BASF, Scotch, EMI, ORWO
o oznaczeniach FS,CR, CF, CHL i LGS,
ktére umozliwiaty nagrywanie w pasmie
czgstotliwosci nawet do 18kHz.

Osobng grupe stanowia tasmy do
magnetofonéw kasetowych i do matych
odtwarzaczy — walkman6éw. Wracajaca
obecnie do task standardowa kaseta mag-
netofonowa (102x64x12mm) zostala
opracowana przez Philipsa w 1963 roku.
Szerokos$¢ taSmy magnetycznej w kase-
cie wynosi 3,81mm, czyli 0,15 cala,
a predkos¢ przesuwu 4,76 cm/s. W Pol-
sce dos¢ dobra tasme
produkowata gorzow-

— kierunek przesuwu tasmy

rzaniu i dlugim przechowywaniu nie
moze wykazywaé zadnych zmian. Dlate-
go przechowywana tasma nie moze by¢
narazona na wptyw pola magnetycznego,
ktore w zaleznos$ci od nat¢zenia moze
ja czeSciowo lub catkowicie skasowac.
Tasma nie moze by¢ tez narazona na
wilgo¢ i znaczne skoki temperatury, aby
nie ulegta zdeformowaniu. Przy bardzo
dlugim przechowywaniu nagranej, ale
nieuzywanej taSmy moze si¢ zdarzy¢
tzw. przekopiowanie, ktére polega na
przenikaniu zapisanego sygnatu z jedne-
go zwoju na drugi, sgsiedni. Zdarza si¢
to bardzo rzadko, ale aby tego uniknac,
nalezy tasmy co kilka miesigcy, a przy-
najmniej raz na rok, przewingc.

Zapisu na tasmie dokonuje si¢ za
pomoca glowicy zapisujacej, przed ktora
taSma si¢ przesuwa. W najwyzszej jako-
$ci magnetofonach odczytu dokonuje si¢
za pomoca oddzielnej glowicy odczy-
tujacej. W popularnych magnetofonach
zwykle jest stosowana jedna uniwersalna
glowica, pracujgca na przemian — jako
zapisujaca lub odczytujaca.

Glowica magnetofonowa to urzadze-
nie bardzo czule, gdzie nawet znikome
zmiany pola magnetycznego powoduja
indukowanie 516; W uzwojeniu glowicy
malych napi¢¢ zmiennych.

Z tego wzgledu glo-
wica musi by¢ dobrze

ska firma Stilon. GK GZ —kierunek przesuwu tasmy
My na razie pomi-

jamy kasety i mag- R )\ GO

netofony kasetowe,

a koncentrujemy si¢ -F J Mikro.

na wczesnych szpulo- ‘4' * fon

;vach magnetofonach A Creg > E} < | D ]ﬂ

ampowych.
Zapisywanie sygna- g oo pradu  Wzmacniacz Wzmacniacz \Wzmacniacz

tu na taSmie magne- kasowania i podktadu zapisu odczytu korcowy

tycznej nie jest sprawg
prosta i prawidtowy
zapis musi spelniac
wiele warunkéow. Po
pierwsze, sygnal nie
moze by¢ nawet w nie-
wielkim stopniu znie-
ksztatcony. Po drugie,
nos$nik musi zapewnic
trwate przechowywa-
nie zapisanego Syg-
natu, ktéry nawet po
wielokrotnym odtwa-

Schematyczny uktad zapisu

Schematyczny uktad odczytu

3]
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zabezpieczona przed wszelkimi zaklo-
ceniami — przed wptywem wszelkich
obcych po6l magnetycznym. Napigcie
w uzwojeniu ma si¢ indukowacé tylko pod
wplywem zmian stopnia namagnesowa-
nia tadmy, przesuwajacej si¢ przed czotem
glowicy. Najskuteczniejszym sposobem
jest umieszczenie wlasciwej glowicy
w ekranie wykonanym z materialu o duzej
przenikalno$ci magnetyczne;.

Glowica musi by¢ umieszczona z dala
od transformatora sieciowego, dtawika
zasilacza i silnika napgdowego. Poszcze-
gblne podzespoty powinny by¢ doktad-
nie ekranowane, a transformator sie-
ciowy, silnik i dtawik tak usytuowane
wzgledem siebie, aby ich pola magne-
tyczne przynajmniej czgsciowo si¢ zno-
sity. Mechanizm magnetofonu musi by¢
wykonany bardzo doktadnie, tak aby
nie wytwarzal zadnych drgan i szumow
oraz by zapewniat statg predkosc¢ przesu-
wu tasmy. Doktadno$é przesuwu tasmy
w magnetofonie dobrej klasy powinna
miesci¢ sie¢ w granicach 0,1-0,25%, a dla
magnetofonéw popularnych lub nizszej
klasy 0,25-1%.

Magnetofon sktada si¢ z kilku zespo-
16w, ktére beda omdéwione w dalszej czg-
$ci. Oto one: zasilacz, uktad napedowy
(w sktad ktorego wchodza: silnik, sprze-
gla z talerzykami zwijajacymi i hamuja-
cymi, paski napedowe, koto zamachowe
z rolka przesuwu i rolka dociskowg oraz
mechanizm przelaczajacy rodzaj pracy),
wzmacniacz zapisu i odczytu, generator
pradu kasowania i podktadu oraz zespot
glowic z kotkami prowadzacymi.

Wszystkie zespoty i elementy umiesz-
czone s3 na ptycie lub innej konstrukcji
nos$nej, a cato$¢ zamknigta w obudowie.

Lampowy magnetofon przeno$ny miesci
si¢ w obudowie walizkowej, ktora na
przedniej lub bocznej $ciance ma glos-
nik. Gniazdka do podiaczenia mikrofo-
nu, adaptera, radia, stuchawek i dodat-
kowego glosnika znajduja si¢ na osobnej
tekstolitowej ptytce. Dostep do tej phytki
jest mozliwy przez okienko wykonane
w tylnej lub bocznej $ciance obudowy.
W tylnej $ciance znajduje si¢ roéwniez
gniazdo z bolcami do podtaczenia kabla
sieciowego, a w pokrywie walizki jest
miejsce na dwie zapasowe szpule z taSma
(nie we wszystkich modelach).

Zasilacz magnetofonowy
Zasilacz ~magnetofonu lampowe-
go musi spelnia¢ warunki znacznie
ostrzejsze niz zasilacz radiowy. Ze
wzgledu na bardzo czuty wzmacniacz
odczytu, czyli wzmacniacz m.cz. o bar-
dzo duzym wzmocnieniu, o czutosci od
1 do kilku mV oraz gtowice odczytuja-
cg zdolna odebra¢ nawet bardzo staby
sygnal magnetyczny, transformator sie-
ciowy musi mie¢ jak najmniejsze pole
rozproszenia. Aby to osiagnaé, rdzen
trafa musi mie¢ przekrdj o 50-100%
wigkszy, niz wynika to z obliczen
dla innych urzadzen. Rowniez liczba
zwojow powinna by¢ nawet dwa razy
wicksza, aby jak najbardziej ograni-
czy¢ prad jatowy transformatora. O ile
w trafach do odbiornikéw radiowych
prad jatowy wynosi 120-150mA, to
w magnetofonowych powinien miescié
si¢ w granicach 20-50mA. Dodatkowg
korzyscia z tak solidnie wykonane-
go trafa sg znacznie mniejsze skoki
napigcia na uzwojeniach przy zmia-
nach obcigzenia.

Zasilacz magnetofonowy powinien
mie¢ kilkustopniowy filtr wygtadzajacy
napigcie anodowe, aby kazdy stopien
wzmacniacza i1 generator w.cz. (tak!)
mogt by¢ zasilany z osobnego stopnia.

Wazne jest rowniez potgczenie minu-
sa kondensatora elektrolitycznego, z kto-
rego jest zasilany wzmacniacz odczytu,
do wspolnego punktu masy tego stop-
nia. Pozwala to uniknaé sprz¢zen mig-
dzy stopniami oraz niekontrolowanych
wzbudzen.

Dodatkowym sposobem na ograni-
czenie przydzwigku sieci (brumu) jest
zasilanie Zarzenia lampy pierwszej
(wzmocnienie odczytu) statym, dobrze
filtrowanym napi¢ciem. Tak jest w mag-
netofonach Szmaragd BG20 do BG20-3
i KB100-II. Mozna roéwniez zarzenie
lampy 1 zasilane osobnym zwojeniem
spia¢ opornikiem nastawnym 100Q,
a jego §lizgacz potaczy¢ z masg. Mane-
wrujac tym opornikiem, nalezy uzyskac
najmniejszy poziom brumu (magnetofo-
ny: Melodia, Sonet, Tonette).

Jeszcze inng metoda jest wykonanie
do zarzenia pozostalych lamp syme-
trycznego uzwojenia, ktérego S$rodek

jest polaczony z masg
(Piosenka, Wilga
i Szmaragd BG20 do
BG20-3). Niektore
magnetofony, jak np.
BG23, maja wszystkie
lampy zasilane z jed-
nego uzwojenia zarze-

nia, symetryzowane
opornikiem nastaw-
czym 100Q.

Jerzy Szymanski
j-szymanski@wp.eu
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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 stuzy taki uklad?

Rysunek A

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jaks,

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

3 kity AVT

[ H

—Q: -

Rozwiagzanie zadania Jak to dziafta z EAW 1/2020

\\% numerze

112020 przedsta- g FD1
wiony byl, poka-
zany na rysunku | ED

B, prosty uktad
elektroniczny.
Jest to...
rownik bra-
mek MOS-
FET-a z obwo- B
dem przyspiesza- B

nia wytaczenia.

Moze on by¢ zrealizowany z ele-
mentow dyskretnych albo w formie
kompletnego transoptora. Zdecydowa-
nie najpopularniejsze sa transoptory,
ktore jako fotoelement wykorzystuja
fototranzystory albo fotodiody spola-
ryzowane zaporowo. I jedne, i drugie
po os$wietleniu zaczynaja przewodzic¢
prad, ale do ich dziatania potrzebne jest
zewnetrzne zrodto napiecia. W prze-
ciwienstwie do tego mato na razie
popularne transoptory z fotodiodami
pracujacymi w roli ogniw stonecznych,
a §cislej jako ogniwa fotowoltaiczne,
same wytwarzaja napigcie (i prad),
a wiec nie potrzebuja zewngtrznego
zasilania. Mogg by¢ wykorzystane mig-
dzy innymi do wysterowania bramek
tranzystoréw MOSFET.

Poniewaz pojedyncza fotodioda krze-
mowa (jedno fotoogniwo) wytwarza
napigcie okoto 0,5V, w tego rodzaju
transoptorach z reguty w szereg laczo-
nych jest kilkanascie tak pracujacych
fotodiod. Napigcie 5V lub wyzsze cal-
kowicie wystarcza do otwarcia wspot-
czesnych MOSFET-6w o niskim napig-
ciu progowym bramki. Kilkanascie

ste-

FDN

AN :

R D
[ 1+—o

O polaczonych w szereg foto-
diod bez problemu zapewnia
napiecie potrzebne do otwar-

T cia MOSFET-a. Pozostaje

jednak problem szybkosci.

Wiemy, ze nawet MOS-

FET-y duzej mocy mozna

wilaczy¢ lub  wylaczyé

w ciggu kilkudziesig¢ciu

nanosekund. Transoptory

sa zdecydowanie powol-
niejsze. Nawet transoptory

z fototranzystorami i fotodiodami spo-

laryzowanymi wstecznie sa uwazane

za elementy powolne, a czasy przeta-

dopuszczalng granica. Oznacza to, ze
dioda LED wytwarza promieniowanie
$wietlne o nieduzej mocy. Czg$¢ tego
$wiatla wewnatrz transoptora ulega
rozproszeniu i pochlonigciu, wigc do
fotodiod dociera niewiele energii Swiet-
Inej. Sprawno$¢ energetyczna fotodiod
w trybie fotowoltaicznym jest niedu-
za, dlatego na wyjsciu otrzymujemy
niewiele energii. Napigcie wyjsciowe
jest rzedu kilku woltéw, a prad rzedu
mikroamperow.

Jak pokazuje rysunek C, dla tran-
soptora Toshiba TLP3905 gwarantowa-
na wydajno$¢ pradowa (przy zwarciu

cza(rina pFi(}oularnych i tanich wersji sa wyj$cia) wynosi tylko SuA! c

rz¢du mikro- . _—r

sekund. Electrical Characteristics (Ta = 25°C) TLP3904
W ramach Ch teristi Symbol | Test Conditi Mi T M Unit

rOZWiannia aracteristic YmMDO! est condition n yp. ax ni

tego zadania [ o0 Gireuit Voltage | Voc | IF = 10 mA 7 — | = | v

konkursowe-

go analizuje- | Short-Circuit Current Isc IF=10mA 5 — — UA

my dzialanie
transoptoréw z fotodiodami pracujacy-
mi w trybie fotowoltaicznym i mamy
do czynienia z czasami przetaczania
rzgdu... nie nanosekund, nie mikrose-
kund, tylko milisekund.

Oczywiscie w wielu zastosowaniach
duza szybkos$¢ przetaczania nie jest
wcale konieczna, wige bardzo powolne
transoptory fotowoltaiczne okazujg sig
bardzo interesujacymi i pozytecznymi
elementami. Trzeba jednak rozumied
problem i zwigzane w tym ograniczenia.

Analiz¢ trzeba zacza¢ od tego, ze
diody nadawcze LED w wigkszoS$ci
transoptoré6w pracujg przy pradach
5...20mA, a prady rzedu 50mA sg gérna

I juz widaé pierwszy problem: tranzy-
story MOSFET duzej mocy maja duza
pojemno$¢ wejsciowa (duzy wymagany
tadunek gate charge). Gdy chcemy wig-
czy¢, otworzy¢ tranzystor MOSFET, to
musimy przetadowac jego wewngtrzne
pojemnosci. Jezeli prad tego przetado-
wywania bedzie malenki, to czas przeta-
czania bedzie dhugi. Przyktadowo popu-
larne tranzystory IRF3205 maja pojem-
no$¢ wejsciowa okoto 3,25nF i przej-
$ciowa nieco ponad 200pF. Ich tadunek
Qgs wynosi maksymalnie 35nC, a Qgd
maksymalnie 55nC. Proste szacunki
wskazuja, ze jezeli sprobujemy wlaczy¢
taki tranzystor za pomoca fotoogniwa
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zachowujacego si¢ jak zrodto pradowe
o wydajnosci tylko 5 mikroamperéw,
to czas opdznienia wyniesie okolo 7
milisekund, a czas samego przetaczania
okoto 11 milisekund!

Gdy tranzystor zostanie catkowi-
cie przetaczony, prad bramki MOS-
FET-a przestanie ptyna¢. Ogniwa foto-
woltaiczne beda nieobcigzone i wytwo-
rzag maksymalne mozliwe napigcie
(ponad 7V).

Zdecydowanie gorzej jest z wytacze-
niem. Jezeli przerwiemy prad w dio-
dzie LED transoptora, to na pewno
nie bedzie ptynal prad fotodiod, ktory
zresztg wezesniej juz tam nie ptynat.

MOSFET pozostanie wlaczony,
poniewaz jego wewngtrzne pojemnosci
nie mogg si¢ rozladowacé przez tancuch
kilkunastu nieo§wietlonych fotodiod.

Bez jakiego$ dodatkowego obwo-
du raz wlaczony MOSFET pozostalby
trwale wlaczony.

Najprostszym rozwiazaniem proble-
mu jest dodanie rezystora roztadowu;ja-

IRED & Photo-Diode Array

10 i 16 TLP591B
N 1. : Anode(LED)
o0— i = 2. : Cathode(LED)
T 2' : ?;Cth d
.. Lathode
30 14 6. : Anode

wej, np. TLP3914 o gwarantowanym
pradzie wyjsciowym 20uA.

Mozna tez wykorzystac tego rodzaju
transoptor z wbudowanym wewnetrz-
nym rezystorem (rysunek F), na przy-
ktad TLP191B Iub TLP591B, ktore
maja lepsze parametry.

Uzycie rezystora roztadowujacego
jest najprostszym rozwigzaniem, ale
nieoptymalnym wtasnie dlatego, ze
z uwagi na podkradanie pradu musi on
mie¢ stosunkowo duzg wartos$¢, rzgdu
megaoma. W praktyce oznacza to, ze
prad roztadowujace bedzie maty, a czas
wylaczania dlugi — zwykle dluzszy od
czasu wilaczania.

Podczas wiaczania rezystor taki nie

Switching Characteristics (Ta = 25°C) D TLP3904 Jest potrzebny
i warto byloby
Characteristic Symbol Test Condition Min | Typ.|Max|unit] go usung¢, by nie
wydtuza¢ czasu
Turn-on Time toN IF=10mA Rsu=1Mq| — | 06| — | ms| wilaczania. Taki
Turn-off Time toFF CL =1000 pF _| 2| — | ms| rezystor o jak

najmniejszej war-

PVI Equivalent Circuit +

5
P Ig r
A
oy b —
el | p1- Cg
L1 : D10
“ R
2@ - HEEEE ¢ ¥ AN 8
Typical values for PVI5080N
I, = 20mA I, = 111000 ©
lg = 20pA & = 100pF
r = 30kQ C, = 1pF at2500V AC
R = 2MQ D = Depletion-mode MOSFET

I wlasnie takie dzialanie ma uklad
z rysunku B.

Widzimy tu tranzystor MOSFET,
ale nie zwykly, najpopularniejszy,
tylko z kanatem zubozanym (depletion
mode), czyli normalnie zatkany.

W  nocie aplikacyjnej Infineon
(International Rectifier) AN-1017 oma-
wiajacej transoptory fotowoltaiczne
(PhotoVoltaic Isolator — PVI) mozna
znalez¢ schemat wewnetrzny, pokaza-
ny na rysunku G.

W kartach katalogowych niektorych
transoptoro6w mozna znalez¢ informa-
cje, ze zawierajg one obwod przyS$pie-
szajacy wylaczanie, ale bez podania
szczegotow, jak jest zbudowany. Rysu-
nek H pochodzi z karty katalogowe;j

0 H4 Your | | tosci nalezatoby transoptora TLP3906 i zawiera tylko
i dotaczac¢ tylko na informacje o znaczacym przyspiesze-
/i 2 oL vVour| Fav ] czas wylaczania niu wylaczania.
Y \ W albo na caty czas, Rysunek J to fragmenty pierwszej
20 *_]3 v/ N— gdy MOSFET ma strony karty katalogowej potprze-
Rsh. Extornal Shunt Resistance 10N toFF  by¢ wylaczony. wodnikowego przekaznika Vishay
cego wedlug rysunku D. H
Tak, ale podkrada on cenny prad 1 O Switching Characteristics (Ta=25°C)  TLP3906
przy wiaczaniu, dlatego musi mie¢ 3
duzg warto$¢. Przy napieciu 5V § Characteristics [Symbol Test Condition Min Typ. Max [Unit
IS)rZ:Z rezystor IMQ  poptynie Pélfid g Tum-ontime | te |lF=10mA C =1000pF| — | 02 1 | ms
uA, wiec w omawianym przypadku g Toroff 6 See Fig. 11.1. — ]
TLP3904 taki rezystor roziadowu- 3 O urm-offtime | Lo 03
jacy pobralby caly gwaranto-
wany prad SuA wytwarzany g o, (ONOFF-CL TLP3904 wsﬁ 5 VOM1271
przez fotoogniwa, a to znacznie Ta=25°C AR — ® T Shavcom
spowolnitoby otwieranie MOS- 2 30 'F=1&"&A 1 ' y
FET-a. Podana analiza prowa- — — _{OFF T T . .
dzi do bardzo pesymistycznych E 10 %}: 510k S PhOtOVOIta|C MOSFET Drlver
wnioskow, niemniej w kata- Z - *?#mk}, 1 with Integrated Fast Turn-Off,
logu TLP3904 mozna znalez¢ - A ol .
charakterystyki pokazane na w1 — 2L [ D; | Solid-State Relay
rysunku E, ktore Swiadcza, ze £ 2202 =
w praktyce nig jest az tak Zle. Q 0.3 12 01_ iO
W kazdym razie aby polepszy¢ F a2 27
sytuacjg, nalezatoby zastoso- O = Ny [Tun
waé albo rezystor o wyzszym = g3 N off
nominale, albo uzy¢ transopto- ¢
ra o lepszej wydajnosci pragdo- 0017 300 107 3000 10° OZ— ;O

LOAD CAPACITANCE  CL (pF)
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Typical MOSFET Driver Application
without Integrated Fast Turn-Off

2MQ
- i

Channel 1 SZ\

——©°

+
P-channel :—1 Switch 1
JFET

control
’ - j

K

—/_ 5

VOMI1271 ze szkicowo zaznaczonym
obwodem przyspieszania wylgczenia.

W tej samej karcie katalogowej
mozna tez znalezé schemat z rysun-
ku K, pokazujacy, jak mozna dodaé
zewngtrzny obwdd przyspieszajg-
cy wylaczanie z tranzystorem JFET,
w tym przypadku JFET P. W innych
zrodtach mozna znalez¢ takie rozwia-
zanie z normalnie otwartym tranzysto-
rem JFET N (np. https://sound-au.com/
articles/mosfet-relay.htm).

Rysunki B, G i K realizuja t¢ sama
ideg, ktora wydaje si¢ oczywista: poja-
wienie si¢ napi¢cia z szeregu fotodiod
wylacza tranzystor, zatyka go, a gdy
fotodiody nie wytwarzaja napiecia, to
wlacza sig¢, otwiera tranzystor i to on
zwiera pojemnosci wejsciowe wspol-
pracujacego MOSFET-a, znakomicie
przys$pieszajac wylgczanie — zatykanie
MOSFET-a (lub dwéch MOSFET-6w
wlaczonych szeregowo-przeciwsob-
nie). W rzeczywisto$ci o stanie tran-
zystora przy$pieszajacego decyduje
nie tyle napigcie wytwarzane przez
fotodiody, tylko wytwarzany przez nie
prad. A jeszcze doktadniej, decyduje
o tym spadek napigcia na wlaczonej
tam rezystancji miedzy bramka i zrdod-
lem tranzystora przy$pieszajacego.

Najtatwiejsza do analizy jest sytu-
acja przy wylaczaniu, gdy fotodiody
przestaja wytwarza¢ prad. Przez szere-
gowy rezystor prad nie ptynie, napigcie
Ugs tranzystora staje si¢ rowne zeru
i ten tranzystor w pelni si¢ otwie-
ra, a prad z natadowanej wczesniej
pojemnosci wspodlpracujacego MOS-
FET-a plynie migdzy drenem i zZrodlem
tranzystora przyspieszajacego.

To jest jasne.

Zdecydowanie mniej jasna jest sytu-
acja przy wlaczaniu. Jeden ze statych
uczestnikow stusznie napisat: Uk{ad
jest sterownikiem (driver) MOSFET-ow
duzej mocy, ktory zapewnia galwanicz-
ng izolacje¢ oraz nie wymaga dodatko-
wego zasilania ukiadu bramki MOS-
FET-a (to zasilanie dostarcza zespot
fotodiod). AB to wejscie sygnatu ste-
rujgcego, zas CD to wyjScie sterujg-
ce obcigzeniem, ktorym jest obwod

bramki MOSFET-a duzej mocy.
Obwody AB i CD sq galwa-
niczne odizolowane. FDI do
FDN to zestaw fotodiod, ktore
wytwarzajg napiecie, gdy pada
na nie Swiatto z diody LED.

W obwodzie wyjsciowym jest
MOSFET z kanatem N zubozo-
nym, ktory normalnie jest wig-
czony i wylgcza si¢ po przylg-
czeniu ujemnego napiecie Ugs.

W pierwszym momencie po wig-
czeniu napigcie z fotodiod daje prgd
phngcy przez ten wlgczony MOSFET
i rezystor R. Spadek napiecia na nim
tworzy ujemne napigcie Ugs, ktore
wylqgcza ten zubozony MOSFET, dzie-
ki czemu peine napiecie z fotodiod
przenosi sie na sterowany zewnetrzny
MOSFET (tadujgc jego wewnetrzng
pojemnosé) (...)

Jak najbardziej: w pierwszej chwili
po zaswieceniu diody LED pomocni-
czy MOSFET zubozany, oznaczony
T, jest otwarty, przewodzi, ale prad
plynacy przezen i przez rezystor R
momentalnie go zatyka. Wtedy catly
prad wytwarzany przez fotoogniwa
zaczyna tadowaé pojemno$é wejscio-
wa zewnetrznego MOSFET-a. Caly
prad fotodiod staje si¢ pragdem bramki
zewngtrznego MOSFET-a. Juz wiemy,
ze ten prad jest malutki, od kilku do
najwyzej kilkudziesi¢gciu mikroampe-
row, wiec czas tadowania pojemno-
$ci wejsciowych zewngtrznego MOS-
FET-a jest stosunkowo dhlugi, rzgdu
jednej milisekundy lub wiece;.

To jasne, tylko co stanie si¢, gdy
obwo6d bramki tego zewnegtrznego
MOSFET-a si¢ nataduje i zostanie on
otwarty? Przeciez wtedy przestanie
tam ptyna¢ prad bramki...

Ten szczeg6t nie byt jasny dla znacz-
nej czeg$ci uczestnikow. Ot6z zespot
o$wietlonych fotodiod oczywiscie
caly czas bedzie wytwarzal napigcie
(5...10V), a fotodiody nie musza by¢
obcigzone pradem. Niektorzy uczest-
nicy chyba doszli do wniosku, ze po
natadowaniu pojemnoS$ci zewngtrzne-
go MOSFET-a i jego otwarciu, gdy
przestanie ptynaé prad jego bramki,
tranzystor ten szybko si¢ wylaczy,
wspomagany przez otwierany wtedy
zubozony MOSFET T.

Cos$ tu nie pasuje...

Istotnie, gdy zewnetrzny MOSFET si¢
otworzy, wtedy przestanie ptynac prad jego
bramki. Ale tranzystor ten si¢ nie wytaczy!

Owszem, gdy prad w obwodzie bram-
ki zewngtrznego MOSFET-a zacznie
maleé¢, wtedy zacznie si¢ otwierad

N-channel
MOSFETs

pomocniczy zubozony MOSFET przy-
$pieszajacy, ale nie otworzy si¢ on
w pehi, tylko czg$ciowo. Wytworzy
si¢ nowy stan rownowagi. Pomocni-
czy MOSFET zubozZony otworzy si¢
tylko na tyle, zeby przezen przeptynat
taki niewielki prad, ktory wytworzy na
rezystorze szeregowym R potrzebny
do tego spadek napigcia. Konkretne
warto$ci beda zaleze¢ od warto$ci jego
napigcia odciecia Ugs(orr) oraz od war-
to$ci rezystancji R. W kazdym razie
w tym stanie réwnowagi fotodiody
beda wytwarza¢ napigcie utrzymujace
zewnetrzny tranzystor w stanie otwar-
cia, a pomocniczy MOSFET zubozany
bedzie otwarty tylko cze$ciowo, wiec
nie begdzie zwarciem, tylko jaka$ rezy-
stancja (zapewne o warto$ci wigkszej
niz rezystancja R).

Takie jest dziatanie obwodu przy-
$pieszajacego wylaczanie zrealizowa-
nego z tranzystorem normalnie prze-
wodzacym: zubozanym MOSFET albo
JFET. Takie rozwigzania sg stosowane,
ale nie sg to jedyne aktywne sposoby
przyspieszania wytaczania.

Rysunek L pochodzi z karty katalo-
gowej transoptora Avago ACPL-K30T
(Automotive Photovoltaic MOSFET
Driver with R2CouplerTM Isolation).

Tu tez mamy uktad przyspieszajacy
wylaczanie, ale zawierajacy wylacznie
klasyczne tranzystory bipolarne, nor-
malnie zatkane. Tylko na pierwszy rzut
oka wydaje si¢, ze nie moga si¢ one
otworzy¢ przy wylaczaniu. Moga! Klu-
czowg role odgrywajg tranzystory Q3,
Q4, ktore tworza strukture tyrystorows.
Najogolniej biorac, mozna stwierdzi¢,
ze dzigki duzemu wzmocnieniu tych
tranzystoréw i ich pradom zerowym,
struktura tyrystorowa bardzo chgtnie
si¢ wlacza. Doswiadczamy tego, budu-
jac taki obwod z pojedynczych tran-
zystorOw 1 aby zapobiec sklonno$ci
do wlaczania — zatrzaskiwania takie-
go tyrystora, wlgczamy dwa rezystory
miegdzy baze i emiter tranzystorow.

W uktadzie z rysunku L jest podob-
nie, tylko zamiast rezystoréw wigczone
sg fototranzystory. Gdy taki transoptor
zostaje wilaczony, zaswieca si¢ dioda
LED, os$wietla 12 fotodiod — fotoog-
niw. Te wytwarzaja napigcie i prad.
Dioda LED o$wietla tez dwa foto-
tranzystory Q1, Q2, ktore oswietlone
przewodza prad i zwieraja ztacza baza-
-emiter tranzystorow Q3, Q4, gwaran-
tujac, ze struktura tyrystorowa pozo-
stanie zablokowana — nieprzewodzaca.
Caty prad wytwarzany przez fotodiody
bedzie tadowal pojemnos$¢ wejscio-
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wa zewnetrznego MOSFET-a (MOS-
FET-6w). Gdy pojemno$¢ ta zostanie
natadowana, prad fotodiod po prostu
przestanie ptynaé, ale beda one wytwa-
rza¢ napigcie. O$wietlone fototranzy-
story Q1, Q2 bedg utrzymywac Q3, Q4
w stanie zatkania.

Gdy zgasnie dioda LED, fotodiody
wprawdzie przestang wytwarzaé napig-
cie, ale napigcie bramki nie zanik-
nie natychmiast, bo natadowane beda
pojemnosci wejsciowe zewngetrznego
MOSFET-a, ktore trzeba szybko rozta-
dowa¢. Szybkie roztadowanie zapewni
struktura tyrystorowa Q3, Q4, ktora
wtedy si¢ wilaczy. Umozliwig to nie-
przewodzace juz fototranzystory QlI,
Q2 i prawdopodobnie takze prad, jaki
poplynie przez rezystancj¢ uplywu
rzadka fotodiod, ktéra to rezystancja
jest wilaczona migdzy bazami tran-
zystorow Q3, Q4. W kazdym razie
zga$niecie diody LED spowoduje
zadzialanie — przewodzenie struktury
tyrystorowej i btyskawiczne roztado-
wanie pojemnos$ci zewnetrznego MOS-
FET-a, a wi¢ec jego szybkie wytacze-
nie. Wedtug karty katalogowej, typowy
czas wylaczania ACPL-K30T wynosi
tylko 40 mikrosekund. Natomiast czas

ACPL

wlaczania jest znacznie dtuzszy: CPC1580 8|Vcap | Cst
typowo 0,8ms przy I gp = 10mA, Cp U ne - T *Vioap
= InF, poniewaz wyznaczony jest 4 4 {LOAD|—<
on przez malutki fotoprad wytwa- T Ne Yo
rzany przez fotodiody.

Nalezy podkresli¢, ze tego rodza- Q}l
ju galwanicznie izolowane tran- 2 S {H—
soptory — drajwery MOSFET-6w | 5% Vo | IH
(i tranzysotréw IGBT) sg bardzo M
wygodne w uzyciu, bo nie wymaga- =¥
ja dodatkowego, izolowanego zrod- 3 6
ta zasilania w obwodzie bramki. LED- <
Napiecie potrzebne do przetaczania Vs “Vioap

MOSFET-a wytwarzaja fotodio-
dy. Takie sterowniki sa jednak bardzo
powolne i nie ma prostego sposobu,
zeby znaczaco przyspieszy¢ wiaczanie.
Wtiaczanie mozna przyspieszyé
w niektérych zastosowaniach, gdzie
przetaczane sa niezbyt duze napigcia.
Transoptor — sterownik IXYS CPC1580
oprocz tancucha fotodiod zawiera tez
dwa komplementarne tranzystory bipo-
larne wedlug (zapewne nieco uprosz-
czonego) rysunku M. Na kondensato-
rze Cgst napigcie moze siggac¢ do +65V,
ale na bramk¢ MOSFET-a podawane
jest tylko napigcie wytwarzane przez
fotodiody, przechodzace przez gorny
tranzystor NPN pracujacy jako wtornik
— typowo 8V...9V. Wedtug
katalogu, czasy wiaczania

5 ;

01

R LED

o2

Anode i
=

3 i

o_
Cathode

e

N
L

UNy
A

Turn-off
Circuit

8% MOSFET-a Q1 sa rzedu

kilku do kilkunastu mikro-
sekund, ale czasy wyla-
czania znaczgco dtuzsze:
150...200us. Dalsze szcze-
gbély zawarte sg w karcie
katalogowej CPC1580.
Mozna tam znalez¢ inne
aplikacje oraz doktadniej-

Riep

GND

Turn Off Circuit
1=

MOSFET N

MOSFET N

SZy opis.

Naprawde duza szyb-
ko$¢ 1 czasy przelacza-
nia rz¢du kilkudziesieciu
nanosekund mozna uzy-
ska¢, stosujac inne szybkie
transoptory, ktore jednak
wymagaja zasilania napig-
ciem staltym po stronie
MOSFET-a, napig¢ciem
pochodzacym z izolowa-
nego zrddta. Fotodiody
nie pracuja tam w trybie
fotowoltaicznym, tylko sg
polaryzowane zaporowo
zewnetrznym napigciem.
Jest wiele takich szyb-
kich sterownikoéw. Przy-
ktadem moze by¢ Toshi-
ba TLP5701 o schemacie
blokowym pokazanym na
rysunku N.

2x

Jezeli chodzi o nadestane rozwia-
zania, to wszystkie bez wyjatku byly
prawidtowe. Oczywiscie nie wszyscy
opisali jego dziatanie co do najdrob-
niejszego szczegodtu, a niektore opisy
byty niesciste lub niepeine. Najwiecej
ktopotow bylo oczywiscie z analizg
procesu wilaczania i z kwestig ciaglej
pracy po wiaczeniu.

Niemniej wszyscy bez wyjat-
ku stusznie stwierdziliScie, ze jest to
obwod sterujacy dla tranzystora MOS-
FET z izolacja galwaniczng.

Niektorzy uczestnicy napisali nawet,
z jakiego zrdédta pochodzi analizowany
schemat, a mianowicie:
www.panasonic-electric-works.com/
cps/rde/xber/pew _eu_en/dd x615 en_
an_031.pdf
w skrocie: https://bit.ly/3buODtb.

W tym materiale zrodlowym nie ma
szczegdtowego opisu dzialania takie-
go sterownika, a przedstawione s3
aspekty powszechnie znane, dotyczace
przetaczania klasycznego tranzysotra
MOSFET.

Nagrody-upominki
JakDziata3 otrzymuja:
Damian Szetlak — Majscowa,
Mateusz Ostrycharz — Siemkowice,
Piotr Wéjtowicz — Wolka Bodzechowska.
Wszyscy uczestnicy konkursu zostaja
dopisani do listy kandydatow na bez-
platne prenumeraty.

za zadanie

10

20
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DREMEL

Lutownica gazowa DREMEL VersaTip™. Wysokiej jakosci narzedzie
6w1: lutowanie, topienie, ciecie w wysokiej temperaturze,
spawanie, kurczenie i wypalanie w drewnie... =

FO0132000JA
174 zi

Dremel VersaFlame™ to uniwersalny stacjonarny
palnik, ktory moze by¢ stosowany do: lutowania,
kurczenia, spawania, itd.

~ ot

W zestawie akcesoria zapakowane w metalowe eﬁu_i

A2NEMA

F0132200JA
200 zt

Dremel 930 to pistolet do klejenia o dwoch ustawieniach temperatury,
dedykowany do zastosowan specjalistycznych.

Przy ustawieniu niskiej temperatury narzedzie mozna wykorzystac
do wielu prac hobbystycznych, takich jak dekorowanie,
ozdabianie szkta kolorowym klejem itp. Przy klejeniu ceramiki,
drewna, tworzyw, szkfa i innych prac w domu nalezy stosowa¢ £
ustawienie wysokiej temperatury. :

FO130930JA
W zestawie 18 sztyftow kleju o srednicy 7mm 98 Z*I'
‘/'VI_ sklep avt pl AVT-Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11

Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2005

Zadanie konkur-
sowe brzmi:

Co przedstawia
zamieszczona
obok fotografia?

Prosimy o krot- E
kie odpowiedzi.
Mozna  jednak
dotaczy¢ zwig-
zle uzasadnienie .
lub potwierdzenie (dowod) albo tez krociutki opis analizy zadania
i poszukiwan. E-maile z odpowiedziami nalezy przysyta¢ w ciagu
miesigca od ukazania si¢ numeru, na adres:

konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o podaniu adresu niezb¢dnego do wysytki upominku.

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania i wlasne

Rozwiazanie zadania CoTo2002

Jest to fotografia tytutowa z artykutu Plytki ,,dru-
kowane” frezem od a do z, z EAW 7/2019, str. 64.

Za prawidlowe odpowiedzi upominki w postaci
kitow AVT otrzymuja:

nazwisko, np. CoTo2005Kowalski.

Wsrdd autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostang

3 kity AVT.

Artur Wegorowski — Ozarow,
Krzysztof Smolinski — Poznan,
Dariusz Mirostaw — Pulawy.

W najblizszych numerach EdW planujemy

EdW 6/2020

Voltreader 400 Mowiacy woltomierz
Czegos takiego jeszcze nie bylo!

To nie tylko gadzet, ale ogromna wygoda,
bo nie trzeba patrze¢ na wyswietlacz.

A przy dzisiejszym stanie techniki realiza-
cjaw petni uzytecznego, mowigcego multi-
metru okazuje si¢ stosunkowo tatwa, nawet
dla niezbyt zaawansowanego hobbysty.

EdW 7/2020

Kalkulator TTL

Zaskakujaca konstrukcja zrealizowana
na o$miowarstwowej ptytce drukowane;j
o rozmiarach 72x50 centymetrow!

Przeznaczony do celow edukacyjnych kal- [

kulator, w ktorym cata logika sterujaca
zrobiona jest na podstawowych uktadach
cyfrowych w klasycznej technologii TTL.

EdW 8/2020
Moja wlasna karta audio USB

Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119 [

budowa komputerowej karty dzwigkowe;j
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne
uktady scalone C-Media, przydatne takze
w mniej tradycyjnych zastosowaniach.

W kolejce na publikacje czekaja m.in.:

1 i
VoltReader-400 Simple half-
& bridge SMPS
Przyktad
prostej
»dwukierunkowej”

przetwornicy forward.

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

Karta wyjs$¢ cyfrowych audio
Prosty uktad, dla posiadaczy ptyt gtéwnych bez standar-
dowego cyfro- 3
wego wyjscia
audio. Zapewnia
fizyczne gniazda
SPDIF RCA, BNC,
TOSLINK i AES3.

Fuemoui=

Moja wiasna Dzwonek ,,slowik”

© —wersja 2020
Stare projekty sprzed wielu
lat budza sentymenty,
a interesujaca jest realizacja
ich za pomoca wspoélczes-
nych podzespotow.
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UWAGA!
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamydonadsylaniakrzyzowek—prostychatakze
bardziej skomplikowanych (edw@elportal.pl).
Moga to by¢ krzyzoéwki panoramiczne, jolki, kwa-
draty magiczne, tamigtéwki, szarady i inne.

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesiecy bezptatnej
prenumeraty EAW, (dla dotychczasowych prenumerato-
réw mozliwo$¢ zamiany na inne pisma AVT).

Dla utatwienia do diagramu wpisano pierwsze litery
szukanych wyrazow.

VXA WD~

Funkcja ++ w jezyku C
Przejalt ATMEL-a

Do przedstawiania wyniku
,Mowa” nietoperzy
Licencja ...

Urzadzenie nadawcze

... wzmacniacz do radia
Strojenie urzadzenia
Promieniowanie ...

10. Umozliwia zwickszenie zakresu pomiarowego
11. Niepozadane zjawisko w uktadach LC

12. ... czgstotliwosei, FSK

13. Sieci ...

14. Wielko$¢ charakteryzujaca obwod pojemnosciowy
15. Swiatowy producent uktadéw analogowych (2 wyrazy)
16. Czuly przyrzad do pomiaru pradu

17. Filtr...

18. Ogranicznik ...

19. Zasilacz ...

20. Zmienia zakres odbiornika radiowego

1. Bada widmo pierwiastkow

22. System liczenia

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysylkowej. 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 139 zl pozwala zao-
szczedzi¢ kwote rowng cenie jednego numeru EAW.

Uwaga!
Znizki dotyczg wylgcznie zamowien osob prywatnych.

Kupon Kupon Kupon
rabatowy | | rabatowy |  rabatowy
EdW EdW EdW
5/2020 5/2020 5/2020
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Autorem krzyzoéwki jest Michal Szczepaniak z Warszawy.
Autor w nagrode otrzymuje
12-miesieczng prenumerate EAW.

Rozwiazaniem krzyzowki z EdW 1/2020 jest hasto:
POLITECHNIKA LODZKA.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Lukasz Zeleznik — Tarnoéw, Agata Pierzchala — Trzebinia,
Milosz Sotomski — 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. Krzyzowka2005Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o poda-
niu w e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wyslanie,
a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.

Natomiast przysytajac propozycje zagadki napiszcie: Krzyzowka —
propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
nowej krzyzoéwki nalezy przysta¢ o§wiadczenie, ze krzyzoéwka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre$¢ merytoryczng (precyzje sformutowan)
haset krzyzowki.
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Marcin Adamezyk ............. Poznan
Circuit Chaos................ Warszawa
Piotr Grzegorezyk............... Siedlce
Bartlomiej Horiszny............ Gdansk
Marcin Konop................. Ozimek
Dariusz Mirostaw .............. Pulawy
Pawel Nowecki ............... Wroclaw

Mateusz Ostrycharz........ Siemkowice
Rafal Piasecki ................ Wroclaw
Agata Pierzchala............. Trzebinia
Dawid Placha.................. Rdzawa
Krzysztof Smolinski. ........... Poznan
Milosz Sotomski ............... Krakéw
Michat Stach ........... Kamionka Mala

-
EdW 5/2020 - lista os6b nagrodzonych:

Michal Szczepaniak .......... Warszawa
Damian Szetlak.............. Majscowa
Artur Wegorowski ............. Ozarow
Piotr Wojtowicz. . . . Wélka Bodzechowska
Szymon Wéjtowicz........... Warszawa
Michal Zigba . ................. Poznan
Fukasz Zeleznik ............... Tarnow

Uwaga! Jesli do 10 czerwca poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesylki z nagroda,
prosimy zglosi¢ ten fakt redakeji (22 783 00 20, ewa.dudzik@elportal.pl)

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

Zajrzyj do interesujacych materialow

.Swiat Radio” 5/20

TRYV Oscar-100
Transverter Oscar-100 jest kompletnym urzadzeniem przemiany czestotliwos$ci stuzagcym do
Iacznosci satelitarnych przez przemiennik satelitarny Quatra Oskar 100, ktory zostat zainstalo-
wany na orbicie geostacjonarnej w ubiegtym roku. TRV pracuje z wykorzystaniem oddzielne-
go transceivera KF na zakresie 14MHz i ma niewielkie wymiary.

= =5
band 00 =

Errare Humanum Est

W ciagu ostatniego miesigca nie zgtosiliscie zadnych bledéw w EdW.

OMEGA 700

-]
L88

3.697 .00

S
[Cock]Fil[att | UFD &
HF TRANSCEVER

OMEGA 900

OMEGA 900 to nowy transceiver CW/SSB, przeznaczony goéwnie do pracy terenowej na 10
podstawowych pasmach KF (od 1,8MHz do 28MHz). Obudowa urzadzenia jest wykonana

z wysokoudarowego alumi-
nium o zmienionej szacie gra-
ficznej w stosunku do przed-
niego panelu. Poprawiony

i dopracowany zostat gtdéwny
tor radiowy, a catkowicie
zmieniony wzmacniacz mocy 8t
i syntezer, ktory teraz bazuje '
na uktadzie Si5351.

AVT 3128 DEVASTATOR, czyli bombowy zegarek

Estetyczny, prakiyczny, efekiowny, niezwykle pomystowy zegar, ktéry zawsze wywoluje
efekt WOW wiréd rodziny i znajomych. Ponadto DEVASTATOR to pierwszy naprawde
uniwersalny projekt DIY. Jest odbierany réwnie entuzjastycznie przez osoby zupetnie
niezwigzanie z technikg, jak i przez doswiadczonyceh elekironikéw.

Znajdz nas na n
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market market market market
Jestes zainteresowany =xoq

Zzamieszczeniem ogtoszenia
w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

modushop.pl

Galaxy GX 388 159,-

www.modushoj

Galaxy GX 148 99,-

Economica 39,

(o]

wemenstnt Seria przediuzaczy HUGO!

antracyt: 1150614114 rubinowy: 1150614174
—1 0006

zielony: 1150614194 26ity: 1150614164
— " 9000

niebieski: 1150614184 biaty: 1150614124
(NS = 0066
fioletowy: 1150614134 bialo/czarny: 1150614104

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

= przewod 2m

* 4 gniazda

» dlugos¢ listwy ok 35cm

* podswietlany wytacznik

* zabezpieczenie przed dziecmi

+ odporna obudowa z polikarbonatu
» uchwyty do montazu na scianie

cena za 1szt:

40zt

sklep.avt.pl/search/search?query=11506141
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

KEY

PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

Turbiny wiatrowe, haterie sfoneczne,
regulatory tadowania, wentylatory
solarne, lampy solarne LED
www.gtb-solaris.pl
tel: 22 864 25 36, 606 292 727, e-mail: info@gtb-solaris.pl
ul. Przytyk 6/31, 01-962 Warszawa

11-200 Bartoszyce ul. Bohateréw Warszawy 67
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

pwkey@onet.pl

TANIE REGULATORY

DO KOTLOW WEGLOWYCH | NA DREWNO
z wbudowanym termostatem pokojowym
zapewniajgcym komfort i oszczednosc

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE
* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
® Mozliwo$¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa

¢ \Wysoka jako$¢ e Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

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

» maks. absorpcja energii: 918 (L-N, L-PE, PE-N)

» maks. prad roztadowania 36 000A »

e probny udar napieciowy 6kV.

= czas odpowiedzi < 1ns «

« filtr EMI/RFI

= pasmo czestotliwosci 150kHz = 100MHz |

» ochrona sieciowa, zlgcza RJ 45 (1-in / 1-ou !

P53893

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

Metalowy chwytak pazurkowy VTPN
« diugosc 115mm

= metalowa oprawka
» wieloszczekowy uchwyt

Przydatny podeczas montazu i demontazu drobnych elementdw ,‘,_%‘:}
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market market market market

. . . Kamera, rejestrator Video BLACKBOX DVR
Narzedzia precyzyjne 1PK-635 w etui F600BLOW z kamera cofania
W zestawie: o

: : « Wyswietlacz: 4,3 cala LCD

o wkretaki faskie: 1.6, 2, 2.4, 3 j =
A \xkﬁ:k, E::g;:ﬁ:: Ejfp'ﬁm p’Hor PH1 iy » Rejestrator wideo: 1920 x 1080 Full HD, 30 fps
o peseta prosta ostra 120mm + Montaz na lusterku wstecznym
 c32ki boczne 125mm o W =

» Wyswietlanie daty i godziny
» Detekcja ruchu
« G-sensor

= szczypee wydiuzone proste 138mm
» etui o wymiarach 205x144x32mm

JPh@sﬁlf’

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
Motor napedzany stong wodg Wzmacniacz 200W
H20 MOTOR s .

36zt ﬁ L
> ) K8060
79z

» doskonaty do wbudowania w kolumne aktywna lub do wykorzystania jako subwoofer
» moZe pracowac jako wzmacniacz gitarowy lub w zestawle kina domowego
« wbudowany prostownik i sygnalizacja napiecia sieciowego

e moc muzyczna 200 W (dla obcigzenia 4 om)

e moc (rms) 100 W (dla obciazenia 4 om), 70 W (dla obciazenia 8 om)

+ pasmo przenoszenia 3Hz to 200 kHz (-3dB)

« zasilanie 2 x 25-30 Vac Viellemer &

« wymiary plytki: 107x62 mm
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Edukacyjna zabawka dla dzieci.
Zabawa polega na zlozeniu samodzielnie motocykla
i Uruchomieniu go za pomoca wody z sola.

Profesjonalny tester okablowania sieciowego UltradZzwigkowy detektor nietoperzy
Zestaw do samodzielnego zlutowania

Detektor przetwarza sygnaty nietoperza na styszalne dla
- dtugo$¢ testowanego przewodu 300m (max) cztowieka dzwigki.
- odlegtosc transmisji 2km (max) |
+ czestotliwosc sygnatu 225kHz Inne zastosowania detektora to wczesne wykrywanie
p’(:‘c:‘:v;jp‘f;'ny wySwietiaczLCD 2 usterek maszyn, silnikow i elektroniki.

e ProSKit: woss | e Cecha stereo umozliwia wskazanie zrédta pochodzenia
RJ-45(8 pin) « RJ-11(6 pin) Prisi | dzwieku.
BNC.USB - IEEE 1394

K8118
95z}

Zestaw polecany wakacyjnym
eksploatorom przyrody ;-)

W zestawie:
- 3 elementowy tester
« krokodylki pomiarowe
« 2 baterie alkaliczne 9V
- stuchawki
- adapter RJ11
adapter RJ45
« instrukcja

Stuchawki i baterie
nie wchodzg w skiad zestawu

www.sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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DLA MALYCH
I DUZYCH

KS-170500

Zréb
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s bantidats

1ARM

KS-160400

wybrane ksiazki z oferty AVT

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

Arduino to plytka, ktéra zmienita $wiat elektroniki. Dzieki niej
ten magiczny $wiat stanat otworem przed wszystkimi chetnymi.
Jezeli marzysz o zbudowaniu wiasnego ukfadu elektronicznego,
realizujgcego ciekawe zadania, trafites na doskonata ksiazke.
Inajdziesz w niej szczegotowe omdwienie 36 niezwyklych
BrOJektéw!

zieki tej ksigzce: Przygotujesz swoje srodowisko pracy;
zbudujesz wiasny laserowy alarm; opracujesz licznik Geigera.

Spetnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 zt

Elektronika dla matych i duzych

Wigkszos¢ dzieciakéw interesuje sie fascynujacym $wiatem
urzadzen elektrycznych. Obserwuja, jak dziata zaréwka,
zdalnie sterowany samochéd czy odtwarzacz muzyki. Kiedy
maty odkrywca postanawia sprawdzi¢, co one krgja w $rodku,
czesto ofiarg tej niepohamowanej ciekawosci pada jakis gadzet.
Warto pokazac najmfodszym, ze elektronika najwiecej radosci (i
wiedzy!) daje wtedy, gdy zbuduje sie cos wtasnymi rekoma!

W ksigzce przedstawiono spory zbior praktrcznych projektéw
do samodzielnego wykonania, ktére uzupefniono wyjasnieniami
zagadnien teoretycznych.

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zf

Zréb to sam. Generowanie ruchu, Swiatta i dzwieku za
pomoca Arduino i Raspberry Pi

Ksigzka Jest przewodnikiem po elektronice dla poczatkujacych.
Szczegofowe i praktyczne instrukcje przeprowadza Cie krok
po kroku przez wiele projektow, dzieki czemu mimochodem
przyswoisz sobie podstaw¥< elektroniki i rownoczesnie odkryjesz
potencjat plytek Arduino i Raspberry Pi. Szybko nauczysz sie
sterowac praca diod LED, réznych silnikdw, cewek, urzadzen
zasilanych pradem przemiennym, grzejnikow, urzadzen
chtodniczych, wyswietlaczy i generatoréw dzwieku. Dowiesz sie,
jak mozesz monitorowac prace tych urzadzen i kierowac nimi
poprzez internet.

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

Dowiedz sie, jak: dobierac drony do swoich potrzeb; wiasciwie
konfigurowac, obstugiwac i serwisowac swojego drona;
wykonywac zdjecia i rejestrowac materialy wideo za pomoca
najnowszych technologii a takze jak korzysta¢ z dronow
zgodnie z prawem lotniczym. Ten zabawny i przystepny
poradnik zawiera calg wiedze niezbedng do rozpoczecia
przygody z dronami. Znajdziesz w nim profesjonalne porady
dotyczace zakupu drona dostosowanego do swoich potrzeb,
sposobow korzystania z bezzatogowych statkow powietrznych i
zachowywania sie zgodme z etykietq przyjetq przez spotecznos¢
uzytkownikéw drondw, a takze wielu innych spraw

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

Jesli dostrzegasz konieczno$¢ opracowywania lepszych
interfejséw graficznych dla swoich projektow, chcesz
petnym garéciami korzysta¢ z mozliwosci oferowanych
przez nowoczesne mikrokontrolery oraz wyswietlacze lub
po prostu interesuje Cie ten temat i pragniesz poszerzy¢
swoje umiejetnosci projektowania atrakcyjnych i uzytecznych
rozwigzan, siegnij Eo te ksigzke. Wprowadzi Cie ona w
$wiat kontroleréw LCD i nauczy technik programistycznych,
dzieki ktérym bedziesz w stanie zaprojektowac, opracowac i
zopt?;malizowac' GUI w taki sposdb, aby chciato sie go uzywac i
aby byfo to czysta przyjemnoscia!.

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

Roboty JavaScript od podstaw. Projekty NodeBots dla
Blaﬂormy Johnny-Five z wykorzystaniem ptytek Rasp-
erry Pi, Arduino oraz BeagleBone

Powszechnie JavaScript uwaza sie za doskonate narzedzie do
programowania aplikacji intenetowych. To jednak nie wszystko:
tenjezyk Swietnie nadaje sie rowniez do programowania
robotow. Umozliwia zaprog‘)e towanie zachowania robota,
okreslenie, w jaki sposob bedzie on zmierzat do celu,
reagowat na sygnag z otoczenia, oczekiwat na Instrukg’e
czy omijal przeszkody. Bardzo wy?odnym narzedziem do
programowania robotéw jest platforma Johnny-Five. Umozliwia
ona programowanie robotéw zbudowanych z pfytek Arduino,
Raspberry Pi i BeagleBone.

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika
Od praktyki
do teorii
Wydanie il

32.0mm < " §
m——— “ﬁ-

KS-170903

Arduino
Auto domowa
dl:

s
KS-150802

(L, fime

Elektronika
RZAKOW

KS-170904

Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

Ksigzka ,Elektronika. Od praktyki do teorii” to nietuzinkowy
podrecznik podstaw elektroniki. Nauka nastepuje gtownie dzieki
eksperymenton), a podstawy teoretyczne sg przedstawiane
nieco pozniej. Swiat elektroniki staje sie fantastycznym polem do
wiasnych badan, prob i odkryc. Ksigzka ma te samodzielng dro-
ge Czytelnikowi wskaza¢ i uatwic. Zawiera przy tym mnostwo
cennych wskazowek, poczawszy od listy niezbednych przyrza-
déw, na instrukcjach rozwigzywania probleméw skonczywszy.
Autor zacheca do prawdziwego eksperymentowania, w ktérym
ewentualne pomytki bedg istotnym elementem procesu nauki!

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

Dzieki temu praktycznemu przewodnikowi zabty$niesz na
zajeciach z termodynamiki za sprawa fatwych do zrozumienia
i opisanych przystepnym jezykiem wyjasnien sposobow
wykorzystiwania energii w fakich urzadzeniach, jak samochody,
samoloty, klimatyzatory i elektrownie.
W ksigzce znajdziesz: zasady termodynamiki, istotne parametry
i ich relacje, \'nformac%e o substancjach staf¥ch, cieczach i
gazach, zasady wspétdziafania pracy i ciepta, cykle zasilajace
procesy termodynamiczne, zwigzki i reakcje chemiczne,
Eiomer()w termodynamiki, rzeczywiste zastosowania zasad i
oncepdji termodynamicznych

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

W ksigZce znajdziesz wszystko, czego potrzebuje poczatkujacy
programista — od wskazowek w kwestii instalacji odpowied-
nich programow, przez omoéwienie niezbednych komend, statych
i zmiennych, az do tablic i funkcji. Dowiesz sie, jak dziafajg petle
i operatory, do czego sfuzg struktury i unie, jak dziafaja kom-
pilator, preprocesor i linker. Wreszcie zrozumiesz, o co chodzi z
operacjami wyjscia i wejscia, a takze naucz%/sz sie zapewniac
bezawaryjne dziatanie woje(}]o programu. | nagle okaze sie,
ze odkrywasz catkiem nowy, Tascynujacy Swiat, a porozumienie
z Twoim komputerem jest w gruncie rzeczy dziecinnie proste!
Sprawd? to!

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

Z tej ksigzki nauczysz sig miedzy innymi: faczy¢ czujniki z plytka
Arduino; budowac energooszczedne czujniki ruchu z uzyciem
technologii XBee; sprzegac przekazniki z plytkg Arduino w celu
sterowania urzgdzeniami elektrycznymi; korzystac¢ z facznosci
Wi-Fi do sterowania oswietleniem omowi{)m; wysylac dane
0 zuzyciu energii elektrycznej do chmury o Iiczenioweé'
Jesli cheesz konstruowac wiasne szstemy automatyki domowej
przy uzyciu platformy Arduino, ta ksigzka jest dla Ciebie. Aby
zrozumie¢ opisane w niej projekty, musisz juz mie¢ pewng
wiedze na temat Arduino | zna¢ zasady programowania
w takich jezykach, jak Ci C++.

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

Ta bogato ilustrowana kolorowymi schematami i zdjeciami
ksigzka zawiera szczegotowe instrukdje, jak przeprowadzac
eksperymenty obja$niajace zasade dziatania réznych elementéw
elektronicznych, porady na temat sposobu postugiwania sie
podstawowymi narzedziami oraz ciekawe projekty, ktére mozna
wykonac w pot godziny. Rozdziat po rozdziale bedziesz czu¢
przyptyw energii, dzieki ktorej przetworzysz teorie w praktyke!

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

W ksigzce opisano budow?, obstuge i uzytkowanie
gaznikowych uktadéw zasilania we wspdtczesnych i klasycznych
motocyklach. Podano informacje o gaznikach motocyklowrch
z uwzglednieniem ich budowy, opisu dziafania poszczegélnych
elementow i uktadow oraz czynnosci obsﬁugowo-naprawczzch
mozliwych do wykonania przez indywidualnego uzytkownika
motocykla. Zamieszczono liczne fotografie i rysunki, utatwiajace
zrozumienie zasad dziatania zespotéw i ukladdw, a takze
regulacje, demontaz, naprawe i montaz.

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowg i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Projekty
elektroniane

Polecamy

, Sztuka elektroniki, czes¢ 1 2
Sztuka wydanie: 12 zmienione

elektroniki
1 Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

polskie wydanie cieszacej sie ogromnym powodzeniem
.Sztuki elektroniki”, powszechnie uznanej za najlepszy pod-

kod KS-150302 kod KS-150500 kod KS-170201

Drony Projekty elektror)iczne Szkota programisty elektroniki fQCZﬂik, a zarazem vademecu_m pro'ektowania analo%ow_ych .
Wprowadzenie,  dla bystrzakéw - PLC Sterowniki i cyfrowych ukfadéw elektronicznych. Poprzednie wydania th
y ron 376, cena 501 Przemysfowe, ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona

stron 122, cena 33 zt Tomasz Gilewski

stron 264, cena 59 2 miliona nabywcéw na catym swiecie. Sztuki elektroniki au-
torzy ucza, pokazujac metody stosowane w praktyce przez

inzynieréw projektantéw ukfadow elektronicznych. Potacze-

: nie podstawowych praw, zasad opartychfna dos’&/viadlcz.iniu
odeta oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom
:Mﬂm"::ji Ks-180300 zrozumienie, dlacyzego% jakjdany Ukiad dziata.
Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 225zt

kod KS-160000
Budowa prostych

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

K’;ﬁyotcoe‘?gri Pic L Tog?szz Francgzg ' KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 21 tron 712, cena 592 KS-160501  Nauka robotyki z jezykiem Python 49,00
KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam 44,00
KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il 69,00
Er'inSh N = -df’lmb';'ﬁ:m KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obron swoja baze za pomoca prostych obwodéw, 49,00
& micdyc . X X
4 IT i o— Arduino i Raspberry Pi
E;‘:_";E::"m . | } KS-161101 Proste projekty dla mtodych majsterkowiczéw 30,00
Tt . Ks-161102  Drony dla bystrzakow 40,00
g3 %% b Ks-161103  Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
ST
- KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
, == KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora 64,00
[ —
# KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego 54,00
systemu vszkoleniowego MTS
kod KS-170200 kod KS-161101 kod KS-140600 igaci i
English 4 IT. Praktyczny Proste projekty dla Gadsety szpiegowskie. KS-170007 Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
kurs jelzyka angiielskie- '""’dy‘;'?(;'})avlvs‘e’k°' Szalogy Gﬁniusz, KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
jalisté \ Brad G
%o dla AT Aoy, Redaktory Kethy McGowan KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
stron 288, cena 39 71 stron 150, cena 30 21 stron 384, cena 59 zI KS-170200  English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko 39,00
. KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe 59,00
Programowanie n =~ — s KS-170400  Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych 75,00
dia Dr?:‘:t:::w DRONY KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotdéw pojazdéw samochodowych 75,00
TETETEDE ZHI H KS-170402  Podstawy konstrukcji maszyn 73,00
I' Sl KS-170403 Podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania 79,00
- E- i naprawy
KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy 75,00
St 0 KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD 89,00
s KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu 39,00
KS-170600 Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi 67,00
- kod KS-141001 - . I . .
;‘a‘z‘('y,'fj;c?ﬁ?a“t pmg,'a’muwame ukladéw ks:::;-1t1e?)‘:i1az KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00
J LObé)@ﬁ | AVEH?"?Vvﬁklykéw i praktyka jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
ohn Baichtal 101 Hlllams N ’
stron 384, clena 67 2t stron 432, cena 89 zt Smpﬂrafg[_}zb(\grﬂt;vgag A KS-170900  LEGO. Ksiega przygdd. Wydanie Il. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wiecej! 39,00
KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych 59,00
KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw 69,00
KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw 49,00
KS-171212 Zréb to sam. Generowanie ruchu, swiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi 49,00
KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury 77,00
KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie 225,00
KS-180400  Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji 89,00

kod KS-160700
Domowe laboratorium
naukowe. Zréb to sam,
Windell Oskay, Raymond
Barrett
stron 344, cena 44 zt

kod KS-110207
Egzamin kwalifikacyjny
elektryka w pytaniach i
odpowiedziach,
Wiadystaw Orlik
stron 456, cena 78 zt

kod KS-140888
Swiat druku 3D.
Przewodnik,
Anna Kaziunas France
stron 224, cena 49 zt

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

lub wypetni¢ zamoéwienie (formularz na stronie 81) i wysta¢ na adres:

AVT - Ksiegarnia Wysytkowa, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa

tel. (+48) 22 257 84 50 do 53, faks (+48) 22 257 84 55
e-mail: handlowy@avt.pl

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobow:

W sklepie internetowym sklep.avt.pl
Zamodwienia o wartosci powyzej |00zt
ztozone w sklepie internetowym premiujemy bonusem!
Aktualna lista bonuséw dostepna jest na stronie gléwnej sklepu.

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zeran

ul. Leszczynowa | |

Leszczynowa 11

U dystrybutorow:
Lista dystrybutoréw dostepna jest na stronie sklepu:
sklep.avt.pliwebpage/dystrybutorzy.html

Wypetniajac ponizszy formularz zamdwienia
Formularz mozna wytac faksem nr: 22 257 84 55,
lub poczta tradycyjna na adres:
AVT-Korporacja Sp. z o. o.

Dziat Handlowy
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa | |

przeslij faksem; 22 257 84 55
lub poczta na adres:

AT TS Kity W Inne artykuly z oferty AVT

i Oznaczenia wersji kitow: . T =
Dziat Handlowy TR s 1 od — Nazw L |
03-197 Warszawa, ul. L ynowa 11« [UK] zaprogramowany ukfad
* [A+] plytka PCE | zaprogramowany uklad

L « [B] plytka PCE (lub phytki), UK (jesli wystepuje) | komplet elemen-

Miejsce na tow elektronicznych wymienionych w dob tacji zestawu
ku pon = |C] zestaw mmontowany
i rabatowy | =5 - 4 T G
EdW 3/2020 | =& B z o '
L 8§ |
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Miejscena | 28§32
kupon | EsZ§§
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AVT 5598 Solarnatadowarka akumulatora 12V

Uktad stuzy do tadowania akumulatora kwasowego (np. zelowego) w trybie buforowym, tj. po osiagnieciu zadanego
napiecia prad tadowania zaczyna spadac. Dzieki temu akumulator caly czas jest w stanie gotowosci. Napiecie zasilajace
fadowarke (z panelu stonecznego) moze zmieniac sie w zakresie 4...25 V.

Kod handlowy:
AVT5598

OFEw0

#V7

AVT-Korporacija Sp. z 0.0. 03-197 Warszawq, ul. Leszczynowa 11
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Cyfrowa, automatyczna tadowarka,
inteligentny prostownik do akumulatoréw 6V i 12V
(zelowych / AGM / kwasowo-otowiowych)

kod:N1014 &R 12071 957}
PROMOC]JA!

4A £ e

~
>
N\
J

Mmax
\ J J ,2-120 Ahj | remos
r 1( 1 intelligent Charge’ Sy
m E sV12v |ead-acid batteries S
6/12V 12V-4 A

0,8 A max. max.
.. J .

R f 3 (i a " R

d "HN 6 220-240V
6V/12V * 50 Hy

| 7STEPS | | IP65

>, s S \ v, . v,

* w peini automatyczny 7 stopniowy cykl tadowania

* napiecie ladowania 7.3V /144V/ 147V

* prad ladowania 0.8 A =10%/3.0A +£10% / 4.0A =10%

* 4 programy ladowania (6V/ 12V do 14Ah / 12V do 120Ah / 12V do 120Ah (zimowy)
* ochrona przed zwarciem, przecigzeniem, przegrzaniem i zamiang biegunowosci
e wymiary 194 X 64.3 X 47 mm (dl. X sz. X wys.)

* waga 526 g

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