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AVT 1995 Precyzyjny timer 1 sekunda...99 minut

Timer przeznaczony do precyzyjnego odliczania ,w dét”’ zadanych odcinkow czasu z zakresu 1 sekunda...99 minut. Ma
przy tym mozliwos¢ wprowadzenia czasu odliczania w formacie minut i sekund. Rozdzielczos¢ w zakresie od 1 sekundy
do 9 minut i 59 sekund wynosi 1 sekunda, natomiast w zakresie 10...99 minut zwieksza sie do 10 sekund. Wbudowany
przekaznik oraz fatwa, intuicyjna obstuga kwalifikuje uktad do realizacji funkcji czasowych w nieskomplikowanych ukfa-
dach automatyki.

Na czas odliczania
przekaznik zataczony

Kod handlowy:
AVT1995
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Na czas odliczania -
przekaznik wylaczony

V AVT-Korporacja Sp. z 0.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
il sklep.avt.pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@awvt.pl
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DESK WORKING LAMP

Profesjonalna lampa biurowo-warsztatowa przykrecana do blatu.

Doskonale oSwietla miejsce pracy. Wykonana zostata z wysokiej jakosci materiatow.
Dzieki starannie opracowanej konstrukcji i wymiennym $wietldwkom,

jest to produkt ktory moze stuzy¢ nam dtugi czas.

VILAMP6 | =4
229zt

e strumien $wietiny 1150Im

e moc 42W

e 7rodto Swiatta: 3 swietlowki T5 14W
e wymiary oprawy: 60 x 11 cm

e masa 3.2kg

Idealna dla rysownikow, kreslarzy, majsterkowiczow.
Lampa przyda sie rowniez w gabinecie kosmetycznym,
protetycznym, weterynaryjnym...

sklep.avt.pl
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Przedtuzacz Wi-Fi

Prezentowany uktad nie jest urzadzeniem
do przediuzania zasiggu sieci Wi-Fi.

Jest to przedtuzacz energetyczny

z czterema gniazdami, ktore sa wlaczane
i wylaczane za pomocg domowe;j sieci
Wi-Fi oraz strony internetowej.
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Temat instalacji solarnych budzi ogromne
zainteresowanie nie tylko elektronikow.
Whbrew pozorom istotne szczegdty zagadnienia
sa stabo rozumiane i nie sg wcale proste.
Artykul omawia wazne zagadnienia

zwiazane z ,,nocnym cofaniem pradu”.
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Réznicowa sonda oscyloskopowa 1MHz
Ceny wspotczesnych oscyloskopow osig-
gnetly bardzo niski poziom. Niestety nie
mozna tego powiedzieé¢ o sondach rozni-
cowych. Prezentowane rozwigzanie moze
by¢ przyktadem poszukiwania akcepto-
walnie tanich, prostych rozwiazan.

tr. 32

Tranzystory. Sterowanie MOSFET-ami
Pierwsza cz¢$¢ nowego cyklu, ktory
powstat na wyrazne zyczenie Czytelnikow.
W kolejnych odcinkach omowiona zostanie
budowa MOSFET-6w, ich specyfika oraz
wynikajace z tego wymagania zwigzane

z prawidlowym sterowaniem nimi.
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Z potrzeby chwili...

Oswietlenie garazu

Przyktad, jak w sposob szybki, tatwy i tani
rozwigza¢ problem o$wietlenia garazu,

do ktérego nie mozna doprowadzi¢ linii
sieci energetycznej 230V.

Zachgcamy do wspoltworzenia cyklu!

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

Kolejny rok zaczynamy projektem sondy
roznicowej, ktora znaczaco ulatwi wiele po-
miarow. Do waznego i praktycznego tema-
tu wyposazenia warszatu oraz do ulepszania
przyrzadow pomiarowych i ich wyposazenia
bedziemy wraca¢. W tym numerze znajdzie-
cie tez kilka innych interesujacych projektow,
jednak szczegolng uwage chciatbym zwrocié
na plerwszy odcinek cyklu przedstaw1a] acego
problemy 1 rozwigzania zw1a,zane ze sterowa-
niem MOSFET-ami, ktore pracujag w roli klu-
czy — przelacznikow. Cykl powstat na Wasze
wyrazne zyczenie, poniewaz okazato si¢, ze
zagadnienie, wbrew pozorom, jest stabo znane
1 rozumiane.

Drugim artykutem, ktérego nie wolno prze-
oczy¢, jest odcinek cyklu MPPT, w ktorym
omawiamy na pozor prosty temat diod blokuja-
cych w systemach solarnych. Od zwyczajnych
diod przechodzimy bowiem do diod idealnych,
ktére znakomicie zmniejszajg straty.

W naszym wspdlnym czasopismie przedstawia
swoje projekty wielu Czytelnikow i najwyz-
szy czas, zeby przypomnie¢ i zaktualizowaé
wskazowki dla Autoréw EdW. Na stronie 36
oraz w Elportalu znajdziecie gotowy wzorzec
do stworzenia artykulu oraz wazne zalecenia
1 wymagania, dotyczace przygotowania tekstu
i innych sktadnikéw publikacji. Wykorzystanie
tego wzorca znakomicie ulatwi pracg zarowno
Autorom projektow, jak i nam w redakcji.

W tym numerze w nowym cyklu Z potrzeby
chwili... publikujemy drugi projekt, ktorego
historia przedstawiona jest w rubryce Poczta.
Czy i Ty moglbys przedstawi¢ swoje rozwia-
zanie w ramach 287. zadania Szkoty?

Jak zawsze serdecznie pozdrawiam
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Prenumerata
— naprawde warto!




Nowosci, ciekawostki

SNAPDRAGON 865

Qualcomm niedawno zapowiedzial wprowadzenie do
oferty dwoch nowych procesorow dla smartfonéw. Chodzi
o Snapdragona 865 oraz Snapdragona 765. Réznice miedzy
nimi zmuszg producentéw telefonéw do dokonywania waz-
nego wyboru w kwestii 5G.

865 to nastepca poprzedniego flagowca, ktory wystepo-
watl w wielu tegorocznych smartfonach z najwyzszej poftki.
W tym roku najwieksze zmiany w dziedzinie procesorow do-
tycza tego czy i jak dany chip wspoétpracuje z modemem 5G.

Wydawato sie, ze Qualcomm bedzie chciat zintegrowaé
najnowszy procesor z takim modemem, ale okazato sie,
ze tak sie nie stanie. Snapdragon 865 bedzie dostarczany
producentom na takiej samej zasadzie jak jego poprzed-
nik, a wiec w podstawowej wersji, tylko z LTE. Jesli pro-
jektanci sprzetu zechca oferowa¢ smartfony z modemem
5G, bedzie on osobnym komponentem, dokupowanym od
Qualcomma. Firma najprawdopodobniej wykorzysta w tym
celu modem X55 drugiej generacji.

Drugim uktadem, zapowiedzianym dzi$s przez Qualcom-
ma, jest Snapdragon 765. Model ten przeznaczony jest do
smartfonow ze sredniej potki i... ma wbudowany modem 5G.
Doprowadzi to do sytuacji, w ktérej to najwazniejszymi dla
branzy mobilnej urzadzeniami z 5G nie beda modele naj-
drozsze, a telefony oferowane w cenach przystepniejszych
dla przecietnego klienta.

AUTONOMICZNE TAKSOWK |
OD MERCEDESA?

Samochody autonomiczne powoli przechodza z katego-
rii ciekawostki do rozwigzan komercyjnych. Na drogi (na
razie Stanow Zjednoczonych ze wzgledu na ograniczenia
prawne) wyjedzie juz niedlugo samodzielna flota limuzyn
Mercedesa. Wybrani klienci beda mogli zaméwi¢ przejazd
zautomatyzowanym samochodem z poziomu mobilnej
aplikacji, podobnie jak
zamawia si¢ Ubera.

Mercedes i Bosch
maja nadzieje, ze
program pilotazowy
dostarczy cennych
danych na temat dal-
szego rozwoju zauto-
matyzowanego syste-
mu jazdy na poziomie
4 i 5 (w skali autono-
micznosci). Mowimy
o rozwigzaniach, ktore

APPLE -
GIGANT... OCHRONY ZDROWIA?

Firma z Cupertino znana jest przede wszystkim ze sprzeda-
zy iPhone’ow i to wiasnie to urzadzenie generuje wiekszos¢
przychodu spétki. Apple jest jednak tez najwiekszym na swie-
cie producentem inteligentnych zegarkéw, ktére wyposazono
w rozlegte funkcje zwigzane z monitoringiem parametréw wi-
talnych, takich jak puls czy ostatnio — ci$nienie krwi.

Z uwagi na ogromng popularnosé¢ tych urzadzen, firma
zbiera niesamowitg ilos¢ (rzekomo) anonimowych danych,
ktore moga by¢ wykorzystywane przez medyczne instytu-
ty badawcze. Prezes firmy, Tim Cook, powiedzial ostatnio:
»Jesli spytalibyscie mnie, co jest najwazniejszg rzecza, jaka
Apple zrobito dla ludzkosci, powiedziatbym, ze jest to wktad
w dziedzine stuzby zdrowia.” Cook odniést sie w tym wypadku
do funkcji EKG, ktéra mozna znalezé¢ w nowym Apple Watch.
Jego zdaniem odczytywanie danych dotyczacych kondycji
uzytkownika bezposrednio z jego nadgarstka to wyjatkowo
wazna sprawa. Dzieki niewielkiemu zegarkowi mozna wply-
nac¢ na styl zycia wielu oséb zagrozonych chorobami uktadu
krwionosnego, a w szczegolnych przypadkach — jego posiada-
nie moze nawet uratowac zycie.

Wiele wskazuje na to, ze Apple rzeczywiscie moze stac sie
liderem na rynku prewencji w zakresie ochrony zdrowia. Takie
zastosowanie zegarkéw od tej firmy jest zdecydowanie bar-
dziej cenne niz wyswietlanie powiadomien czy sledzenie ak-
tywnosci fizycznej.

It helps to rest your
arms on a table or
your legs.

Hold your finger on
the crown.

w nieodlegtej przysztosci majg pozwoli¢ na w petni auto-
nomiczng jazde, bez udzialu kierowcy bezpieczenstwa.
Partnerzy spodziewaja sie rowniez, ze uzyskajg wiecej
informacji na temat sposobu integracji samochodéw z wbu-
dowanymi systemami mobilnymi, ktére obejmuja miedzy
innymi transport publiczny i wspdlne uzytkowanie auta.

To jest wersja optymistyczna. Niektorzy specjalisci od
uczenia maszynowegdo i sieci neuronowych twierdza, ze

: o ile da sie nauczy¢ samochéd jezdzi¢
po dobrze oznakowanych autostradach,
to w gestym ruchu miejskim bedzie to
szalenie trudne, a moc obliczeniowa
i algorytmy sa za stabe, zeby podotaé
temu zadaniu. Mimo tych watpliwosci
niemal wszyscy duzi gracze na rynku
samochodow inwestujg w badania nad
samochodami autonomicznymi. Na razie
w tym obszarze dominuje Tesla, ktéra
do projektowania samochodéw podcho-
dzi zupetnie inaczej niz stare koncerny,
takie jak Mercedes czy Toyota.

Styczen 2020
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OFENSYWA SAMSUNGA
W PIERWSZYM KWARTALE

Wyglada na to, ze luty roku 2020 bedzie miesigcem
Samsunga. Koreanczycy poza swoim flagowym modelem
z najlepiej sprzedajacej sie serii Galaxy S maja takze zapre-
zentowac¢ druga generacje wlasnego skltadanego smartfona
— Galaxy Fold 2.

Wedtug informaciji i przeciekow nowy Fold bytby znacznie
tanszy od swojego poprzednika i otwierat si¢ nie jak ksigz-
ka, a jak telefon z klapka starego typu. Jesli chodzi o wzor-
nictwo jest to dos¢ wyrazna kopia nowej Motoroli Razr. To
miedzy innymi cena byta problemem pierwszych generacji
sktadanych smartfonow i z tym klopotem borykal sie nie
tylko Samsung. Wazniejszym niz obnizenie ceny bedzie jed-
nak rozwigzanie wad zwigzanych z samga konstrukcja skia-
danego ekranu. Pierwsza generacja smartfonéw Fold tatwo
ulegata uszkodzeniom — zaréwno jesli chodzi o zarysowania
ekranu jak i o sam wyswietlacz.

Duzo bezpieczniejsza droga poszedt Microsoft, ktory
swoje skiadane urzadzenie opart nie na elastycznym ekra-
nie, tylko na... dwéch ekranach, ktére po roztozeniu tworza
jeden wiekszy. Minusem takiego rozwigzania jest wyrazna
bruzda dzielagca oba wyswietlacze. Premiera urzadzenia od
firmy Redmond planowana jest jednak dopiero na grudzien
2020, co sprawi, ze bedzie ono konkurowa¢ z drugimi gene-
racjami smartfonéw sktadanych od Samsunga, Motoroli czy
Huawei.

KONIEC WSPARCIA GOOGLE GLASS

Okulary rozszerzonej rzeczywistosci Google Glass byty
pionierskim, bo pierwszym o tak duzej skali projektem, kto-
ry od poczatku swojego istnienia budzit wiele emocji. Firma
z Mountain View zainwestowata ogromne s$rodki nie tylko
w badania i rozwdj, ale tez
w dziatania marketingowe
majace promowaé nowe
urzadzenie. Glass pojawialy
sie na pokazach mody czy

u najbardziej wptywowych
recenzentow.

Okazato sie jednak, ze
powdd kleski tego urzadze-
nia byt zaskakujacy, dale-
ki od techniki i ekonomii.
Otoz ludzie nie zyczyli sobie
obecnosci innych oséb z
okularami wyposazonymi
w kamere w ich obecno-
$ci. Osoby noszace Google
Glass zostaly zbiorczo

Elektronika dla Wszystkich Styczen 2020

Nowosci, ciekawostki

NVIDIA HOPPER

Juz jakis czas temu pojawily sie pierwsze plotki na temat
nowego GPU Nvidii o nazwie kodowej Hopper. Te wtasnie
znalazly potwierdzenie, poniewaz jak donosi redakcja Vi-
deoCardz, amerykanie zarejestrowali w Urzedzie Patentéw
i Znakow Towarowych Stanéw Zjednoczonych nazwy Hopper
i Aerial. Sam wniosek nie zdradza z czym mamy do czynienia,
ale wczesniejsze przecieki sugerowaly, Zze ta pierwsza nazwa
odnosi sie do uktadu graficznego typu MCM. Pomimo faktu,
ze technologia Multi-Chip-Module znana jest od dawna, do-
tychczas stosowana byta gtéwnie w CPU, m.in. w proceso-
rach Intel Core2Quad. Jesli MCM zostanie przeniesiona do
GPU, przynies¢ moze tu naprawde duze zmiany, dostarczajac
nam uklady, ktére oferujg wydajnos¢ dalece wykraczajaca
poza to, co oferuje architektura monolityczna.

Nazwa Nvidia Hopper pochodzi od nazwiska Grace Hop-
per. Amerykanka uznawana jest za jedng z pionierek informa-
tyki. Jej prace skoncentrowane byly wokoét tematyki progra-
mowania. Byla jedng z os6b pracujacych nad translatorami,
ktadta réwniez podwaliny pod pierwsze jezyki programowa-
nia, w tym COBOL.

W najbardziej optymistycznym scenariuszu uktady Hopper
ujrzg swiatlo dzienne dopiero w roku 2022. O ile Ampere (naj-
blizsza nowa generacja) nie przyniesie diametralnych zmian
wzgle-
d e m
obecne-
go Tu-
ringa, o
tyle Hop-
per ma
szanse
zmienié
sposob,
w jaki
obecnie
produko-
wane sa
uktady
graficzne.

nazwane bardzo nieeleganckim okresleniem, a Google musiato
zmniejszy¢ produkcje i oczekiwania wzgledem tego urzadzenia.
Dzi$ wiemy juz na sto procent, ze pierwsze Google Glass
ostatecznie przestang by¢ wspierane po 25 lutego 2020 roku.
Tym samym testerzy, jesli jeszcze tacy
istniejg, zostang pozostawieni samym
sobie. Nie bedzie mozna nawet zalo-
gowac sie na swoje konto Google. To
dos¢ jednoznaczne odciecie pepowi-
ny, ktére pokazuje, ze firma nie liczy
juz tutaj na zbyt wiele. Owszem, wciaz
bedzie mozna sparowac¢ akcesorium
z telefonem czy wykonywac¢ zdjecia,
jednak o wsparciu dla aplikacji od
Google mozna zapomnieé¢. Gigant
wycofa sie tez z aplikacji MyGlass.
Bardzo stabo sprzedaje sie tez kon-
kurencyjny Magic Leap, co stawia
pod znakiem zapytania przysztosc¢
urzadzen rozszerzonej rzeczywistosci
noszonych na gtowie.



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
ptaca 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 | 4VYdamasrals | 166802
’ ’ 12 wydan gratis
prenumerate zamowisz:

«na www.avt.pl e mailowo - prenumerata@avt.pl
» wplacajgc na konto: AVT Kprporacja Sp.z 0.0, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slaski 18 1050 1012 1000 0024 31731013

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

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

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

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

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

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

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

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

prezent za zaprenumerowanie magazynu

0L Y CASH

OUT AMONG THE STARS

LEKTRONIKA }
R v e

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty
jest premiowane prezentem.
W tym numerze sa to (do wyboru):
e Kkoszulka zlogo EAW (rozmiar L, XL)
e plyta Johnny'ego Casha ,Out Among the Stars”
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

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

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

e do50% znizki w Sklepie AVT (szczegdty na sklep.avt.pl/webpage/rabatyhtml)
e do50% znizki na www.UlubionyKiosk pl

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

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

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

Witam
Mam 15 lat. Ucze sig¢ w liceum i jestem samoukiem z elektro-
niki. (...) Ostatnimi czasy zaintrygowata mnie... swietlowka.
Poczytatem o CCFL, o inwerterach ... i nie potrafig zrozu-
miec tego schematu.(...) Jezeli nie bedzie to za duzy problem,
to proszg o pomoc w zrozumieniu tego dziatania.

Pozdrawiam
Piotr Jankowski

Autor listu spelnienie swojej prosby znajdzie juz w tym nu-
merze w Skrzynce porad na stronie 12. Piotr pyta o stosun-
kowo prosty uktad inwertera. Stosunkowo prosty, jednak nie
tak tatwy do analizy z uwagi na specyficzne cechy lamp wy-
tadowczych, w ktorych prad ptynie przez zjonizowany gaz,
a kluczowym problemem jest zapton.

W praktyce spotyka si¢ wiele rodzajow i odmian sterowni-
kéw kompaktowych swietlowek (ballast) oraz mnostwo ste-
rownikow lamp CCFL (Cold Cathode Fluorescent Lamp).
Rozwigzania bywaja bardzo interesujace, cho¢ wigkszos¢ to
popularna i jak najtansza masowka.

Dzi$ lampy fluorescencyjne to juz historia. Zostaty wypar-
te przez diody LED. Dlatego w EdW nie planujemy szer-
szego materiatu o sterownikach kompaktowych $wietlowek
i CCFL, natomiast pomatu przygotowywany jest naprawde
aktualny i potrzebny, fascynujacy materiat o sterownikach
diod LED, gdzie tez oczywiscie wykorzystuje si¢ réznego
rodzaju przetwornice impulsowe.

Tuz przed opublikowaniem grudniowego numeru EdW do
redakcyjnej skrzynki trafit e-mail o tresci:
Witam.
Projekt powstal z potrzeby chwili. Garaz bez mozliwosci
dociggnigcia energii elektrycznej. Ciemno robi sig wczesnie
i problem. Praktycznie nic nie wida¢. Szczesciem zostat stary
akumulator (...)

Grzegorz Swinder

Autor otrzymat potwierdzenie otrzymania z informacja:

(...) mial Pan niesamowite wyczucie: w numerze grudniowym
startuje nowy cykl artykutow: Z potrzeby chwili... Material
idealnie nadaje si¢ do tego cyklu (...)

W drugim e-mailu napisat:

Nawet nie wiecie, jak si¢ ciesze! Moja kobieta w tamtym roku
zarysowata samochod, wjezdzajgc do tego garazu (czolg by
sie zmiescit). Nie miatem wyjscia — musiatem swiatlto zrobic.
Naprawde pigknie dziata. Opublikujcie, bo ludzie mi nie wie-
rzyli, Ze za psie pienigdze mozna cos takiego zrobic.
Grzegorz

Materiat prezentujemy juz w tym numerze na stronie 61.
Czekamy tez na opisy mniej i bardziej skomplikowanych
rozwiazan, ktore powstaty Z potrzeby chwili...

Witam

Zostalem niejako wywolany przez Mariusza Witonia w EdW
12/2019, wiec odpowiem: Teoretycznie mozna daé mozli-
wos¢ montowania elementow w roznych obudowach, ale
o miniaturyzacji nie ma wtedy mowy. Ponadto elementy sq
tanie i mowa o demontazu do mnie nie przemawia, poniewaz
wylutowanie elementu kosztuje (a co tam, po nowemu: gene-
ruje CO,). Drogie sq np. niektore uC, PFGA, ale tu najczes-
ciej wybor obudowy nie wchodzi w gre.

Co do generowania grafiki (Adam z Czestochowy), to uC
jest raczej zlym kierunkiem. Mozna probowacé z np. STM32,
gdzie DMA robi czarng robote, ale takie rzeczy to najlepiej
na FPGA. Coz, swoje kosztujg. Czesto grafika byta robiona
na CPLD (Xilinx, Altera) w automatach (rozrywkowych, ha-
zardowych). Sam takq grafike ,, popetnitem” na zlecenie ow-
czesnego przelozonego (...). Nawet to dzialalo, ale owczesne
CPU (przewaznie Z-80) nie dawaty rady (zanim zabralem si¢
za robote, sygnalizowatem problem). Teraz jest inaczej, nawet
SPI moze wystarczy¢ do komunikacji. Jesli jest zainteresowa-
nie, mozna byloby zrobié (reaktywowac) projekt. CPLD fto ja-
kies 20z1, do tego (brzydkie stowo) SRAM. Czas dostepu jakies
20ns, pojemnos¢ = rozdzielczo$¢ razy 2, aby zrobi¢ podwoj-
ne buforowanie. Kiedys wyciggatem CASH z plyt PC (62256
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waskie obudowy DIP28), teraz nie ma problemu

sunek A) to mala mody-

kupic i IMB. W sumie temat generowania obrazu

jest ciekawy. Robitem to, wigc cos tam wiem, a nie

tylko teoria ze szkoly, jak to przewazmie bywa.

Programatory (BB) mam, nawet MAX3128, wiec
mogtbym zajqé sie tematem.

Pozdrawiam

Stawomir

Temat wys$wietlania grafiki jest interesujacy, ale
tez bardzo obszerny i trudny. Aktualnie w EdW

fikacja rozwigzania opi-
sanego w artykule. Dzieki
niewielkiej zmianie mozna
wykryé  nacisniecie  kilku
przyciskow  rownoczesnie.
Realnie max. to 5 przyci-
skow + jeden, ktory zwiera
wszystko do masy, ale gdy
jest wcisniety, nie da sig
odczytaé stanu pozostatych.

przedstawiamy elementarne podstawy tego za-
gadnienia, po czes$ci rownolegle z kursem Ar-
duino. Wigkszos¢ Czytelnikoéw nie jest zainte-

Moze stuzy¢ do funkcji ESC
czy BREAK, STOP itp.
Inna, bardziej zaawanso-

resowana wszystkimi szczegétami dotyczacymi
kontrolerow i kart graficznych, a tylko chciataby
opanowac¢ praktyczne i jak najprostsze sposo-
by wykorzystania wspotczesnych wyswietlaczy

wana wersja (rysunek B) to
typowy DAC. Realna liczba
przyciskow przy rezystorach
1% to 5, max. 6. Mozna ba-

i ekranéw. Najlepiej z pomocg gotowych biblio-
tek. Jezeli jednak zglosi si¢ (edw@elportal.pl)
znaczaca liczba chetnych, mozna byloby przed-
stawi¢ w EdW projekt tego rodzaju kontrolera.

Pozdrawiam Redakcje EAW!

Proponuje na ten zblizajqcy si¢ czas zimowy temat zadania kon-
struktorow:
Przedstaw swdj prostownik do tadowania akumulatora.
Wiekszos¢ z nas ma gotowe, kupione tadowarki, ale duzo osob
ma prostowniki wlasnej konstrukcji.
Wystane ze smartfona (...)

Piotr

Zachgcamy do nadsylania propozycji nast¢gpnych zadan
Szkoty Konstruktorow! Jednak to zgtoszenie trafia do rub-
ryki Poczta. Z jednej strony tematyka tadowania akumulato-
row jest weigz bardzo aktualna i warto si¢ tymi zagadnienia-
mi zajmowac. Z drugiej strony, propozycja nie bardzo nadaje
sie do Szkoty Konstruktorow, ktoérej celem jest zachecanie
mtodych i mniej mtodych uczestnikdéw do przedstawiania
wlasnych, oryginalnych, autorskich rozwigzan. A w dzie-
dzinie akumulatoréw trudno dzi$ o rozwigzania oryginalne
i autorskie, poniewaz czesto wykorzystujemy typowe roz-
wigzania i1 fabryczny sprzgt. Nawet gdy tadowarka,

lub jak wczes$niej moéwiono: prostownik, jest wlasnej

konstrukeji, to najczesciej pomyst i schemat sa za-

wi¢ sie w kalibracje, wtedy
mozna liczyé na okolo 7 dla
przetwornika 10-bitowego.
Moze warto zrobié dziat
., Sztuczki, kruczki” lub cos w tym rodzaju?
Pozdrawiam
Stawomir
Koncepcja jest prawidtowa i interesujgca. Zastosowanie rezy-
stancji wazonych R:2R:4R:8R:... albo drabinki R-2R rzeczywi-
$cie pozwala na okreslenie stanu nie jednego, tylko dowolnej
liczby jednoczes$nie naci$nictych klawiszy — przyciskow przy
wykorzystaniu tylko jednego wejécia analogowego i przetwor-
nika ADC.
W najbardziej pozadanym przypadku chodzitoby o uzyskanie
bez zadnego przeliczania czy kalibracji, tylko wprost z prze-
twornika ADC, liczby, ktorej kolejne bity bylyby reprezen-
tacja nacisnietych przyciskow. Pomyst wydaje si¢ realny, bo
stabilne rezystory metalizowane mozna dobra¢ z waska tole-
rancja, nawet 0,1% lub lepiej. Dobor rezystorow o waskiej to-
lerancji oraz zapewnienie stabilnosci termicznej (takze w cza-
sie lutowania) sg tatwiejsze w przypadku drabinki R-2R, gdzie
mozna wykorzystaé tylko jeden nominat rezystorow. Znacznie
wigkszym problemem jest fakt, ze wbudowane w mikrokon-
trolery przetworniki ADC, cho¢ majg co najmniej 10-bitowa
rozdzielczo$¢, to jednak sg mocno
nieliniowe w zakresie matych syg-
natéw (niewielkich napig¢). Jezeli

czerpnigte z literatury. Wilasne jest najczesciej tylko V1 R1 kto$ miatby praktyczne doswiad-
wykonanie. Czgsto sa to pomysty i schematy sprzed A 1V 10 k2 czenie z takimi binarnymi zesta-
wielu lat. A wymys$lenie nowych jest za trudne dla -1 R wami przyciskéw, niech si¢ nim
zdecydowanej wigkszosci Czytelnikow EdW. —OSWIC podzieli na tamach EdW.
Natomiast jak najbardziej celowa i pouczajaca bytaby 47kQ A jezeli chodzi o dziat Sztuczki,
wymiana doswiadczen: i dobrych, i ztych oraz informa- | ’_OL R34 A A kruczki, przestawiajacy sprytne
cje o rozwiazaniach, ktore si¢ sprawdzaja. Ale to nie bar- s 2kt i nietypowe rozwigzania elektro-
dzo mieéci si¢ w ramach Szkoty Konstruktoréw. Dlatego T niczne (ale raczej nie informatycz-
list prezentowany jest tutaj z zachetg, by Czytelnicy po- L&~ o-PIAAA ne), to bardzo ch¢tnie wprowadzimy
dzielili si¢ doswiadczeniem dotyczacym akumulatoréw SW3 10 KQ go w EdW, o ile tylko dostarczycie
w ramach Forum Czytelnikow. Piszcie: edw@elportal.pl I - materiaty.
1o o—AAN—

Witam sV 47 KQ Upominki za listy do Poczty otrzy-
Zainspirowany kursem Arduino, konkretnie tematem T s muja w tym miesigeu:
przylgczenia kilku przyciskow do wejscia ADC (EdAW ¢+ O—\/\/\/\— Grzegorz Swinder,

12/2019), proponowatlbym inng wersje. Pierwsza (ry- VSW!'; 22 k0 Piotr oraz Stawomir.

Elektronika dla Wszystkich Styczen 2020

11


mailto:edw@elportal.pl
mailto:edw@elportal.pl

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.

(...) Mam 15 lat. Ucze si¢ w liceum i jestem
samoukiem z elektroniki. Kupuje okazjonal-
M nie EdW i jestem pelen podziwu dla Pana
Piotra za wiedze i sposob jej przekazywania.
Ostatnimi czasy zaintrygowala mnie... swietlowka.
Poczytatem o CCFL o inwerterach... i nie potrafie
grozumiecé schematu [z rysunku AJ. Po wyprostowa-
niu V przez mostek Graetza wystepuje na nim ok.
325V. Przez R6 taduje si¢ C2 do okoto 30V. Otwiera
si¢ diak, Q2 i plynie prqgd przez C6, C3, L1, TRI
(1-4), Q2, R3. Laduje si¢ C3. I tu ju; mam problem.
Jakie V bedzie na kolektorze Q2 po otwarciu — czy
bedzie ,blizej 0”°? Oraz drugi: wystepuje tam TR,
wiec jak prqgd przeplywa przez uzwojenie 1-4
(w lewo na schemacie 4<—1). Wowczas w uzwoje-
niach 5-6, 7-8 rownie? indukuje sie¢ jakies V
i w ktorg strone plynie prqd? Na logike to w strong
bazy Q1, Q2 i wytwarza si¢ V, ktore powoduje otwarcie
tych tranzystorow — o ile V na 7-8 mozina mierzy¢ niejako
od 0, to 5—6 otworzy QI przy jakim napieciu? Kolejny
problem, to czy one otwierajq si¢ naprzemiennie? O ile
rozumiem Q2 — otwiera si¢ i powoduje przeplyw od C6,
przez lampe... do R3, to nie wiem, jaki wplyw ma otwarcie
Q1? Jak plynie wtedy prgd? Q1, R1 i...? (...) Pozdrawiam
Przede wszystkim mlodziutkiemu Czytelnikowi nalezy
pogratulowaé dociekliwos$ci i1 zachgci¢ do dalszego zgle-
biania elektroniki!

Jednoczes$nie przedstawiony schemat i pytania sa przy-
ktadem, ze poczatkujacy elektronik, chcac rozszyfrowaé
dziatanie wspodlczesnych uktadéw elektronicznych, ma
bardzo trudne zadanie, ktorego nie zrealizuje bez pomocy.

Autor listu zaczat analiz¢ niejako od strony sieci ener-
getycznej, co wydaje si¢ sposobem najprostszym. Niestety,
najprostszych sposobodw tu nie ma, poniewaz w gre¢ wchodzi
kilka zagadnien z co najmniej trzech oddzielnych dziedzin.
Kwestia napi¢cia sieci i dzialania diaka to najprostsza czes$¢
uktadanki. Trudniejsza dziedzina to dzialanie swietlowki.
Ogolnie biorac, swietlowki, w tym $wietlowki kompakto-
we o ksztalcie przypominajacym zaréwke, to lampy wyta-
dowcze, w ktorych zréodlem promieniowania (widzialnego
czy niewidzialnego) jest zjonizowany gaz. Czgsto mowi
si¢, ze Swietldwka do rodzaj duzej neondwki. Owszem,
jednak mtodzi elektronicy nie maja do
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tow. I tu w gre wchodzi obszerne zagadnienie. Podczas
normalnej pracy trzeba zapewni¢ obecno$¢ na §wietlowce
napie¢cia rzedu kilkudziesigciu woltow. Problem w tym, ze
mate zmiany napi¢cia powodujg wtedy duze zmiany pradu,
dlatego trzeba w jakis$ sposob ograniczy¢ prad do bezpiecz-
nej warto$ci roboczej, charakterystyczniej dla danej lampy
(rurki wytadowczej).

Jeszcze wigkszy klopot jest z zaptonem swietlowki.
Generalnie stosujemy dwa sposoby zaptonu lamp wytadow-
czych. Jeden tak zwany zimny, drugi goracy. Zimny zapion
polega na tym, ze w pierwszej chwili po wlaczeniu podaje-
my na $wietlowke, ktora jest wtedy przerwa, rozwarciem,
odpowiednio wysokie napigcie, ktore spowoduje jonizacje
gazu i zapton lampy. Gdy gaz zostanie zjonizowany i gdy
poptynie prad, napiecie musi zosta¢ obnizone. Zwykle
nastgpuje to samoczynnie, bo podczas dalszej normalnej
pracy trzeba ograniczaé prad i napigcie ustali si¢ samo na
jakiej$ nieduzej warto$ci. W kazdym razie podczas zimne-
go startu wymagane jest wysokie napiecie, czesto powyzej
1000 woltéw, zaleznie od wielko$ci lampy i innych czynni-
koéw. To wysokie napigcie potrzebne jest tylko przez krotka
chwile, by dokona¢ zaptonu, niemniej wytworzenie tak
wysokiego napi¢cia jest klopotem i wyzwaniem.

Dlatego od dawna stosuje si¢ tak zwany gorgcy zaplon
swietlowek. Z jednej strony jest bardziej skompliko-
Rys. B Wany, ale za to do zapto-

czynienia z tak popularnymi niegdy$
neonéwkami i analogia jest chybiona.
A w gre wchodzg specyficzne cechy

~ 230V

nu lampy wystarczy nizsze
napiecie. Idea jest taka, ze
Swietlowka nie ma dwoch

—J

neonowki/§wietlowki. Ot6z niepracu-

rura wytadowcza

koncowek, tylko cztery,

jaca lampa to praktycznie rozwarcie,
przerwa. Aby rozpoczaé pracg, trzeba
zjonizowa¢ gaz. A gdy juz $wietlowka

elektroda - zarnik

jak pokazuje rysunek B,
gdzie widoczny jest sche-
mat podigczenia klasycznej

elektroda - zarnik

zacznie $wieci¢, potrzebuje do pracy
napigcia rzedu kilkudziesigciu wol-

starter (bimetaliczny) @

Swietlowki z zaptonnikiem
bimetalowym i dlawikiem.
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Skrzynka Porad

Cykl zaptonu zaczyna si¢ od tego, ze przez zarniki plynie
prad, co powoduje rozgrzanie ich i otaczajacego gazu.
Rozgrzany gaz ma nizsze napigcie zaptonu niz zimny, co
nie wymaga juz az tak duzego napig¢cia zaptonu. Niemniej
nadal do zaplonu potrzebne jest napigcie rzedu kilkuset
woltow.

Na rysunku A tez mamy lampe z czterema koncowkami.
Mozna si¢ domysla¢, ze zaplon zaczyna si¢ od ich roz-
grzania... W tym przypadku sytuacja jest jeszcze bardziej
skomplikowana i mozna ja r6znie wyjasnié, mniej lub bar-
dziej wnikajac w szczegoty. Oto uproszczone wyjasnienie.

Otéz dwa tranzystory Q1, Q2 i transformator TR1 nie-
watpliwie tworza przetwornicg. W Internecie w wielu miej-
scach mozna znalez¢ informacje, ze jest to przetwornica
z nasycanym rdzeniem, czyli klasyczna, nierezonansowa
przetwornica Royera. Czgstotliwo$¢ pracy takiej przetwor-
nicy wyznacza w sumie nasycenie rdzenia, ogélnie biorgc
— wlasciwosci transformatora TR1. Napigcie (teoretycznie
prostokatne) z wyjécia przetwornicy podawane jest na
specyficzny obwod rezonansowy z diawikiem L1 i dwoma
kondensatorami C3, C6. Na poczatku, gdy swietldowka nie
$wieci 1 jest rozwarciem, przerwa, czgstotliwo$¢ obwodu
rezonansowego jest duza, bo wyznacza ja potaczenie szere-
gowe C3, C6, w praktyce gtdéwnie C3. Rezystancje zarnikow
(LMP1, LMP2) sa male, straty w nich tez, wigc dobro¢ Q
tego szeregowego obwodu rezonansowego jest duza i wyste-

puje w nim duze napigcie (przepigcie rezonansowe). Gdy
spowoduje to zapton lampy i przeptyw pradu, mata rezy-
stancja $wiecacej lampy praktycznie zwiera C3 i obnizong
tym czgstotliwo$¢ obwodu rezonansowego wyznacza tylko
C6 i1 L1. Zmniejsza si¢ dobro¢ Q, zmniejsza si¢ napigcie
na lampie. Mozna powiedzie¢, ze L1 i C6 ograniczaja prad
Swietlowki.

Wspomniany wcze$niej obwod z diakiem jest czynny
tylko tuz po wlaczeniu i jednorazowo powoduje urucho-
mienie generatora — przetwornicy. Bez tego obwodu roz-
ruchowego, po wlaczeniu napigcia oba tranzystory Q1, Q2
pozostatyby wylaczone. Po jednorazowym otwarciu Q2
diak juz wiecej nie przewodzi, bo podczas pracy przetwor-
nicy przez diode D1 roztadowywany jest C2 i napiecie na
nim nie moze wzrosna¢ do progu otwierania diaka.

Taki uproszczony opis nie wyjasnia wszystkich szcze-
g6tow. W literaturze mozna spotkac wiele podobnych i nie-
podobnych schematéow sterownikow $§wietlowek kompak-
towych, gdzie zwykle rura ma cztery koncowki oraz szereg
sterownikéw dwukoncéwkowych lamp CCFL o zimnym
zaptonie. Ich dziatanie jest niewatpliwie interesujace,
a czesto dos¢ proste uklady realizujg w sprytny sposéb
kilka funkcji. Jednak w EdW i $wietlowkom, i lampom
CCFL pos$wiecamy niezbyt duzo uwagi, poniewaz prak-
tycznie nie sg one juz produkowane. I jedne, i drugie zosta-
ly na naszych oczach wyparte przez diody LED.

100% elektroniki
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W felietonie zdecydowatem si¢ opisac
urzadzania i ustugi, z rozwoju ktorych
jako konsument techniczny nie jestem do
konca zadowolony. Zaprezentowane prze-
ze mnie problemy nie sg krytyczne, jednak
sam fakt dostrzezenia ich uwazam za istot-
ny z punktu widzenia presji, jaka mozemy
wywrze¢ na producentéw i decydentow.
1. Prawdziwa regulacja mocy w ku-
chenkach mikrofalowych. Starsze typy
kuchenek mikrofalowych wyposazone sa
w pokretto mechaniczne, pozwalajace wy-
brac¢ jeden z kilku pozioméw mocy. Now-
sze modele dumnie prezentuja ciektokry-
staliczne wyswietlacze, oferujac mozli-
wos¢ regulacji mocy w zakresie 0...100%,
zwykle ze skokiem co 10%. Problem
w tym, ze obydwa rodzaje urzadzen ofe-
ruja tak naprawde bardzo prymitywne
sterowanie praca umieszczonego w ich
wnetrzach magnetronu. Moc ustawiona
w potowie dostgpnego zakresu to tak na-
prawde iluzja pracy urzadzenia z mniejsza
moca. Ustalony cykl pracy zostaje podzie-
lony na dwie czgéci — te czg$¢, podczas
ktoérej magnetron jest zalgczony i druga,
kiedy to magnetron jest wytaczony. Przy
mocy urzadzenia ustawionej na 50% okre-
sy te s sobie rowne (proporcja 1:1). Przy
innych warto$ciach mocy kuchenki — pro-
porcje sa odpowiednia zmieniane. Nieste-
ty, uzytkownik, ktory pragnie powolnego
podgrzewania zawarto$ci kuchenki 1 usta-
wi moc np. na 30%, zafunduje swojej po-
trawie 3 sekundy intensywnego podgrze-
wania na petnej mocy, przeplatanego 7-se-
kundowym okresem bezczynnosci. Niby
to samo, a jednak rdznica jest ogromna.
Dla poréwnania wezmy zup¢ gotowang na
zwyklym palniku kuchenki gazowej. Nie
ma watpliwosci, Zze smaczniejsza wyjdzie
przyrzadzana stale na tzw. wolnym ogniu,
niz intensywnie zagotowywana na chwile,
a potem dtuzszg chwile studzona.
Kuchenki mikrofalowe zawitalty pod
strzechy w latach 70. ubiegtego wieku. Na-
suwa si¢ tutaj pytanie, dlaczego pomimo
50-letniej ewolucji tych urzadzen wcigz
sterowanie ich moca pozostaje tak bardzo
prymitywne? Problem jest ztozony. Wyni-
ka po czeSci ze specyfiki samego genera-
tora mikrofal. Produkt z ptynna regulacja
bylby drozszy, moze wigkszy, stracitby za-
tem sporo w oczach potencjalnego klienta
juz na starcie, dajagc w zamian co$, czego
ogromna wigkszo$¢ nabywcow i tak by nie
docenita — kuchenka mikrofalowa z zatoze-
nia ma stuzy¢ do btyskawicznego podgrze-

wania potraw; i tak wigkszo$¢ z nas wybie-
rze niemal zawsze 100% mocy. Liczy si¢
bowiem czas — ma by¢ jak najkrotszy.

2. Mozliwosé zaprogramowania cyklu
prania w pralce automatycznej. Producen-
ci przescigaja si¢ w oferowaniu réznych
predefiniowanych ustawien programow
prania. Mozemy przebiera¢ w typach tka-
nin — baweha, syntetyki, welna, itp., ro-
dzajach zabrudzen — pranie podstawowe,
pranie wstepne, ekspresowe badz inten-
sywne. Regulowa¢ samodzielnie tempe-
ratur¢ oraz predko$¢ wirowania. Wpro-
wadzi¢ dodatkowe plukanie. Dla mnie ta
mnogo$¢ opcji jest jednak raz, ze niewy-
starczajaca, a dwa — idgca troche w poprzek
oczekiwan. Jako cztowiek techniczny, Zy-
czylbym sobie urzadzenia, ktore pozwoli
mi skonfigurowac¢ proces prania w kazdym
detalu. Idealna dla mnie bytaby mozliwos¢
wybrania liczby etapéw prania, dtugosci
kazdego z tych etapow, a w kazdym z nich:
intensywnosci pracy bebna, poziomu wody
i warto$ci jej temperatury oraz predkosci
wirowania po kazdym z tych etapow. To
samo, z wyjatkiem temperatury wody, ty-
czy si¢ oczywiscie ptukan.

Niestety, zgodnie z dzisiejszym tren-
dem, urzadzenia AGD powinny by¢ moz-
liwie energo- i zasobooszczedne, a prze-
de wszystkim proste w obstudze. Bardzo
ucierpie¢ potrafi ich funkcjonalnos¢. Nie-
stety, bardziej ceni si¢ to, ze pralka zuzyje
jedynie ,,szklanke wody” na cykl prania,
niz fakt, Ze nie zobaczymy na wypranej
odziezy niedoktadnie wyptukanego prosz-
ku, czy to, ze chodzac w §wiezo upranym
ubraniu, nie bedziemy musieli si¢ oba-
wiaé, czy nie nabawimy si¢ przypadkiem
reakcji alergicznej. Co do funkcjonalno-
sci — jak wczesniej wspomniatem, idzie
ona czgsto w poprzek moich oczekiwan.
Czy naprawd¢ osobno pierzemy bawet-
ne, osobno tkaniny syntetyczne i osobno
wetniane szaliki? Odpowiedz jest pro-
sta — najczgsciej nie. Bawelniana odziez
bowiem czgsto ma syntetyczne dodat-
ki, a welianych szalikéw po prostu nie
pierzemy wcale, bo zwyczajnie ich nie
mamy. Ale przeciez mnogo$¢ programéw
wyglada tak efektownie — na pewno bar-
dziej niz perspektywa zastanawiania si¢
nad kazdym parametrem skomplikowane-
go procesu prania, kiedy to $wieza koszula
potrzebna jest na jutro rano.

3. Dobre glosniki w telewizorach. Te-
lewizory s3 bardzo dobrym przyktadem
tego, ze miniaturyzacja nie bierze jencow.

Niegdysiejsze odbiorniki TV byty pokaz-
nych wymiaréow pudtami, w ktorych dosc¢
byto miejsca na zamontowanie glosnikow,
majacych przestrzen do pracy. Dzisiejsze
coraz smuklejsze, czgsto zakrzywione pa-
nele moga pochwali¢ si¢ doskonatg jakos-
cig obrazu, ale z pewnoscig nie doskonatg
jakoscig dzwieku. Niestety, pewnych praw
fizyki si¢ nie przeskoczy i nawet najlepsze
przetworniki dzwigku nie zdziataja wiele,
jesli nie bedg miaty odpowiedniej prze-
strzeni, by pokaza¢ swoje mozliwosci.
Efektem jest wydobywajacy si¢ z dzisiej-
szych telewizoréw dzwigk ptaski, niczym
ten z telefonu komorkowego. Przestero-
wane gorne rejestry, obcicty ptaski srodek
pasma bez dynamiki, nieistniejace niskie
tony. Producenci wyszli z zalozenia, ze
klient, ktérego sta¢ na telewizor o cenie
kilkunastu tysigcy ztotych, ma juz swdj
wilasny, bardzo dobry zestaw kina do-
mowego. Tym mniej zamoznym mozna
zaproponowaé promocj¢ na soundbar,
a klient ,,budzetowy” zadowoli si¢ tym co
dostanie — widzac skok jakos$ci obrazu, nie
Zzwroci uwagi na wyraznie gorszy jakos-
ciowo dzwiek.

4. Internet jak prgd — dobrem podsta-
wowym. Napis na sprzecie RTV o tresci
,,Urzadzenie wymaga podlaczenia do sie-
ci elektrycznej” albo adnotacja na pudet-
ku z grg komputerowa typu ,,Aplikacja
do dziatania wymaga urzadzenia z doste-
pem do zasilania” — brzmi kuriozalnie,
prawda? PrzyzwyczailiSmy si¢ juz, ze
pewne dobra sg tak podstawowe, Ze nie
wyobrazamy sobie, by nie mie¢ do nich
dostepu. Ze znanej polskiej komedii ko-
jarzymy utwor ,,Wesoty Romek”, ktory
,»ma na przedmie$ciu domek, a w domu
wodg, Swiatto, gaz”. Dzi§ jednak wielu
z nas bardziej wyobraza sobie 6w domek
bez dostgpu do gazu, niz bez dostepu do
Internetu. Czasy zmienily si¢ tak bardzo,
ze moim zdaniem czas uzna¢ juz Internet
za dobro podstawowe, na rdwni z energia
elektryczna czy biezaca wodg. Produ-
cenci sprzgtu i oprogramowania mogliby
skonczy¢ z informacjami na pudelkach
o tym, ze produkt wymaga dostepu do
globalnej sieci, a rzadzacy i dostawcy
ustug mogliby poczyni¢ wigcej staran,
by w XXI wieku, w centrum Europy nie
istniaty juz biate plamy w dostgpie do
globalnej sieci.

5. Cewka na lekcjach w szkole. Wszy-
scy pamietamy z lekcji techniki podstawo-
we informacje o obwodach elektrycznych.
Zwykle pani (lub pan) rysowata na tablicy
prosty uktad elektroniczny, sktadajacy si¢
z 4 elementéw — baterii, opornika, zarowki
i wlacznika.

Cigg dalszy na stronie 21
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Ceny wspolczesnych oscyloskopow
osiagnely bardzo niski poziom. Nie-
stety nie mozna tego powiedzieé
o sondach réznicowych. W EdW
5/2019 opisano sond¢ o pasmie
20MHz. W niniejszym artykule dla
mniej wymagajacych elektronikow
przedstawiam opis jeszcze tanszej
sondy o pasmie 1IMHz. Pasmo 1MHz
nie jest wartosciag wygérowang, ale w
wielu zastosowaniach wystarczajaca.

Charakterystyka:

Ttumienie:

Maksymalne napigcie wejSciowe:
Maksymalne napigcie wyjsciowe:

Rezystancja wejsciowa:
pomiedzy wejSciami:
w stosunku do masy

Thlumienie roznicowe:

Szerokos$¢ pasma:

Thumienie w trybie wspolnym:

Zasilanie:

Pobor pradu:

+ 1000V (warto$¢ szczytowa)
+ 10V (przy minimalnej impedancji

100:1 1 10:1

zakonczenia 1kQ)

20MQ

10MQ

—20dB / -40dB

100kHz

55dB przy 6kHz, 35dB przy 600kHz
+12..£15V

ok. 20mA

Opisywana sonda moze by¢ tanig alternatywa
dla sond profesjonalnych. Niezbyt szero-
kie pasmo pozwala z powodzeniem badaé
magistrale roznicowe, takie jak RS485,
RS422, CAN, DMX oraz (oczywiscie przy

‘Wysokonapigciowy obszar
PCB izolowac¢ lakierem

10M wysokonapigciowy
lub kilka potaczonych szeregowo

zachowaniu odpowiedniej ostroznosci) badaé
przebiegi w sterowanych fazowo obwodach
230V. Uruchomienie sondy nie jest proste
i wymaga troch¢ cierpliwosci. Teoretycz-
nie, wedlug autora pierwowzoru (,.Elektor”

9/2010) pasmo sondy osiagga 1MHz. Czy
jest ono osiggalne w praktyce? Na to pytanie
mozna znalez¢ odpowiedz w artykule, bez
potrzeby budowania urzadzenia.

Sonda moze odda¢ nieocenione ustu-

D1
SM4007

Wzmocnienie

P1 R10
4K7 4k7

+15  gi podczas uruchamiania
Rys. 1 wszelkich  réznicowych
linii transmisyjnych, dzie-
ki czemu wystarczy jeden
kanat oscyloskopu, a nie
dwa. Ponadto napigcie
wspolne linii moze by¢
stosunkowo wysokie bez
wplywu na jako$¢ ogla-
danego przebiegu. Kolej-
nym zastosowaniem jest
badanie obwodow 230V
w regulatorach fazowych.

P2 Ri4

_OI_
: P3 Ris 470R

ot K7

52 470R
GAIN R aND

Syg. wspdlny

Wydawa¢ by si¢ moglo,
ze do tego wystarczy
sonda wysokonapigciowa,
ale ze wzgledu na to, Ze
przewdod PE oscyloskopu
jest najczeSciej potaczo-
ny z masg, uzycie sondy
wysokonapigciowej moze
powodowaé przedostawa-
nia si¢ zaklocen, spowo-
dowang réznica w pozio-
mach napigé linii PE i N,
a zle podiaczenie dopro-
wadzi¢ do zwarcia.

HI H2
Otwor

Otwor

V
GND
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Opis ukiadu C12 pozwalajg na kompensacje sondy dla NMontaz i uruchomienie

Schemat ideowy sondy pokazany jest na przebiegéw przemiennych. D2, D4, D7, D8 Uklad mozna zmontowa¢ na plytce dru-
rysunku 1. Uklad zasilany jest z zasilacza zabezpieczaja wejscia wzmacniaczy przed kowanej, ktorej projekt pokazany jest na
symetrycznego +12...15V doprowadzonego zbyt wysokim napigciem. Bufory wzmac- rysunku 2. Standardowo montujemy uktad,
do ztacza J1. Diody D1 i D9 zabezpieczaja niacza réznicowego, o duzej rezystancji zaczynajac od elementdw najmniejszych,
uktady scalone przed uszkodzeniem spo- wejSciowej zbudowanej na Ul, umozli- a konczac na najwigkszych. Fotografia 1
wodowanym bledng polaryzacja napigcia wiaja ograniczenie pasma sondy do 500kHz  pokazuje model.
zasilajacego. C1, C2 filtruja napigcie zasi- za pomoca przetacznika S1. Wzmocnie- Sond¢ po zbudowaniu nalezy skalibro-
lajace podobnie jak C3 i C4. Napigcie zasi- nie pierwszego stopnia ustalaja rezystory waé. W pierwszym kroku wszystkie poten-
lajace U1 jest filtrowane z wykorzystaniem  sprzezenia zwrotnego R8, R11 i R13, D12.  cjometry ustawiamy w $rodkowe potozenia,
dolnoprzepustowego filtru RC zbudowane- Wzmocnienie drugiego stopnia moze byé dotyczy to zwlaszcza P5. Nastepnie, po
go z R6, C71R7, C8. zmieniane przetacznikiem S2. Potencjometry  podaniu wymaganego napigcia zasilajacego
Badany przebieg trafia na dzielnik napi¢- w obwodzie sprz¢zenia zwrotnego pozwa- 1 podlaczeniu wyjscia sondy do oscylosko-
ciowy zlozony z rezystora 10MQ i S1kQ. laja na kalibracje uktadu. Sygnat z wyjscia pu, na wejscie J2 nalezy podac¢ przebieg pro-
Rezystor 10MQ (mozna uzy¢ 5SMQ, ogra- wzmacniacza, dopasowany rezystorem R17  stokatny 1...10kHz o amplitudzie 10...20V,
niczajac maksymalne napigcie wejsciowe do typowej impedancji kabla ekranowane- J3 zewrze¢ z masa. Badajac przebieg na wyj-
sondy) musi by¢ rezystorem wysokonapi¢- go, jest wyprowadzony na ziagcze BNC J3. $ciu sondy, trymerem C6, skompensowaé
ciowym, mozna go tez ztozy¢ z pigciu rezy- Obwodd z tranzystorem T1 oraz diodami  wejScie. Dla uzyskania poprawnego przebie-
storow 2MQ polaczonych szeregowo. Na  Zenera D2, D6 i diodg $wiecaca sygnalizuja ~ gu konieczne moze by¢ skorygowanie war-

plytce przewidziano obie opcje. Trymery C6,  obecnos¢ napiecia zasilajacego. tosci C5. Rysunek 3 pokazuje oscylogram
R.;(-:TOL W 00w (s Lo '_.. .F..._.. e [ Trae Rys. 6 RyS. 7 oo i Ty ] [ :--.--f--».._l X z;wwz 3 Rys. 8 ™ e ) (T wweon | X u%q-i\_ 2
s /-\ S4 b a3 2 oo i1 M B4 DC
o = o e » g
& \-_. /\' 2 \m;.:«n:m ol L i N L\,,T;Imm & M,:w

N 2N TN, s i WaRE : W
S U N\ b N L aex W T o osx 4 EHL o

\ 4 0
it f / | e a2 O . “/\\ ’/‘\‘\\ //H\\ O
i / s T ez = \\\/ \/ b Bl

,_-|

. .\\_/ \_// i al i s i

Zgne i = i i 2gne

] whll| w18 ® o ] o1 o1 B . : 1]} et ] o ® o :
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i =l : T ; o T

Ha ' Rys. 11

it —
W prototypie nie udalo si¢ osiagnac

Ricim‘, T b e e 8 T X uﬁm‘ . rfzﬁol,d W oo S s ) 0 e 7 -us,m, ; parametréw zadeklarowanych w ,,Elekto-
_-"- A -~ TaACLY el _-"~. s LT CA rze” 9/2010. Na rysun!(ach 6....13 .pokaza-
s CATE 4 “' i "' no oscylogramy przebiegu sinusoidalnego

v | | waes | i prostokatnego o wypehlieniu 70% dla
- |\ f\/f’\ A\ /’\ AWAI—l i / s | 1,10 i 100kHz. Wnioski pozostawiam do
s \/ \/ N NN e i n wyciagni¢cia Czytelnikom. Mozna przyjac,
Sk 2o s .o | ze sonda nadaje si¢ do badania przebie-

: _ vy | | e . : mm géw do ok. 10kHz. Warto zaznaczy¢, zZe
P Pl PULE PuEE B Rys.l 12 | | Rys. 43 MU= P P i "~ | duzym problemem bylo czeste przesuwanie
& 74 Y & 704 &

si¢ poziomu zera, co wymagalo korekty
potencjometrem P5.

Ptytka drukowana zaprojektowana jest
do obudowy KM-80. Obudowe nalezy ekra-
nowa¢ np. grafitem, jak pokazuje fotogra-
fia 2, lub samoprzylepna folia aluminiowa.
Trzeba zadba¢ o to, aby masa sondy byta
potaczona z ekranem na obudowie, co widaé
na fotografii 3.

SaS
sas@elportal.pl

Wykaz elementow
R4, R18................. 10M™* - THT patrz tekst

Rezystory 1206:

RY . 47kQ
R3. 1,8k
R8R9R13R20 ................... ... 1kQ 1%
R21,R22,R23,R24,R25,R26,R27,R28,R29 R30 . .2MQ 1%
RIORTS oo 4,7kQ
R6R7 ..o 10Q
R17 . 51Q
RSR19 .. 41kQ
RI4R16 ... .. 470Q
RITRI2 ..o 160Q
o , , PIP3P5 ..ottt 4,7k<) - 3266W
wzmocnienie wzmacniaczy Ul i U2 na 50 POPA 4700 - 3266W
(25 dla rezystorow wejSciowych SMQ), oyep 100UF/25V CE6.3/2,5
co daje ttumienie sondy 200:1 (100:1 dla C5.C11 oo 47pF ceram. 1206
rezystorow wejsciowych SMQ). Zmienia- | 03040708................ 100nF ceram. 1206
jac potozenie S2, potencjometrem P2 usta- | cgo1g . 330p ceram. 1206
wiamy wzmocnienie 10 razy wigksze, co |cec12 .. ... ... 25pF trymer 2...25pF
da tlumienie 10:1 (5:1). W kolejnym kroku, UIU2 .. NE5532 SO-8
na oba wejscia sondy (J2 i J4) podajemy | p3D4D7D8......... ..., BAS85
ten sam przebieg. Zaleznie od potozenia |my . BC857
S1 potencjometrem P3 lub P4 doprowa- [p1D9............................. SM4007
: dzamy do jak najsilniejszego sttumienia |D2D6................................ C5V6
poprawnie skompensowanej sondy. Prze- przebiegu wejsciowego. Ze wzgledu na to, D5. . dioda LED zielona THT
bieg z rysunku 4 zobaczymy, gdy pojem- ze regulacja ttumienia i wzmocnienia wza- | J1 ... ... .. ... NS25-G3
nos$¢ trymera jest zbyt mata, a z rysunku jemnie na siebie wptywaja, regulacje trzeba | J2J4. ... ... ... .. gniazdo bananowe 4mm
5 — zbyt duza. T¢ sama procedur¢ nalezy powtorzy¢ kilkakrotnie. Ze wzgledu na [J3.............. ... gniazdo BNC katowe do PCB
przeprowadzi¢ dla wejscia J4. pojemnosci uktadu i wptyw dloni regula- |S1,S2 .......... przetacznik 2 pozycie, dwie sekcje

W kolejnym kroku, ustawiajac S2
w gornym (na schemacie) polozeniu, regu-
lujemy potencjometrem P1 sumaryczne

cje najlepiej przeprowadzi¢ po zamknieciu
sondy w obudowie, przez otwory w niej
wykonane, plastikowym wkretakiem.

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3264
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Do czego stuzy?

Podstawowa funkcja przedtuzacza jest
doskonale znana. Jednak ten model
pozwala dodatkowo na sterowanie pod-
taczonymi urzadzeniami poprzez stro-
n¢ internetowa. Dzigki wykorzystaniu
obudowy 1 gniazd tablicowych przy
starannym wykonaniu mozna otrzymac
estetyczne i bezpieczne w uzytkowaniu
urzadzenie. Przedtuzacz Wi-Fi pozwala
na zdalne sterowanie czterema urzadze-
niami podtagczonymi do gniazd umiesz-
czonych na jego obudowie. Dostep do
nich jest mozliwy poprzez minimali-
styczng, ale mam nadzieje, estetyczng
strong WWW. Pozwala ona sprawdzi¢
aktualny stan oraz wiacza¢ lub wyla-
czaé poszczegolne urzadzenia. Zalacze-
nie poszczegbdlnych gniazd jest takze
sygnalizowane na diodach LED umiesz-
czonych obok gniazd. Cato$¢ bazuje na
module z bardzo popularnym ukladem
ESP8266.

Jak to dziata?

Schemat uktadu przedstawiony jest
na rysunku 1. Najwazniejsza czg$-
cig uktadu jest SJR1. Jest to modut
Wi-Fi o oznaczeniu ESP-12F. Bazuje
on na popularnym uktadzie scalonym
ESP8266. Sktada si¢ on z mato znanego
32-bitowego procesora Tensilica’s L106
Diamond. W SoC-u znajduje si¢ takze
pami¢¢ SRAM oraz popularne peryfe-
ria, takie jak UART czy I2C. Jednak
ten uktad zawdzigcza swoja popularnosé
zintegrowanemu z nim radiu Wi-Fi. Ma
zarowno jego czgs¢ cyfrowa, jak i ana-
logowa. Na zewnatrz podlaczona jest
tylko antena. W naszym module jest ona
wykonania ze $ciezki na ptytce drukowa-
nej. Niestety uktad nie ma zintegrowane;
pamieci nieulotnej. Dlatego w modu-
le umieszczona jest zewngtrzna pamigé
Flash. Stad wynika rozbiezno$¢ rozmiaru
dostepnej pamieci pomigdzy modutami.
W naszym uktadzie do dyspozycji mamy
4MB. W ostatnim czasie pojawila si¢ tez
nowa wersja: ESP8285, w ktorej zinte-
growana jest takze pamigé nieulotna [1].

Wré¢my do schematu. Ztacze JPI
pozwala na podlaczenie portu szerego-

,,

sk
AN

- /
I B | —

wego wykorzystywanego do programo-
wania. Do aktywacji bootloadera stuzy
zworka BOOT. Zlacze RST pozwala na
zresetowanie uktadu. Piny JP2 pozwalaja
na podiaczenie zasilania uktadu na czas
wgrywania oprogramowania.

Drugi blok stanowia elementy wyko-
nawcze. Izolacje galwaniczng pomiedzy
uktadem a sterowanymi urzadzeniami
zapewniajg cztery optotriaki MOC3063
(IC1-IC4). Steruja one triakami BTA20
(T1-T4). Diody LEDI-LED4 pokazu-
ja aktualny stan poszczegdlnych wyjsé.
Rezystory ograniczaja prady ptynace
przez diody LED (R2, R4, R6, R8),
diody o$wietlajace optotriaki (R1, R3,
RS, R7) oraz same optotriaki (R9-R16).

W czasie normalnej pracy state napie-
cie 3,3V jest dostarczane przez prze-
twornice impulsowg HLK-PMO03 (Gl).
Kondensatory C1 i C2 odpowiadaja za

Oprogramowanie dla uktadu ESP8266
zostato przygotowane w Arduino IDE

[2]. Jego kod znajdziemy w materia-
fach dodatkowych oraz w repozytorium
[3]. Gtowna czg$¢ programu znajdu-
je sie w pliku code.ino. Na poczatku
zdefiniowane sa dwa makra. Pierwsze
z nich NETWORK_NAME przechowuje
nazwe sieci Wi-Fi, do ktoérej uktad ma
si¢ polaczyé¢, a drugie NETWORK_PASS
jej hasto. Nizej znajduje si¢ jeszcze
zakomentowana definicja makra DEBUG.
Jezeli ja odkomentujemy, wlaczone
zostanie wypisywanie na port szeregowy
informacji o pracy programu.

Kod Arduino sklada si¢ zawsze
z dwoch gtéwnych czgéci. Na poczatku
uruchamiana jest jednorazowo funkcja
setup (), ktdrej zadaniem jest konfigu-
racja §rodowiska. Nastepnie w nieskon-
czonej petli wywolywania jest funkcja

jego filtrowanie. loop () z gldwna czgscig programu.
Rys. 1
<L IC1
X5-1QOQ—2H Ac1 D MOC3063TVM X1-1
x52Q——22 a2 3v3 ANODE MAINTERM_1 & — O
CATHODE NC_1 |2 R10 X12
HLK-PM03 NC MAINTERM | ~ O
>
AL - BTA20
2 >
01_ (:: ESP125EJR1 '”_2 IC2
O .- 1% MOC3063TVM X2-1
> REST TXD [ s BRI I O
RST_l_ —2 Ac RXD |2 ANODE MAINTERM_1 |2
*{cHeo  GpPios o CATHODE NC 1= R12 X2-2
= GPI016  GPIO4 |2 NC MAINTERM —O
03 =] G014 GpIoo [ T2 p
02 2 GPI012  GPIO2 [ — BTA20
o1 GPIO13  GPIO15
L8] vce GND |2 Ic3
QS MOC3063TVM X3-1
588233 AN
555528 ANODE _ MAINTERM_1 |2
Obudowa | | | | | | CATHODE NC 1=~ R14 X3-2
: I B I S B BN NC MAINTERM —O
ZP150.150.60JH TM PC S T3 >
. BTA20
=> >
g T T JP1 T IC4 a
10 MOC3063TVM BTA20 -
g P2 2 Q— RIS Tar O
7 ~x—1—=0 O>}BooTt 6
—0O —+-0 1 ANODE ~ MAINTERM_1 |2
25| Rx D! O CATHODE NC_1 |- R16 X4:2
_|; _L BOOT NC MAINTERM —O
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W  naszym przypadku funkcja
setup () konfiguruje wyjscia steru-
jace gniazdami, laczy sie z siecig Wi-Fi
i inicjalizacje prace serwera. Jezeli wia-
czone jest debugowanie, to dodatkowo
konfigurowany jest port szeregowy.

Nastepnie program przechodzi do
funkcji Loop () . Nastepuje tu sprawdze-
nie, czy nastapito odebranie zapytania od
nowego klienta. Jezeli tak, rozpoczyna
si¢ odczytywanie poszczegodlnych jego
linii. Koniec zapytania sygnalizowany
jest przestaniem pustej linii. Nastepu-
je wtedy wygenerowanie strony WWW
i przestanie jej do klienta. Odpowiada za
to funkcja prepareHtmlPage. Zwraca
ona kod HTML strony WWW zawieraja-
cej informacje o aktualnym stanie gniazd
oraz pozwalajacej na ich sterowanie.

Aby uniknag¢ probleméw z kodowa-
niem, polskie znaki zostaly zastgpione
kodami HTML. Dla czytelnosci kody
wszystkich ,,ogonkow” zostaty zdefinio-
wane jako makra w pliku polish_
chars.h. Dzigki temu w kodzie strony
internetowej mozemy na przyktad litere t
zastapi¢ makrem 1_.

Poniewaz analizowanie kodu HTML
umieszczonego wewnatrz programu
napisanego w jezyku C++ jest mato intui-
cyjne, zostal on takze

nie jest on przechowywany lokalnie,
urzadzenie, na ktérym tadujemy strone,
musi mie¢ dostep do internetu. Logika
strony zostata stworzona w jezyku Java-
Script. Nacisnigcie przycisku powodu-
je wywotanie funkcji change, ktora
wysyla do serwera (czyli naszego uktadu
ESP8266) zapytanie GET z stowem klu-
czowym socket, numerem przetacza-
nego gniazda oraz jego nowym stanem:
t — wiaczony, £ — wylaczony.

Mozemy teraz znowu wroci¢ do
kodu Arduino parsujacego odebrane od
klienta dane. Znajdziemy tam instrukcje
warunkowa, ktora sprawdza, czy w linii
wystepuje stowo socket. Jezeli tak, to
nast¢puje zmiana stanu odpowiedniego
wyjscia.

Montaz i uruchomienie

Projekt jednowarstwowej ptytki PCB
przedstawia rysunek 3. Montaz jest sto-
sunkowo prosty. Wszystkie elementy
poza modutem ESP-12F sg przewlekane.
Lecz nawet on nie powinien sprawic¢
probleméw podczas montazu, poniewaz
odstep pomigdzy jego wyprowadzenia-
mi jest duzy. Mimo to lutowanie warto
rozpocza¢ wlasnie od niego. Reszte ele-
mentow montujemy w kolejnosci od
najmniejszych

umieszczony w pliku

@ Przedhuzacz WiFi

x ~ B X do najwigkszych.

index.html. Mozna go Poniewaz diody
lokalnie otworzy¢ @ Niezabezpiecz: | 192.168.0.33 ¥ LED zostana
w przegladarce. Zoba- Przedluzacs Wii wyprowadzo-
czymy wtedy strong - ne na obudowe,
podobng do pokazanej ® Gniazdo 1 zamiast  nich

na rysunku 2. Wyko-
rzystuje ona framework
Bootstrap [4]. Poniewaz

@D Gniazdo 2
@P Gniazdo 3
@D Gniazdo 4

lutujemy gniaz-
do goldpin. Do
samych diod
lutujemy okoto

i 30-centymetrowy

O +E GNDRXTX + przewdd, ktory

[ GND" 3V3 zakofhczamy wty-

‘ B it kiem  goldpin.

2N g Wszystkie luty

[ 1. —'| e® e war?o zabezplej

RST @ czy¢ koszulkami

2 e e s ] - termokurczliwy-
L B ta = = e oh ewentualnych
zwar¢.  Zmon-

000 o OO oo O 0 o0 Rys. 3 towana plytka
przedstawiona

S 2 |z RAI I jest na fotogra-
fiach 1 i 2. Po

g 0 zakofnczonym

1 P 3 4 - montazu, za
Gis O Miel SEel Rl Ol o | | pomoca mulime.
1© ,0 10 50 10 50 10 50 10,0 tru, sprawdzamy,
20 (@20 20| (@@ o @0 | o ivice nic
X1 x2 X3 X4 08.12.2018 [xs wystepuja zwar-

cia. Jezeli wszyst-

J!uhll E
4848939

ko jest w porzadku, mozemy przej$¢ do
wgrania oprogramowania.

Potrzebne nam bedzie Arduino IDE
w wersji co najmniej 1.8.7. Mozna je
pobraé ze strony [5]. Nastgpnie musimy
doinstalowa¢ wsparcie dla ESP8266. Po
wlaczeniu IDE, z menu Plik wybiera-
my opcj¢ Preferencje. Pojawi si¢ okno
podobne do tego z rysunku 4. W pole
Dodatkowe adresy URL do menadzera
phytek wklejamy tekst:
https://arduino.esp8266.com/stable/
package_esp8266com_index.json
i zapisujemy, klikajac OK. Nastepnie
z menu Narzedzia wybieramy Phlytka:
1 nastepnie Menadzer piytek.... W oknie
(rysunek 5) zjezdzamy na dot. Najez-
dzamy na esp8266 i klikamy zainstaluj.
Mozemy takze wybra¢ wersje modutu.
Ja podczas tworzenia programu korzysta-
tem z 2.5.2. Gdy instalacja si¢ zakonczy,
zamykamy okno menadzera plytek. Teraz
w menu Narzedzia -> Plytka pojawi si¢
opcja Generic ESP8266 Module. Usta-
wiamy konfiguracj¢ zgodnie z przedsta-
wiong na rysunku 6.

Podlaczamy uktad. Ztacze JP1 pod-
faczamy do komputera za pomoca kon-
wertera USB/UART. Zasilanie (3,3V)
podiaczamy do pinéw JP2. Poniewaz
maksymalny prad pobierany przez uktad
ESP8266 w czasie taczenia z siecig jest
do$¢ duzy, nie mozemy wykorzystaé
napiecia dostgpnego na niektorych kon-
werterach USB/UART, ale musimy uzy¢
zewnetrznego zasilacza.
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Preferencje X
Ustawienia  Sjed

Lokalizaga szkicownika:

!C HUsers\Rafat\OneDrive\Documents\Arduino
Jezyk edytora:

I Lﬁzeggdaj '

V' (wymagany restart Arduing)

E.;.System De%ult

Rozmiar czdonki edytora: 12 J

Powiekszenie interfejsu automatycene | 100 “% (wymagany restart Arduino)

Motyw: :
[ kompilacii  [] warywania

ok <]

ot_yw d_t.:'rnyé]ny w (wymagany restart Arduino)
Pokaz szczegdtowe informade podczas:

Ostrzezenia kompilatora:

[ wyswiet numery lini

[] wiacz zawijanie tekstu
Zweryfikui kod po waraniu
[ uzyj zewnetrznego edytora
Agresywnie wrzuca] rdzen do pamied podrecznej

Sprawdz aktualizacgie przy starde

Aktualizuj pliki szkicu do nowego rozszerzenia przy zapisie {.pde -> .ino)

Zapisuj przy weryfikacii lub fadowaniu

Dodatkowe adresy URL do menedzera phytek: |h :j,.’arduino.espéigs-.mm,’smble,’padcage_espszgécom_index.j's;'ii“i I
‘Wiecej preferencii mofe by edytowanych bezpodrednio w pliku

C:\Users'\Rafat\OnelriveDocuments WarduinoData\preferences. tet

{edytuj tylko kiedy Arduino nie pracuje)

Rys. 4

2 Menedzer phytek *
Wpisz | Wszystko ~ i

Industruino SAMD Boards (32-bits ARM Cortex-M0+) by Industruinoe
Phtki dotaczone w tej paczce:
Industruino D21G.

Online help
Maore info

Rys. 5

esp8266 by ESP8266 Community

Phytki dotgczone w tej paczce:

Generic ESPE266 Module, Genaeric ESP8285 Module, ESPDuine (ESP-12 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESPE266, Invent One,
XinaBox CWO1, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, NodeMCU 0.9 (E5P-12 Module), HodeMCU 1.0
(ESP-12E Madule), Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), SparkFun ESPE266 Thing, SparkFun ESP8266 Thing Dev, SweetPea ESP-
210, LOLIN{WEMOS) DL R2 B mini, LOLIN(WEMOS) Di mini Pro, LOLIN{WEMOS) D1 mini Lite, WeMos D1 R1, ESPino (ESP-12
Maodule), ThaiEasyElec's ESPino, WifInfo, Arduino, 40 Systems gen4 IoD Range, Digistump Oak, WiFiduino, Amperka WiFi Slot,
Seead Wio Link, ESPactro Cora.

Online help 252 v | Instalg
More info .
Zamknij
Gdy uk}ad JeSt pOd- MNarzedzia Pomoc 7 02 e
Ardume 1.2, s store Tl )
h,‘}CZOny,' OtWIeramy Automatyczne formatowanie Ctrl+T Plik Egtui Sekic MNarzedsia Pomec
w Arduino IDE szKic achiwismic il S
code.ino. Naste;pnie Popraw kodowaniei przefaduj
musimy Zmienié deﬁnicje Zarzadzaj biblictekami... Ctrl+Shift+1
makr NE TWORK_NAME Monitor portu szeregowego Ctrl+Shift+ M :?nciuja :E I l_h;"
. Kreslarka Cirl+Shift+L include "polish chars.
I NETWORK_PASS, aby Rys. 7
OdeWladaly parame_ WiFI101 / WiFiNINA Firmware Updater
trom naszej sieci WI-FI Plytka: "Generic ESP3266 Module" *  TMobilepl D@ s allaTs w1233
] Upload Speed: "113200" »
W menu narzedzia — Usloadspee Y Rvs. 6 e @ i
port Wybieramy numer CPU Frequency: "80 MHz yS. >
n k n rter Crystal Frequency: "26 MHz" *
aszegq .0 wertera. Flash Size: "4M (no SPIEFS)" g Przediuzacz WIFi
Nastgpnie zwicramy 25 >
cze boot Z Masg 1 TeSe-  Fiash Frequency: "40MHz" > ® Gnjazdo 1
tujemy uklad poprzez ResetMethod: "ck » & cuisze 2
Ll . . i i " @D Gniazdo 3
krotkie zwarcie zworki 0ebugport "Disabled P
Debug Level: "Brak” >
rst. Rozpoczynamy pro-
p . y ykp IwlP Variant: "v2 Lower Memorny" »
gram(?wanle, pams ajgqc VTables: "Flash® §
prZyClSk ng”a] (l'ySUHEk Exceptions: "Disabled"” z Rys. 9
7). Gdy zakonczy si¢ ono suiin Led: "2* >
pomys']nie’ Zdejmujemy Erase Flash: "Only Sketch" ’:
ZWOer bOOt 1 pOnOW- Espressif FW: "nonos-sdk 2.2.1 (legacy)” 5
. . S5L Support: "All S5L ciphers {most compatible)” *
nie resetujemy uktad. Po ,

wlaczeniu powinien od
razu polaczy¢ si¢ z siecig
Wi-Fi. Jezeli odkomento-
waliSmy makro DEBUG,

Pobierz informacje o phytce

Programator "AVRISP mikll" ¥
Wypal bootloader

ESP_84553C

84:F3.EB:84:55:3C

[S]
©

—
©
.9
e

(€]
(<]
©
(€]
e

Rys. 10

informacj¢ o uzyskanym adresie IP znaj-
dziemy na wyjsciu portu szeregowe-
go. Odpowiednie informacje znajdzie-
my takze w konfiguracji naszego access
pointu. W moim przypadku znajdujg si¢
w zaktadce DHCP CLIENT DEVICES,
co pokazuje rysunek 8. Jednak miej-
sce 1 sposob prezentacji tych informacji
zalezy od posiadanego sprz¢tu. Niektore
routery pozwalaja takze na przypisanie
w serwerze DHCP statego adresu IP dla
zadanego adresu MAC.

Gdy wpiszemy uzyskany adres do
przegladarki, powinni$my zobaczy¢ znang
nam juz stron¢ internetowa. Powinna ona
takze dziata¢ na telefonach komorko-
wych co prezentuje rysunek 9. Klikanie
poszczegolnych przetacznikéw powinno
powodowaé zaswiecanie badz gaszenie
odpowiednich diod LED w urzadzeniu.

Po wstepnych testach urzadzenia
mozemy przystapic¢ do podtaczenia gniaz-
dek. Ptytka drukowana zostata zaprojek-
towana do montazu wewnatrz obudowy
ZP150.150.60 JH Kradex. Musimy jed-
nak wykona¢ w niej odpowiednie otwo-
ry. Pomoze nam w tym szablon z rysun-
ku 10. Znajdziemy go w materiatach
dodatkowych do tego numeru w pliku
obudowa.svg. Drukujemy go, pamicta-
jac, aby wytaczy¢ w drukarce skalowa-
nie. Nastgpnie wycinamy i naklejamy na
pokrywe oraz jeden z bokow obudowy
za pomocg kleju do papieru. Musimy
wyciaé wszystkie zakreskowane elemen-
ty. Mniejsze otwory (pod S$ruby oraz
oprawki diod LED) mozemy wywiercic.
Pozostate najtatwiej wykonaé za pomoca

pity wloskowej po uprzednim nawierce-
Rys. 8
75 2019-07-12 22:50:49

192.168.0.33  Wireless(802.11n)
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" Fot. 3

niu. Po wykonaniu otworéw odkle-
jamy szablon. Jezeli nie chce zej$¢
na sucho, mozemy optuka¢ obudo-
we pod ciepla woda.

W bocznej $ciance montujemy
dlawik kablowy pokazany na foto-
grafii 3. Stuzy on do wprowadzenia
przewodu zasilajacego. Do pokrywy
za pomoca $rub o $rednicy 3 mm przykre-
camy gniazda tablicowe (fotografia 4).
Nastepnie wktadamy diody LED w opraw-

Wykaz elementow

RI-R8 ... 3309/0,25W
RO-R16 ... 220Q/1W
Cl 100uF
C2 100nF
T4 BTA20
LED1-LED4 ........... LED 5mm + oprawka LED
IC1-IC4 . ... M0C3063
SR . ESP-12F
X1-X5 ..., z7facze ARK KF305 2pin h=12,5mm
Gl HLK-PMO03

obudowa ZP150.150.60 JH Kradex

4 x gniazdo tablicowe

1 x diawik kablowy PGImm

20 x Sruba M3/16mm -+ nakretka M3

4 x wkret 3,5/9mm

2m przewodu 3x 0,75mm2 ¢ 5,6

po 1,2 m przewodéw 0,5mm2 w kolorach brazowym,
niebieskim, zotto-zielonym

wtyczka na kabel 0

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3265

Fot. 4

kach. Aby dobrze si¢ tr a-
Y A Fot. 5

ty, mozna podklei¢ je klejem
typu kropelka. Gotowa obudo-
we przedstawia fotografia 5. Nastepnie
przygotowujemy okoto 30cm odcinki izo-
lowanego przewodu o przekroju co naj-
mniej 0,5mm?, ktore postuza do polaczenia
gniazd z plytka. Warto takze polgczyé
uziemienie gniazd tablicowych z bolcem
uziemienia z wtyczki. Mozna do tego
wykorzysta¢ pojedyncza kostke elektrycz-
ng. Na koncu za pomocg wkretow o $red-
nicy 3,5mm przykrecamy PCB wewnatrz
obudowy. Gotowe potaczenia prezentuje
fotografia tytutowa. Przed podtaczeniem
do sieci energetycznej nalezy doktadnie

Projekty AVT

sprawdzié, czy nie powstaly Zzadne zwar-
cia. Uktad jest juz gotowy do pracy.

Mozliwosci zmian

Kwestig wazng dla urzadzen IoT, a pomi-
nigta w tym projekcie, jest bezpieczen-
stwo. Zalozytem, ze korzystamy z naszej
prywatnej, bezpiecznej sieci Wi-Fi, do
ktérej nikt postronny nie ma dostgpu.
Jednak ciekawym zagadnieniem bytoby
rozszerzenie oprogramowania o auto-
ryzacje i kontrole dostepu. Zachecam
takze do eksperymentowania z wygla-
dem i funkcjonalno$ciami strony WWW.

Rafal Kozik
rafkozik@gmail.com

[1] https://www.espressif.com/en/products/
hardware/esp8266ex/overview

[2] https://github.com/esp8266/Arduino

[3] https://gitlab.com/kozik/wifi-extension-
-cord

[4] https://getbootstrap.com/

[5] https://www.arduino.cc/en/main/software

Cigg dalszy ze strony 14
Z trzech podstawowych elementow bier-
nych elektroniki analogowej wystepowat
tam jedynie rezystor. Co wieksi szczes-
ciarze wynosili takze podstawowe poje-
cie o diodzie prostowniczej oraz mgliste
o kondensatorze. Zostaje trzeci — cewka
indukcyjna, zwana tez induktorem. Dla
niej miejsca w ksztatceniu podstawowym
o profilu ogdlnym nie bylo i nie ma do
dzi§. Dlaczego? Warto sobie raz jesz-
cze przypomnie¢ podstawowy ,,szkolny”
schemat obwodu elektrycznego. Bateria. ..
no wlasnie — bateria, czyli zrédlo pradu
statlego. Tutaj tak naprawde kryje sie¢
wyjasnienie, dlaczego cewka jest pomi-
jana. W obwodach pradu statego element
ten ma niewiele do roboty. Cewki zaczy-
naja rozwijac skrzydta w obwodach pradu

przemiennego, a peli¢ swoich mozli-
wosci pokazuja w obwodach wysokich
czestotliwosci. A prad przemienny, jako
ten bardziej skomplikowany, nie znajduje
miejsca na zajeciach uczniéw w toku edu-
kacji ogolnej. Czy jednak wyzszy poziom
skomplikowania to wystarczajacy argu-
ment, by prad przemienny catkowicie
pomijac¢? Przeciez na co dzien kazdy z nas
z niego korzysta, za posrednictwem sieci
energetycznej. Czy rzeczywiscie nasza
mtodziez powinna umie¢ tylko tyle?

Jak widzimy, w dzisiejszych czasach
rozwdj produktow i ustug zdaje si¢ w wielu
przypadkach dlawiony nie przez rozwdj
technologiczny, ktory przeciez galopuje
coraz szybciej, ale przez czynniki zupet-
nie inne, bardziej przyziemne. Jednym
z najwazniejszych wydaje si¢ nasze daze-

nie do upraszczania sobie zycia. W pogo-
ni za karierg nie mamy czasu, a czgsto
i ochoty na zatrzymanie si¢, stawianie
pytan, pragnienie czegos$ innego. Brakuje
nam tez czgsto ciekawosci §wiata. Czy nie
warto czasem, tak
dla pobudzenia
wlasnego rozwo-
ju intelektualnego
zwolni¢, zastano-
wi¢ si¢ 1 zapytac
siebie: czy nie
bytoby cickawiej
zechcie¢ czego$
wigcej?

o,

Radostaw Kukula
rk-info@engineer.com
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PomiaryawielKosci
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Przedstawiony w biezacym numerze
modut pomiarowy zamyka prezenta-
cj¢ komponentow, ktérych zadaniem s3
pomiary wielkos$ci fizycznych. W gtow-
nym kregu zainteresowan systemu auto-
matyki Infinity sa pomiary temperatury.
W poprzednich miesigcach takie elemen-
ty byly juz opisane, wigc moze si¢ nasu-
wac pytanie: z jakiego powodu jest pre-
zentowany kolejny wariant? Tym razem
opis dotyczy rozwigzania o ponadprze-
cigtnych mozliwo$ciach (w stosunku do
czujnikow potprzewodnikowych, a takim
jest popularny DS18S20). Parafrazujac
pewne porzekadlo, nalezy stwierdzié,
ze niezwykle wymagania wymagajq nie-
zwyklych rozwigzan. Pomiar temperatury
spalin w kominie wymaga takich specjal-
nych mozliwosci, gdyz warunki pracy
takiego sensora nalezy okresli¢ jako
praca w warunkach skrajnie agresyw-
nych. Pomijajac sam zakres tempe-
ratury (poza zasi¢giem elementéw  C1%
potprzewodnikowych), gtdéwnym f

od temperatury (i zastosowanych do
budowy ztacza metali). Tematyka opi-
sujaca zjawiska zachodzace na styku jest
Wystarczajqca ztozona, by nie zaglebiaé
si¢ w nig na tamach ,,Elektroniki dla
Wszystkich”, niemniej osoby pragnace
poszerzy¢ swoja wiedza zawsze moga
samodzielnie studiowaé to zagadnienie.
Na szczgscie wspotczesna elektronika
proponuje gotowe rozwigzania. Zamiast
samotnie pokonywac problemy zwiazane
z obstugg takiego termoogniwa, mozna
wesprze¢ si¢ na pracy i dos§wiadczeniu
innych. Zapewne jaki$ inzynier pracuja-
cy w laboratorium firmy Maxim musiat
by¢ ekspertem, by opracowaé gotowy
uktad scalony zawierajacy kompletng
obstuge termopary. Wtasnie w ofercie tej
firmy jest uktad o symbolu MAX6675
zapewniajacy kompletng jej obstuge

raturowg. Dodatkowo uktad ten integruje
w sobie przetwornik analogowo-cyfrowy
tak, ze wspomniany uktad doskonale
nadaje si¢ do wspotpracy z mikrokon-
trolerami.

Modut pomiarowy jest obstugiwany
przez mikrokontroler, ktérego zadaniem
jest odpowiednia komunikacja z ukta-
dem scalonym MAX6675. Tradycyjnie
dane pomiarowe s3g wysytane za posred-
nictwem kontrolera transmisji szerego-
wej do kolejnych elementéw systemu
automatyki. Czytelnicy zapewne juz si¢
przyzwyczaili, ze wszystkie elementy
systemu realizujg swoja transmisje jako
komunikacje potdupleksowa z wykorzy-
staniem interfejsu RS485. Tak tez jest
i w tym przypadku. Gtéwnym elemen-
tem modutu jest mikrokontroler ATme-
ga32. Schemat jednostki centralnej poka-

wraz z niezb¢dna kompensacja tempe- Rys. 1 zuje rysunek 1. Jest to podobna

LED[0.3 jak w dotychczasowych rozwig-

15p D i3 NNILS zaniach aplikacja mikrokontrolera
5

X101

z rodziny AVR. Jedynym ewentu-

zagrozeniem moze okazac si¢ plo- 7378 alnym zaskoczeniem jest uzycie
of N . - XTAL1T PAOADCO) |EL—LEDS
mien. N%e' mozna wykluczyé¢, ze vee PAI(ADCY) [—2 tggﬁ modelu ATmegg32.
sam czujnik bedzie zawsze poza oo XTAL2 PA2ADCY) [——rr - Jak pokazuje rysunek 1, do
; . N PA3(ADGY) |- ——— ;
jego de§tmkcyjnym zasiggiem. By L PAKADCA z; yvybranych wyprowadzen portu C
sprosta¢ wszystkim wymaganiom, ——=| RESET PAS(ADCS) [—5& jest przylaczone zlacze, poprzez
j i i vce PAB(ADCE) |2~ , . \ .
jako rozwigzanie zostato wybrane 3? PBOXCKTO) PATADS) |2 ktére do systemu moze by¢ przy
zastosowanie termopary. R101 “ PeiT 1w owi laczony  wielopinowy sensor
: 10k 2 PB2AINOINT2) PCOSCL) foo—enee s : ‘o
Zastosowanie termopary w ama- B | o AINTOm) pcsom |2z roznych wielkosei  fizycznych.
torskich rozwigzaniach nie jest o o PBAsS) paTk) FA—NE- W poprzednich czg$ciach byty
czeste. Z jednej strony idea dzia- wso 2 | FESO) reaiveo) [-Z2—ais  opisane obstugi, ktore wymagaty
tania takiego elementu pomiaro- c1o1| K31 p7(sck) pesrol) (2N maksymalnie dwoch wyprowa-
. - . PCH(TOSCT) = , , . .. .
wego nie jest pgvyszechnle Zro- $§B 13 B PCATOSC) |2 1o dzep' portow do realizacji komuni-
zumiata. Z drugiej strony sama 1Ll| SR 1] PRITXD) 5 loon kacji mikrokontrolera z sensorem.
. —==—— PD2AINTO AREF :
obsiuga ’,sprzqtowg czujnika »na g FORINTI) B ] W obecnym modl_lle pomiarowym
piechote” nie nalezy do zagadnien  swior 4] Po4ociB ATNLngngZ AVCC [=50 wymagania sg wigksze i przewi-
i RESET —2- PD5(0C1A) | . . ¢ ,
tryw1alpych. Termopara, z punkt}l r :5 POSICP) dziane jest wigcej wyprowadzen.
widzenia elektrycznego, jest ogni- P01~ LPP70 W czasie, gdy byly tworzone
wem, zrodlem napigcia. W duzym PROGR pierwsze sterowniki pomiarowe,
uproszczeniu mozna stwierdzié, ze M08 o 2 j— S wo wydawato sie, ze mozliwosci
- . —q 3 4 <RXD ] P
na §tyku dwogh rozpygh przewod- — 5 - B101A| CBI0B TXD zaproponqwanych r.ozw1qzan-bq(?a,
nikéw powstaje napigcie elektrycz- o 7 8 100N L DIR_» wystarczajace. Niestety, zycie
ne, ktérego warto$¢ jest zalezna 1L°__™© potrafi zaskakiwaé i pojawily si¢
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nowe potrzeby. Stad zasto-

SKLEP.SEMICON.COM.PL

- podzespoly elekironiczne
- montaz SMT
- materiaty dla elekironiki

vcC

- szablony laserowe
- diody laserowe
- tas$my i kleje 3M

pomiarowego (jest elementem

CNN[1..6
sowanie  mikrokontrolera CNNI d 2;1 : typu SLAVE) komunikacja
0 wi@kszych zaspbach, zarOw- gmg d 4 3 jgst rozwigzana jako transmi-
no w sensie liczby wypro- CNN4 g g g . sja potdupleksowa z zastoso-
wadzen  przeznaczonych gmg d 09— P4 waniem jako interfejsu uktadu
do wspotpracy T( sensorami i * * 1 OSELZSCNN” PESMBG.SCA S(%\I75C176. R(;(zwiqzanie jest
pomiarowymi, jak i w sensie a A identyczne jak we wszyst-
wielkosci pamigeci FLASH | D201 D202 D203 kich modutach realizujgcych
przeznaczonej na program TDAGVIL _I_ESDA6V1L J_ESD%WL —_— funkcjonalno$¢ SLAVE opi-
obstugi. Wszystkie sygna- Rys. 2 sanych dotychczas. Sche-
) g:gg?"jgg;;f@;f;;;? Rys. 3 T (o [P0 [ [ | meu Preytacza pokazuje
- . FAL | teo | e | LeD | LED .
czony uklad obshugujacy LED(0.3 D Wszystkie  moduty
termoparg. Schemat przy- systemu Infinity sg zasi-
lacza pokazuje 1_‘ysunek D301 o2 |oss |osw |oxs  l@ne ze ’ir_(')dla napiqciz.l
2. Wyprqwadzenla portu Wi Wi Wi Wi Wi 0 wartosci 12V, totez
przewidziane do obstu- P301 P30 Y N N ™ N kazdy modut musi
gi uktadu MAX6675 1 1 8: E ~ ~ ~ E zawiera¢  odpowiedni
dochodzace do zlacza, : b stabilizator napigcia. Tra-
) ; ; L
s za_be;plepzone przed : : CO— dycyjme, ze wzgl‘e;du na
przepigciami dedykowa- _LEDop== 00 {2 e b nieprzerwane dziatanie,
nymi dq tego celu ele- 20 ; ;g_ stabilizator napiegcia je.st
- R305
mentami D201 .1D2.03, a0 = m Plytka pendu LED zbudow?ny W opaECIu
natonlq(last nad zasi am%em 0 roszquama impulso-
,wyeksportowanej” ptyt- we. Schemat przetwor-
ki z uktadem MAX6675 czuwa VCCVEC  papp vee +12v nicy pokazuje rysunek 5. Jak
dioda zabezpieczajaca D204. PP CB401 Rys. 4 w kazdym przypadku wykorzy-
Niektéryq}} czlztelnikévx{ mo.Ze' Rao1 %432 J—_mn - SDS4&1 Ztanigl rozwia}zaﬁ_ iH}PmSOY‘f}’?h,
zastanowic¢ takie rozwigzanie: U401 — - o filtracji napigcia wyjscio-
dlaczegg uktad MAX6675 nie  —xp als _IWO 3 4 P2 wego nal.ezy‘stosowac konden—
wchodzi w sktad modutu pomia- = AP 9  com— satory niskoimpedancyjne. Ta
rowego, a jest do niego przyla- B i S P MX-430450600 konieczno$¢ wynika z duzej cze-
czany jako element zewn¢trzny, [_DIR> 2 re stotliwo$ci pracy, z jaka dziata
wykorzystujac jedynie sygnaly SN75C176 - sama przetwornica. Tradycyjnie
cyfrowe do komunikacji. Wyjas- v wyjscie napigcia z przetwornicy
nienie jest, jak zwykle, proste: goto- " Rson Rys. 5 jest odlgczane od pozostatej czesci
wym komponentem jest termopara modulu zworka P501 (rysunek 5).
wraz z niewielka ptytka PCB zawie- P2 el SW COLL
rajaca uktad MAX6675, co jest SWEM Montaz i uruchomienie
wymagane z uwagi na kompensacje + Opracowang ptytk¢ PCB do powyz-
temperatury tzw. zimnego konca. =T~ TIMCAP L501 szego schematu pokazuje rysunek 6
Termopar¢ z malg plytka obshugi oo+ prv ot D501 J220H (strona TOP) oraz rysunek 7 (strona
pokazuje fotografia 1. v BOTTOM).

Sygnalizacja stanu pracy oraz s vee Prezentowany modut w swej idei
zaistnienia innych zdarzen jest zrea- COMP I GND P01 jest jedynie rozszerzeniem rozwig-
lizowana przez zesp6t lampek LED, = Us01_ Mc34063 1 zania zastosowanego do obstugi
ktore jako mata ptytka front panelu L 912 czujnika SHT11, a samo rozsze-

jest przylaczana do plyty gltéownej
modutu. Schemat pokazuje rysunek

3. Diody LED sg poprzez rezystory bez-
posrednio przytaczone do wyprowadzen

1k

Fot. 1

3k

—Ecsos —Lcso4
:Eooolfnov/u :DOOnF

portu mikrokontrolera. Specyfika takiego
rozwigzania musi by¢ odpowiednio ujeta

W oprogramowaniu, gdyz
dioda LED S$wieci, jezeli
na wyj$ciu portu wystepuje
stan logicznego zera.
Kanal transmisji sze-
regowe] bedacy na wypo-
sazeniu mikrokontrolera
pozwala na zorganizowa-
nie tacza komunikacyjne-
go z pozostalymi elemen-
tami systemu. Ze wzgledu
na funkcjonalno$¢ modulu

H2

rzenie dotyczy tylko liczby wypro-

wadzen portu dostepnych na ztaczu
przeznaczonym do przylaczenia sensora
pomiarowego. By nie dopusci¢ do ewen-
tualnych pomytek, ztacze P401 (rysunek
4 1 6) przeznaczone do przylaczenia
zasilania 1 magistrali komunikacyjnej
jest szeSciopinowe. Do obshlugi sensora
pomiarowego (zlacze P201, rysunek 2
1 6) zastosowane jest ztacze o innej licz-
bie pinow. To skutecznie wyklucza jakie-
kolwiek pomylki, gdyz nikogo nie trzeba
przekonywa¢ o skutkach doprowadzenia
do wyprowadzen portu mikrokontrolera
napiecia o warto$ci 12V. Taka pomytka
jest wrecz gwarancja probleméw.
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Jak wspomnia- = CiOCTRIOIEBIOA — ﬁ 04015514 kowi 8 (uzyskanego
fem, modut jest () SE@)|( 7 & o0 1% oo, oo z pakietu AVRSTUDIO
funkcjonalnym 358”5 |@ oo C fviinsz | o lg | JReo3 ;*Egoa [ 4 Do istomych bitow
rozszerzeniem @:g@ : : g:é n:nlg I:I EI = [R& kot.lﬁgu’r-acyjnych nalezy
(llczba_ _ pm(_)w) 3 e . . e CBMB‘I o ° zaliczy¢: _
wczedniej  opisa- ®s ® B e e T ~355H 22007 0“33 mz 1ok T_ e wylaczenie  (brak
nych  modutow g P55 B:hsm 91011 303 .....'-. I cB401 ptaszka) JTAG,

: DZCH

pomiaru temperatu- Z SLTIR308L — NI e SUT CKSEL - usta-
ry. Struktura bloku Rys. 6 wi¢ zewngtrzny rezona-
konfiguracyjnego, 00 o tor kwarcowy o $rednim
przechowywanego @) 700D 00 2B 00 - g b4 g zakresie czestotliwosci,

W pamigci nieulot- o ° NS 00,0 ° e wlaczenie (jest pta-
nej mikokontrolera, ® gg c oo DL ol 8 9| szek) EESAVE — pozwa-
jest taka sama jak 6.0 S gg ® Bg la zachowaé zawarto$¢
w module opisanym o) 9 0.0 g pamigci nieulotnej przy

' . 00 0% N o . :

w poprzednim mie- | o o gp T ST, o eoos kazdej operacji kasowama{
siacu (oczywiscie programowania pamigci

z doktadnoscia do Rys.7

identyfikatora nadanego modutowi jako
warto$¢ domysSlna, tu jest TMPS3). Lista
polecen, jakimi postuguje si¢ modut, jest
identyczna, a jedyna rdznica zawiera
si¢ w odpowiedzi na polecenia HELLO
oraz GETVER. Konfiguracja modutu,
czyli zmiana okre$lonych warto$ci iden-
tyfikatoréw i sposob ich uzyskania, jest
identyczna jak dotychczas. Konfiguru-
jac, nalezy jedynie pamietaé, ze nowy
element systemu musi mie¢ unikalny
identyfikator modutlu oraz identyfikator
wielko$ci mierzonej. Ze wzgledu na fakt
wkompilowania pewnych identyfikato-
rOw w oprogramowanie serwera www,
biezacy modul musi by¢ okreslony jako
TMPS03, a wielko$¢ mierzona jako 703.
Lista subskrybentéw danych pomiaro-
wych jest identyczna, gdyz dane pomia-

AVRISP mKkII in ISP mode wi

bdain I Program  Fuses iLockBitsi Advancedi Hiwd Settingsi HWInfoi Auto l

rowe s3 wysylane do serwera www oraz
do systemu przewidzianego do logowa-
nia wszystkich zachodzacych zdarzen.
Modut w wigkszos$ci zawiera elemen-
ty przystosowane do montazu powierzch-
niowego, jednak przy odrobinie staranno-
$ci uruchomienie nie powinno nastrgczaé
ktopotéw. Po zmontowaniu, w pierwszej
kolejnosci nalezy sprawdzi¢ poprawno$é
generowanego napigcia zasilajacego
mikrokontroler. Przed wlaczeniem zasi-
lania wymagane jest zdjecie zworki P501
(rysunek 5 i 6). Po dotgczeniu do modutu
zasilania nalezy sprawdzi¢ napigcie na
wyjéciu przetwornicy, powinno wynosic
okoto 5V. Dopiero po upewnieniu sig,
ze uklad zasilajacy dziata poprawnie,
mozna zatozy¢ zworke P501 1 przej$¢ do
kolejnego kroku zwigzanego z ustawie-
niem FUSE w zastosowanym mikrokon-
trolerze. Doce-
=101l 1owo bity FUSE
powinny odpo-

Fuse [ value [|| wiada¢ rysun-
OCDEN D
JTAGEN |_:| Rys_ 8 Fot. 2 -
SPIEN |£ |
CROPT |:| 74
EES&VE [v] }
BOOTSZ Boot Flash size=512 words start address=$3E00 - }
BOOTRST I:‘ /
: 4

BODLEVEL Brown-out detection at WCC=2.7 ¥ - f
BODEM ]
SUT_CKSEL Ext. Crystal/Fesonator Medium Freq.; Start-up time: 16K CK + B4 mz -
HIGH 0=D5
L0 0=FD

¥ Auto read

W Smart warings

W “erify after programming Pragram

| Fead I

Werify

Setting mode and device parameters.. DK/ _1
Entering programming mode.. 0!

Reading fuzes addresz O ta 1.. OxFD, OxD5 . OK!

Leaving programming mode.. QK1 ;J

FLASH przeznaczonej na program,
opcja moze okazac si¢ przydatna przy
realizacji wlasnych eksperymentow, co
wigze si¢ z wielokrotnym przeprogra-
mowaniem pamigci FLASH.

Po pierwszym uruchomieniu modutu,

W jego pamieci nieulotnej zostang zapi-

sane domys$lne warto$ci parametréw kon-

figuracyjnych. Te parametry wymagaja
korekty, ktora mozna wykonaé, poshu-
gujac sie¢ odpowiednim programem do
konfiguracji (dostgpnym na stronie inter-
netowej czasopisma). Niezbgdne zmiany
to wprowadzenie nowych identyfikato-
réw, ktorych wartosci zostaly wymie-
nione wyzej. Rowniez oprogramowanie
mikrokontrolera nie wymaga dodatko-
wych wyjasnien. Zastosowane rozwia-
zania byly juz wystarczajaco doktadnie
opisane w dotychczasowych numerach
czasopisma. Jedynie pewnego wyjasnie-
nia wymaga obstuga termopary, a wias-
ciwie sposob porozumiewania si¢ z ukta-
dem MAX6675. Ptytka PCB zawierajaca
wspomniany uktad jest pokazana na foto-
grafii 2. Zawiera ona listw¢ GOLDPIN
do polaczenia z modutem pomiarowym.

Poszczegodlne jej wyprowadzenia sg pre-

cyzyjnie opisane, totez nie powinno by¢

problemow z ich identyfikacja i integra-
cja. Naleza do nich:

e napigcie zasilajgce VCC i GND -
wymagane jest to samo napiecie, jakim
jest zasilany mikrokontroler,

e sygnal wyboru CS — sygnal akty-
wacji uktadu obstugi termopary do
przestania danych, jest wejSciem dla
MAX6675,

e sygnal taktujacy SCK — synchronizu-
jacy przesylanie danych, jest wejsciem
dla MAX6675,

e sygnal danych szeregowych SO — dane
sa przesylane szeregowo z predkos-
cig wynikajacg z sygnatu zegarowego
SCK, jest wyjsciem (trojstanowym)
w MAX6675.
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Projekty AVT

Bit15

Bito Sci wskazania

® |[MSB

sygnatem CS
na ten jedyny.
Techniczny

| . odczyt danych

Wartos¢ temperatury

| Bit znaku (zawsze 0)

Rys. 9

Status sondy
Zawsze =0
Nieokreslony

pokazuje list-
ing 3.
Poszczegol-
ne bity odczy-
tanej  liczby
16-bitowej

IMSB

-

maja znaczenie
pokazane na

LSB
rysunku 9. Naj-

.

Rys.

A

bardziej znacza-
cy bit (bit 15)
jest bitem znaku.

MSB

Poniewaz uktad
MAXG6675 jest
dedykowany do

1
N
4

Komunikacja mikrokontrolera
z ukladem obshugi termopary ogranicza
si¢ jedynie do operacji odczytu danych.
Odczytywane dane sg liczbg 16-bitowa.
Szczegély dotyczace sprzegu pokazuje
listing 1 (wszystkie listingi sq dostgpne
w Elportalu wsrod materiatow dodatko-
wych do tego numeru), wszystkie sygnaty
sa doprowadzone do portu C, w tym SCK
(taktujacy) jest na pozycji bitowej 0, syg-
nat CS (wyboru) jest jako bit 1 oraz SO
(danych) to bit 2. Czgs¢ tych sygnalow jest
generowana przez mikrokontroler (sa wyj-
$ciami), sygnat danych jest odczytywany
przez mikrokontroler (jest wejsciem). Jest
to ujete w odpowiedniej konfiguracji por-
tow, szczegoty pokazuje listing 2.

Odczyt danych z sensora nie nalezy
do operacji skomplikowanych. W typo-
wej petli wygenerowanych jest 16 impul-
sow zegarowych. Po wystapieniu opa-
dajacego zbocza sygnalu zegarowego
odczytywane sg dane szeregowe. Dane
te sg wysylane, poczynajac od bitdw naj-
bardziej znaczacych. Istotnym elemen-
tem jest wystawienie sygnalu wyboru
(CS). W ogoélnym przypadku mozliwe
jest uzycie kilku uktadow MAX6675
mogacych mieé¢ wspolne sygnaty zegaro-
we 1 danych. Rozdzielajac sygnal wybo-
ru indywidualnie dla kazdego z nich,
istnieje mozliwo$¢ wyboru jednego
z wielu mozliwych. W prezentowanym
przypadku obstugiwany jest jeden uktad
MAX6675, co nie zwalnia z konieczno-

pomiaru tempe-
ratur dodatnich,
bit ten ma zawsze warto$§¢ rowna zero.
Kolejne bity odzwierciedlaja zmierzo-
ng warto$¢ temperatury, gdzie MSB
oznacza najbardziej znaczacg pozycje
oraz LSB — najmniej znaczaca pozycje.
Kolejny bit okresla status sondy: jezeli
jest ustawiony, to oznacza, ze sonda
jest nieprzylaczona (w znaczeniu, ele-
ment termoogniwa nie jest przylaczo-
ny do odpowiednich koncowek uktadu
MAX6675). Kolejny bit ma zawsze war-
to$¢ rdwna zero, ostatni bit nalezy uwa-
za¢ za nieokreslony. Ten format danych
jest ujety w procedurze odczytu danych
(listing 3), gdzie wczytane dane sg prze-
suni¢te bitowo w prawa stron¢ o trzy
pozycje. Ten zabieg pozwala wyselek-
cjonowaé¢ z odebranych danych infor-
macje okre§lajace zmierzong warto$¢
(zmienna MeasurementData). Jedno-
cze$nie w pamieci przechowywana jest
oryginalna warto$¢ odczytana z uktadu
MAX6675 (zmienna MeasurementTech-
Data), tu jest zawarta informacja o waz-
no$ci danych pomiarowych (czy sonda
jest przytaczona).

Sama liczba, okre$lajaca warto$é
zmierzona, jest liczba utamkowa. Po
przesuni¢ciu danych pomiarowych o 3
pozycje bitowe (rysunek 10) na dwoch
najmlodszych pozycjach tak uzyskane-
go rezultatu zakodowana jest warto$¢
utamka. Jest to liczba czwartych cze-
$ci stopnia. Na dwoéch bitach mozna
zapisa¢ cztery warianty. Przyktadowo

01 (binarnie) oznacza 0,25 stopnia,
a 11 (binarnie) to 0,75 stopnia. Ma
to swoje odbicie w procedurze kon-
wersji danych do postaci znakowe;j.
Algorytm pokazuje listing 4. Uzyska-
ne dane w postaci znakowej (zmienna
TempParamAsciiValue) sa wysytane do
modutéow stowarzyszonych via kanat
transmisji szeregowej.

Opisany modut zamyka grupe ele-
mentéw pomiarowych. Do opisania
pozostaty elementy przeznaczone do
lokalnego prezentowania danych, totez
w kolejnym miesigcu przejd¢ do przed-
stawienia kolejnej funkcjonalno$ci zwia-
zanej z prezentacjg danych.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl

Wykaz elementow
(modulu pomiarowego)

R101,R401,R402................. 10kQ2 (0805)
R301-R304 .................. ... 2202 (0805)
R30S ... 47002 (0805)
R50T ..o 0,332 (1206)
R502. ... 1kQ2 (0805)
R503. ... 3k (0805)
C101.. . 1uF (0805)
C102,C103 . ... 15pF (0805)
(104,CB101A,CB101B,CB401,C504. . . . 100nF (0805)
G502 ... 470pF (0805)
C501......... 220pF (elektrolityczny, przewlekany)
C50. ... 1000uF (elektrolityczny,
przewlekany, niskoimpedancyjny)

501 ... 220uH (dfawik ekranowany)
P101. ... GOLDPIN dwurzedowy, 52 pin
P20 ... ... ziacze typu Micro Fit 2*6 pin,
przewlekane, katowe wraz z wtykiem

PAOT ... ziacze typu Micro Fit 6 pin,
przewlekane, katowe wraz z wtykiem

P301,P302 ....... z7iacze przewlekane typu JS1125,

8 pin wraz z wtykiem
P501....GOLDPIN jednorzgdowy, 2 pin + jumperek

SWI01 ... mikroprzycisk (przewlekany)
X101............. rezonator kwarcowy 7.3728MHz
D101 . ... 1N4148 (minimef)
D201-D203................ ESDAGVIL (S0T23)
D204................... P6SMB6.8CA ( D0214)
D401,D501 . ... SS14 (D0214)
D301...... dioda LED czerwona, przewlekana, 3mm
D302-D304 ... .dioda LED z0tta, przewlekana, 3mm
D305........ dioda LED zielona, przewlekana, 3mm
Utot ..o ATMEGA32 (TQFP44)
U401 ..o SN75C176 (S08)
UsOt. ..o MC34063 (S08)

Wnoﬁ%

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

przyktadu wykorzystania znanej juz
biblioteki MD_UISwitch, stworzonej
przez Marco Colli (MajicDesigns).

szy: cyfry, litery A, B, C, D oraz sym-
bole * i #. Dlatego naci$niecie klawisza
powoduje zwrocenie i wySwietlenie na

Jezeli masz klawiature )

matrycowa 4x4, dofacz ja do|#define TITLE "Matrix 4x4"

. . uint8 t rowPins[] =
ptytki Arduino wedhug rysun- uint8_t colPins[] = {5, 4, 3, 2 };

#if TEST_MATRIX_4b4 Szkic 11
{9,8,7, 63} // rzedy
// kolumny

ku 16 1 fotografii 17. Nieste- | const uint8_t ROWS = sizeof(rowPins);

., . | const uint8_t COLS
ty potrzeba do tego az oSmiu| char kt](ROWS*COLS) + 1] = “123A456B789C*#D"; //symbole
pin(’)w’ ktére musisz Wskazaé, MD_UISWitCh_MatI‘iX S(ROWS, COLS, rowPins, colPins, kt);

#endif (...

sizeof(colPins);

)

jak pokazuje szkic 11, gdzie
wida¢ tez, ze klawiature
matrycowa mozna dolaczy¢
do dowolnych pinéw Arduino.
Ja skompilowatem tak
zmodyfikowany szkic MD_
UISwitch_Example.ino
z jedynka w linii:
#define TEST_MATRIX 4b4 1
Po otwarciu na kom-
puterze Monitora portu
szeregowego
(Ctrl+Shift+M)
mozemy testo-
wacé reakcje
poszczegblnych
klawiszy.  Jak
wskazuje szkic
11, definiujemy
tablice znakow
o nazwie kt,

0

3V3
5V

OWER

e
OO Eﬁ@ e
OXRB00> I<ILIL
oo oo

ekranie znaku z tego kla-
wisza. A konkretnie znaku
ASCII 1 jego numeru
w kodzie szesnastkowym.

Co wazne, dla kazde-
go klawisza dostepne sag
wszystkie wcze$niejsze
mozliwo$ci: naci$nigcie
krotkie, dtugie, "dwu-
klik" i naciskanie ciagte.
Przyktadowy zrzut ekranu
konsoli monitora pokaza-
ny jest na rysunku 18.
Mozliwosci sa duze, ale
niestety, sposoby wyko-
rzystania tej biblioteki nie
sa najlatwiejsze. Zapew-
ne poradzisz sobie jednak
z adaptacja ich w swoich
szkicach, by wykorzystaé

Fotl |7

[MD UISwitch Matrix 4x4 Example]

KEY DOWN B [0x42]
KEY UP B [0x42]
KEY PRESS B [0x42]

RKEY DOWN & [0x36]
REY UP 6 [0x36]

KEY DOWN & [0x36]
KEY UP & [0x36]
KEY DOUBLE & [0x36]

REY DOWN § [0x23]
KEY UP § [0x23]
KEY PRESS § [0x23]

KEY DOWN A [0x41]
KEY UP B [0x41]
KEY PRESS A [0x41]

REY DOWN & [0x36] /

REY PRESS & [0x36]
REY REPEAT 6 [0x36]/
RKEY REPEAT € [Oxas]k—-
KEY REPEAT € [0x36]/

KEY UP 6 [0x36]

REY DOWN 8 [0x38]
KEY UP 8 [0x38]
KEY LONG 8 [0x38]

KEY DOWN & [0x36]
KEY UP & [0x%36]

REY DOWN & [0x36]
REY UP & [0x36]
KEY DOUBLE 6 [0x36]

KEY DOWN * [0x23]
KEY UP * [0x23]
KEY PRESS * [0x2A]

REY DOWN 3 [0x33]
RKEY UP 3 [0x33]

KEY LONG 3 [0x33]
RKEY DOWN 3 [0x33]

REY UP 3 [0x33]

REY LONG 3 [0x33]

Autoscroll [ | pokaz znacznik czasu | Nowa li
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Programowanie

warto$ci zwracane przez funkcje —
metody: numer-nazwa przycisku oraz
jego stan, badany instrukcja switch-
-case. Mozesz zacza¢ od wyczyszcze-
nia przyktadowych szkicow z tego, co
nie jest konieczne i wtedy pozostanie
sama esencja, ktorg mozesz przenie$é
do witasnych szkicow.

Mozesz zacza¢ od pojedynczego przy-
cisku. Kluczowa funkcja — metoda jest
.read(), okre$lajaca rodzaj nacisnig-
cia. Zwraca ona stan przycisku za
pomoca wilasnego typu wyliczeniowe-
go keyResult t. W przypadku wigkszej
liczby przyciskéw trzeba tez okreslic,
ktory z nich zostat nacisnigty, co zwy-
kle jest realizowane za pomoca wczes-
niej okreslonej tablicy.

Mozesz tez zapoznaé si¢ z tatwiejsza
do wykorzystania biblioteka MD_REn-
coder do obstlugi obrotowego enko-
dera (elektronicznego potencjometru
— Rotary Encoder) ze strony: https://
github.com/MajicDesigns/MD_REn-
coder. Zwraca ona nie tylko impul-
sy wskazujace aktywno$¢ i kierunek
obrotu, ale tez predkos$¢ pokrecania, co
mozna wykorzystaé do wzbogacenia
funkcji takiego enekodera.

Oproécz  bibliotek omoéwionych
w tym artykule, Marco Colli (MajicDe-
signs) udostepnit tez szereg innych
bibliotek i1 projektow (https://github.
com/MajicDesigns?tab=repositories).
Maja one bardzo dobra jako$¢ i moga
okaza¢ si¢ bardzo przydatne. Jednak
nie przywiazuj si¢ zbytnio do skadinad
znakomitych bibliotek MD_MAX72xx,
MD_MAXPanel i MD_Parola. Sa one
przeznaczone tylko dla wys$wietlaczy
matrycowych LED z kostkg MAX7219.
Wyséwietlacze takie niewatpliwie s3g
bardzo atrakcyjne, ale nas ciagnie tez
do wyswietlaczy graficznych LCD
i OLED o wyzszej rozdzielczo$ci.
A niestety, tam te trzy biblioteki nie sg
przydatne. Dlatego powinni$my przyj-
rze¢ si¢ zupelnie innym bibliotekom
do obstugi wyswietlaczy matrycowych
i graficznych. Pozostanmy jeszcze przy
matrycach LED, ale zainteresujmy si¢
biblioteka Adafruit GFX oraz biblio-
teka arduino-Max72xxPanel, ktorej
tworca jest Mark Ruys z Holandii.

Wczeéniej mieliSmy podstawo-
wa biblioteke MD_MAX72xx, ktora

GFX, ktora realizuje bardziej zaawan-
sowane funkcje zwigzane z rysowaniem
elementarnych figur geometrycznych,
grafik oraz napisOw z wykorzystaniem
(fontow-czcionek).

Biblioteka Adafruit GFX, jak wskazu-
je nazwa, powstata w znanej firmie Ada-
fruit, ale wcale nie dla kostki MAX7219.
Adafruit ma w swej bogatej ofercie han-
dlowej mnostwo wiekszych i mniejszych
wys$wietlaczy graficznych: kolorowych
i monochromatycznych. Mozna to spraw-
dzi¢ na stronie:
https://www.adafruit.
com/?q=graphic%?20display

Biblioteka Adafruit GFX jest uni-
wersalna, bo realizuje ,,wyzsze” funk-
cje, wspolne dla wszystkich wyswietla-
czy graficznych. Nie ma ona natomiast
mozliwosci bezposredniej wspotpracy
z jakimkolwiek wys$wietlaczem, bo
jest tylko swego rodzaju naktadka,
ktora ma wspoétpracowaé z oddzielng
biblioteka sprz¢towa, przeznaczong do
konkretnego wys$wietlacza, a raczej do
konkretnego scalonego sterownika.

Adafruit udostgpnia biblioteki sprze-
towe do wszystkich sprzedawanych
przez siebie wyswietlaczy graficznych
LCD i OLED - bedziemy z niektoérych
korzysta¢. A zapoznanie si¢ z biblio-
teka GFX jest absolutnie niezbedne,
poniewaz bedzie ona potrzebna, gdy
bedziemy chcieli wykorzysta¢ rdézne
wyswietlacze graficzne.

Firma Adafruit ma dobrg opinig, jej
sprzet i oprogramowanie takze, wigc
takze Ty mozesz z powodzeniem skorzy-
sta¢ z udostgpnionych przez nig biblio-
tek. Ale trzeba tez wiedziec¢, ze sg i inne
mozliwosci obstugi wyswietlaczy gra-
ficznych. Na przyklad od szeregu lat
znana jest biblioteka USglib, obecnie
zastapiona przez U8g2 (wraz z U8x8),
ktéra realizuje ,,wyzsze” funkcje gra-
ficzne i tekstowe, a jednocze$nie zapew-

ca Menedzera bibliotek. My pominiemy
biblioteke U8g2, a blizej zainteresujemy
si¢ bardziej uniwersalng biblioteka Ada-
Jfruit GFX, bowiem przyda si¢ ona tez do
wys$wietlaczy kolorowych.

A na razie wracamy do matrycowe-
go wyswietlacza LED 32 x 8 z czte-
rech modutéw FC16. Podlaczenie jest
identyczne jak wczes$niej (rysunek 7).
Mark Ruys, tworca biblioteki arduino-
-Max72xxPanel, napisal ja tak, zeby
wspoltpracowata z popularng biblioteka
Adafruit-GFX-Library, ktéra mozemy
zainstalowaé przez Menedzera biblio-
tek. Natomiast sprzetowa biblioteke
arduino-Max72xxPanel trzeba zain-
stalowa¢ recznie, po S$ciagnieciu jej
ze strony: https://github.com/markruys/
arduino-Max72xxPanel.
czyli po prostu rozpakowa¢ do katalogu
.../Dokumenty/Arduino/libraries/

W bibliotece arduino-Max72xxPa-
nel-master jest katalog /examples/,
a w nim katalog /Snake ze szkicem
o starym rozszerzeniu (Snake.pde)
realizujgcym popularnego weza, ktory
wije si¢ po calym wyswietlaczu. Naj-
pierw mozesz skompilowaé¢ i wgraé
oryginalny szkic (Snake.pde). Gdyby
nie chciat si¢ skompilowaé, zapisz
go pod inng nazwg. Na wyswietlaczu
zobaczysz cztery jednakowe weze.

Aby uzyska¢ prawidlowy efekt,
musisz poda¢ odpowiednie informa-
cje, jak wida¢ w spolszczonym szkicu
A2006.ino i w szkicu 12: liczbe modu-
16w poziomo (4) i pionowo (1) oraz roz-
mieszczenie modutdow za pomocg funkcji
.setPosition() (gdzie pierwszy wySwiet-
lacz o numerze 0 jest najblizszy Arduino)
i ich ,,obrot” — setRotation(), gdzie dla
FC16 nalezy wpisa¢ 1 (obrot o 90°).

Gdy pobawisz si¢ wezem, mozesz
wykorzysta¢ inne zawarte w tej biblio-
tece przyktady. Nie namawiam do ana-
lizy tresci tych szkicow. Koniecznie

nia bezposrednig
wspolprace z sze-
regiem wySwiet-
laczy graficznych,
ale tylko mono-
chromatycznych,
a nie kolorowych.
Dla zainteresowa-
nych: biblioteka
U8g2 w wersji

#include <SPI.h>

int ModulowPoziomo =
int ModulowPionowo =

int ptr, nextPtr; //

#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Max72xxPanel.h>
int pinCS = 10; // ktéry pin ma by¢é CS w sprzetowym taczu SPI?

Szkic 12

4; // cztery moduty
1; // w jednym rzedzie

// tworzymy tylko obiekt wyswietlacza = wysw
Max72xxPanel wysw = Max72xxPanel(pinCS, ModulowPoziomo, ModulowPionowo);
const int pinRandom = AO; //"ziarno" dla gen. pseudolosowego
const int wait = 100; // opdéznienie w milisekundach

const int length = 12; //dtugo$¢ weza

int x[length], y[length]; //pozycja

dwa wskazniki

void setup() { // jednorazowo w funkcji setup():
wysw.setIntensity(1); // jasno$¢ (0...15)

zapewniata komunikacj¢ z kostka (kost-
// okreslamy, jak potaczone i obrécone sa cztery moduty o nr 0...3

kami) MAX7219 i wyswietlaczem, a do

dla Arduino jest
dostepna pod adre-

Sl - Y ’ . . wysw.setPosition(0, 0, 0); // najblizszy ptytki Arduino
tego biblioteki pomocnicze, ktore reali- sem:  https://git- wySW-seEEOSiEiong. % g)); //// {lastepny j:st dtrugi W t%!m samym rzeddzi,e
L) : . wysw.setPosition ’ ’ H rzeci jes nas ny w m samym rzedzie
zowaly bardziej zaawansowane funkcje.  hub.com/olikraus/ Wysw.setPosition(3. 3. 0): // cowarty - nastepmy W tym Samym rzedsie
Teraz jest podobnie: mamy sprzgtowa US8g2 Arduino, ale |wysw.setRotation(, 1); // w czteromoduloej ptytce wszystkie cztery FC16
bibliotek duino-Max72xxP I ad K i tes iy wysw.setRotation(1l, 1); // sa niejako obrécone o 90 stopni w prawo
16110leKe arauino-mMax/«xxranet,ado mozna jq 1€Z zain- |yysw,setRotation(2, 1); //stad we wszystkich czterech przypadkach

wysw.setRotation(3, 1); // liczba 1, czyli "rotated 900 clockwise"
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musisz si¢ jednak zapoznaé z biblio-
teka Adafruit GFX, ktorej najnowszy
opis znajdziesz pod adresem:
https://cdn-learn.adafruit.com/downlo-
ads/pdf/adafruit-gfx-graphics-library.pdf
w skrdcie: https://bit.ly/2fR5eu9.

Na poczatku wspomniane jest tam
o instalacji biblioteki o nazwie Adafruit_
ZeroDMA, co mialoby sens w przypad-
ku wycofanej juz ze sprzedazy ptytki
Arduino Zero z potgznym 32-bitowym
procesorem Atmel’s SAMD21 (ARM),
a nie z ptytkami Arduino zawierajacymi
ATmega328P, gdzie nie ma DMA.

Raz na zawsze trzeba zapamigtaé, ze
w wys$wietlaczach graficznych piksele
numeruje si¢, poczawszy od gornego,
lewego rogu, jak pokazuje pochodzacy
z tego pliku PDF rysunek 19 i tak trze-
ba podawa¢ w funkcjach wspotrzedne

X, y (W pikselach). Rys. 19

X
01234567 891011121314151617181920212223
Pixel at (0,0)
Pixel at (18,6) |

!
1

_\:

NEON 0O E~NOU LGN =D

R - Pixel at (6,13)

Biblioteka GFX wykorzystuje
16-bitowy model koloru (65536 odcie-
ni) wedtug rysunku 20. W wyswiet-
laczach monochromatycznych mamy
tylko dwa kolory piksela: 0 (wylaczo-
ny) i 1 (aktywny). Rys. 20

MSB kodowanie koloru 16-bitowego LSB

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
P P S S | -

Inl Ha Hz RI nn!Gs-'Gn;Ga',G G Gu] Bllaa Bz' B||B.lI|

2t )

S bits red
(0-31)

5 bits blue
(0-31)

6 bits green
0-63)

Jak pokazuje szkic 13, w bibliote-
ce GFX mamy szereg funkcji-metod

drawPixel(x, y, color);

drawLine(x0, y0, x1, yl, color);
drawFastVLine(x0, y0, length, color);
drawFastHLine(x0, y0, length, color);
drawRect(x0, y0, w, h, color);
fillRect(x0, y0, w, h, color);
drawCircle(x0, yo0, r, color);
fillCircle(x0, y0, r, color);
drawRoundRect(x0, y0, w, h, radius,
fillRoundRect(x0, y0, w, h, radius,
drawTriangle(x0, y0, x1, yl, x2, y2,
fillTriangle(x0, y0, x1, yl, x2, y2,

Szkic 13

color);
color);
color);
color);

fillScreen(color);
drawChar(x, y, char c, color, bg, size);

setCursor(x0, yo0);
setTextColor(color);
setTextColor(color, backgroundcolor);
setTextSize(size);

setTextWrap(w);

print("napis do wyswietlenia");

do rysowania na ekranie podstawowych
elementow graficznych: punktow, linii,
(szybkich) linii pionowych i poziomych,
prostokatéw, wypelnionych prostokatow,
okregow 1 kol, prostokatow z zaokraglo-
nymi rogami oraz trojkatow. W kazdym
przypadku podajemy wymagane wspot-
rzedne i rozmiary oraz kolor.

Ekran mozemy zawsze wyczyscié /
wypetni¢ kolorem za pomoca funkcji
fillScreen(color)

W bibliotece Adafruit GFX wbu-
dowany jest jeden podstawowy font
(czcionka). Mamy dwie funkcje
Jtekstowe”. Pierwsza z nich:
drawChar(x, y, char c, color, bg, size)
wyswietla tylko jeden znak (character).
Jako argumenty do funkcji przekazu-
jemy: wspétrzedne x, y, gdzie ma on
zosta¢ wyswietlony, znak do wyswietlenia
(w pojedynczym cudzystowie), kolor —
color, kolor tta — bg (background) oraz
wielko$¢ — size (1, 2 lub 3).
Wspotrzedne x, y w przypadku podsta-
wowego, wbudowanego fontu wskazu-
ja gorny, lewy rog znaku, jak widaé na
rysunku 21.

Druga funkcja ,tekstowa” jest
dobrze znana z wczedniejszych ¢wi-
czen: print(“"tekst do wyswietlenia")

Ona tylko wypisze na ekranie tekst
umieszczony w podwdjnym cudzysto-
wie. Ale gdzie i jak?

Jak pokazuje szkic 12, przed jej uzy-
ciem trzeba okre$li¢, w ktorym punkcie
ekranu nalezy zacza¢ pisaé, trzeba usta-
wic kolor i kolor tta oraz wielko$¢ czcion-
ki. Mozna tez wlaczy¢ zawijanie tekstu do
nastepnego wiersza (TekstWrap).

Znaki podstawowego fontu maja
wielko$¢ 5 x 7 pikseli, ale wpisujac ich
rozmiar (size) 2 lub 3, powigkszymy
rozmiar 2- lub 3-krotnie.

Aby poéwiczy¢ te podstawowe funk-
cje, przygotowalem szkic A2007.ino
(dostepny w Elportalu), gdzie mozesz
tez wpisa¢ dodatkowo wilasny tekst za
pomoca Monitora portu szeregowego
wedlug rysunku 22. Wykorzystatem
fragment kodu ze strony: https.//mytec-
tutor.com/max7219-led-matrix-interfa-
cing-with-arduino/

w skrocie: https://bit.
ly/20kjtS8.

Warto tam zajrzed,
bowiem Autor pokazu-
je, jak ten sam efekt
zrealizowaé za pomocg = .. .
roéznych bibliotek.
Modyfikuj szkic A2007.
ino i w ten sposob zapo-
znaj si¢ z podstawowy-
mi funkcjami biblioteki

tring teksoik

Plik Edytuj Szkic Marzedzia Pomoc

"Tokat,
iat);

Ele(}) [ tekseik += char
< width *
(Low)
t latter = i / wideh;
nt x = {wysw.width()
nt y = (wysw.heighe{} - B} / 2;

while (= + width — spager >

> X
01234567 8 91011121314151617181920212223
1] ¥
:
2 :
ol L]
5 |
IR =Es
Li 1
8 1
9
Y10
11
12
13
14
15

Adafruit-GFX. oraz z ograniczeniami
zwiazanymi z matq liczba pikseli naszego
matrycowego wyswietlacza LED.

Zwrd6é uwage, ze polecenia bibliote-
ki arduino-Max72xxPanel-master nie
powoduja od razu wyswietlenia na
ekranie tego, co okres$la rozkaz. Dlate-
go w naszym szkicu po kazdym takim
rozkazie za kazdym razem dodatkowo
uzywamy funkcji: wysw.write();

Dopiero ona powoduje wyswietle-
nie czego§ na ekranie. Jest to nor-
malne, poniewaz przy obstudze takich
wyswietlaczy wykorzystujemy tak
zwany bufor: pami¢¢ pomocniczg tre-
$ci catego obrazu. Funkcje rysowania/
pisania modyfikuja tylko tres¢ bufo-
ra (pamigci), a nie wyswietlajg go
na ekranie. Zawarto$¢ bufora zostaje
wyswietlona na ekranie dopiero po
wykonaniu funkcji wysw.write();

Dlatego mozesz zrealizowa¢ kilka
funkcji rysowania/pisania, a dopiero
potem wys$wietli¢ je na ekranie.

Na razie pomijamy problem polskich
liter, natomiast chcemy wykorzystac¢
bardziej pojemny wyswietlacz, cho¢by
najbardziej obecnie popularny OLED
128 x 64 pikseli.

W szkicu A2007.ino trzeba tylko
zmieni¢ informacje o wyswietlaczu,
a kluczowe fragmenty programu pozo-
stang te same.

W zasadzie tak, ale w gre wchodzi
kilka dodatkowych szczegotow, dlate-
go wyswietlaczami tymi zajmiemy si¢
w nastepnym odcinku naszego kursu.

Piotr Gorecki

o o=

dodatkowy tekst

\do wyswietlenia

[#] usoscroll  rak zakofezenis bl | 9600 basd

- @ com3
Rys. 22

Arduing | B

Ktory momess urupel

tekscik. length ()

1) i-% width;

v
Wcryhé clng
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Programowanie

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

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

W  poprzednim odcinku omoéwili-
$my kilka interfejsow stosowanych
w wyswietlaczach graficznych. Doszli-
$my do problemu zaklécen, ktoérych
znaczng redukcj¢ zapewnia...

LVDS

Skrot LVDS to Low Voltage Differential
Signalling, co oznacza niskonapigcio-
wa transmisj¢ réznicowa. Zakltocenia
zmniejsza po pierwsze zastosowanie
niskich napi¢¢ w linii transmisyjnej,
po drugie, zastosowanie l3acza rdzni-
cowego. Masa przestaje by¢ punktem
odniesienia i nie jest torem powrotnym
sygnatu elektrycznego. Stan logicz-
ny wyznacza roznica napi¢¢ migdzy
dwoma zytami facza.

Z podobnych wzgledow transmisja
réznicowa wykorzystywana jest tez
w popularnym taczu RS-484 (i RS-422),
gdzie linia ma posta¢ dwuzytowej skret-
ki, znakomicie zmniejszajacej problem
zaktocen. Teraz jednak méwimy przede
wszystkim o transmisji danych miedzy
procesorem i wyswietlaczem, a wigc
na mate odleglosci, gdzie nie stosuje
si¢ przewodowej skretki, tylko ptaskie
$ciezki. Niemniej 1 dwie ptaskie $ciezki,
symetryczne wzglgdem masy, wyko-
nane czy to na ptytce drukowanej kla-
sycznej, sztywnej, czy tez na elastycz-
nej (flex), maja dobre wlasciwosci pod
wzgledem zaktdcen.

Rysunek 6 pokazuje zasadg¢ pracy
linii LVDS. Zrodlo pradowe o wydaj-
nosci 3,5mA okres$la prad w torze, linia
w odbiorniku jest zakonczona termina-

zrédto
pradowe
3,5mA

|—+ +350mV
. symetryczna @

Rys. 6

odbiornik

torem — rezystancjag 100 omow, ktdra
jest tez dopasowaniem do opornosci
falowej toru przesytowego. Nietrudno
policzy¢, ze przeplyw pradu 3,5mA
przez rezystancje 100Q daje sygnal
o amplitudzie 350mV.

Pewng wada jest konieczno$¢ zasto-
sowania dwoch zyt — przewodow dla
jednego toru. Realizacja w ten sposob
rownoleglej magistrali 8-bitowej wyma-
galaby 16 przewodow (pomijajac zegar
i linie sterujace).

Na marginesie: w starszych niesyme-
trycznych interfejsach uzywamy okre-
$len linia, zyta, ktoére oznaczaja jeden
przewod transmitujacy dane. W LVDS
jeden tor jest dwuzytowy, dlatego w lite-
raturze angielskiej uzywa sie stowa lane
(tor) na okres$lenie tej pary przewodow.

Pojedyncze tacze LVDS moze praco-
wac z czgstotliwoscig taktowania nawet
kilkuset megahercow, a przeplywnosé
jednej dwuzylowej linii moze siggaé
setek megabitow na sekunde.

Takie tacze réznicowe radykalnie
redukuje problem zaktdcen i odbic.

Wcezesniej mowilismy, ze przy wiek-
szych wys$wietlaczach duza przeptyw-
no$¢ wrgcz wymusza zastosowanie
transmisji réownoleglej. Teraz okazuje
si¢, ze duza przeptywnos$¢ symetryczne-
go toru LVDS pozwala powrécié¢ do idei
transmisji szeregowe;j.

Przy mniejszych wys$wietlaczach
wysterczytby jeden symetryczny tor
(lane). A gdy wymagany jest szybszy
transfer, mozna zastosowa¢ dwa lub
wiecej torow. Z jednej strony zaletg
szybkiej transmisji szeregowej jest mata
liczba przewodow, z drugiej wada jest
potrzeba zastosowania uktadow pomoc-
niczych, zamieniajacych dane z postaci
réwnoleglej na szeregowa i odwrotnie.
Tu moze si¢ pojawi¢ logiczny wnio-
sek, ze taka rdéznicowa transmisja jest
jak najbardziej uzasadniona w przy-
padku przesytania sygnatu na odlegto-
$ci rzgdu metrow, a dyskusyjne jest

wykorzystanie jej na odleglosci rzedu
10 centymetrow. Owszem, mozna byto-
by o tym dyskutowaé. Jednak nie od
dzi$ realizacja operacji zamiany danych
z rownoleglych na szeregowe i odwrot-
nie za pomoca odpowiednich uktadow
scalonych nie jest problemem i nie jest
kosztowna, dlatego nawet w taczach
o dlugosci kilku centymetrow optaca
si¢ stosowacé szeregowa transmisj¢ roz-
nicowa. Interfejsy LVDS od polowy lat
90. wykorzystywane byly powszechnie
w wyswietlaczach — ekranach lapto-
pow. Fotografia 7 pokazuje 9-calowy
wyswietlacz (panel, ekran) o rozdziel-
czosci 800x480 z interfejsem LVDS.
Ekrany takie majg gictkie tasmy z 30
Iub 40 stykami. Do przesytania sygnalu
obrazu stuzy tylko kilka par, a reszta
to zasilanie oraz obstuga podswietle-
nia i panelu dotykowego. Lacze LVDS
nadaje si¢ do ekranéw o niezbyt duzej
rozdzielczo$ci. Wspodlczesne ekrany
maja duza rozdzielczo$¢ — zawiera-
ja kilka milionow pikseli i klasyczne
lacze LVDS okazuje si¢ za stabe. Takie
ekrany o duzej rozdzielczo$ci maja
duzo szybsze interfejsy typu LVDS, ale
nie wedlug TIA/EIA-644, lecz zwykle
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wedlug nowszych standardéw. Jednym
z takich rozwigzan jest interfejs eDP
(embedded Display Port). Fotografia 8
przedstawia 9,7-calowy ekran o rozdziel-
czosci 2048 x 1536 z interfejsem eDP.

Drugim mowoczesnym rozwigza-
niem jest interfejs MIPI-DSI. Fotogra-
fia 9 pokazuje 5-calo-
wy wyswietlacz Win-
star o rozdzielczosci
720x1280 punktow
z interfejsem MIPI-
-DSI.

Kwestia MIPI to
do$¢ obszerna histo-
ria, ktora Kkoniecz-
nie musimy chocby
w skrocie omowic.

MIPI

Wczesniej mowi-
liSmy, ze od lat 80.
rozwdj wyswietlaczy
graficznych, sposo-
bow sterowania nimi,
a takze nazewnictwa,
przebiegat w spo-
s6b mocno nieupo-
rzadkowany. Mozna
powiedzie¢, ze MIPI
to proba uporzadko-
wania sytuacji, mig-
dzy innymi w zakresie
wys$wietlaczy 1 stero-

F Fot. 9

wania nimi.
MIPI Alliance
(Mobile Industry

Quantity of Dilivery

Processor Interface Alliance) to
powotana w roku 2003 organizacja
zrzeszajaca czotowych producen-
tow sprz¢tu mobilnego oraz produ-
centdow komponentow do takiego
sprzetu, a wiec takze wyswietlaczy.
Zrzesza takich gigantow jak m.in.
Intel, Motorola, Nokia, NXP, Sam-
sung, ST, TI...

MIPI zajmuje si¢ szeregiem
obszernych zagadnien dotyczacych
roznych aspektéw sprzgtu mobilne-
go. Chodzi o wprowadzenie zale-
cen i standardow, ktére pozwola na
bezproblemowa wspolprace podze-
spotow 1 urzadzen roéznych produ-
centow. W zakresie zainteresowania
MIPI sa wszystkie aspekty budowy
urzadzen mobilnych. Duzo uwagi
MIPI poswiegca tez wyswietlaczom
i stosowanym w nich interfejsom.

Po pierwsze organizacja MIPI
podjeta probe uporzadkowania ist-
niejacej sytuacji. Pod okresleniami
MIPI-DBI i MPI-DPI znajdziemy
stare rozwigzania, znane od lat
pod innymi nazwami. I tak MIPI-DBI
(Display Bus Interface) ponownie defi-
niuje starych znajomych, ,,mikroproce-
sorowe” interfejsy wczesniej oznaczane
MCU lub MPU, tylko bez podawania
starych nazw.

I tak MIPI-DBI type A to réwnole-
gla magistrala Moto-
roli M6800. MIPI-DBI
type B to pokrew-
na magistrala Intela
18080. Przewidziane
sa wersje z magistra-
lami o liczbie linii 24,
18, 16,91 8.

Natomiast MIPI-
-DBI type C to popu-
larny szeregowy inter-
fejs SPI.

Z kolei MIPI-DPI
(Display Pixel Inter-
face) to stary znajo-
my standard interfej-
su RGB. Tu widzi-
my  porzadkowanie
zaszlosci.

Po drugie, do
najnowoczes$niej-
szych wy$wietlaczy
o wysokiej rozdziel-
czo$ci proponowane
s3 odmiany interfejsu
MIPI-DSI  (Display
Serial Interface).

Podstawg fizyczna
(PHY) tacza MIPI-
-DSI  sa odmiany

LVDS oznaczane D-PHY i jeszcze now-
szy M-PHY. Nie sg to jednak tory zgod-
ne z TIA/EIA-644.

Jeden tor (lane) lacza D-PHY to
oczywiscie dwie linie — przewody.
W odbiorniku symetryczna linia zakon-
czona jest (terminowana) rezystorem
100Q i nominalny poziom sygnatu na
rezystorze to 200mV. Zasadniczo inter-
fejs MIPI-DSI ma zawiera¢ jeden tor
dla sygnalu zegarowego i co najmniej
jeden tor danych, czyli minimalnie czte-
ry przewody — $ciezki.

Jeden tor D-PHY wedlug kolejno
wprowadzanych standardow powinien
mieé przepltywno$é 1Gbps (wersja 1,01),
a nawet 4,5Gbps (wersja 2.1). To wystar-
czy dla wigkszo$ci wyswietlaczy, ale dla
ekranéw o najwigkszej rozdzielczos$ci
i duzej szybkosci od$wiezania standard
MIPI-DSI przewiduje do czterech toréw
transmisji danych, co razem z torem
zegarowym daje dziesig¢ linii — $ciezek.
Przy czterech torach danych daje to pred-
kos¢ transmisji 4 do 19Gbps.

Warto tez nadmieni¢, ze w MIPI-
-DSI oprécz szybkiego trybu transmisji
HS (High Speed) przewidziano duzo
powolniejszy, ale oszczedniejszy tryb
transmisji LP (Low Power) do przeka-
zywania danych i polecen konfiguracyj-
nych. Wtedy wykorzystywany jest tylko
jeden tor danych, bez toru zegarowego
(sygnat zegarowy jest niejako zawarty
w transmitowanym sygnale).

Rozwdj w dziedzinie wyswietla-
czy powoduje, ze MIPI proponuje tez
pokrewny i begdacy odmiang LVDS
fizyczny interfejs M-PHY (gdzie sygnat
zegarowy jest zawarty w strumieniu
danych), ktory daje docelowo pred-
ko$¢ transmisji jednego toru 11,6Gbps,
a czterech torow 46,4Gbps, co w przewi-
dywalnej przysztosci zaspokoi potrze-
by nawet najwickszych i najszybszych
wyswietlaczy. Co interesujace, oprocz
D-PHY i M-PHY, MIPI proponuje tez
trzeci fizyczny interfejs C-PHY, ktéry
nie zawiera dwuliniowych (dwuzyto-
wych) toréw symetrycznych! Jeden
tor zawiera trzy linie (przewody), tak
zwane trio. W opisach zamiast okresle-
nia lane (tor), uzywa si¢ terminu trio.

Z wyswietlaczami z ré6znymi odmia-
nami tacza MIPI-DSI mamy do czy-
nienia we wspbdlczesnym sprzecie
mobilnym. Jednak wykorzystanie
takich wys$wietlaczy przez hobbystéw
jest utrudnione z réznych wzgledow.
A juz na pewno nie nadaja si¢ one do
wspotpracy z Arduino choéby tylko
z uwagi na wymagana predkosé prze-
ptywu danych.
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Rozw6j LVDS

Znéw trzeba omowié pewne niejas-
nosci. Otéz skrot LVDS jest rdznie
rozumiany i réznie, niejednolicie sto-
sowny w literaturze. Generalnie skrot
LVDS oznacza tylko transmisj¢ rdzni-
cowg z wykorzystaniem matych napigé
i moze odnosi¢ si¢ do réznych rozwia-
zan i réznych interfejsow.

Ale w literaturze okreslenie LVDS
czgsto bywa synonimem standardu
TIA/EIA-644, okre$lajacego parame-
try tacza, ale tylko aspekty fizyczne —
elektryczne. Standard nie wymusza ani
stosowania konkretnych gniazd i wty-
koéw, ani nie okresla aspektow logicz-
nych. Mozliwe jest wigc wykorzystanie
lacza fizycznego w rézny sposob.

Lacze LVDS - TIA/EIA-644 juz
ponad 20 lat temu stalo si¢ podstawa
interfejséw, na przyktad FPD-link czy
OpenLDI, gdzie okreslone zostaty tez
aspekty logiczne, nie tylko elektryczne.

Idea szeregowej transmisji rozni-
cowej z wykorzystaniem nieduzych
napie¢ jest bardzo atrakcyjna. Na tyle
atrakcyjna, ze praktycznie wszystkie
aktualnie stosowane szybkie interfejsy
sg typu LVDS, ale nie wedlug stan-
dardu TI/EIA-644, gdzie maksymalna
predkos¢ transmisji jednego toru to
655Mbps, czyli nie przekracza 1Gbps
(miliarda bitow na sekundg).

I tu trzeba podkres$li¢, ze idee tacza
LVDS, powszechnie wykorzystywane-
go juz ponad 20 lat temu w laptopach
i tabletach, zastosowano tez w inter-
fejsach monitoréw komputerowych
oraz w urzadzeniach multimedialnych.
Zadecydowaly dwa fakty: redukcja
zaktocen oraz mozliwo$¢ przesytania
sygnalu na wicksze odlegtosci, rzedu
kilku metréw.

Dla porzadku trzeba przypomniec
do dzi$§ jeszcze spotykany analogowy
interfejs VGA i jego charakterystyczne
15-pinowe zlacze, widoczne na foto-
grafii 10, pokazujacej stacj¢ dokujaca

laptopa. Analogo-
we zlacze VGA
nie ma nic wspol-
nego z LVDS i ma
liczne ogranicze-

Rys. 11

Nie jest wykorzystywane

w urzadzeniach

nia. Z czasem
do komunikacji P

)

migdzy kompute-  Standard
rem a monitorem A
wykorzystano

roznicowe lacze cyfrowe podobne do
LVDS. Interesujacym rozwigzaniem
jest technologia TMDS, uzyta w popu-
larnym interfejsie DVI (Digital Visu-
al Interface), gdzie wystepuje kilka
odmian wtyczek (patrz fotografia 10).

W sprzegcie multimedialnym do dzi§
stosuje si¢ wprowadzone w roku 2002
tacze HDMI, pozwalajace obok grafiki/
wideo przesyla¢ tez cyfrowy sygnat
audio. W sprzgcie audio-wideo wyko-
rzystujemy trzy najbardziej popularne
ztacza HDMI: normalne, mini i mikro
— rysunek 11. Zasadniczo HDMI to
zlacze opracowane dla sprze¢tu multime-
dialnego, a nie dla komputeréw, moni-
torow 1 wyswietlaczy ,,mikroproceso-
rowych”, jednak popularnos¢ HDMI
powoduje, ze powszechnie spotykamy
je tez w sprzecie komputerowym.

Dzi$ na rynku dostgpnych jest mno-
stwo modutow wyswietlaczy z multi-
medialnym, a nie komputerowym inter-
fejsem HDMI. Przyklad na fotografii
12 pokazuje, ze sam panel wyswietla-
cza ma inny interfejs ,,krotkozasiggo-
wy”, a na tylnej stronie panelu zamon-
towane sa obwody konwersji sygnatu
HDMI na potrzebne dla wyswietla-
cza. Niektore podobne moduty
zawieraja takze interfejs USB, n
ale nie do transferu grafiki,
tylko innych danych, np. infor-
macji z panelu dotykowego.

Interfejsy DVI i HDMI
wykorzystuja  technologi¢
TMDS (Transition Minimized
Differential Signaling), ktora

Micro

Dual-Link

Mini
B C D

Micro

znakomicie pomaga zmniejszy¢ zaklo-
cenia. Podstawag TMDS tez jest linia
LVDS, a najproSciej biorac, minimaliza-
cja zaktocen polega na sprytnym kodo-
waniu kolejnych bitow, zeby w sygnale
byto jak najmniej zmian stanu logicz-
nego. Wprawdzie z kazdych 8 bitow
robi si¢ 10 bitow, ale warto to robié, by
nawet przy zwigkszeniu czg¢stotliwosci
uzyska¢ duzo nizsze zaklocenia.

Z uptywem czasu wprowadzano
kolejne wersje standardu HDMI. Popu-
larna w dzisiejszych urzadzeniach wer-
sja 1.4 umozliwia transfer do kilku
gigabitow na sekunde, a najnowsza
obecnie wersja 2.1 zapewnia transfer
danych do 48Gbps.

Nastgpnym krokiem jest przezna-
czone pierwotnie do podtaczenia moni-
torow komputerowych tacze Display
Port (DP), opracowane w roku 2006,
przeznaczone do transmisji obrazu
i dzwicku. Tez wykorzystuje odmia-
n¢ symetrycznej linii LVDS. Zlacza
DP, widoczne na fotografii 10, wyko-
rzystywane s3 do transmisji migdzy
kompletnymi urzagdzeniami (komputer-
-monitor).

Cigg dalszy na stronie 35

Fot. 12

u HOMI interface

for Po#g&‘ra uch
Earphon
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Trli2ysigy

Wedtug pierwotnych planow, w cyklu
o tranzystorach powinnis$my zajaé si¢
budzacymi duze zaciekawienie prze-
laczajacymi tranzystorami SiC i GaN,
czyli impulsowymi tranzystorami
wykonanymi z weglika krzemu i azot-
ku galu. Musimy jednak przerwaé ten
watek, a to w zwiazku z wynika-
mi niektorych konkurséw oraz pros-
bami Czytelnikow, ktorzy upominaja
si¢ o material przedstawiajacy szcze-
gbély sterowania najpopularniejszymi,
klasycznymi tranzystorami MOSFET.
Do tranzystorow SiC i GaN wrocimy,
a wtedy bardzo przydatne okazg si¢ tez
informacje na temat sterowania, ponie-
waz najbardziej interesujace tranzysto-
ry GaN zachowujg si¢ praktycznie tak
samo jak klasyczne MOSFET-y, a co
wazniejsze, takie same sa tez gtowne
zasady sterowania nimi.

Podstawy sterowania

Kazdy elektronik wie, ze trangystory
bipolarne wymagajgq sterowania prq-
dowego: sygnatem sterujacym jest prad
bazy, a w liniowym zakresie pracy prad
kolektora jest proporcjonalnie wigkszy
od pradu bazy. Kazdy elektronik wie
tez, ze klasyczny MOSFET jest ste-
rowany napigciowo. Do jego otwarcia
potrzebne jest jakie$ niewysokie napig-
cie miedzy zrédlem i bramka, rzedu
kilku woltow.

Analiza wad i zalet tranzystoréw
bipolarnych w poréwnaniu do MOSFET-
ow bytaby niewatpliwie interesujgca
i pouczajaca, jednak pominiemy te kwe-
stie. Fakty sg takie, ze po pierwsze dzi$
przytlaczajqca wigkszo$¢ tranzystorow
nie pracuje w zakresie liniowym, tylko
petni funkcj¢ przetacznikow zatgcz/
wylacz. Po drugie tranzystory bipolar-

1=0 , >0
RL RL
D D
=0 JiT 1m0 [ioT =
% s B s
S ov :()9 5...12V

MOSFET N zatkany

MOSFET N otwarty

erowaniepVOSEEIsamI

ne stracily wczesniejsza popularnosé
i dzi§ sa wykorzystywane do przela-
czania tylko w nielicznych zastosowa-
niach, glownie wysokonapieciowych,
skad zreszta tez sa skutecznie wypiera-
ne przez tranzystory IGBT, a ostatnio
przez tranzystory GaN i SiC, ktore
sg sterowane napigciowo, jak klasycz-
ne MOSFET-y. Dlatego przelaczaniem
tranzystorow bipolarnych nie bedzie-
my si¢ zajmowac. Doglebnie omowi-
my natomiast sterowanie MOSFET-ami
i zwigzane z tym problemy.

Jednak najpierw musimy przypo-
mnie¢ zagadnienia elementarne oraz
omowi¢ podstawowsa zasade sterowa-
nia w sposéb uproszczony, bez anali-
zowania szczegotow.

Elementarne wiasciwosci
Idealny przetacznik — klucz powinien
mie¢ zerowg rezystancj¢ w stanie zwar-
cia i nieskonczenie wielka w stanie
rozwarcia. Idealny klucz w stanie roz-
warcia nie powinien ulec uszkodzeniu
(przebiciu) nawet przy dowolnie duzym
napi¢ciu na jego rozwartych koncow-
kach. No i powinien by¢ nieskonczenie
szybki, to znaczy zmiana sygnalu ste-
rujacego powinna powodowac natych-
miastowa zmiane stanu klucza.
Idealnych przetacznikow nie ma, jed-
nak tranzystory MOSFET to przelacz-
niki zblizone do idealu. Zblizone, ale
oczywiscie majace istotne ograniczenia.
Klasyczny tranzystor MOSFET
(z kanatem wzbogacanym — enhance-
ment mode) jest zatkany przy zerowym
napigciu bramki. Aby go otworzy¢,
trzeba poda¢ migdzy zrédlo i bramke
napigcie rzedu kilku do kilkunastu wol-
tow. Dla tranzystoréw z kanatem N i P
przypomina to rysunek 1. Rys 1

81 ov 5 A2v

RL RL

I=0 I>0

MOSFET P zatkany MOSFET P otwarty

CZESCH

Dwa podstawowe parametry
MOSFET-a pracujgcego w roli przetacz-
nika — klucza, zrozumiate dla kazdego,
nawet poczatkujacego elektronika, to:

- Rezystancja zwartego klucza, czyli
regystancja w stanie pelnego otwarcia
(Rpson), ktéra wyznacza spadek napie-
cia na tranzystorze podczas przeptywu
pradu (U =1 * Rpgen) oraz moc wydzie-
lajgcych sie w nim strat (P = I? * Rpgon).
- Maksymalne napiecie dren-Zrédlo,
czyli maksymalne napigcie na rozwar-
tym kluczu, wyznaczajace maksymalne
napigcie pracy/zasilania. W katalogu
podane jest napiecie Urps, przy kto-
rym zaczyna si¢ przebicie (breakdown)
miedzy drenem i Zréditem.

Interesujacym parametrem wydaje
si¢ tez podawany w katalogu maksy-
malny prgd drenu (Ip), jednak jest to
parametr zupelnie oderwany od prak-
tyki, dotyczacy zupeilnie nierealnej
sytuacji. W praktyce MOSFET zawsze
pracuje z pradem duzo mniejszym od
maksymalnego, a gtéwnym ogranicze-
niem okazuje si¢ spadek napigcia na
rezystancji Rpgon Oraz zwigzane z tym
straty mocy.

Trzecim parametrem, bardzo waz-
nym w wielu zastosowaniach, jest
szybkos¢ przelgczania.

Koniecznie trzeba rozumieé, jak
i dlaczego wszystkie trzy wymienio-
ne kluczowe parametry (maksymalne
napigcie pracy, minimalna rezystancja
przewodzacego klucza i szybko$¢) sa
ze soba wzajemnie powigzane.

Wzajemne zaleznosci

Nie wchodzac w szczegoéty, tatwo

zaakceptowa¢ mocno uproszczona

informacj¢, ze MOSFET o wyzszym

dopuszczalnym napigciu Upg musi

+ mie¢ ,grubsze struktury wewnetrz-
ne”, by nie ulegly one przebiciu
przy wysokim napigciu mi¢dzy dre-
nem i zrodtem. A jezeli grubsze sa

_ struktury przewodzace prad (i izolu-

B jace w stanie zatkania) miedzy dre-
nem i zrdédlem, nieuchronnie musi
to oznaczaé zwigkszenie rezystancji
— Rpson. Zalezno$¢é migdzy maksymal-
nym napigciem Upg 1 rezystancja
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Parasitic BJT . § Body MOSFET-a, moina uzyskaé
N-Drain  %ift Diode dowolnie malq rezystancje

N+ Substrate R DSon-
Rys. 2 Drain Dlaczego wigc nie ma wyso-

Rpson jest jasna i wida¢ to w kartach
katalogowych MOSFET-6w. Mozesz to
sam sprawdzic.

Wazna jest tez kolejna kwestia,
ktorg trzeba dobrze zrozumieé. Otdz
w podrecznikach i materiatach firmo-
wych przedstawia si¢ rozmaite prze-
kroje struktur MOSFET-6w. Jeden
z przyktadow znajdziesz na rysunku
2. Trzeba pamietac, ze sa to ilustra-
cje pokazujace przekrdj elementarnej
struktury o bardzo matych rozmia-
rach tylko w jednej osi. MOSFET-y
duzej mocy nie moga by¢é budowane
przez zwigkszenie skali, czyli przez
proste geometryczne powigkszenie/
rozszerzenie takich struktur. Problem
w tym, ze we wszystkich tranzysto-
rach polowych sterowanie przeptywem
pradu nastepuje za pomoca wytwarza-
nego przez bramke pola elektrycznego,
a najprosciej mowiac, pole elektryczne
nie chce wnika¢ glgboko w materiat
potprzewodnikowy. Dlatego zaznaczo-
na na rysunku 2 kolorem czerwonym
warstwa czynna, decydujaca o prze-
wodzeniu/zatkaniu, tak zwany kanat
(channel), z konieczno$ci musi by¢
i zawsze jest bardzo cienka, wigc ma
maty przekrdj a tym samym znaczna
rezystancj¢. Jezeli chcemy zbudowac
MOSFET o matej rezystancji i duzym
pradzie pracy, to na pewno nie moze-
my zwigkszy¢ glebokosci wnikania
pola elektrycznego i trzeba po prostu
zwigksza¢ sumaryczne pole powierzch-
ni struktury. Ale nie pojedynczej takiej
struktury, tylko wielu matych struk-
tur. W duzym uproszczeniu, ale wcigz
pozostajac bardzo blisko prawdy,
mozna stwierdzi¢, ze MOSFET duzej
mocy jest rownoleglym polgczeniem
mnostwa ,malutkich mosfecikow” —
malutkich struktur elementarnych.

Takie taczenie réwnolegte realizo-
wane jest w rozny sposob. Rysunek
3 pokazuje znany schemat budo-
wy MOSFET-6w firmy International
Rectifier (obecnie Infineon), ktore
nazywane sa HEXFET-ami z uwagi
na sze$ciokatne komorki elementar-
ne (,,mate mosfeciki”) sktadajace sig¢

konapigciowych MOSFET-6w
o tak matej rezystancji Rpsen jak

impulsow Rx II:] TJB
— i_JF Uo

| G | Ue (Ups)

w niskonapieciowych?

Dlaczego dostgpne na rynku
MOSFET-y wysokonapieciowe maja
stosunkowo duza rezystancje¢, czgsto
rzedu 1 oma? A przeciez jest mndstwo
niskonapi¢ciowych o rezystancji Rpsoen
rzedu 1 milioma, czyli mniejszej o trzy
rzedy wielkosci!

Problemem nie jest cena wigkszej
struktury. Kluczowym problemem
byloby zmniejszenie szybkosci prze-
tgczania takich ,wielkopowierzch-
niowych” elementéw, poniewaz
szybko$¢ jest bezposrednio zwigzana
z pojemno$ciami wewnatrz struktury
MOSFET-a. Ot6z niezaleznie od przy-
jetych rozwiazan technologicznych
MOSFET, w przeciwienstwie do tran-
zystora ztaczowego JFET, musi mie¢
skomplikowana budowe wewngtrzng
i zawsze zawiera liczne dodatkowe
struktury pasozytnicze, co widaé na
rysunkach 2 i 3. Migdzy innymi paso-
zytnicze pojemnosci. Uproszczony
rysunek 4 przedstawia dwie kluczowe
pasozytnicze pojemnosci, ale nie poka-

na od pojemnoSci wewngtrznych.
Podczas przelaczania te pojemnosci
trzeba natadowac i roztadowaé przez
jaka$ rezystancje, co w (nadmiernym
wrecz) uproszcezeniu pokazuje rysunek
5 z jedng ,,sumaryczng” pojemnoscig
i jedng rezystancjg. OczywiScie czym
wigksza pojemno$¢ i czym wigksza
rezystancja, tym dluzej trwa proces
przetadowywania pojemnos$ci, a wiec
i przetaczanie.

Gdyby wewnatrz nie bylto szkod-
liwych pojemnosci, szybko$¢ przelg-
czania MOSFET-a bylaby ogromna,
moéwigc W uproszczeniu, wyznaczona
gltdbwnie przez czasy zwigzane z przej-
$ciem no$nikow pradu przez strukture
potprzewodnika. Przetaczanie nastepo-
watoby bardzo szybko, bo przeciez przy
przeplywie pradu w gre wchodza pred-
kos$ci bliskie predkosci §wiatla. Czasy
przelaczania idealnego MOSFET-a bez
szkodliwych pojemnosci wynosityby od
20 do 200 pikosekund, czyli 0,02...0,2
nanosekundy. Dla poréwnania: $wiatto
przebiega w ciggu 33 pikosekund droge

zuje innych niep(’)qua'— srédio Rve. 4 bramlga 1 centymetra.
nych struktur, ktore tez go;rce ys- Rg a Nieistniejacy
by MOSFET- Tymi s = realivacss ideal
in};lymi struktueri Ls / :"—{Ces ny, beZJpojé’mnos'-
be;dziemy. §ic; zajmq— 3 % _i_—_'c cigwy MQSFET”
wac pozniej, a na razie (! ToT—] " mialby wigc naj-
I’naksyma(lime _upros- Wl@kszq’lyeoretyctz)-
¢my zagadnienie. nie mozliwa szyb-
Oytézg bardzo inte- b kosé przeia?czar?ia,
resuje nas szybkos’c’ (ograniczonq tylko
przetaczania: niewat- Ly > fundamentalny-
pliwie jest ona zalez- mi prawami fizy-
Ro ki (predkoscia

Rys. 3 dren O Drain

METALLIZATION

INSULATING
OXIDE

N N N
GATE OXIDE
na tranzystor mocy. SUURCE { DRAIN DRAIN
: ; % TRANSISTOR TRANSISTOR
Szczegbéty technologiczne, cho¢ R3S Lcunaem
DIODE CURRENT

bardzo interesujace, nie sa dla nas

ruchu nos$nikéw).
Rzeczywisty
MOSFET zawsze zawiera pasozytni-
cze pojemnos$ci, wiec jego szybkosé
przetaczania musi by¢ i zawsze jest
duzo mniejsza od teoretycznej granicy.

Tak, ale warto tu nadmienié, ze
malenkie MOSFET-y wchodzace
w sktad szybkich uktadéw scalonych
maja znikoma powierzchni¢ struktury,
malutkie szkodliwe pojemnosci i ich
czasy przetaczania moga by¢ bardzo
krétkie, nawet ponizej 1 nanosekundy.
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Powszechnie dostepne sa zbudowane
z tranzystorow MOSFET szybkie ukta-
dy cyfrowe, w tym wspolczesne mikro-
procesory, ktore jak wiemy, sa takto-
wane sygnatami powyzej 1GHz, co
daje okres przebiegu taktujgcego poni-
zej 1 nanosekundy! Szybko$é takich
malenkich MOSFET-6w jest niewiele
mniejsza, niz pozwalaja na to nieprze-
kraczalne prawa fizyki.
Tak, ale sa to malenkie tranzystory
o malenkich pojemnos$ciach, pra-
cujace przy napieciu zasilania rzgdu
1 wolta i przy bardzo matych pra-
dach. Jezeli natomiast chcemy zbudo-
wa¢ MOSFET duzej mocy, o wyso-
kim napigciu i duzym pradzie pracy,
to nie ma innego wyj$cia: musimy
powiekszy¢ powierzchnie struktury,
a tym samym nieuchronnie pojawig si¢
znaczne pojemnosci, ktore uniemozli-
wig bardzo szybkie przetgczanie.
Omoéwilismy podstawowe zalezno-
$ci miedzy maksymalnym napigciem
pracy Ups, rezystancja Rpgep 1 szybko-
$cig przelaczania, zwigzang z pojem-
nos$cig obwodu bramki. Pora wyciag-
na¢ z tego wnioski praktyczne.

Podstawowe zasady
doboru MOSFET-ow
Uzytkownik nie moze zmieni¢ Kkata-
logowych, fabrycznych parametrow
danego MOSFET-a, ale z ogromnej
oferty rynkowej moze wybra¢ typ tran-
zystora, optymalny do swoich potrzeb
i do konkretnego zastosowania. Niestety,
nie ma jednej prostej recepty na dobor
MOSFET-a, ktéry ma pehi¢ funkcje
przetacznika — klucza. Jednak w kazdym
przypadku, oprocz ceny, trzeba wziaé
pod uwage trzy glowne parametry:
napigcie pracy, prgd pracy i szybkosé.

Kwestia napiecia wydaje si¢ najta-
twiejsza i oczywista: na pewno trzeba
zastosowac tranzystor o maksymalnym
napigciu Ups (Upryps) WyZszym niz
najwyzsze napiecie spodziewane na
nim podczas pracy.

Nieco trudniejsza jest kwestia dobo-
ru pradu pracy tranzystora. Oczywiscie
katalogowy prad Ip musi by¢ wigkszy
niz maksymalny prad tranzystora spo-
dziewany podczas pracy w ukladzie.
W praktyce duzo wigkszy, poniewaz
katalogowe warto$ci pradu maksymal-
nego Ip s3 okreslane w sztucznych
warunkach 1 powinny by¢ traktowane
jedynie jako parametry handlowe, mar-

Rys. 6

max prad impulsowy 60A

__________ SR

ketingowe, a nie
robocze.

Prad maksy-
malny okre$lany

jest bowiem dla
zupetnie niereal-
nych warunkow:

I, Drain Current [A]

jest to prad prze- 01
wodzenia w pelni E
otwartego tran-
zystora,  ktory

przy idealnym
chtodzeniu obu- )

600V
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mato$é cieplng wewnetrznych dopro-
wadzen, potaczen potprzewodnikowej
struktury z koncéwkami, ktore pod
wplywem nadmiernego pradu moglyby
si¢ stopi¢ i zadziata¢ jak bezpiecznik.
Dodatkowo w katalogach podaje si¢
warto$¢ maksymalnego impulsu pradu,
co tez jest mato uzyteczne w praktycz-
nych zastosowaniach.

Przyktad z pierwszej strony karty
katalogowej IRL3713 znajdziesz na
rysunku 6. Dopuszczalne warto-
$ci pradow tranzystora w obudowie
TO-220 sg tu wregcz gigantyczne. Tak,
ale na 11 stronie karty znajdziemy
trzezwiaca informacj¢: Calculated
continuous current based on maxi-
mum allowable junction temperatu-
re. Package limitation current is 75A.
Okazuje si¢, ze podane prady mak-
symalne to tylko wartosci wyliczone
z parametréw termicznych, natomiast
wytrzymato$¢ pradowa obudowy (TO-
220) to tylko 75A.

Ponadto przy projektowaniu uktadu
trzeba pamigta¢ nie tylko o tranzy-
storze. Nalezy tez uwzgledni¢ prob-
lem rezystancji, spadkoéw napi¢é oraz
wytrzymatosci $ciezek, przewodow,
a przede wszystkim wszelkich ele-
mentéw stykowych, i wlasnie to moze

okaza¢ si¢ glownym ograniczeniem.
Niemniej w wielu zastosowaniach pod-
stawowym ograniczeniem okazuje si¢
moc strat w tranzystorze.

W katalogu mozna czasem znalez¢
charakterystyki jak na rysunku 7a
(dotyczace FCH20N60: 600V, 0,15Q,
prad ciagly 30A, impulsowy 60A).
Na osi poziomej mamy napiecie dren-
-zrédto, a na pionowej — prad drenu.
Zielonym kolorem zaznaczony jest
dopuszczalny obszar bezpiecznej pracy
ciagtej. Kolor rozowy pokazuje obszar
zupelnie niedostepny: przy takich pra-
dach spadek napigcia na rezystancji
Rpson bytby wiekszy od napigcia zasi-
lania. Nieprzekraczalna linia zaznaczo-
na jest kolorem niebieskim.

Kolorem z6ttym zaznaczony jest
obszar, w ktorym z uwagi na zbyt duze
straty cieplne mocy niemozliwa jest
praca ciagla, ale mozliwa jest praca
chwilowa przy impulsach pradu r6éznej
dtugosci, ktore nie spowoduja jeszcze
przegrzania struktury.

Dobra  wiadomo$¢é  jest  taka:
w MOSFET-ach nie wystgpuje zjawi-
sko tzw. drugiego przebicia (second
breakdown), ktore jest problemem
w tranzystorach bipolarnych. Migdzy
innymi dlatego MOSFET-y sg bardziej
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odporne na uszkodzenia. Czgéciej ana-
logiczne charakterystyki sa podawane
W sposob troch¢ bardziej uproszczony,
jak pokazuja przyktady z rysunkéw
7bi7c.

Podkreslmy tu fakt, nieoczywisty
dla poczatkujacych: MOSFET moze
przelgczaé obcigienie Ry o mocy wie-
lokrotnie wigkszej nii katalogowa
moc strat Pp. MOSFET z rysunku 7
moglby teoretycznie przetaczaé obcia-
zenie o mocy 12000W (600V * 20A).
A jego katalogowa moc strat Pp to
tylko 208 W.

Popularny MOSFET IRF540 (100V,
77mQ, 28A) ma katalogowa moc strat
Pp = 150W. Ale w sytuacji z rysunku 5
teoretycznie moglby przetacza¢ obcia-
zenie o mocy 2800W (100V * 28A).
Gdy jednak ptynie przezen prad 28A, to
na rezystancji Rpgen (77mQ) wydzieli
si¢ 60W mocy strat w postaci ciepta.
Tak! 60 watow ciepta, ktore nietatwo
byloby rozproszy¢ do otoczenia.

Dla FCH20N60

IRF540, IRF541, IRF542, IRF543

z rysunku 7 przeptyw 30
pradu 20A przez
rezystancje  Rpgson

I/

N
a

rowna 0,15 oma daje
spadek napigcia 3V

-
©

\§

IRF540, IRF541
NQH $540, RF1S540SM

i tez 60 watow mocy
strat, ktore trzeba
byloby rozproszyé¢,

IRF542, IRF543

-
N

zeby nie przegrzaé
tranzystora.

Ip, DRAIN CURRENT (A)

N
R
N

o

Choc¢by tylko dla-
tego MOSFET nigdy
nie pracuje przy 0

katalogowym  pra- 25 50
dzie maksymalnym. Rgys. g

W kwestii maksymal-

nego dopuszczalnego pradu przydat-
ne moga by¢ charakterystyki jak na
rysunku 8, gdzie na osi poziomej
mamy temperatur¢ obudowy, a nie oto-
czenia. Dobierajagc w danym zasto-
sowaniu tranzystor do pracy w roli
przetacznika, na pewno nalezy wyko-

75 100 125 150
Tc, CASE TEMPERATURE (°C)

175

rzystaé katalogowa warto$¢ rezystancji
Rpson- Ale nalezy tez wzig¢ pod uwage
katalogowe napigcie Uggryps, bo jest
ono zwigzanie z rezystancja Rpsop-
Szczegbdty w drugiej czesci artykutu.

Piotr Gorecki

Cigg dalszy ze strony 31

Koniecznie trzeba tez wiedzied,
iz istnieje odmiana oznaczona eDP
(embedded Display Port) przeznaczona
nie do aczenia kompletnych urzadzen,
tylko moduléw wewnatrz urzadzenia.
O ile jeden tor lgcza LDVS oferu-
je transfer do 855Mbps, to jeden tor
nowoczesniejszego tacza eDP oferuje
transfer do 8100Mbps (HBR3). Lacze
eDP zawierajace kilka takich torow
umozliwia obsluge ekranéw o dowol-
nie duzej rozdzielczosci. Wyswiet-
lacz z interfejsem eDP byl pokazany
na wczesniejszej fotografii 8. Zwrdc
uwagge, ze pokazany tam zestaw zawie-
ra tez konwerter miedzy ,,dtugozasie-
gowym” taczem HDMI, a ,krétkody-
stansowym” taczem eDP.

Na koniec zostalo popularne kom-
puterowe tacze USB. Trzeba podkre-

sli¢, ze to tacze tez wykorzystuja-
ce symetryczng lini¢ réznicowa typu
LVDS. USB oferuje predko$¢ transmi-
sji w pelni wystarczajaca do sterowa-
nia wySwietlaczami graficznymi, a juz
na pewno tymi mniejszymi. Wyzsze
wersje USB (2.0, 3.0) mogtyby obstu-
giwacé wyswietlacze o duzej rozdziel-
czosci. Tak, ale USB bylo opracowane
dla potrzeba komputerowych i nadal
jest typowym taczem ,,internetowym”,
zwigzanym z TCP-IP. Owszem, USB
jak najbardziej moze tez przekazywaé
grafike i sygnaly wizyjne, ale niejako
»zaszyte w kapsutkach TCP/IP”. Nie
jest to ekonomiczny sposob transmisji
danych wizyjnych. Nie zapominajmy
tez, ze glownym watkiem tego arty-
kutu z cyklu ,,Wokét Arduino” jest
kwestia sterowania przez procesor nie-
duzymi wys$wietlaczami.

Ogoblnie bioragc, skadinad bar-
dzo popularne, ale
»skomplikowane”
tacze USB nie jest
wykorzystywane do
sterowania wyswiet-
laczami graficzny-
mi.

Mozna  jednak
znalez¢  wyjatki.
Fotografia 13 (ze
strony  www.dfro-
bot.com) pokazu-

Fot. 13

je modut wyswietlacza z interfejsem
USB. Takze i tu sam wys§wietlacz ma
jaki$ inny interfejs, a w module wbu-
dowany jest adapter USB — wyswiet-
lacz.

Podsumujmy: zaleznie od wielko-
$ci i rozdzielczosci ekranu mozna
wykorzysta¢ wyswietlacze z réznymi
interfejsami, poczynajac od powolne-
20 12C, przez SPI, tacza ro6wnolegte do
interfejsow typu LVDS, w szczegol-
no$ci MIPI-DSI. Mozna powiedzie¢,
ze czym wigkszy modul wyswietla-
cza, tym bardziej zlozone ma wbu-
dowane uktady sterujace. Logiczne
jest, ze bardzo skomplikowane ukta-
dy sterujace powinny wspotpracowaé
z procesorami o poréwnywalnych
parametrach.

Podstawowe plytki Arduino zawie-
raja procesor ATmega328 o stosun-
kowo skromnych parametrach, ktory
potrafi w sensowny sposob obstuzy¢
tylko niewielkie, stosunkowo proste
wyswietlacze graficzne.

Informacje podane w artykule przed-
stawity w ogromnym skrécie tylko
jeden wazny aspekt obszernego tematu
wyswietlaczy graficznych. W nastgp-
nym odcinku bedziemy omawia¢ kolej-
ne aspekty zagadnienia.

Piotr Gorecki
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mamy gotowy szablon-§ciggawke.
Wykorzystaj i rozszerz czarny tekst
wedlug kolorowych wskazéwek (ktore
po wykorzystaniu nalezy skasowac).
Najpierw okresl, jaki jest stopien trud-
nosci Twojego projektu?

* jedna gwiazdka — latwy projekt,
nadaje si¢ tez dla poczatkujacych, dla
0s6b bez doswiadczenia w elektronice

** dwie gwiazdki — projekt dla osob
srednio zaawansowanych

**%* trzy gwiazdki — projekt trudny lub
niebezpieczny, np.: wymaga wi¢kszej
wiedzy, doSwiadczenia, trudniejszy w
uruchamianiu, wymaga uzycia przy-
rzadow pomiarowych lub wystepuja w
nim malenkie elementy SMD albo tez
napiecia grozne dla zycia (230V).
Uwazam, Zze méj projekt nalezy ozna-
czy€ ... gwiazdka/gwiazdkami.
Nastepnie zaplanuj: Jaka bedzie foto-
grafia tytulowa mojego projektu (foto-
grafia numer 0)? Jakie dodatkowe fo-
tografie przewiduje¢ w artykule (nume-
ry 1, 2...)? Jakie materialy udostepnie
w Elportalu (program, dokumentacja
plytki)? Fotografie z powodzeniem
wykonasz sam, wykorzystujac podane
dalej wskazowki.
Ustal odpowiedni Twoim zdaniem
Tytul projektu/artykulu

Po wybraniu tytulu projektu sfor-
muluj jedno lub dwa zdania opisu-
jace i reklamujace Twéj projekt (jak
na str. 4 kazdego wydania EAW). Taka
zapowiedz-reklama moze sklada¢ sie
z maksymalnie 25 stow (220 znakéow),
jak czarny tekst ponizej:

Ten przyktadowy opis najwspanialszego
na sSwiecie sterownika mikroprocesoro-
wego, przydatnego dostownie kaidemu
elektronikowi, zawierajgcego interesu-
Jjace rozwigzania ukladowe, skiada si¢
725 stow i z 210 znakow.
Teraz, na poczatku artykulu zaintere-
suj i zache¢ Czytelnika, Zeby przeczy-
tal caly Twoj artykul: Opisz zwiezle,
do czego sluzy ten uklad? Dlaczego
warto si¢ nim zainteresowaé? Sprobuj
przekonac Czytelnika, Ze i on powinien
zapoznac si¢ z Twoim projektem.
Do czego to stuzy?
Prezentowany uktad jest ...
Opisywane urzadzenie stuzy ...

NANISZAarEVHIN
NOWERNSHAZOWK

Aby ulatwi¢ opisywanie projektow,

1y

W naszym codziennym zyciu czgsto (...)
Opisany dalej uktad ... W EdW byty juz
przedstawiane liczne (...) chciatbym za-
prezentowaé rozwigzanie ... Warto zwro-
ci¢ uwage na ... (prostote, interesujace
rozwigzanie, bardzo ciekawe efekty, ni-
ski koszt, uzycie popularnych elementéw
lub odwrotnie — uzycie nowoczesnych
podzespotow, itp.).

Dla ulatwienia:

w razie potrzeby kopiuj ponizsze sym-
bole, w tym symbol stopnia czy oma:
—°+ Q3 uABXYOY afydendikvap
otoyed — «— 1 |IY — Voo~ = #<
> X - «» Y% % % Inne symbole mozna
wstawi¢ w edytorze (np. w LibreOffice
z menu: Wstaw — Znak specjalny).
Teraz opisz zwiezle dzialanie ukladu.
Jezeli urzadzenie jest skomplikowane,
najpierw omow schemat blokowy.

Jak to dziala?

Dla lepszego zrozumienia budowy i dzia-
fania tego do$¢ skomplikowanego urza-
dzenia, warto przeanalizowa¢ schemat
blokowy, pokazany na rysunku 1.
Schemat ideowy widoczny jest na rysun-
ku 1. Uktad zasilany jest...

Wielka prosba! (Tylko) Pierwsza (i
tylko pierwsze) wzmianka o danym
rysunku czy fotografii ma by¢ pogru-
biona (BOLD): widaé¢ na rysunku 1,
gdzie... na fotografii 2 zamieszczono
... przyktadowo rysunek 3 pokazuje...
Pamietaj! W tekscie NIGDY nie stosuje-
my skrétow typu rys. 2 ani fot. 2. Zawsze
pisz pelne slowo: rysunek, fotografia.
Piszac opis, zwracaj uwage, jaki jest
stopien trudnos$ci projektu.

Gdy ma jedng gwiazdke (*), opis musi
by¢ dostosowany dla poczatkujacych. Nie
moze zawiera¢ trudnych rozwazan zro-
zumialych tylko dla zaawansowanych.
Jesli Twoj projekt ma dwie (**) lub
trzy (***) gwiazdki, czyli jest przezna-
czony dla bardziej zaawansowanych,
to nie traktuj tych zaawansowanych
odbiorcéow jak malych dzieci, ktérym
trzeba tlumaczy¢ role stabilizatora
7805 czy kondensatoréw w obwodzie
zasilania. Skoncentruj si¢ na zagadnie-
niach trudniejszych i w razie potrzeby
przystepnie je wyjas$nij.

Sygnat wejsciowy... Czujnik ... daje
na swym wyjsciu nastepnie sygnal po-
dawany jest ...

I

RIARRIOTON

Kluczowa funkcje petni mikrokontroler ???
Elementem wykonawczym jest ...

Dla zmniejszenia kosztow mozna tez ...
W uktadzie celowo zastosowano uktad
7?7, poniewaz ... Jednak mozna zrezyg-
nowac z... i wtedy uktad ten mozna zasta-
pi¢ jakimkolwiek ...

Uktad Ux pracuje w typowej, katalogo-
wej aplikacji. Natomiast uktad Uy ...

W roli T1 mozna zastosowac jakikol-
wiek tranzystor MOSFET o napigciu 7?7V
i pradzie co najmniej ?A ...

Jezeli w projekcie zastosowano jakie-
kolwiek nowe, rzadko spotykane czy
nietypowe rozwiazania ukladowe (spo-
sob wykorzystania elementéw), nalezy
zwroci¢ na nie uwage i je omowic.

W niektérych przypadkach mozna
tez omowi¢ wihasciwosci i parametry
kluczowego podzespolu, np. czujnika,
przetwornika czy elementu wykonaw-
czego, o ile taki opis nie pojawil si¢
wcezesniej w EAW.

W projekcie wykorzystany jest nowo-
czesny ... firmy ... Jest on zasilany na-
pigciem ... i wymaga ....

W tabeli 1 podane s kluczowe parame-
try. Uzupelnij zamieszczona ponizej ta-
bele lub czes¢é tej tabeli)

Parametr|Wartos¢|JednostkalUwagi[xxxxxxx

A B C D

A B C D

Warto zwrdci¢ uwage, ze podana w katalo-
gu typowa warto$¢ ... Wynosi ..., natomiast
gwarantowana ... Producent podaje ...
Jesli jest to projekt z mikrokontrole-
rem, nie koncentruj si¢ na programie!
EdW to czasopismo dla elektronikéw
— praktykéw, a nie dla informatykéw.
Generalnie w artykule nie umieszcza
si¢ listingu programu i nie omawia si¢
programu i jego czeSci skladowych. Za-
zwyczaj wystarczy nastepujacy tekst:
Program dla mikrokontrolera, zaréwno
w postaci zrodtowej z komentarzami, jak
i pliki wynikowe, jest umieszczony w El-
portalu wsrod materiatow dodatkowych
do tego numeru EdW.

Tylko wtedy, gdy w programie wy-
korzystane zostalo szczegélne, nieco-
dzienne rozwigzanie, mozna zamies$ci¢
fragment listingu lub skroécony ,,szkie-
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let”, pokazujacy ten szczegél. Wtedy
tez mozna krotko omowic takie nieco-

dzienne rozwigzanie programowe.
W bardzo waznym Srodtytule:
Montaz i uruchomienie
podaj wskazéwki dotyczace faktycznej
realizacji. Zastanow sie¢: czy dla unik-
nigcia problemow istotna jest kolej-
no$¢ montazu elementéw? Czy na co$
trzeba zwrécié szczegélna uwage? Czy
uklad wymaga jakiej$ procedury uru-
chomienia? Jak wyglada kwestia bez-
pieczenstwa (np. obecnos¢ 230VAC)?
Uktad mozna zmontowac na ptytce dru-
kowanej, ktorej projekt pokazany jest
na rysunku 2. Standardowo montujemy
uktad, zaczynajac od elementéw naj-
mniegjszych, a konczac na najwigkszych.
W tym przypadku na poczatku nalezy
jednak wlutowaé ... a potem sprawdzi¢
. 1 dopiero montowaé pozostate ele-
menty. Fotografia tytutowa oraz fotogra-
fia ?? pokazuja model.
Uktad nie wymaga uruchomienia. Zmon-
towany prawidtowo ze sprawnych ele-
menté6w powinien od razu pracowac.
Osoby niedo$wiadczone powinny popro-
si¢ kogo$ o zaprogramowanie procesora.
Zmontowany uklad nalezy uruchomic.
Potrzebne do tego beda: ... Nalezy zesta-
wi¢ uktad wedlug rysunku ?? i w pierw-
szej kolejnosci ... Nastepnie trzeba ...
Ptytka drukowana zaprojektowana jest
do obudowy KM-? ...
Podczas montazu nalezy zwrdci¢ uwage
na... poniewaz btedne... uniemozliwi ...
W moim uktadzie uzyskatem ... W mo-
delu pobor pradu w spoczynku ... wyno-
sit ..., natomiast podczas ... wzrastat do
... Pomiary wykazaty, ze ...
W tej czeSci koniecznie nalezy wspo-
mnie¢ o ewentualnych problemach czy
utrudnieniach zwiazanych z montazem
lub uruchomieniem. Jezeli w ukladzie
wystepuje napiecie sieci 230V lub inne
grozne dla zycia i zdrowia, nalezy wyraz-
nie o tym wspomnie¢ — taki projekt musi
by¢ oznaczony trzema gwiazdkami.
W typowym projekcie nie przewidu-
je sie srodtytulu Mozliwosci zmian.
Nie nalezy pisa¢ banalow, np. o zmia-
nie koloru i wielkos$ci diody LED, czy
zastosowaniu innego typu przekaZni-
ka lub obudowy. Tylko w uzasadnio-
nych przypadkach mozna wspomnieé
0o mozliwosci istotnych zmian uklado-
wych lub programowych.
Nie zapomnij: na koncu artykulu trze-
ba tez obowiazkowo podac¢:
Imi¢ Nazwisko
adres @mailowy
Mozesz tez Smialo zamieSci¢ swojg fo-
tografi¢ (portret). Zach¢camy!

Zamiast imienia i nazwiska moze by¢
zamieszczony pseudonim, a z uwagi
na ewentualny spam i hejt, by¢ moze
nie powinien to by¢ adres Twojej
glownej skrzynki, tylko moze jakiej$
skrzynki dodatkowe;j.

Kazdy projekt powinien tez zawieraé:
Wykaz elementéw:

Rezystory

R1 7%Q
R2,R4,R5,R7 ™MQ
R3,R6 ?Q/3W
Kondensatory

Cl MnF foliowy

C2 nF ceramiczny

c3 7pF trymer

Cc4 2uF/25V

Potprzewodniki

D1 1N4148 lub podobna

Tl BC548 lub podobny

Ul LM385 1,2V

U2 ATmega328 DIP

Inne

S1 przycisk

REL1 przekaznik, np. RM96

Uwaga! Bardzo wazne! W jednej linii
wykazu elementéow ma by¢ najpierw
symbol elementu (lub kilku elementéw
oddzielonych przecinkami, ale bez spa-
cji), potem jako odstep TYLKO JEDEN
TABULATOR (Tab) i dalej wartos¢
(opis) elementu. Na koncu linii wykazu
nie ma przecinka ani innego symbolu.

Nigdy NIE przysylaj plikéw o na-
zwach: opis, tekst czy rysunekl! Ty pi-
szesz jeden artykul, a do nas trafia ich
mnostwo. Jesli kazdy Autor przysle pli-
ki o takich samych nazwach, to latwo
o pomylke przy redakcyjnej obrébce
wszystkich tekstow, a zwlaszcza zdjeé
i rysunkéw. Dla zachowania porzadku
wszystkie pliki projektu powinny mie¢
jednolite nazwy, a numeracja powinna
by¢ dwucyfrowa (01, 02, 03...).
Przykladowe nazwy plikow:

" w nazwach plikow nie stosuj ,,pol-
NazwaProj.odt lub .doc = Tekst artykulu
NazwaProj_RO01.svg = Schemat blokowy
NazwaProj_RO02.pdf = Schemat ideowy
NazwaProj_R03.pdf = Rysunek ptytki
NazwaProj_RO04.cdr = Przebiegi
NazwaProj_RO05.png = Zrzut z ekranu
NazwaProj F00.jpg = Fotografia tytuto-
wa (wstepna) — numer zero (0) !!!
NazwaProj_F01.jpg = Modut czujnika
NazwaProj_F02.jpg = Modut sterownika
NazwaProj_F03.jpg = Uktad wyjsciowy
NazwaProj_F04.jpg = Kompletny system
NazwaProj F05.jpg = Uktad w obudowie
NazwaProj_Fnazwisko.jpg = Fotografia
(portret) Autora artykutu

Materialy dodatkowe do Elportalu (spa-
kowane w pliku ZIP, RAR lub 7z):
NazwaProj_Softl.zip = Kody — programy
NazwaProj_Soft2.zip = Aplikacja PC
NazwaProj.sch = Schemat —- EAGLE
NazwaProj.pcb = Projekt KiCad
NazwaProj.brd = Ptytka EAGLE
NazwaProj.cdr = Ptyta czotowa (sdr, svg)
Jeszcze lepiej, gdy nazwy plikow zawie-
raja Twoje Nazwisko plus SkrétTytulu,
jak w przykladzie:
KowalskiGenImp.odt T = Tekst artykutu
KowalskiGenImpRO02.pdf = Schemat
KowalskiGenlmpF00.jpg = Fot. tytutowa

UWAGA! BARDZO WAZNE!
Fotografie modeli dla zmniejszenia szu-
méw powinny by¢ wykonane przy usta-
wieniu w aparacie minimalnej czulos$ci
(ISO 50 lub ISO 100). Aby czas na-
$wietlania nie byt dtugi, nalezy fotogra-
fowaé¢ w dzien, na wolnym powietrzu,
w rozproszonym Swietle — w lekkim
cieniu, by nie bylo ostrych cieni.
UWAGA! Nigdy NIE fotografuj mode-
li pod $wiatlo w pokoju na parapecie!
Fotografowanie w domu przy $wietle
sztucznym wymagatoby dhugich czasow
naswietlania (uzycia statywu), bo przy
matej czuto$ci grozi poruszenie, a po-
nadto $wiatto sztuczne duzo gorzej od-
daje kolory. Zoom w aparacie nalezy
ustawi¢ na Tele (Tele, czyli dluga og-
niskowa — waski kat widzenia), ponie-
waz fotografie wykonane przy krotkiej
ogniskowej 1 szerokim kacie widzenia
(Wide) sg nienaturalnie zdeformowane.
Fotografowany model nalezy umiesci¢
na jasnym, najlepiej bialym gladkim
tle, np. na arkuszu brystolu, tektury czy
na kilku kartkach papieru z drukarki.
Obszerne wskazowki dotyczace fotogra-
fowania i obrobki zdje¢ sa zawarte w pie-
cioczeSciowym artykule pod linkiem:
https://elportal. pl/img1/Foto.zip

Checklist, czyli lista do sprawdzenia:
ZAWSZE przed wyslaniem materia-
low do EAW sprawdz:

1. Czy w tekscie jest wzmianka o naj-
wazniejszych rysunkach: schemacie
i plytce?

2. Czy w tekscie sa prawidlowe od-
wolania do ilustracji (wyréznione
BOLD-em, bez skrotow)?

3. Czy dolagczylem pliki: schemat i do-
kumentacje plytki drukowanej?

4. Czy na pewno dolaczylem fotografie¢
tytulowa o numerze 0?

5. Czy dolaczylem materialy dodatko-
we przeznaczone do Elportalu?

6. Czy prawidlowo wykonalem foto-
grafie (Swiatlo, tlo, ISO, zoom)?
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W poprzednim odcinku analizowaliSmy
hipotetyczny przyktad przetwornicy rysunku 13a i rysunkéw z poprzedniego
odcinka, a napiecia indukowane w uzwo-
jeniach beda znikomo mate.

push-pull, ale bez uzwojenia wtoérnego.
W przerwach migdzy impulsami, po prze-

rwaniu pradu w jednym z tranzystor6w Rys. 13

indukcyjnos¢ transformatora zawsze
szuka drogi dla dalszego przeptywu
pradu magnesowania i w uzwojeniach
indukowane sg napigcia o biegunowo-
$ci przeciwnej niz podczas impulsu.
Te napiecia samoindukcji stajg si¢
na tyle duze by w jakim$ obwodzie
poplynat prad.

W  przypadku  omawianym
we wczedniejszym odcinku prad
magnesowania w przerwach mig-
dzy impulsami ptynat w uzwojeniu
wtornym. A do tego wystarczyly
malutkie napigcia indukowane wtedy
w uzwojeniach, co bylo nieroztacznie
zwigzane z bardzo matymi zmianami
pradu magnesowania. Prad magnesu-
jacy w przerwach mig¢dzy impulsami
wygladal jak na rysunku 13a. Teraz
zgodnie z rysunkiem 12¢ z ostatniego
odcinka, indukowanie duzych napigé
o przeciwnej biegunowosci musi
by¢ nieodlacznie zwigzane z duzy-
mi ,,przeciwnymi” zmianami pradu
magnesowania, z szybko$cig odrobi-
n¢ wigksza, a praktycznie taka, jak
podczas przewodzenia tranzystorow.
A to prowadzi do wniosku, ze w dwu-
kierunkowej przetwornicy push-pull
z odlaczonym uzwojeniem, w chwi-
lach przerw prad zmniejszatby swa
amplitude, z szybkoscig nieroztgcznie
zwigzang z wystepujacym tam napig-
ciem samoindukcji (AI/ At = U/L).
Predko$¢ zmniejszania si¢ pradu jest
prawie taka, jak predko$¢é narasta-
nia, wigc gdyby impulsy byty dhugie,
a przerwy krotkie, prad magnesowa-
nia moéglby by¢ mniej wiecej taki jak
na rysunku 13b. Gdyby impulsy byly
krotkie, a przerwy dlugie, prqd mag-
nesowania zdazylby zmniejszy¢ sig
do zera wedhug rysunku 13c.

Zaleznie od sytuacji zmieniajg si¢
prady i napigcia, co warto przeanali-
zowaé samodzielnie.

Przypomnijmy tez, ze moéwimy
teraz o teoretycznej sytuacji w prze-
twornicy push-pull z odtaczonym
uzwojeniem wtdrnym. A je§li uzwo-
jenie wtdrne nie bedzie odiaczone, to
w chwilach przerw przy duzych pra-
dach wyjsciowych na pewno bedzie

tam ptyngl prad magnesowania wedlug

PrASiiIss UGS s

Tak, ale my juz wiemy, ze prad wyj-

sciowy 1 prad cewki filtru mogg byc¢
mate, mniejsze od pradu magnesowania

transformatora. Tu moze nasunaé si¢
prosty wniosek, ze przy malych pra-
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dach wyjsciowych wystgpi przypadek
z ostatnich rysunkéw 13b lub 13c.

Teoretycznie tak! Ale przeciez pod-
czas przerw miedzy impulsami takze
w uzwojeniu wtdrnym indukuja si¢
znaczne napigcia, nawet nieco wyzsze
niz napigcia wystepujace tam pod-
czas impulséw — poréwnaj rysunki
7..12. A na wyjsciu transformato-
ra w kazdej tego typu przetwornicy
mamy prostownik dwupotowkowy.
Niezaleznie wigc od biegunowosci,
napigcia powstajace w uzwojeniach
transformatora w przerwach impulsow
spowoduja przeplyw praddéw przez
prostownik i dtawik filtru...

Czy juz widzisz, ze zagadnienie
si¢ dos¢ mocno skomplikowato? Ot6z
w oparciu o wczesniejsze analizy
prostszych przetwornic mowiliSmy,
ze przy danej czestotliwosci pracy
i indukcyjnosci L diawika filtru ist-
nieje jakas warto$¢ pradu granicznego
Ipv. MowiliSmy, ze praca przy pra-
dzie obcigzenia mniejszym niz war-
to$¢ Iy moze spowodowac klopoty.
A prad Iy to prad dotyczacy cewki
filtrujacej. Teraz okazato sie, ze klo-
poty moze tez sprawi¢ transformator:
w przerwach impulséw prad magne-
sowania wymusza przeplyw w jakims
sensie dodatkowego pradu wtornego
i zapewne przekazywanie na wyjscie
jakiej$ dodatkowej, ,,nieplanowanej”
energii. Znéw wraca problem mini-
malnego pradu obcigzenia. ..

My do tej pory omowilisSmy dwa
skrajne, do$¢ jasne i jednoznaczne
przypadki. Podstawowa zasada jest
prosta: w przerwach migdzy impul-
sami, po przerwaniu pradu w jednym
z tranzystorow, indukcyjnos$¢ trans-
formatora szuka drogi dla dalszego
przeptywu pradu magnesujacego
1 w uzwojeniach zawsze indukowane
$g napigcia o przeciwnej biegunowo-
$ci. Jezeli prad cewki filtrujacej jest
duzy, to te indukowane napiecia sg
znikomo male, a prad magnesowania
plynie przez uzwojenie wtdrne i staje
si¢ pradem cewki filtrujace;.

Gdy prad cewki filtrujacej jest
maly, to powstajace napigcia samoin-
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dukcji sg odpowiednio wigksze tak, zeby full-bridge b) half-bridge
znalez¢ droge dalszego przeptywu pradu T
magnesowania transformatora. Jezeli Tr | \
obwod wyjsciowy i cewka filtru nie cheg R R
przyja¢ (catego) pradu magnesowania, C-I- C-I-
to napigcia indukowane w uzwojeniach ° — °
transformatora spowoduja przewodzenie TB
pasozytniczych diod w MOSFET-ach.

Trudno powiedzie¢, jaka warto$¢ beda 5}
mie¢ te napiecia samoindukcji w prze- J
rwach impulséw, poniewaz sprawa jest 4 x MOSFET N 2 x MOSFET N Rys. 14
mocno  skomplikowana. a) Transformator rzeczywisty b) Transformator rzeczywisty indukcyjnosci Li, Ly
Omawiany teraz prob- L transformator indukcyjnosé transformator i troch¢ dziwnie przed-
lem pradu magnesowania & whasciwy” o 2 TOIRIOSZEMA idealny , Stawiony transforma-
w przerwach impuls6w 2  indukcyjnosé ° g z LL £ tor idealny. Mozna
zalezy od kilku czynnikéw, = rozproszenia 2 & '\ /* = powiedzie¢, ze hipo-
takze od indukcyjnosci ¢ & 2 Lu % tetyczny transformator
magnesowania (indukcyjno- g ;% idukcyiness 9 idealny ma nieskon-
$ci uzwojenia pierwotnego), 5 Rys. 15 NP Nw > § - 'L Y czenie wiele zwojow

od czestotliwosci, ale tez
od wspotczynnika wypelnienia impul-
sow. Czym krotsze sg impulsy robocze,
tym mniej energii prad magnesowania
gromadzi w rdzeniu i tym mniejszy jest
omawiany wlasnie problem. A kwestia
wypelnienia, w tym minimalnego wypet-
nienia impulséw roboczych, doprowa-
dza do pytan o to, jakie sa wlasciwosci
uktadu regulacji przetwornicy, ktory jest
tez obwodem stabilizacji napigcia wyj-
Sciowego.

Zagadnienie bardzo si¢ komplikuje,
bo w gre¢ wchodzi szereg czynnikow.
Najbardziej dociekliwi Czytelnicy moga
sami przeanalizowa¢ zagadnienie.

Podobnie najbardziej dociekliwi moga
sami rozwazy¢, jak omawiany wilasnie
problem przeptywu pradu magnesuja-
cego w przerwach impulsow wyglada
w dwukierunkowych przetwornicach
full-bridge 1 half-bridge — rysunek
14. Oczywiscie kluczowa sprawg jest
to, ze w przerwach miedzy impulsami
roboczymi indukcyjno$¢ transformatora
zawsze szuka drogi dalszego przepltywu
pradu magnesowania, co zawsze polega
na wytworzeniu w uzwojeniach napieé
samoindukcji o przeciwnej biegunowo-
$ci, ktéore wymusza w jakim$ obwo-
dzie przeptyw potrzebnego pradu. Trze-
ba pamigta¢ o mozliwosci wymuszenia
przeptywu pradu w uzwojeniu wtornym
transformatora oraz o tym, ze kazdy
MOSFET zawiera w strukturze diode,
ktéra jest tez dioda Zenera o napig-
ciu wyzszym niz katalogowe napiccie
Ups. To sa rozwazania dla najbardziej
dociekliwych i zaawansowanych. Takich
analiz nie znajdziecie w samouczkach,
a nawet w wigkszo$ci podrecznikow.
A my juz teraz mozemy z tego wyciag-
na¢ wniosek, ze jesli analiza przebiegow
w przetwornicach dwukierunkowych

wcale nie jest tatwym zadaniem, to tym
bardziej trudne jest ich projektowanie...

A przeciez nie oméwiliSmy wyczer-
pujaco wszystkich niespodzianek i prob-
lemow. Oto kolejny:

Indukcyjnos¢ rozproszenia
Badalismy juz kilka zagadnien, ktore jak
wida¢, nie utatwiaja analizy przetwornic
przepustowych forward z dwukierunko-
wym magnesowaniem. Nie wspomnie-
liSmy jednak o indukcyjnoS$ci rozprosze-
nia. A przeciez nie mozna zapomniec,
ze z uwagi na niedoskonato$¢ praktycz-
nych realizacji, w rzeczywistych trans-
formatorach jaka$ nieduza czg$¢ stru-
mienia magnetycznego wytwarzanego
przez uzwojenie pierwotne nie obej-

0 zerowej rezystancji,
co oznacza, ze indukcyjno$¢ jest nie-
skonczenie wielka. A jesli indukcyjnosé
jest nieskonczenie wielka, to nieskon-
czenie wielka jest tez reaktancja jego
uzwojenia pierwotnego (i nieskonczenie
maty jest pragd magnesujacy). Mozna
powiedzie¢, ze nieskonczenie wiel-
ka indukcyjnosé staje sie niewidoczna.
Dotaczenie nieobcigzonego transforma-
tora idealnego do zrodta sygnalu zmien-
nego nie powoduje zadnego obcigzenia:
zrédto widzi nieobcigzony transformator
idealny jako nieskonczenie wielka opor-
nos$¢, jako przerwe — rysunek 16a. Jezeli
obcigzymy uzwojenie wtorne idealnego
transformatora, to zroédto zostaje obcia-
zone rezystancjg zastgpcza, okreslong

: N ) o J7 a) n - przektadnia Rys. 16
muje uzwojenia wtornego. Moéwimy, ze Gon p s
sprzezenie uzwojen jest niedoskonate. 2 2, 2,5 23
Efektem jest wystepowanie tak zwanej o 2E T NS
. LT, . s 3 ;.9 L 5358
{ndukcyjnosm rozproszenia Ly (leakage 82 §%% _‘.;8
inductance), ktéra mozemy w uprosz- c
czeniu przedstawi¢ jak na rysunku 15a, 2rédl<'> transformator
z ktorg mieli§my juz do czynienia przy ,memnego  CooY
przetwornicach flyback i ktora wyste-
puje tez w przetwornicach forward, p) n - przekfadnia
cho¢ zwykle jest tu mniejsza. Rysunek Gen
15a jest bardzo mocno uproszczony %f'g" o2
. . . . , (O <
i nie pokazuje wszystkich aspektow gg e
zagadnienia, a nawet moze wprowadzaé §3 §§
w btad. Na przyktad nie pokazuje tego,

. . . A i zrédlo  transformator
ze ,n’aleza%oby tez przedst.aw.w 1nd}1kcyj sygnatu ideainy
nos$¢ rozproszenia uzwojenia wtornego zmiennego
oraz tego, ze w kazdym transformato-
rze wystepuja takze roézne szkodliwe C) N - przektadnia
pojemnosci i1 rézne szkodliwe rezystan- Gen °
cje. Dla naszych aktualnych rozwa- SE\/ 52¢ _ 2
o . 2 SET 2
zan zasadniczo wystarczy uproszczony ’%g %%E — ‘é
schemat zastgpczy z rysunku 15a, jed- S8 |
nak dla nieco wigkszej jasnosci nale- !
N ., zrodio transformator
zatoby schemat zastgpczy przedstawi¢ —sygnatu idealny
zZmiennego

jak na rysunku 15b. Mamy tu dwie
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a) Transformator rzeczywisty b) Transformator rzeczywisty c) Transformator rzeczywisty
transformator indukeyjnos¢ ¢ sformator indukcyjnosé 4 sformator
idealny rozproszenia idealny rozproszenia idealny
L Lo
, [} ° o 2 o o (]
skonczona S 2
indukcyjnosé Lm Lm g §
ppLZolcna indukcyjnosé indukcyjnosé K N
pierowotnego magnesowania magnesowania
n - przektadnia n - przektadnia n - przektadnia
Rys. 17

przez ,.kwadrat przektadni”, jak pokazu-
je, tez w pewnym uproszczeniu, rysunek
16b (nie wchodzimy w szczegoty doty-
czace przektadni transformatora, czyli
stosunku liczb zwojow uzwojen). Dla
nas wazne jest, ze w szczeg6lnosci gdy
uzwojenie wtorne zostaje zwarte, wtedy
takze zrodto widzi zwarcie, zostaje zwar-
te wedhug rysunku 16c¢.

Rzeczywisty transformator ma nie-
zbyt wielkg liczbg zwojow, czyli niezbyt
duza indukcyjno$¢ uzwojenia pierwot-
nego, przez co zrodto sygnatu widzi
nieobcigzony transformator rzeczywisty
jako reaktancje indukcyjna. W zasadzie
mozna bytoby to przedstawi¢ w uprosz-
czeniu jak na rysunku 17a. Trzeba jed-
nak zgodnie z rysunkiem 15b uwzgled-
ni¢ takze indukcyjnos¢ rozproszenia Ly,
wynikajaca z tego, ze nie caly strumien
magnetyczny wytwarzany przez uzwo-
jenie pierwotne obejmuje uzwojenie
wtorne. Dlatego mozna i trzeba przedsta-
wi¢ (uproszczony, nieobejmujacy rezy-
stancji i pojemnosci) schemat zastepczy
jak na rysunku 17b, gdzie mamy induk-
cyjno$¢ rozproszenia Ly i indukcyjnosé
magnesowania Ly;.

W zwigzku z tym, mierzac indukcyj-
no$¢ uzwojenia pierwotnego nieobcia-
zonego transformatora wedtug rysunku
17b, mierzymy sume¢ indukcyjnosci Lt
+ Ly, poniewaz zgodnie z rysunkiem
16a idealny transformator ,wtasci-
wy” jest niewidoczny. Latwo mozna
tez zmierzy¢ indukcyjno$¢ rozprosze-
nia: bedzie to indukcyjno$é uzwojenia
pierwotnego przy zwartym uzwojeniu
wtornym wedhug rysunku 17¢. Zgodnie
z rysunkiem 16c mozna powiedzie¢, ze
zwarcie uzwojenia wtornego zwiera tez
indukcyjnos¢ magnesujaca Ly, pozosta-
wiajac ,,widoczng” tylko ,,niezwigzang”

i ma skutki podobne jak

idalny. Jego amplituda

w innych klasycznych prze- NW2 NWA1 zalezy miedzy innymi od
twornicach: gléwnie jest S 1 wielkoéci  zgromadzo-
to powstawanie przepieé Lz N1 nej porcji energii oraz
i oscylacji, ktore tez trzeba od pojemnosci takiego
mie¢ pod kontrola. LL2 LL1 obwodu rezonansowego.

Wcezesniej mowilismy, Przyktad na rysunku
ze po rozwarciu klucza 20 pokazuje przebiegi na
indukcyjnos$¢ transformato- J T2 S - - L drenach tranzystorow—
ra szuka drogi dla dalsze- q TB F: kluczy pewnej przetwor-
go przeplywu pradu. Teraz a g nicy push-pull z wyraz-
wiemy, ze ta ,jindukcyjnos¢  Rys. 18 nie widocznymi przepie-

transformatora” to potgczone szeregowo
Ly + Lm. A w przetwornicy przeciwsob-
nej push-pull w gre wchodza dwie nie-
zwigzane indukcyjno$ci L obu potowek
uzwojenia wedtug rysunku 18. Jak juz
wiemy, indukcyjno$¢ magnesowania Ly
moze znalez¢ droge dla pradu magneso-
wania przez uzwojenie wtorne. Natomiast
indukcyjnos¢ Ly jest niezwigzana z uzwo-
jeniem wtoérnym, a ona tez po kazdym
przerwaniu w niej pradu szuka drogi
jego dalszego przeptywu, co jest mozliwe
tylko po stronie pierwotnej i tylko po jed-
nej stronie uzwojenia pierwotnego, wigc...
wracamy do rysunku 10 i do rysunku 12b,
ktore wezesniej by¢ moze wydaly Ci si¢
bezsensowne z uwagi na brak drugiego
tranzystora—klucza.

Teoretycznie indukcyjno$¢ rozpro-
szenia L powinna w chwili zatkania
klucza—tranzystora wytworzy¢ pojedyn-
czy silny impuls — przepigcie. Jednak
w praktyce w obwodzie zawsze wyste-
puja jakie$ pojemnosci, w tym do$¢ duza
pojemnos$¢ wewnetrzna tranzystora—klu-
cza MOSFET wedlug (tez uproszczo-
nego) rysunku 19. Tworzy to obwdd
rezonansowy i w efekcie na drenie MOS-
FET-a zamiast pojedynczego impulsu
pojawia si¢ tlumiony przebieg sinuso-

Rys. 19

ciami i oscylacjami. Wtasnie z uwagi na
te przebiegi wytwarzane przez indukcyj-
no$¢ rozproszenia, dopuszczalne napig-
cie tranzystora—klucza musi by¢ wyzsze,
niz wynikatoby to z najprostszych roz-
wazan. I znéw widaé¢ problem dla kon-
struktora przetwornicy forward: musi on
uwzgledni¢ szkodliwy wplyw indukcyj-
noS$ci rozproszenia Ly i w razie potrzeby
zastosowa¢ dodatkowe $rodki (obwody),
by thumié przepigcia wynikajace z induk-
cyjnosci rozproszenia.

Scislej biorgc, nalezatoby si¢ tez
zastanowi¢, czy przy analizie wptywu
indukcyjnosci Ly nalezy bra¢ pod uwagg
tylko sktadowa magnesujaca Iy, czy
takze sktadowg kompensujaca obcigze-
nie I1x? Nie bedziemy tego szczegoétowo
omawia¢. Temat zostal zasygnalizowany
wczedniej, a zainteresowani mogg zna-
lez¢ dodatkowe informacje w Internecie
(wiekszo$¢ oczywiscie po angielsku).
My teraz dla zaostrzenia ciekawo-
$ci wspomnijmy jeszcze, ze indukcyj-
no$¢ rozproszenia, ktora generalnie jest
szkodliwa i niepozadana, w pewnych
typach przetwornic jest czynnikiem
jak najbardziej pozadanym, wrgez nie-
zbednym do prawidtowej pracy. O tym
bedziemy mowi¢ w dalszych odcin-

Rys. 20 kach przy omawianiu

przetwornic rezonan-
sowych. Ale najpierw

musimy zamkna¢ temat

klasycznych przetwor-
nic z dwukierunkowym

magnesowaniem rdze-

nia. Bedziemy o nich
] pisa¢ takze w nastep-

nym odcinku.

indukcyjnos¢ L. Do tych
s7cZeodtd e NW2 NW1
golow wrocimy przy . . |

omawianiu przetwornic = = Tr
rezonansowych. N2  Lmi [ Lm2 N1

A na razie podkres-
Im . . . L2 Lr1

y, ze indukcyjnosé
rozproszenia  wystepu- - -
je tez w transformato- Co + C1

. I I}

rach przetwornic forward e ] f |
z dwukierunkowym mag- T2 T TTI:T_”
nesowaniem. Wystepuje .4, 1 zatkany

Piotr Goérecki
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AVT 1980 Czasowy wiacznik zblizeniowy

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

W fazience mokrymi rekoma czy w warsztacie brudnymi od smaru fatwiej jest wlaczy¢ $wiatlo, zblizajac sie do czujnika
odbiciowego niz dotyka¢ tradycyjnego przetacznika. Modut czasowego wiacznika zblizeniowego mozna potraktowac
jako element automatyki domowej, ktérego dziatanie opiera sie na zasadzie wysytania wiazki promieni podczerwieni
przez nadajnik i ich odbieraniu przez odbiornik. Przydatny bedzie w miejscach, w ktérych zataczenie oéwietlenia lub
wentylacji jest potrzebne na niediugi czas.

Kod handlowy:
AVT1980

[30m

AVT-Korporacja Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
V7 sklep.avt.pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@arvt.pl



http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl

Podstawy

Current (A}

gl

W dwéch pierwszych odcinkach cyklu
omawiali§my do$¢ trudne zagadnienia,
dotyczace specyfiki paneli fotowoltaicz-
nych. Uzyskiwanie z paneli stonecznych
maksymalnej mocy okazuje si¢ zaska-
kujagco skomplikowane i temat moze
przestraszy¢ wielu Czytelnikow. Latwo
nie bedzie! Juz tytut cyklu wskazuje, ze
mamy omowi¢ bardzo trudne zagadnie-
nia, zwigzane z MPPT. Tak, ale dla uzy-
skania pelnego obrazu koniecznie trzeba
tez pozna¢ zalety i wady duzo prost-
szych, a niewiele gorszych rozwigzan.

I tak najprostsze jest rozwigzanie pole-
gajace na bezposrednim, natychmia-
stowym zuzywaniu wyprodukowanej
energii w obcigzeniu. Ma to sens na
przyktad w przypadku pompy wedtug
rysunku la, pracujacej w systemie
nawadniania, gdy tylko $wieci stonce
(ale po warunkiem dobrania parame-
trow panelu i pompy). Innym, pokrew-
nym przykladem sa instalacje on grid
(potaczone z siecig), gdzie energia
pozyskana ze stonca na biezgco jest
dostarczana do sieci energetycznej za
pomoca przetwornicy DC/AC, tzw.
inwertera — rysunek 1b.

Nas teraz bardziej interesuja niepota-
czone z siecig 230V instalacje off grid,
zawierajace akumulatory. W najprost-
szym przypadku taka instalacja mogtaby
wyglada¢ jak na rysunku 1c. Podobne,
tylko odrobin¢ bardziej rozbudowane
uktady istniejg i sa popularne. Zawieraja
one dodatkowy regulator/sterownik
wedlug rysunku 1d, ktory, jak si¢ oka-
zuje, czgsto jest zaskakujaco prosty.
Obcigzeniem wykorzystujacym napig-
cie state z akumulatora moze by¢ system
oswietlenia LED Iub inwerter wytwa-

W

Wszystkie tego rodzaju proste
systemy z reguly nie wykorzystujq
calej dostegpnej mocy, jaka w danych
warunkach moze wytworzy¢ panel FV.
Owszem, zwykle wykorzystuja caly
dostepny/wytwarzany prgd, ale napie-
cie dostosowuje si¢ do obciazenia
ijest obnizone. Aby wykorzystaé cata
dostepng moc (P = U * 1), trzeba zasto-
sowac inteligentny regulator tadowa-
nia, realizowany najczes$ciej w postaci
specjalizowanej przetwornicy impul-
sowej. Jezeli taki regulator realizuje
algorytmy $ledzace punkt najwiekszej
mocy (MPP), to méwimy o sterowniku
(przetwornicy) MPPT. O tym pézniej,
a na razie zagadnienia najprostsze.

nNocne cofanie pradu”

Tylko w najprost- a) wytwarzany prad

szych  lampkach
solarnych akumula- §
tor (NiCd o napigciu

nominalnym 1,2V)
jest dotaczony bez
regulatora do pane-
lu stonecznego skla-
dajacego si¢ zwykle
z czterech ogniw
— fotodiod. Tu trze-
ba  przypomniec
schemat zast¢pczy
ogniwa sloneczne-
go — rysunek 2a. Problemem jest to,
ze kazda taka fotodioda ma bardzo
duzg powierzchni¢ struktury. Dlatego
daje o sobie zna¢ szkodliwa réwnole-
glta rezystancja uptywu Rp, powoduja-
ca przeptyw pradow o znaczacej war-
tosci. Nawet jesli przez czgs$¢ dnia aku-
mulator bedzie tadowany, to przy sta-

b)

C7ZESCE - IaS=esael

Valtage (V)

i
=hfi 3
\s

dioda blokujaca

P

przez rezy-
stancje¢ Rp,
CO W Uprosz-
czeniu jest
pokazane
na rysunku
2b.
Problem
roztado-
wania przez rezystancj¢ Rp dotyczy
wszystkich paneli FV, mniejszych
i wigkszych. Dlatego w kazdej insta-
lacji solarnej musi by¢ element bloku-
jacy, zabezpieczajacy przed ,,cofaniem
pradu”, gdy panel nie jest o$wietlo-
ny. Moglaby to by¢ zwyczajna dioda

akumu-
+ |lator

V1IIIIIIIT S

panel FV Rys. 3

obciazenie

nieoswietlone ogniwo
roztadowuje akumulator

wedtug rysunku 3.
Moze to tez by¢ bardziej zaawanso-
wane rozwigzanie wbudowane w regu-

lator/sterownik. O tym za
chwile. Ale na razie musi-
my wyjasni¢ inny wazny
szczegot dotyczacy diod.

Cell Type

Diody obejSciowe
W wielu kartach katalo-
gowych mozna znalez¢
informacje, ze w panelu
sg fabrycznie wbudowane
diody, zaleznie od liczby
ogniw w liczbie od jed-
nej do trzech (przyktad na

rysunku 4).
Specification Data

Rys. 4
Poly-crystalline, 6 inch

Cell Arrangement 60 (6 *x 10)

Dimensions
Weight
Front Cover

Frame Material

1638 x g82 * 40 mm

18 kg (37.9 lbs)

3.2 mm tempered glass
Anodized aluminium allo

rzajacy napigcie zmienne 230V 50Hz do  bym o$wietleniu i w nocy zostanie on  J-BOX IP67, 3 diodes ~afm—
zasilania lodowki czy telewizora. znaczaco lub catkowicie roztadowany connectors MC4 or MC4 comparable
Rys. 1 .
a) Y ) inwerter DC/AC c) akumulator d) kontroler FV
silnik > s s
3 oyt (= /]y N N
N [ N do sieci N + N + |lator
\\: } energe- } ——— } ——
N N tycznej N N
N 1 N WX Ro 3 Ru
N N ~ N N
panel FV panel FV panel FV - obciagzenie panel FV obciagzenie

=~
N
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Osoby mniej zoriento-
wane moga sadzié, ze
sa to wlasnie diody blo-
kujace ,,cofanie pradu”
i ze w wigkszych pane-
lach ogniwa sg dzielo-
ne na sekcje z oddziel-
nymi diodami wedlug
rysunku 5.

Takie wyobraze-
nie jest btedne! We
wspotczesnych panelach zwykle nie ma
takich diod blokujacych (blocking dio-
des), a jedynie w panelach o wyzszych
napie;ciache Rys. 6
nominalnych sg
diody ,,omijajg-
ce”, bajpasowe
(bypass diodes).
Sa one wlaczo-
ne nie szerego-

1797978

ys. 5

® ktad czujnikiem o$wietlenia.

V1191771774

Diody blokujace

Ze wzgledu na wspomniane ,nocne
cofanie pradu”, w instalacjach FV
z akumulatorem niezbedna jest szere-
gowa dioda blokujaca wedlug rysun-
ku 3 lub jej odpowiednik o lepszych
wlasciwos$ciach (o mniejszych stratach).
Podczas normalnej pracy na takiej sze-
regowej diodzie wystapia straty mocy
(P = Ur * 1), ktére mozna zmniejszy¢,
stosujac tam diode Schottky’ego. W roli
klucza zastgpujacego diod¢ moze tez
wystapi¢ najzwyklejszy przekaznik
wedlug rysunku 9, sterowany na przy-

/ Rys. 9
B s
akumu- \
I 4 I + |lator

RL

kontroler

Idea jest beznadziejnie prosta: przez
zatkany MOSFET prad nie ptynie, a po
jego pelnym otwarciu spadek napigcia
jest niewielki (I * RDSon). Pozwala
to zrealizowa¢ niemal idealng diodg,
a tym samym zdecydowanie zreduko-
wac straty mocy.

Tak, ale zastosowanie ,idealnych
diod” w sterownikach solarnych to
juz sprawa nieco trudniejsza i dlatego
temat musimy omowié szerzej.

Wydawatoby si¢, ze dla zmniejsze-
nia strat w diodzie rozwigzaniem jest
koncepcja pokazana w duzym uprosz-
czeniu na rysunku 1la, gdzie tranzy-
stor jest otwierany, gdy panel wytwarza
napi¢cie 1 prad. MOSFET przewodzit-
by tu w klasyczny sposob prad od
zrddta do drenu.

Problem w tym, Ze zawarta w tran-
zystorze MOSFET dioda pasozytni-

spetnienia w warunkach nietypowych.
Ich funkcja jest bardzo nieprecyzyjnie,
nieprzekonujaco, a wrgcz mylaco przed-
stawiana w popularnych materiatach.

Znacznie lepiej bytoby, gdyby to byt
energooszczedny uktad z przekazni-
kiem bistabilnym, pobierajacym ener-

wo, tylko row- ) MOSFETP pus 41 73 umoz-

nolegle co kil- panel FV obcigzenie S D liwi ,,nocne

kanascie ogniw, Na rysunku 10 pokazany jest sche- x 2 Lil cofanie

jak  pokazuje mat bardzo niedoskonatego odfgczni- \\\S [ + :";“m“' pradu” -

rysunek 6. panel fotowoltaiczny  ka z przekaznikiem, ze strony N ——— rysunek

2.5 -10mm* (8 to 14 AWG) wire. https://www.electroschematics. _— 11b. Taka

Diodes IntegraBus™ technology include com/solar-panel-to-battery- N kontroler konfigura-

for every 18 cells a Schottky by-pass diode  -switch-circuit/. € cja nie nada-

integrated into the printed circuit board bus.  skrocie: b) je sie wiec

Frow Rys. 7 anamissinn 3mm temnered rlass https://bit.ly/2KBYa6M 5 S-{I::ILD do pracuja-

.Rysunek 7 przedstawia s.toj J G akumu- cych ciqgle

sowny wycinek karty katalogowej. Jezeli - N + [lator  kontroleréw

takie diody nie s3 wbudowane w panel, Rys. 10 N ~=mm_ Sclarnych,

bywaja umieszczane w skrzynce panelu § ewentual-

(connection box), jak widaé na fotogra- \\n' Pt g I NN kontroler nie tylko do

fii 8. Podczas normalnej pracy panelu === 02 o © pracujacych

te diody omijajace sa spolaryzowane — eenel |7 | | T—@ dorywczo tadowarek solarnych (solar
Zaporowo, a wiec nieczynne, jakby ich —s e chargers).

nie bylo. Maja jednak wazna funkcje do — m"z ™ Kolejnym pomyslem moze by¢

wykorzystanie popularnego zabez-
pieczenie przed odwrotna bieguno-
woscig wedlug idei z rysunku 12,
gdzie pokazane s¢ wersje z MOSFET-

Ten stabo rozumiany szczegét nie ma  gi¢ tylko podczas przelaczania. A jesli em P i MOSFET-em N. Rgyg 42
praktycznego znaczenia w panelach FV  juz w systemie miatby a) MOSEET P C) MOSFET P
0 nizszym napi¢ciu wyjsciowym, dlate- pojawié si¢ przekaznik, to D s |Umax = 20V D s _ [Umax > 20V
g0 zostanie szerzej omowiony pozniej, moze on tez przy okazji ® il ® i
w jednym z nastepnych odcinkéw. Na zrealizowa¢ inne wazne § G akumu- % G akumu-
razie pozostanmy przy zagadnieniach funkCJe 0 czym bedziemy + Jlator X + |lator
podstawowych. mowic pozniej. N N
Fot. 8 W nowo- 3 3
: czesnych o o
U' ko al systemach kontroler - kontroler -
§0 I arny,Ch b) kontroler| Uyax = 20V d) kontroler |Umax > 20V
nie ma diod ) * ® *
blo.kujqcyc}l § akumu- § akumu-
ani  prze- \\: + |lator \\: + |lator
kaznikow, N - N
a ich funk- 3 G N G
cje pelnig ™ X N s
tranzystory B.{'HS— D S
MOSFET.
MOSFET N MOSFET N
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Dioda Zenera chroni obwo6d bramki

MOSFET-a przed przebiciem napig-
ciem wyzszym od 20V.
Tranzystor pracuje nietypowo,

poniewaz po wlaczeniu przewodzi
prad w ,niewlasciwym kierunku”.
W MOSFET-ach jest to mozliwe i cze-
sto wykorzystywane.

Koncepcja z rysunku 12 jest lepsza,
bo pasozytnicza dioda nie pozwala na
,cofanie pradu”, ale niestety taki uktad
nie nadaje si¢ do systemu solarnego
z akumulatorem!

Problem w tym, ze na akumulato-
1Ze zawsze wystgpuje napigcie, a to
spowoduje, ze MOSFET bylby zawsze
otwarty, co umozliwi i1 tadowanie,
i,,cofanie pradu”.

Koncepcja z rysunku 12 jest jednak
obiecujaca, tylko trzeba dodaé jaki$
obwadd, ktory wylaczy MOSFET, gdy
jest ciemno. Albo wytaczy wtedy, gdy
po prostu napiecie panelu jest nizsze od
napigcia akumulatora. Mogtby to by¢
wzmacniacz operacyjny, jak pokazuja
znalezione w Internecie przyklady z
rysunku 13.

Wytaczanie MOSFET-a mozna zre-
alizowaé¢ prosciej. Podstawowa idee
przedstawia rysunek 14a. O stanie
MOSFET-a T1 decyduje tranzystor T2.
Gdy przewodzi, zwiera bramke G T1
do zZrédta i wytacza T1. Nastepuje to,
gdy napigcie w punkcie X jest nizsze od
napigcia w punkcie Y o wiecej niz 0,6V.
Gdy jest odwrotnie lub gdy napiecia sg
réwne, T2 jest zatkany i MOSFET TlI
jest otwarty.

Rys. 14
a MOSFET P
) X D s Y Umax > 20V
o 141
N G akumu-
R
NY = + |lator
\\: ——
RN |
N
< R1
@ ~
b) X T Y
€]
N il
\\: s akumu-
\\: D1 + |lator
\\\:‘ —
N R2 R1
e ~ ~
N il
Y akumu-
Ry
‘\: T3 T2 + |lator
\\\:‘ —
N R2 R1
e o o

https://bit.ly/2050yTK
4.25V ppvesxp DESIGNED BY DAVE JOHNSON

AbyprzetagczanieMOSFET-aT 1 naste-
powalo przy rownosci napi¢¢ w punk-
tach X, Y, wystarczy doda¢ diod¢ wediug
rysunku 14b i dobra¢ R2.

Aby ten prog przetaczania nie byt
zalezny od temperatury, stosuje sie dwa
tranzystory w jednej obudowie, z ktorych
jeden zastepuje taka diodg, wedtug rysun-
ku 14c¢. Oczywiscie mozna wykorzystaé
komplementarna wersj¢ z MOSFET-
em N. Na rysunku 15 widoczny jest
tego rodzaju schemat, ale zawierajacy
zupelie niepotrzebne elementy: diode
Schottky’ego i trzy rezystory zamiast
dwoch. Ponadto rezystory maja zdecy-
dowanie za mate wartoSci. Na margi-
https:/ibit.ly/2ZKHQyQd Rys. 15

IN2222

nesie drobna uwaga:

https://lubm.io/336¢cqul

stawione sg dwa takie schematy: jeden
z pojedynczymi tranzystorami pnp,
drugi z podwojnym w jednej obudo-
wie. Wigcej przyktadéw mozna zna-
lez¢, wpisujac w wyszukiwarke: ,,ideal

diode” schematic albo , ideal diode”
MOSFET schematic.

Trzeba jednak uwazaé. Na przy-
ktad na stronie znanego i powaznego
czasopisma ,,Nuts & Volts Magazine”
mozna znalez¢ propozycj¢ widoczng na
rysunku 17, gdzie MOSFET wiaczony
jest wedtug rysunku 11.

Rozwigzanie z jednym MOSFET-em
jest popularne, moze by¢ przydatne, jed-
nak trzeba pamigtaé, ze po pierwsze taki
obwod stale pobiera z akumulatora jaki$
prad — dlatego wartosci rezystorow powin-
ny by¢ mozliwie duze. Po drugie, napigcia
wsteczne zlacza baza-emiter tranzystorow
bipolarnych jest ograniczone, nie powinno
przekracza¢ 5V, co w niektorych zastoso-
waniach moze by¢ problemem.

Migdzy innymi dlatego w lepszych,
nowoczeéniejszych rozwiqzaniach sto-
suje si¢ inne rozwigzania. Koncepqq
jednotranzystorowej wersji Rys. 17

https://www.nutsvolts.com/magazinefarticle/March2014_Newton

dioda Schottky’ego ma

wiekszy prad wsteczny m N

niz pasozytnicza dioda 8200 1% lzgk
w zatkanym tranzysotrze 910 1% £
MOSFET. R2 _.I.

W Internecie w wielu 7 | =+ BATTERY h
miejscach mozna zna- GRS VD GPO: 1 —_L
lez¢é tego rodzaju roz- iy 5 _B
wigzanie, najczesciej GP3 o i 8 01 I
z MOSFET-em P wedtug —— 919 saLnR
rysunku 14c. Na rysun- i :‘_’ l; PANEL

8
Rys. 16 ku 16 przed- —]?—
www.microfarad.de/blog/the-ideal-diode/  www.avrfreaks.net/forum/replace-schottky-mosfet
IRLML.?Z‘!# IRLML6401TRPbF
1 - i
o Tk T
JP1 GND< 2l |GND JP2
U1 :IBCMBSGDSK
[{e} o™ L'e Lo
Ri = R2
47k, 06033 47k, 0603
GND
GND GND GND

o~
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https:/iwww.davidpilling.com/wikilindex.php/ldealDiode

MOSFET N 5 c

z MOSFET-em N pokazuje rysunek _sEhD o -
18. Do otwarcia MOSFET-a potrzeb- 19 L % 5
ne jest tu dodatnie napigcie bram- I ’G_ akumu- 3 =
ki wzgledem drenu, czyli powyzej n -t _llator g s
napiecia panelu i akumulatora, co § : g ©
musi by¢ realizowane przez jakis$ 3 kontroler T

bardziej ztozony uktad. Dzi$ dostep- o

ne sg scalone sterowniki przezna-
czone do takiej pracy. Przyktadem
moze by¢ Linear Technology LTC4359
(obecnie Analog Devices). Wewnetrzny

Rys. 18

czonych szeregowo
MOSFET-6w, co zwigk-
sza koszt i rezystancje

schemat blokowy z powielaczem otwartego klucza. Zaleta
— pompa tadunku, widoczny jest na jest tatwo$¢ sterowania popularne, trzeba je omowi¢ doktadnie;j.
rysunku 19. i usuniecie problemu ,cofania pradu”. Zaczniemy w nastgpnym odcinku.

Zrédta i bramki obu tranzy-
storOw sg potaczone, a obwod
sterowania moze by¢ prosty
i moze nie pobiera¢ W spo-
czynku pradu. Rysunek 21
przedstawia nieco dziwnie
narysowany i nie do konca
przemyslany przyktad z goto-
wymi kostkami DWO1-P.
+24V

T3 T9
2 x BS250KL

at Tyl Vour

TV [I] [I] Rys. 19
IN SOURCE GATEE ouT
@0 O—I}hﬂ
LTC4359

Piotr Gorecki

°® SHUTDOWN

CHARGE PUMP
f = 500kHz

NEGATIV
_17v], coME

R22
100k

Dsom
Ly :

Wszystkie rozwigzania z pojedynczym
MOSFET-em z rysunkéow 11...17 maja
istotne wady. Wielu tych wad mozna
pozby¢ si¢ w prosty sposob, realizujac
odpowiednik mechanicznego styku za
pomocg dwoch jednakowych MOSFET-
ow jak na rysunku 20. Po otwarciu (tym
samym sygnatem) jeden z MOSFET-

Lzl
LOAD 100k

T7|

Rys. 22

Rysunek 22 prezentuje drobny frag-
ment pewnego 12-woltowego sterow-
nika solarnego z takimi podwdjnymi
kluczami, gdzie przy zachowaniu nie-
przerwanego obwodu masy wykorzysta-
no MOSFET-y N, co wymaga napig-

ow przewodzi prad ,,w niewlasciwym
kierunku”, jednak jest to jak najbardziej
prawidlowe, dopuszczalne i czgsto sto-
sowane. Wadg jest obecnos$¢ dwoch pota-

cia sterujacego wyzszego (+24V) niz
napigcie akumulatora.

Tego rodzaju dwutranzystorowe
przetaczniki, mogace pemi¢ funkcje
(niemal) idealnej diody sa dostepne na

2 x MOSFET P
a) D ss D Rys. 20 rynku. Rysunek 23 pokazuje modut
% Iy Al z dwoma MOSFET-ami i jego schemat.
§ G G akumu-  Jednak w systemach solarnych lepiej
N + |lator jest stosowac rozwigzania z MOSFET-
N e em N wedhig rysunkow 18, 19. Na
N kontroler fotografiach 24...26 wida¢ niedro-
L gie  chinskie
moduly z taki- "".'}Ifﬁoz Qir# T VOUuT . T
mi ,,idealnymi 3 L2] Tthoughnoe| L 2
b) 5 solarnymi dio- sw2 3
Q dami”. 5
J akumu- . swW
§ kontroler + |lator w wielu 6
N — przypadkach 1
N nie stosujemy roz- 20k
< 1 G| [c . ;Nilizaﬁ najtlepszi/cb, grlen
sl »
2 x MOSFET N : ==

Elektronika dla Wszystkich

Styczen 2020



Podstawy

W EdW 2/2019 przedstawione byto
rozwigzanie zadania Jakl0 z informa-
cja, ze uklad o schemacie narysowa-
nym na dwa sposoby na rysunku 1 to
bistabilny przerzutnik T (toggle), ktory
po kazdym naci$nigciu przycisku W1
zmienia stan styku wyj$ciowego S1.2.

Co wazne, taki przerzutnik w spo-
czynku w ogodle nie pobiera pradu,
dlatego taki prosty elektromechanicz-
ny uklad moze si¢ okazacé atrakcyjny
takie dla wspolczesnych elektroni-
kow. Tak, ale trzeba dobrze rozumieé
jego prace, wymagania i ograniczenia,
zeby prawidlowo dobra¢ przekazni-
ki oraz napigcie zasilania. Fotografia
tytutowa pokazuje taki uktad wzboga-
cony o obwody opdzniania wlaczenia.

Wydaje si¢, ze dziatanie zwyktego
przekaznika rozumie kazdy elektronik.
W tym wypadku jednak w gre wchodza
pewne drobne szczegoty, ktore trzeba
doktadniej przeanalizowad.

Na pozor proste zadanie Jak10, doty-
czace dziatania dwoéch najzwyczajniej-
szych przekaznikow, okazato si¢ bardzo
trudne. Wzbudzito nie tylko zaintereso-
wanie, ale i watpliwo$ci, poniewaz nie
byly podane ani napigcie zasilania, ani
napi¢cie nominalne przekaznikow, co
w tym przypadku ma kluczowe znacze-
nie, bo decyduje o tym, jak bedzie dzia-
tat uktad. Zaczaé trzeba od omodwienia
dziatania uktadu z rysunku 1, przy czym
warto wykorzystaé tatwiejsza do anali-
zy posta¢ schematu z rysunku 1b, ktory
pokazuje stan stykow podczas spoczyn-
ku uktadu. Pomocg bedzie rysunek 2,
na ktéorym z lewej strony przedstawiona
jest petna posta¢ uktadu, a z prawej —
posta¢ uproszczona w poszczegdlnych
fazach pracy uktadu. Kolorem zéitym
zaznaczone sg przekazniki dzialajg-
ce, w ktorych przyciagnigcie kotwicy
zmienito stan stykow.

a) .
S1.2
S1.1 b a b |a
{ K2 l
— K1 T * S21| S22
+ el
T B Rys. 1 WA

Stan spoczynkowy przedstawiony
jest na rysunku 2a. W spoczynku zaden
z przekaznikoéw nie dziala, a uklad nie
pobiera pradu.

Jak pokazuje rysunek 2b, nacis$nie-
cie przycisku W1 powoduje w oczy-
wisty sposob zadziatanie przekaznika
K1. Styki K1 zostaja zwarte. Nalezy
zauwazy¢, ze obwod z przyciskiem W1
zwiera przekaznik K2.

Kluczowy, bardzo interesujacy
moment nast¢gpuje w chwili zwolnie-
nia i rozwarcia przycisku W1. Otéz
przerwany zostaje obwodd, zwierajacy
cewke przekaznika K2. Cewki prze-
kaznikéw K1, K2 zostaja polaczone
w szereg i zaktadajac, ze sg one jed-
nakowe, na kazdej z nich napiecie
jest rowne polowie napigcia zasilania.
Dalsze dziatanie uktadu zalezy od tego,
co si¢ stanie po rozwarciu przycisku
WI1. Zasadniczo nalezy rozwazy¢ trzy
podstawowe mozliwos$ci:

1 — oba przekazniki puszczaja, bo
napigcie zasilania okazuje si¢ za mate,
zeby zapewni¢ ich dziatanie.

Te¢ mozliwo$¢ od razu odrzucamy,
bo pamigtamy, ze napig¢cie zwalnia-
nia (odpadowe) kazdego przekaznika
elektromagnetycznego jest duzo mniej-
sze od jego napigcia nominalnego.
Pozostaja dwie wersje:

2 — przekaznik K1 pozostaje wia-
czony, bo potowa napigcia zasilania
z zapasem wystarcza do jego pracy,
natomiast przekaznik K2 NIE zostaje

zasilanie

obcigzenie
(styk wykonawczy)

wlaczony, poniewaz potowa napigcia
zasilania to za malo, zeby zadziatal.
Jest to bardzo prawdopodobna mozli-
wos$¢é, zwlaszcza gdy napigcie zasilania
uktadu bedzie rowne napigciu nominal-
nemu obu przekaznikow.

W takim przypadku po rozwarciu
przycisku W1 przekaznik K2 nigdy nie
zadziata, a jednokrotne naci$nigcie W1
wlaczy przekaznik K1 na state i dalszy
stan styku W1 nie bedzie miat wptywu
na uktad. Zdrowy rozsadek podpowia-
da, ze nie o to chodzi. Do rozwazenia
pozostaje wigc trzecia mozliwos$é:

3 — po rozwarciu W1 beda dziataé
oba przekazniki. W pierwszej chwi-
li taka wersja wydaje si¢ niemozliwa,
bowiem wydaje si¢, Ze napigcie zasila-
nia musiatoby by¢ dwa razy wigksze niz
napigcie nominalne przekaznikow. A to
oznaczatoby, ze pojedynczy przekaznik
(na przyktad w stanie wedlug rysunku
2b) musiatby by¢ zasilany napigciem
niedopuszczalnie duzym, ktére powo-
duje przegrzanie cewki. I wilasnie tu
jest najtrudniejszy punkt analizy, wyma-
gajacy dokladniejszego zapoznania si¢
z przekaznikami. Okazuje si¢ bowiem,
ze zaskakujaco tatwo mozna dobrac
przekazniki i napigcie zasilania tak, zeby
po zwolnieniu przycisku wedtug rysun-
ku 2c¢ przekaznik K2 zadzialal, a jed-
noczes$nie by nie przekroczy¢ dopusz-
czalnych warto$ci napigcia i mocy strat
pojedynczych przekaznikéw dolaczo-
nych wprost do zasilania.

46

Styczen 2020

Elektronika dla Wszystkich



Podstawy

d’ DPULLYIIER = Ula PILERALITIR THIE Uugididjq, prau e piyine
°. Napigcie |Rezystancja ) Roboczy zakres
O 1.2 o K ] % Tolerancja| _ . .. P
F od [znamionowe| cewki -.napiecia zasilania VDC
- b . rezystancji
s12 ® ‘ g H cewki| VDC Q in. maks.
© w1 St :o 0 o g5 S003 3 45 | £10% | 225 45
5 - §s § ;§§. 5005 5 125 | £10% | 8,75 75
‘@ 5 1 g; ‘a ox S006 6 180 +10% 4,50 9,0
NT S22 : 2 N 3 5009 9 405 £10% 6,75 135
£ S012 12 720 £10% | 9,00 18,0
o S024 24 2880 £10% | 18,00 36,0
b) nacisnigcie przycisku - dziata przekaznik K1, a K2 jest zwarty Napigcie |Rezystancja Tolerancja Roboczy zakres
’ Kod |[znamionowe| cewki -:|napiecia zasilania VDC
[ S1.2 = . rezystancji
N cewki vDC Q min. maks.
—_— o
S1.2 § | K1 I %E S003 3 45 +10% 2,1 6,5
o 22 o 28 S005 5 125 | £10% 35 10,8
s 85 8 e S006 6 180 | =10% 42 13,0
g §§- & ox 5009 9 405 | +10% 6.3 19,5
°x 2 S012 12 720 £10% 84 26,5
g K2 S024 24 2880 £10% 16,8 52,9
O—¢
O Napigcie |Rezystancja Tolerancja Roboczy zakres
ili ieni i - dzi 5ni 5 Kod |znamionowe cewki | napieia zasilania VDC
c) w chwili zwolnienia przycisku - dziata przekaznik K, do ktérego . rezystancji
w szereg zostaje dotaczony przekaznik K2, ktéry tez musi zadziataé cewki| vV DC Q min. maks.
° $12 0 = 1003 3 64,3 +10% 2,25 75
m s12 & oﬁﬂ 0$ 1005 5 178 £10% 3,75 12,5
. c®
° W1 S1.1 o % ° g 1006 6 257 | £10% | 450 15,0
c o — 6 < e 1009 9 579 £10% | 6,75 225
= Tz g 2 1012 12 1028 £10% | 9,00 30,0
© o> © -Di
N T S22 S241 g3 N Z Rys. 3  [1024 24 2880 | £10% | 18,00 48,0
) K2 =
L O . p .
m o—El] Mozna tatwo dobra¢ warunki
o pracy, aby uklad dzialal w ten
d) pézniej po zwolnieniu przycisku - dziata przekaznik K1 oraz K2 S1.2 ? wiasnie sposob, 1 to niekoniecz-
o Sz = ¢ )\ 22 nie stosujac napiecie zasilania
m 3 o5 2 85 dwa razy wyzsze od napiecia
S11 S$1.2 N K1 c® O ',_. [ . T
o W1 : 22 o 85 N9 s22 W _‘.;E‘ nominalnego przekaznikow.
‘e c ‘c e . . .
s .\_.—h 85 H B im‘\, Rozwazmy informacje katalo-
‘0 4 0 , .
§® 5o so FER °x ~ gowe dotyczace dwoch wersji
°x K2 2 0 Rys. 4 subminiaturowych przekazni-
2 stabilnego, w 0- ow Relpol: , bardzo podobnyc
e tabil kt kow Relpol: RSM822, bard: dobnych
o rym moze pozosta- RSMS822N oraz mniejszych RSM850
e) w pierwszej chwili po nacinieciu przycisku - waé dowolnie dlugo. — rysunek 3. Jak widaé, przekainiki
puszcza przekaznik K1, ale K2 nadal dziata Korzystng cechg jest RSM822N i RSM850 moina bez obawy
o ot s1.2 3 to, z§ w tym stanie przegrzania zasilaé¢ napigciem dwa razy
S o5 cewki dwoc rze- wigkszym od nominalnego! Tym bar-
s12 ® X1 : ki dwoch k d 1) ! T b
. c ’ . ’ .« . . . ’ .
© W1 S a_a% © 85 kaznikdw potaczone dziej Ze nastepuje to tylko w krotkich
‘e c c (13 . , . . . .
S 5 8 $3 s3 w szereg i pobor chwilach, gdy. naciskany jest .przyc1sk
8O 50 so FER °x pradu przez uklad jest W1! Przekaznikéw RSMS822 nie mozna
Ox £ umiarkowany. zasila¢ podwojonym napigciem, ale gwa-
5 o_E(Ia Jezeli w takim sta- rantowane napi¢cie zadzialania to okoto
o n?e nasta,pi naci$nie- 70% napie;cia nominalnego, 9Y (dla
f) chwile po zwolnieniu przycisku - zwalnia takze przekaznik K2, cie przycisku zgod- przekaznikow 12-woltowych), wige do
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8 §§ 8 % wczesniej szerego- liwo§¢: poniewaz w momencie rozwie-
f_‘,: ~ we polaczenie cewek rania W2 wedhlug rysunku 2c przekaznik
rzekaznikow 1), juz dziata, a ma zadziata¢ dodatkowo
= kaznik S1.1 K1 dziat dziata¢ dodatk
o Rys. 2 nadal K2, mozna zwigkszy¢ napigcie na nim,

O tym za chwile, a na razie roz-
wazmy rysunek 2d. Otoz jezeli po roz-
warciu W1 przekaznik K2 zadziala, to
zmieni stan swych stykow, ale to nicze-
g0 nie zmieni, poniewaz rozwarty jest
W1. Uktad przejdzie do drugiego stanu

jednak K2
bedzie dziatal, bo bedzie zasilany przez
obwdd z przyciskiem W1.

Natomiast w chwili rozwarcia W1
wedlug rysunku 2f takze przekaznik
K2 pusci i uktad powréci do stanu spo-
czynku wedtug rysunku 2a.

dotaczajac rownolegle do cewki przekaz-
nika K1 odpowiednio dobrany rezystor
wedlug rysunku 4, co jeszcze bardziej
pozwoli zmniejszy¢ wymagane napigcie
zasilania.

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

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

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

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

Bardzo prosze: dla utatwienia 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: Szko287Kowalski, Policz287Zielinski, NieGra287Malinowski, Jak01Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatacznikéw byta zar6wno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twdj e-mail zawieral rozwiazanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

Najbardziej ciesze sie z krotkich i zwigztych 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 przysylasz oryginalny, zréodtowy plik z danego programu pro-
jektowego (.sch, .pcb, .brd, .ddb, itp.).

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

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

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

Twoje praktyczne rozwigzanie gtownego zadania Szkoty moze by¢ p6zniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktéry otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies¢ wtedy tekst: Oswiadczam, ze materiat, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wczesSniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 287

Tym razem ja jestem pomystodaw-
cg zadania gltéwnego. W poprzednim
numerze rozpoczeliSmy cykl Z potrze-
by chwili. Wiem, ze mnodstwo elektro-
nikdw stangto juz przed problemem:
jak szybko i w miare porzgdnie zreali-
zowac uktad elektroniczny?

Czesto bowiem pojawia si¢ prob-
lem, ktéry mozna rozwiaza¢, budujac
odpowiedni uktad elektroniczny.

Nie zawsze jest czas na projekto-
wanie oraz trawienie lub zamodwienie
ptytki drukowanej. A niekiedy czas by
si¢ znalazl, tylko chcieliby$my szybko
zbudowac prototyp i od razu wypréobo-
waé, czy spelnia nasze oczekiwania.
Prawie zawsze w pierwszym prototypie
trzeba wprowadzi¢ zmiany i ulepsze-
nia, wigc zaczynanie od projektu ptytki
z niesprawdzonego schematu w wigk-
szo$ci przypadkow rzeczywiscie nie
bytoby najlepszym rozwigzaniem.

W  kazdym razie do$¢ czesto
»Z potrzeby chwili” szybko budujemy
prototypy i do$¢ czesto, niezaleznie
od naszych planow, te prototypy stuza
nam przez dlugi czas.

I oto mamy temat zadania 287:

Przedstaw lub zaproponuj
uklad/urzadzenie/instalacje,
ktora zostala wykonana
lub moze by¢ wykonana
»Z potrzeby chwili”.

Znéw podkreslam, ze zakres zadania
takze 1 tym razem obejmuje tez roz-
wigzania teoretyczne: mozecie przed-
stawi¢ propozycje, ktore mozna bytoby
zrealizowaé ,,z potrzeby chwili”.
Jednak przede wszystkim spodzie-
wam si¢ rozwigzan praktycznych: opi-
sow uktadow, ktore juz wczesniej zre-
alizowaliscie. Oraz opiséw uktadow,
do ktérych wykonania sklonito Was
wlasnie to zadanie Szkoly oraz nowy
cykl projektow Z potrzeby chwili.
Zadanie gtéwne 287 ma kilka celow.
Po pierwsze, ma pokazaé, ze moina
szybko zrealizowaé praktycznie uzy-
teczne uklady, urzadzenia i instalacje.
Po drugie, ma udowodnié, ze szybko
budowane uktady mogq byé wykonane
zgodnie 7 zasadami sztuki, z zachowa-
nie dobrych regut dotyczacych trwato-
$ci, prowadzenia masy, ochrony przed
ewentualnymi zaktéceniami i tak dale;.
Szybko wcale nie musi znaczy¢
,.byle jak”. Sprobujcie to udowodnic!
Po trzecie zadanie to ma przeciw-
dziataé upowszechnianiu si¢ prototy-
pow montowanych na plytkach styko-
wych. Jezeli kto$§ przysle propozycje
realizacji prototypu na plytce stykowe;j
— nie odrzuc¢ rozwiazania, ale nie o to
chodzi w tym zadaniu. Plytki styko-
we sg znakomite do wstepnej eduka-
cji, gdy chodzi o szybkie zestawienie
i ewentualne sprawdzenie prostego
uktadu. Plytki stykowe sa czasem

uzywane nawet przez profesjonalistow,
ale tylko do nielicznych prototypow,
w ktorych nie majg istotnego znaczenia
pojemnosci migdzy wezlami uktadu,
rezystancje potaczen i kwestie przeni-
kania zakldécen migdzy poszczegdlny-
mi czesciami uktadu.

iKazdy#Autor) mtqm:

inie¥zadaniafioiownegomoze}

[czycRted] mm fotografie (portre
otografialzostanieMopublikowana

Wartykuleomawiajacymfnadestane]

Ptytki stykowe majg jednak podstawo-
wa wade¢: zmontowane na nich uktady
sg bardzo zawodne. Sa zupetnie nieod-
porne na wptyw czynnikéw atmosfe-
rycznych i uptyw czasu. Po prostu nie
nadaja si¢ do dluzszego uzytkowania.

A w cyklu Z potrzeby chwili chce-
my przedstawial rozwiqgzania trwale,
ktore mogq pracowacé dowolnie dlugo.
Przedstawcie wigc sposoby szybkiej
realizacji prototypow 1 to zaréwno
z klasycznymi elementami przewle-
kanymi (THT), jak tez z elementa-
mi SMD i modutami zawierajacymi
malenkie elementy SMD.
Takze 1 Ty zastanow si¢, czy moglbys
wzia¢ udzial w tym zadaniu.

Piotr Goérecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

,Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 282

Temat sierpniowego zadania 282
brzmiat: Zaproponuj dowolny miernik
lub przystawke pomiarowq do wolto-
mierza do pomiaru dowolnej wielkosci
elektrycznej lub nieelektrycznej.

Oto przeglad nadestanych prac.

Milosz Wisniewski z Pawlowa

napisal krotko: Witam, proponuje
zbudowanie przystawki do pomiaru
indukcyjnosci cewek do przetwornic,
jaka byta niedawno w zadaniu ,,Jak to
dziala?”, zeby oscyloskopem spraw-
dzaé narastanie prgdu. Pomyst mi sig
bardzo podoba i moze to by¢ schemat
podany w tym zadaniu albo jego jakas
modyfikacja w postaci projektu w EAW.
Przyda si¢ do sprawdzania mozliwosci
cewek, jak ktos chce zbudowaé prze-
twornice i nie chce liczy¢é ani nawijac,
tylko uzyé czegos gotowego.
Pomyst, by sprawdza¢ mozliwosci
cewek przez pomiar narastania pradu
za pomoca oscyloskopu, rzeczywiscie
jest bardzo dobry, poniewaz pozwala
okresli¢ indukcyjno$¢ oraz maksymalny
prad pracy zwigzany z nasycaniem rdze-
nia. Na zyczenie Czytelnikow mozemy
przedstawi¢ tego rodzaju przystawke
do badania indukcyjnosci. Osoby zain-
teresowane takim projektem prosimy
o e-maile (edw@elportal.pl).

A oto kolejny list: Dziern dobry.
Nazywam si¢ Jacek Rgczka z Polo-
mii przesytam moj projekt (...) Z natto-
ku obowigzkow (maly synek :) ) oraz
pracy, opis powstat w sumie dzis po
potudniu w wolnej chwili. Mam nadzie-
je, Ze miczego nie przeoczytem (....)
zadanie nr 282 Szkoly Konstruktorow
zmobilizowato mnie do zakupu uktadu,
ktory chcialem sobie zbudowaé juz
od jakiegos czasu, bo przydalby mi
si¢ uklad pomiarowy dla wigkszych
pradow oraz silnikow I-fazowych. (...)
Fotografia 1 pokazuje ukiad zmon-
towany na biurku do szybkich prob.
(...) licznik energii PZEM-016 (...)

10 minutach zaprzestaje odpyty- :
waé urzqdzenia. Ale do testow nie -

jest to jakis wielki problem. (...) I:IF1 I:I

dokupitem przekaznikowy modut SN L

1/O na RS 485 MB2DI2DO (...) \_ZN_ 2KL1

ze zdjetqg obudowgq. Niestety nie

zdgzylem zaimplementowaé jego 1 Esgaxnie

obstugi. Ogdlnie koszt zaplecza e 4 N

do eksperymentéow nie przekro- | j:':P" A S
czyt 100zL. (...) cale mozliwosci P-_ADR-1| g konwertera
thwig tak naprawde w wizualiza- |58 Pﬁ:‘é’gggik EEZZnM'MGB USB<>RS485
cji stworzonej w EasyBuilderze

od Weinteka. (...) Schemat ideowy
urzqdzenia [rysunek 1] jest tylko
lekko zmodyfikowanym schema-
tem z instrukcji obstugi, w ktorym
dodano dwa styki robocze styczni-
ka (...) sterowanego przez modut

s EDICOM
K1 ROCOM B
14 MB2DI2DO
S1
A2

+Vs AH

Di0
Ro0

Modut /0
GND

zdalnego I/O RS485. Dodatkowo
w obwod sterujgcy cewkq stycznika
dodano wylqcznik awaryjny S1 pozwa-
lajgcy recznie odcigé cewkq stycznika
(...) Styk pomocniczy stycznika wyko-
rzystano do zdalnego monitorowania
stanu zasilania uktadu badanego przez
wejscie DI0 modutu 1/0.

Wszystkim  steruje  wizualizacja
stworzona dla panelu HMI Weintek
MTO871IE.(...) nie trzeba mie¢ same-
go panelu HMI, ktory kosztuje , zale-
dwie” 1000z4, wystarczy konwerter
USB<>RS485 za 10zI, ktory mozna
kupi¢ w zestawie z licznikiem PEZM-
016. Wazne natomiast, aby konwerter
w systemie byt zainstalowany tak samo
jak fizyczny port prawdziwego panelu,
czyli COM?2, inaczej symulacja nie
wykryje urzqdzenie i pojawi si¢ nam
komunikat ,,PLC not respond”. (....)
brak czasu nie pozwolil mi zaimple-

:

z przekladnikiem o prgdzie pomiaro-

wym do 1004, wielkosci kostki mydta
(...) ma funkcje alarmu przekroczenia
mocy, naprawde rzadkos¢ w liczni-
kach. Odczyt (...) przez port RS 485
protokotem MODBUS RTU z predkos-
cig 9600bit/s (...) Oprogramowanie,
a wlasciwie wizualizacja, poza wiasng
pracq nic nie kosztowata, bo uzytem
darmowego pakietu narzedzi do paneli
HMI firmy Weintek. Jedyny manka-
ment to, ze symulacja onlinie po ok.

mentowac wszystkiego (...) i archiwiza-
¢ji danych pomiarowych (...) [Dostep-
ny w Elportalu] spakowany projekt
Zad282HMI.ecmp pozwala w pelini
korzysta¢ z licznika PZEM-016. Nie
bede tutaj opisywal samego srodowi-
ska EasyBuilder (...) polski dystrybu-
tor firma Multiprojekt przettumaczyla
instrukcje do niego na nasz jezyk.
Aby skorzystaé z mojego projektu (...)
w FEasyBuilderze wystarczy z menu
Plik wybra¢ Kompresja\Dekompresja,
i wypakowac projekt do katalogu dysk:\
EBpro\projct\... Nie zakladalem hasta,
wigc zostawiamy domysine, co jest.

Coz, z goryczq stwierdzam, ze nie
udato mi si¢ (...) zrealizowaé¢ pomystu
do konca (...), ale sqdze, ze program
bedzie uzyteczny i sktoni do samodziel-
nych prob wykorzystania licznikow
PEZM-016 oraz PEZM-014 (...)
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Rozwigzanie zadania 282 nie ozna-
cza, 7Ze temat przystawek pomiarowych
przestaje by¢ aktualny. Zapewne wielu
Czytelnikow jest zainteresowanych
dalszymi szczegétami. Temat pomia-
ru pradu, zwlaszcza pradéw rozru-
chowych, jest wazny takze dla tych
0sob, ktore chciatyby wykorzystywaé
tak zwane inwertery, czyli przetwor-
nice DC/AC (12V/230V). Czesto zda-
rza si¢, ze obcigzenie ma niewielka
moc nominalng, a inwerter ,,niec moze
wystartowaé” wilasnie ze wzglgdu na
duze prady rozruchowe. Dotyczy to na
przyktad awaryjnego zasilania z aku-
mulatora lodéwek i zamrazarek oraz
piecow c.o. w przypadku braku pradu
w sieci 230V.
Temat jest bardzo interesujacy i chetnie
zapoznaliby$my si¢ z dalszymi szcze-
gbétami, o ile Autor mogltby i chciatby
przedstawi¢ stosowny materiat w EdW.
Dawid Placha z Rdzawy napisal:
Witam serdecznie (...) Po nieudanych
probach z pulsometrem w ramach
poprzedniej lekcji Szko279, zmienilem
koncepcje i nieco rozbudowatem pier-
wotng wersje pulsometru. Tak powsta-
to przenosne EKG, czyli holter. To
niewielkie urzgqdzenie o wymiarach
pudetka po zapatkach zawiera uklad

ADS8232, czyli modut czujnika pulsu
serca. Przetwornik AD8232 mierzy
aktywnosé elektryczng serca, a wynik
podaje na wejscie przetwornika ADC
atmegi328p. Do prezentacji wyniku
aktualnego pomiaru stuzy wyswietlacz
OLED 0,91” 128%32 I2C. Aby infor-
macje o stanie pacjenta mozna bylo
poddacé analizie, wyniki zapisywane
sq tez na karcie pamigci microSD,
gdzie w pliku dodawany jest tez czas
odczytywany z modutu zegarka RTC
DS3231. To mobilne urzqdzenie zawie-
ra baterie Li-Pol z modutem tadowa-
nia. Program powstaje powoli i jest
bardzo okrojony ze wzgledu na malg
pamigé procesora. Pomocne w pro-
gramowaniu sq kursy Arduino, ktore
omawialy wigkszos¢ zastosowanych
scalakow. (...) Pozdrawiam

Na razie Dawid przystat szereg zdjec.
Wymienione czeéci sktadowe oraz
kompletny model pokazane sa na foto-
grafiach 2 i 3. Jezeli finalny projekt
1 program powstanie, chetnie przedsta-
wimy calo$¢ na tamach EdW. Na razie
przydzielam punkty i kupon.

Michal Stach z Kamionki Matej
napisat: Dzien dobry! Temat SzK282 ide-
alnie pokrywa sie z rozwijanym aktual-
nie miernikiem. Niewielka 400-watowa
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Na horyzoncie - lata dwudzieste

Lata dwudzieste, lata trzy... stop! Nie
wybiegajmy za daleko. Zajmijmy sie tym,

o czai sie na nas w obszarze nauki i techniki
za najblizszym ,horyzontem zdarzerY, czyli

W rozpoczynajacej sie wtasnie kolejnej
dekadzie. Czai sie? Jezyk btyskawicznie narzuca
skojarzenia i tworzy nastrdj, a tymczasem
moze wcale nie bedzie tak groznie - moze

to cos, ta nieodlegta przysztosé, po prostu
»czeka na nas’, oferujac mozliwosci rozwoju,
ktére dopiero my sami, po swojemu,
przekujemy w dobro lub zto.,Nic nie wchodzi
z zewnatrz w cztowieka, co mogtoby uczyni¢
go nieczystym’, jak gtosi biblijna fraza,

i podobnie pewnie bedzie z kolejnymi
wynalazkami, odkryciami, nowymi teoriami.
Przynajmniej do czasu nadejscia w okolicy
potowy wieku kurzweilowskiej osobliwosci,
czyli swoistego miksu sztucznej inteligencji

i cyfrowej rzeczywistosci z domieszka
pierwiastka ludzkiego. Zapowiedzig
osobliwosci ma by¢ pojawienie sie juz w roku
2029 superinteligencji, wiec, Drodzy
Czytelnicy, lepiej od razu zapnijcie pasy...

A oczekiwanie na te podréz w czasie, by¢ moze
szalona i bez trzymanki, niech umili Wam
lektura najnowszego Tematu numeru. Zaraz
po niej - zegary w ruch!

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



http://www.ulubionykiosk.pl
http://www.m.mlodytechnik.pl
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Turbina wiatrowa S-400 (400W)
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Predkosé wiatru [m/s] %
turbina wiatrowa, opomiarowana ,na ¢ z ¢ § ¢
wyjsciu” w ramach SzK280, generuje zamienna b
Sladowe ilosci energii. Wydaje sig, ze do sta-
producent/dystrybutor turbiny podcigg- cji pogo- |+
ngt osiggi na papierze. Krzywa mocy dowych.
pokazana na rysunku 2 wskazuje np., ze Natezenie '+ —_ T
umiarkowany wiatr 4m/s (ok. 15km/h) swiatta '

powinien zapewni¢ co najmniej 50W
mocy wyjsciowej. Tymczasem wyniki sq
znacznie gorsze.

O ile gorsze? To trudno powiedzied,
poniewaz nalezatoby skorelowaé w cza-
sie chwilowg predkos¢ wiatru i moc
turbiny. Porownanie odczytow z ama-
torskiej stacji meteo (pokazanej na foto-
grafii 4) na niewiele si¢ zda ze wzgledu
na duzy, okoto I-minutowy interwat
pomiarow. Pozostaje zatem zbudowaé
wlasng stacje meteo, najlepiej w wersji
10T, a jesli juz zabieramy si¢ za pomiar
wiatru, to czemu nie dodaé wyniku
pomiaru natezenia oswietlenia, czyli
drugiej informacji tak istotnej dla odna-
wialnych Zrodet energii? Przynajmniej
poczgtkowo w luksach, bo o taki czujnik
tatwiej, a docelowo w W/m?. Do pomia-
ru predkosci wiatru zastosowany zostat
anemometr czaszowy wystepujqcy jako

i, inne” parametry meteo mierzy modut
Weather Board 2 zawierajgcy BME280
oraz Sill32. Caloscig zarzqdza pro-
gram uruchomiony na module ESPI2.
Dane lgdujq na portalu PV_monitora.
Przyktadowy  odczyt dla  dnia
1.11 pokazany jest na rysunku 3.
(https://pvmonitor.com.pl//i_user.
php?idinst=10898&od=2019-11-
01&do=2019-11-01#/pv0)
(...) poniewaZz projekt jest we wstep-
nym stadium (na fotografii 4 widaé
testy protokolu na wczesniej ocenianej
phytce miernika IAQ), prosze o nie-
przydzielanie nagrody. Tym bardziej
zmotywuje to do ukonczenia projektu.
Pozdrawiam
Nagrody nie przydzielam, tylko punk-
ty. I oczywiscie czekam na materia-
ly do publikacji opisujace dokonczony
projekt. Zapewne wielu Czytelnikow
tez z niecierpliwo$cia bedzie czekaé
na praktyczne informacje na temat
realiow wykorzystania turbiny wia-
trowej. Informacje takie sa bardzo
cenne, poniewaz takze wsrdod elektro-
nikéw dominujg zdecydowanie zbyt
duze oczekiwania wzgledem paneli
solarnych i turbin wiatrowych.
Jacek Konieczny z Poznania
w klasycznym liscie przedstawil pro-
pozycj¢ przystawki do woltomierza

L) o9:00 13:00 15200
= Temperatura na swnatrz = Wigotnodd = Chnlanke — Hatedenle oiwiatinda

T T
18:00

(o ile dobrze rozszyfrowatem tekst) bar-
dzo prostego uktadu mnozgcego, wyko-
rzystujacego dwa potencjometry wedhug
rysunku 4. Uktad ma charakter eduka-
cyjny i ma stuzy¢ do... pomiaru pola
powierzchni prostokatow. Wedlug opisu
potencjometry mogtyby by¢é mecha-
nicznie sprzezone z listwami zgbatymi
1 wskazoéwkami. Po ustawieniu dtugosci
jednego i drugiego boku prostokata na
woltomierzu odczytywane byloby pole
powierzchni. Taki uktad istotnie moze
stuzy¢ jako uktad mnozacy, ale tylko
liczb w zakresie 0...1. Brak mozliwoS$ci
mnozenia liczb wigkszych od 1 powaz-
nie ogranicza jego walory edukacyjne.
Niemniej pomyst jest interesujacy.
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Robert Szolc Bytom. . .
Andrzej Herbut Siekierczyn.
Pawel Hoffmann Wroctaw .. . 00
Adam Sobczyk Warszawa. ........... 50

Punktacja Szkoty Konstruktorow

Rafal Réwiak Staboszow.
Michat Stach Kamionka ...
FLukasz Nowak Warszawa.....

- I, | Stawomir Wegrzyn Dzickanowice. . ... 92 48L.ukasz Olszok Tarnowskie Gory....45 Teodor Wozniak Lodz. .. ..
E \Q{ Daniel Turbasa Krakéw ............. 88 Krzysztof Kawa Lubcza............. 44 Marian Caruk Lubani ........
< / Lukasz Dachowski Cymbark .......... 72 Pawel Hoffmann Wroclaw ........... 51 Roman Braumberger Bytom. .
| Y’ Aleksander Bernaczek Magnuszowice. 69 Szymon Czepiel Pisarzowice ......... 43 Lukasz Kojro Gdansk........
Szymon Trygar Szczecin. ............ 66 Piotr Gajdosz GrybOW........ccovuen 41 Rafal Orodzinski Biatystok
Radostaw Smalec Zabrze . . ...64 Dawid Placha Rdzawa............... 38 Jacek Raczka Polomia. .......
Krzysztof Smolinski Poznan. ........... Maciej Zielinski Krakow............ 33 Marcin Malich Wodzistaw SI. .
62Artur Bereit Barcin . .. .. ..60 Adam Ples Jaworzno ................ 33 Pawel Sablik Pisarzowice ............

Andrzej Adamezyk Ostrowiec Sw. . ... .
Pawel Mystowice .......
Leszek Galos Olesnica

Tomasz Zaorski Kalinowka .......... 21 Mateusz Raczynski Warszawa.........
Sebastian Jarmosiewicz Motwica...... 50 Jakub Gajda Krakéw ............... 20 Oskar Stepien Wroctaw. ..............
Michal Pedzimaz Stara Stupia .......... Marian Gabrowski Polkowice ....... 19 Piotr Taton Kgty....vvvvenniniennne.
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(@ FERYSTER

Jacek, cho¢ czasem kontaktuje si¢ droga e-mailowa, jako
jedyny przysyta jeszcze rozwigzania w klasycznych listach
papierowych, co bywa przyczyna klopotdw i opodznien.
Dopiero w tym numerze mogg wspomnie¢ 0 jego propozycji
rozwiazania poprzedniego zadania 281 (dzieci i ich potrze-
by). Zainspirowany zostat niedawnym wypadkiem w Stam-
bule, gdy mata dziewczynka wypadta z okna (i na szczescie
zostata ztapana przez przechodnia). Jacek zaproponowat, by
skonstruowa¢ uktad, ktéry zaalarmuje rodzicéw lub opieku-
now, gdy dziecko znajduje si¢ na niebezpiecznej wysokosci.
Miatoby to dotyczy¢ nie tylko obecnos$ci dziecka na parape-
cie okna, ale tez wspinania si¢ na meble w mieszkaniu, co
jak wiadomo czesto tez jest problemem.

Jacek proponuje realizacj¢ tego rodzaju ,,czujnika wyso-
ko$ci” za pomoca bariery $wietlnej, obejmujacej cate
pomieszczenie dzigki wielokrotnym odbiciom wigzki §wiet-
Inej (laserowej) od foliowych luster na $cianach na wyso-
kosci 1,2m wedtug rysunku S. Niezaleznie od stopnia real-
no$ci takiego rozwigzania, pomyst monitorowania dzialan
i przemieszczania si¢ dziecka jest interesujacy. Dzi$ loka-
lizacj¢ zapewnia smartfon, jednak obwody GPS, zwtasz-
cza wewnatrz pomieszczenia, nie zapewnig tak doktadnej
lokalizacji, zeby niezawodnie wykry¢ przemieszczenie si¢
w pionie o 1 metr. Na wolnym powietrzu, przy odbiorze
kilku satelitow GPS, byloby to mozliwe, ale w pomiesz-
czeniu trzeba wykorzysta¢ inne metody. Raczej mniej przy-
datny bedzie akcelerometr, ktory mierzy pierwsza pochodna
potozenia w czasie, czyli predkos¢. Sensownym rozwigza-
niem moze si¢ natomiast okaza¢ czujnik ci$nienia atmosfe-
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Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

Pubyag-Talont : - g
lika- AVT Imie Nazwisko Miejscowosé | Punkty
cja |"°%3[ PLN
Temat zadania 287 — pomyst redakcyjny
- U - Mitosz Wisniewski Pawlowo 2
? - | 100 Jacek Raczka Potomia 7
? - | 200 Dawid Placha Rdzawa 7
? - - Michat Stach Kamionka Mata 7
- - - Jacek Konieczny Poznan 6

rycznego. Dzisiejsze czujniki maja tak duza czutos$¢ i tak
mate szumy, ze moga wykrywac¢ zmiany cisnienia powietrza
wynikajace z przemieszczenia si¢ w pionie o metr.
Sympatycy naszej Szkoty zapewne zechca przemysle¢ gtow-
ng ide¢ monitorowania dziecka. A jezeli kto$ zbudowat uktad
lub eksperymentowat ze wspomnianymi wtasnie rozwigzania-
mi, moglby przedstawi¢ je na tamach EdW.

Jako rozwigzanie pokrewnego, wczesniejszego zadania 279
(przystawka do multimetru) zaproponowat przystawke decybe-
lowg, zamieniajacg multimetr w sonometr — miernik natgzenia
dzwigku. Aby logarytmowac wyprostowany sygnat z mikrofo-
nu, zaproponowat niedoskonate analogowe rozwigzanie wedtug
rysunku 6. Elementem logarytmujacym jest tranzystor, a Sci-
$lej logarytmiczna zalezno$¢ napigcia Ugg od pradu. Jednym
powaznym problemem jest znaczny wpltyw temperatury, ktory
w takim rozwigzaniu moze by¢ zlikwidowany przez zastosowa-
nie rezystora o duzym wspotczynniku termicznym 3500ppm/K.
Drugim dyskwalifikujacym problemem proponowanej koncep-
cji jest niedoskonalo$¢ prostownika, ktéry powinien by¢ pro-
stownikiem aktywnym. Dzi§ logarytmowanie moze by¢
zrealizowane na drodze programowej, jednak powaznym
problemem jest wtedy rozdzielczo$¢ przetwornika ADC.
Najprostszym sposobem jest podzielenie zakresu pomia-
rowego na mniejsze czgdci, np. 20-decybelowe, przez
zastosowanie wzmacniacza o skokowo regulowanym
wzmocnieniu (1x, 10x, 100x,...).

Za przedstawione trzy rozwigzania teoretyczne przy-
dzielam Autorowi w sumie 6 punktow.

Aktualne informacje o punktacji oraz rozdziale
nagrod, upominkéw i kupondéw podane sg w tabelkach.
Znak zapytania oznacza, ze ewentualna publikacja
nastapi dopiero po nadestaniu ostatecznych materia-
16w. Osoby nagrodzone kuponami otrzymujg z naszej

[771 redakcji stosowny e-mail z informacja i wskazow-

kami, a dopiero potem zamawiaja w sklepie AVT
(wrzucajg do koszyka pod adresem www.sklep.avt.
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—+ pl) towary za przydzielong sume, a w uwagach pisza,
i ze jest to kupon ze Szkoty Konstruktoréw. Kupony

za zadania z kolejnych miesigcy mozna sumowac, by

kupi¢ sprze¢t o wigkszej wartosci. Istnieje tez mozli-
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B

I wos¢ doptaty roznicy cen w przypadku zamoéwienia

na sume¢ wigksza niz przydzielony kupon. Ale uwaga:
kupon wazny jest tylko 12 miesiecy — po tym terminie

traci waznosé i przepada.

Serdecznie zapraszam do udziatu w zadaniu glow-
nym 287, a takze w drugiej i trzeciej klasie naszej

Szkoty Konstruktorow! Zach¢cam uczestnikoéw, zeby

praktyczne rozwigzania zadan Szkoty przygotowywali

wedtug zaktualizowanego Szablonu ze strony
http://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-
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Co tu nie gra? Zadanie 287

Na rysunku A przedstawiony jest sche-
mat prostego uktadu pomiarowego do
naprawy uszkodzonego impulsowego
zasilacza sieciowego.
Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

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

~230V transformator
oscyloskop separacyjny 1:1
L1 141 | L1
. . -0—
naprawiany| PE %
. zasilacz o )
meusowy| | &% | 't
-O— —O

L f

Odpowiedz oznacz NieGra287 i nadeslij
w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EdW. Podaj tez od razu swoj
adres pocztowy, zebym nie musiat pytac,
gdy przydzielg upominek. Mozesz jesz-
cze przystac¢ rozwiazania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
konkursu otrzymuja upominki, a najak-
tywniejsi uczestnicy sa co rok nagradzani
bezptatnymi prenumeratami EdW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 282

Na rysunku B pokazany jest zamiesz-
czony w EAW 8/2019 schemat ukladu
do pomiaru prgdu w obwodzie sieci
energetycznej 230V.

Na tym rysunku, przygotowanym spe-
cjalnie na potrzeby zadania NieGra282,
zawartych jest kilka btedow, mniej i bar-
dziej powaznych.

Najdrobniejszy btad to napis LM385.
Kostka LM385 to zrodto napigcia odnie-
sienia, produkowane w odmianach 1,2V
oraz 2,5V. Jest to uktad majacy tylko
trzy koncowki. Tymczasem na schema-
cie wyraznie wida¢ symbol wzmacniacza
operacyjnego. Zasilany jest on pojedyn-
czym napigciem okoto 5V. Uklad ma
wspotpracowac z plytka Arduino, a uzyt-
kownicy Arduino czgsto, az do przesa-
dy, wykorzystuja podwojny wzmacniacz
operacyjny LM358. Na rysunku B mamy
wigc dos¢ czgsto spotykany btad — prze-
stawienie dwoch cyfr oznaczenia.

Pokrewny blad to oznaczenie 1N4145.
W starych katalogach mozna sprawdzi¢,
ze takie diody byly produkowane. Jed-
nak byty to duze diody 1000-wolto-
we, 3-amperowe. Szczego6ly na rysunku
C. Dzi§ popularnym odpowiednikiem
IN4145 jest IN5408.

Na wyj$ciu wzmacniacza operacyjne-
go LM358 moze ptynaé prad co najwy-
zej rzedu kilkudziesieciu miliamperow
i napiecia sg rzedu 5V, wigc na pewno
nie jest tam potrzebna dioda 3A 1000V.
Jesli juz, to niewatpliwie powinna to by¢
najpopularniejsza dioda 1N4148. Mamy
kolejny przyktad pomyltki w oznaczeniu.

Trzecim, stosunkowo drobnym btle-
dem, jest oznaczenie ACS712-15A.

Problem w tym, Ze nie ma takiej wer-
sji. Kostka ACS712 produkowana jest
w wersjach: 5 amperow, 20 amperow

~230V +4,5...5,5V o
T LM385
R1

ACS [~ 100k -0

712 D1 _do
-15A 1N4145 PinuAO
Arduino

RL

Lo}

i 30 amperéw. Ten szczego6t nalezato
sprawdzi¢ w karcie katalogowe;.

To byly btedy drobne, ktére nie dys-
kwalifikujg schematu. Aby omowic btedy
powazniejsze, trzeba przypomnieé, czym
jest kostka ACS712.

Ot6z firma Allegro Microsystems
produkuje szereg scalonych czujnikéw
pradu, zawierajacych hallotron i wspot-
pracujace obwody elektroniczne. Jak
wiadomo, hallotron jest elementem,
ktory reaguje na pole magnetyczne. Pole

magnetyczne wytwarzane przez plynacy
prad wytwarza niewielkie napiecie, ktore
jest wzmacniacze, filtrowane i podawane
na wyjs$cie scalonego czujnika.
Nie jest btedem fakt, ze w karcie katalo-
gowej jest wyrazna informacja, ze uktad
ACS712 nie jest rekomendowany do
nowych urzadzen i powinien by¢ zasta-
piony ulepszonym ACS723. Owszem,
jednak na rynku jest mndstwo tanich
modutéw z kostka, najwyrazniej pocho-
dzaca ze starych zapasow.

Rysunek D pokazuje pochodzacy
z katalogu typowy uktad aplikacyjny.
Porownanie z rysunkiem B sugeruje, ze
mamy kolejna usterke: brak kondensa-
tora filtrujacego, dolaczonego miedzy
nodzke 6 a mase.

To jednak nie jest btad, poniewaz taki
kondensator filtrujacy jest wprawdzie
zalecany, ale nie jest konieczny.

DSI( Diode Semiconductor Korea 1W139---1N4146

PLASTIC SILICON RECTIFIERS

VOLTAGE RANGE: 50 --- 1200 V
CURRENT: 3.0A

and similar solvents

FEATURES DO -27 . Lmsz +0.3
<>LOW cost l®1.3.=:0.10 nE

& Diffused junction L II\\ I AN

< Low leakage | T

& Low forward voltage drop

<> High current capability ‘

> Easily cleaned with Free, Alcohol, Isopropanol 25.4 MIN I 265.4 MIN |

89403
Dimensions in millimeters

MAXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Ratings at 25 . ambient temperature unless otherwise specified.
Single phase,half wave,50 Hzresistive or inductive load. For capacitive load,derate by 20%.

1N 1N 1N 1N 1N 1N 1N 1N
4139 | 4140 | 4141 | 4142 | 4143 | 4144 | 4145 | 4146
Maximum peak reverse voltage |Vrry| 50 100 200 400 600 800 | 1000 | 1200 |V
Maximum RMS voltage Vrms| 35 70 140 280 420 560 700 840 |V
Maximum DC blocking voltage | Vpc| 50 100 200 400 600 800 | 1000 | 1200 |V
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Typical Application

+5V

8
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2l p+ VIOUTE——o0" c
0

B ACS712
3 FILTER S

. IP— L c
E [ | 1nF

Application 1. The ACS712 outputs an analog signal, Voyr
that varies linearly with the uni- or bi-directional AC or DC
primary sampled current, |p, within the range specified. C¢
is recommended for noise management, with values that
depend on the application.

-

Package: 8-Lead SOIC (suffix LC)

sciowe w gore lub w dot, zaleznie od
kierunku pradu. Kostka ACS712 moze
wiec mierzy¢ i prady state pltyngce w obu
kierunkach, i prady zmienne. W uktadzie
z rysunku B czujnik ma mierzy¢ prad
zmienny sieci 230V.

Na wyjéciu ACS712 pojawi si¢ wigc
przebieg przemienny o czestotliwo-
$ci 50Hz, ale na tle napigcia statego
2,5V. Wspotczynnik przetwarzania wer-
sji 20-amperowej powinien wynosic¢
doktadnie 100mA/A, lecz jak wida¢ na
rysunku F, wspdtczynnik ten jest zalezny
i od temperatury, i od pradu.

Jesli obciazenie bgdzie rezystancyjne, to
przebieg bedzie zblizony do sinusoidy.
Amplituda przebiegu przemiennego na
wyjsciu bedzie odpowiadaé chwilowej
wartosci pradu. A to znaczy, ze wartos¢
skuteczna (RMS) przebiegu sinusoidal-
nego bedzie 1,41 razy mniejsza.

sy W praktyce

’ VCC
B L) ey pepepepepepe ey ACS712-
1
1P+ Hall Sense 20 moze
v Temperature| 3 .
! Coefficient wigc mie-
IP+ = Trim 4
. 5. rzy¢ prady
! 2 % Signal do 15ARMS-
! ES Recovery Jednak
' £8
a

w uktadzie
z rysunku B
ten przebieg
(najpraw-

Rysunek E pokazuje wewnetrzny
schemat blokowy. Mierzony prad pty-
nie przez miedziane potaczenie mig-
dzy parami pinow 1, 2 oraz 3, 4. Prad
ten powoduje powstanie niewielkiego
napigcia w czujniku Halla. To malutkie
napigcie jest podawane na wzmacniacz,
jednak nie bezposrednio, tylko przez
sprytne obwody, ktore w duzym stopniu
kompensuja napigcia niezroéwnowaze-
nia i dryft termiczny, zaréwno czujnika
Halla, jak i wzmacniacza. Zastosowano
technike siekania (Chopper Stabilization
Technique), znang z niektoérych wzmac-
niaczy operacyjnych.

Rysunek F pokazuje kluczowe cha-
rakterystyki wersji 20-amperowej. Jak
wida¢, zastosowana kompensacja nie
jest idealna. Dodatkowym problemem
sa tez duze szumy wlasne, ktore jak si¢
okazuje, mozna znaczaco zmniejszy¢,
wladnie dotaczajac do n6zki 6 kondensa-
tor filtrujgcy. O filtracji za chwilg, a na
potrzeby zadania NieGra282 potrzebny
jest przede wszystkim gorny wykres
z rysunku F. Swiadczy on, ze przy zero-
wym pradzie napigcie wyjSciowe jest
rowne 2,5V. To jest poziom zerowy,
poziom odniesienia i przeptyw pradu
»wejsciowego” zmienia napigcie wyj-
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dopodobniej sinusoidalny ze sktadowg
statg 2,5V) jest podawany na filtr dolno-
przepustowy R1, C1.

I tu mamy kluczowy, dyskwalifikuja-
cy blad: mierzony przebieg ma czestotli-
wo$¢ 50Hz, natomiast czgstotliwos¢ gra-
niczna filtru R1C1 to tylko okoto 0,3Hz.

Oznacza to, ze przebieg mierzony
zostanie silnie sttumiony! Niedopusz-
czalne jest takie silne tlumienie sygnatlu
uzytecznego przed jego dalszg obrobka
i podaniem na przetwornik ADC Ardu-
ino!

Do kwestii filtrowania bedziemy wra-
caé, a na razie zastandwmy si¢ nad rola
wzmacniacza operacyjnego.

Ot6z na wejsScie nieodwracajace
(,,dodatnie”) wzmacniacza operacyjnego
LM358 zostanie podany przebieg zmien-
ny o matej amplitudzie, wystepujacy na
tle napigcia statego 2,5V. Wyglada na to,
Ze wzmacniacz ten wraz z diodag 1N4148
tworzy uktad jednopotéwkowego pro-
stownika aktywnego lub jak napisal
jeden z uczestnikow ,,idealnej diody”.

Wprawdzie amplituda sygnatu
zmiennego na wyjsciu filtru R1, ClI
bedzie mniejsza niz napigcie przewo-
dzenia diody 1N4148 (co sygnalizowal
jeden z uczestnikow konkursu), jednak
w prostowniku aktywnym nie ma to
znaczenia, poniewaz podczas normal-
nej pracy wzmacniacz dba, by na obu
jego wyijsciach byto jednakowe napigcie
(z doktadnoscig do napigcia niezréwno-
wazenia) i w ten sposob eliminuje prob-
lem spadku napigcia na diodzie.

Obwod ze wzmacniaczem operacyj-
nym i diodg jest bledny, o czym za chwi-
le. Jednak sprawa wecale nie jest taka
prosta, jak stwierdzili niektorzy uczest-
nicy. Na pewno btgdem jest zastosowa-
nie filtru dolnoprzepustowego R1 Cl1
o tak niskiej czestotliwosci granicznej,
ale usuniecie tego filtru nie rozwiazu-
je problemu. Jednak nieprawdziwa jest
opinia, ze trzeba tylko usuna¢ filtr R1 C1
lub podwyzszy¢ jego czestotliwos¢ gra-
niczng i wszystko be¢dzie dobrze. Jeden
z uczestnikow stwierdzit z kolei, ze nie-
dopuszczalnym bledem jest zastosowa-
nie na wyjsciu szczytowego prostownika
aktywnego!

I jedna, i druga opinia nie jest do
konca prawdziwa, bo analizowany pro$-
ciutki uktad skrywa dalsze przykre nie-
spodzianki.

Niewielu uczestnikow dopatrzyto sie,
ze na wyjéciu za dioda, czyli na wej-
$ciu A0 Arduino, mogliby$Smy uzyskaé
w miarg prawidtowa warto$¢ napiecia...
wejsciowego! Czyli uktad bylby zwy-
czajnym wtornikiem.

Elektronika dla Wszystkich

Styczen 2020



+5V

pinem A0 i masg byta wila-
czona rezystancja obcigze-
nia wyj$cia wedtug rysun-
ku G, nawet o duzej warto-
$ci siggajacej 1 megaoma, l
to uktad nie bedzie zadnym
prostownikiem szczyto-
wym, tylko... wtérnikiem.

Ale na rysunku B rezystora obciazaja-
cego wyjscie (R2) nie wida¢, wigc trud-
no ustali¢, jakie bedzie napigcie na pinie
A0 Arduino. Dodatnie potowki prze-
biegu zmiennego beda tadowaé pojem-
no$¢ wejsciowa Arduino (w praktyce
pojemno$é wejsciowa pinu I/O proceso-
ra ATmega328P i pojemno$ci montazo-
we). Klopotliwy do analizy jest fakt, ze
w przypadku kostki LM358 prad polary-
zacji wej$¢ wyptywa z nich, poniewaz na
wejSciach pracujg tam tranzystory PNP.
Sumaryczna pojemno$¢ obciazajaca Co
moze by¢ tadowana pradem z wyjscia
wzmacniacza przez diode i jest stale
fadowana ptynacym pradem polaryzacji
wejscia odwracajgcego wzmacniacza.
Jest to zilustrowane na rysunku H. Tak,
tylko nie ma si¢ jak roztadowaé! Bo pin
A0 Arduino pracujacy w roli wejécia to
praktycznie tylko pojemnosg...

Tak! Gdyby migdzy l
A
7

4,7u

+5V °
LM358
l o1 |
L] R
ACS ™ 100k
712 1N4148

sumaryczna
po;emnosc

obciazajaca CO

Nie musimy zaglebia¢ si¢ w dalsze
szczegbly. Na pewno uktad wzmacnia-
cza operacyjnego i diody nie spetni funk-
cji prostownika aktywnego, a jak wynika
z tej prostej analizy, na pinie A0 bedzie
stale panowac napigcie bliskie dodatnie-
mu napieciu zasilania. Tu kolejna watp-
liwo$é: wejscia 1 wyjscia LM358 nie
moga pracowac przy napigciach bliskich
dodatniego napigcia zasilana, co bedzie
problemem podczas normalnej pracy.

Dla porzadku wspomnijmy, ze uktad
z rysunku B penitby funkcje jedno-
potowkowego prostownika aktywnego,
gdyby na wyjsciu czujnika ACS712 nie
bylto napigcia statego 2,5V, czyli gdyby
sinusoidalne napigcie mialo skladowa
statg rowng zeru. W kanonicznym pro-
stowniku jednopotowkowym o tej kon-
figuracji napigcie wyjSciowe podczas
dodatnich potéwek przebiegu przemien-
nego powinno by¢ takie, jak przebieg
wejSciowy, natomiast podczas potowek
ujemnych napigcie wyjsciowe powinno
by¢ rowne zeru, co ilustruje rysunek J.

T +5V
Cayp —L
100k —oO 01w T
1N4148 do =
| pinu AO
C1 i Arduino VCC

obcigzenie
wyjscia
ACS712
W uktadzie z rysunku ip— FILTER
B z kostka LM358 zasto- |_E
sowanie diody jest wiec
karygodnym btedem, jed-
nak generalnie obecno$é
diody bledem nie jest.

P~ &N

8
O =
2P+ ViOUT

V
PEAK

VRESET

Q1
2N7002

Przekonuja o tym pocho-
dzace z karty katalogowej
ACS712 rysunek K poka-
zujacy prostownik szczyto-
wy (detektor szczytu) oraz
rysunek L przedstawiajacy

prostszy prostownik jedno- L

2 IP+ VIOUT

ACST12
ip_ FILTER|

+5V
Cayp
g | 01wF T
VCC =

D1
1N4448W
A-to-D
Converter

GND

potowkowy.
Uczestnicy

Rectified Output. 3.3 V scaling and rectification application
konkursu for A-to-D converters. Replaces current transformer solutions with simpler

shusznie zwrocili uwage na ACS circuit. C1 is a function of the load resistance and filtering desired.

jeszcze jeden szczegot.

Ot6z przygotowujac rysunek B, celo-
wo wpisatem ,niekonkretng” warto$¢
napiecia zasilania +4,5...5,5V. W zasa-
dzie i czujnik ACS712, i wzmacniacz
operacyjny moga pracowaé¢ w takim
zakresie napi¢¢. Problemem moze by¢
to, ze w czujniku ACS712 nie ma zréd-
ta napigcia odniesienia i wspomniany
poziom odniesienia 2,5V to w rzeczy-
wisto$ci potowa napigcia zasilania.
Najprawdopodobniej doktadnie potowa
napiecia zasilania dzigki wspomnianym
obwodom kompensacji dryftu i napieé¢
niezrownowazenia. W kazdym razie
jezeli zmienia¢ si¢ bedzie napigcie zasi-
lania, to zmienia¢ si¢ tez bedzie poziom
tej sktadowej state;j.

Czy to jest duzy problem?
To zalezy od konfiguracji i od programu
Arduino, a takze od charakteru zmian
napigcia  zasilajacego. @-~230v
Zmienia¢ si¢ bedzie skta- 1?12
dowa stata, ale nie ampli-
tuda przebiegu zmiennego.
W podobnych zastosowa-
niach czesto wykorzysty-
wane sg programy, usuwa-
ja sktadowa stata — wtedy

+5V

przebleg
I ha wyjZcit wyjsciu

1N4148
przebieg
pajwelSCiu obuqzenle
wyjscia
v - '

R1 can be omitted if the full range is desired.

wplyw powolnych zmian napigcia zasi-
lania zostanie calkowicie wyeliminowa-
ny, bez wptywu na doktadno$¢ pomiaru
sktadowej zmiennej. Wtadnie dlatego
warto$¢ skuteczna napigcia zmiennego
warto wylicza¢ programowo z probek
(przesunigtej) sinusoidy, a zastosowanie
prostownika jest wtedy wada i pogorsze-
niem doktadnosci. I takze dlatego warto
unikaé prostownikoéw, nawet aktywnych,
o ile nie jest to konieczne.

Poprawiony uktad z rysunku B raczej
nie powinien zawiera¢ prostownika.
Mozna go uprosci¢ do postaci z rysun-
ku M. Dla zmniejszenia szumow trzeba
doda¢ kondensator filtrujacy do czujnika
ACS712, a jezeli przebieg pradu nie jest
odksztatcony, nie zaszkodzi dodatkowy,
opcjonalny filtr R1, C1, ale o czgstotli-
wosci granicznej powyzej S0Hz.

ACS 7
-20A 6

5 c2] pinuAO zwang podwodjna

Arduin
R, 21M izolacja  dota-
czonych do sieci

+4,5...5,5V Na koniec
Fo s 50 jeszcze  jeden

> 4
GR1 T szczegodt:

w urzadzeniach
4 Z wymagang tak

230V, zamiast
ACS712 trzeba zastosowaé¢ ACS758.
Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra282 otrzymuja:
Jakub Misiorny — Warszawa,
Pawel Marchewka — Pionki,
Dawid Placha — Rdzawa.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do listy
kandydatow na bezptatne prenumeraty.
Piotr Gorecki
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Policz - zadanie 287

Kontynuujemy zgl¢bianie problemu
przelaczania tranzystorow MOSFET.
Aby przyspieszy¢ przelaczanie, usu-
wamy kondensator z obwodu bramki
wedlug rysunku A.

W ramach zadania Policz287 nalezy:

- oszacowac czas przelaczania tranzy-
stora MOSFET.

Zapraszam do udzialu zaréwno elektro-
nikéw doswiadczonych, jak i1 poczat-
kujacych, ktoérzy jeszcze nie potrafia
przeanalizowa¢ wszystkich subtelno$ci
uktadu. Z uwagi na specyfike zadania
proszg o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.

+5V 10

MPp @

R1 L
| IRF1324PbF
T™O

L

Odpowiedz nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz287 Nazwisko). JezZeli chcesz uczestniczyé w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdoj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwiazania zadania Policz286 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 282

W EdW 8/2019 przedstawione byto zada-
nie Policz282, ktore bylo kontynuacja
wczesniejszego zadania 277 i1 brzmialo:
Zadanie NieGral77 pokazato szkodliwy
wphyw kondensatora w obwodzie bramki.
Chcemy troszkeg dokladniej zbadaé ten
temat w uktadzie z rysunku B. W ramach
zadania Policz282 nalezy:

- oszacowac czas przelgczania tranzy-
stora MOSFET.

Zgrubne oszacowanie czasu przela-
czania bylo bardzo tatwe. Na pewno
przy ogromnej pojemnosci Cl réwnej
100uF mozna bez zastanowienia pomingé
wewngtrzne pojemnosci MOSFET-aiich
wplyw na przetaczanie. Czas przelacza-
nia okresli tylko stata czasowa R1 * Cl,
ktéra wynosi 100 sekund. I takiego rzgdu
wielko$ci bedzie czas przetaczania.

O +20v
RL
v thow
Mp Q@
1MQ
e H 11
| IRF1324PbF

[ &T
Taka prosta odpowiedZ spelia warunki
zadania, jednak na podstawie danych kata-
logowych mozna doktadniej okresli¢ spo-
dziewany czas przelgczania. I takie proby
z powodzeniem podjeli (W r6zny sposdb)
wszyscy uczestnicy tego zadania!

Otéz po pojawieniu si¢ impulsu pro-
stokatnego napiecie na bramce MOS-
FET-a narasta powoli, zgodnie z typo-
wa ,.krzywa RC”. Wedlug definicji stata
czasowa RC to czas, po ktorym napiecie
wzrosnie od zera do okoto 63% wartosci

maksymalnej, ktora w tym przypadku

wynosi 5V. Dla napigcia maksymalnego

(impulsu) 5V, 63% tej wartosci to okoto

3,1V. Czyli w czasie R1 * C1 = 100s

napigcie na bramce wzro$nie od zera do

okoto 3,1V. Nastepnie trzeba bylo sieg-
nac do karty katalogowej IRF1324PbF,

gdzie zamieszczona jest charakterystyka

przejsciowa, pokazana na rysunku C,

z ktorej wynika, Ze typowo napigcie
progowe Ugsm, gdy zaczyna plynaé

prad (0,25mA), powinno wynosi¢ mniej

wiecej 3,5V. W analizowanym ukladzie
przy zasilaniu 20V i Ry = 1Q prad mak-

1000p
F IRF1324PbF =
g |~
/7
100 ,,//
5‘: T =175C/—F
S 1 /L
(0] = '
g 10 :/ :/ T,=25°C
8 I
5 1
? / [
— f
© ¥
a i ] Vpg = 15V
o ] <60ps PULSE WIDTH |
0.1 L L
2 3| 4 |5 6 7 8

Uasth
3,5V

4,6V
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o symalny to 20A. Jak wida¢ z rysunku
C, tranzystor typowo otwiera si¢ przy
napigciach bramki od 3,5V (Ugsm) do
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okoto 4,6V. Te napiecia trzeba zaznaczy¢
na ,.krzywej RC”, co wida¢ na rysunku D.
Jak wida¢, MOSFET zacznie si¢ otwie-
raé po czasie opoOznienia okoto 1,3RC
(130s) i w pelni si¢ otworzy dopiero po
czasie okoto 2,8RC (280s). Czas przela-
czania wyniesie wigc okoto 150 sekund!
W tym czasie bedzie si¢ w nim wydziela¢
duza moc, maksymalnie do 200W, co nie-
zaleznie od radiatora na pewno przegrzeje
i uszkodzi tranzystor.
Nagrody-upominki za
Policz282 otrzymuja:
Jerzy Mroéz — Kamieniec,
Bartlomiej Zaworski — Lublin,
Marcin Kot — Wroctaw.
Wszystkich uczestnikéw dopisuje do listy
kandydatow na bezptatne prenumeraty.

zadanie

Piotr Gorecki
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Prosty i praktyczny uklad, ktory
znajdzie swoje miejsce w kazdym
dzieciecym pokoju.

Do czego to stuzy?

Istnieje poglad, ze dziecko powinno
spa¢ w zupelnej ciemnosci. Sa jednak
przypadki, gdy lampka nocna staje si¢
bardzo pozadana. Jej nastrojowe $wiatto
dziata uspokajajaco i sprawia, ze dzie-
cko czuje si¢ pewniej. Dlatego lampka
nocna powinna §wieci¢ na tyle subtel-
nie, aby umozliwi¢ dziecku zasnigcie,
nawet jesli przebudzi si¢ w nocy i jego
sen bedzie na chwile ptytki. Cenng ce-
cha moze by¢ ptynne rozjasnianie lamp-
ki, dzigki czemu jej wlaczenie nie be-
dzie powodowato oélepienia. Dodatko-
wo tagodne wygaszenie, poza walorami
estetycznymi, pozwala unikng¢ gwat-
townych zmian jasno$ci w pomiesz-
czeniu, jesli zdecydujemy si¢ lampke
wylaczy¢. Wiele lampek dostgpnych
w handlu ma wytacznik na kablu, ktére-
go szukanie w ciemnosci nastrecza nie-
co probleméw. Podczas projektowania
urzadzenia zaprezentowanego ponizej
wszystkie te kwestie zostaty uwzgled-
nione. Uklad elektroniczny lampki jest
dostosowany konstrukcyjnie do obudo-
wy niedrogiej lampki dostgpnej w han-
dlu, co pozwala na estetyczng realizacj¢
kompletnego urzadzenia, jak pokazuje
fotografia tytutowa.

Jak to dziata?

Uktad elektroniczny lampki nocnej
przedstawiony jest na rysunku 1. Skta-
da si¢ on z kilku czg¢$ci. Do uruchamia-
nia lampki przewidziano pod$wietlany

+12V

D6
1N4148

Rys. 1 +12v
R2

10k 8 U2

24 V€ g

SWi1
Tact D5

12x12mm
z diodg

3
3dcv 555 pisp& ]
4 |6 |
| R oo TR
T

R3 C8
10k 100nF

/74

+12v

_*nsv

AwN =

ST Tov

D8, D10, D12, D14 LED zdita
D9, D11, D13, D15 LED pomaranczowa

+12V

1oour  $¥1%Y
25V 100nF 100nF
I | | c6

przycisk SW1 po-
dobny do popular-
nych microswitchy
Tact 12x12mm.
Rézni si¢ on tym,
ze jego klawisz jest
przezroczysty i ma
wbudowang  diode
LED. Za jego po-
mocg jest taktowany
przerzutnik T zrealizowany na wyko-
rzystanym nietypowo uktadzie NE555
(U2). Wbudowana w przycisk dioda D5
$wieci, kiedy na wyjsciu uktadu U2 jest
stan niski (0V), czyli w trakcie gaszenia
lampki i kiedy lampka nie §wieci. Dzig-
ki temu przycisk jest dobrze widoczny
w ciemnos$ci. Po wcisnigciu przycisku,
w celu zaswiecenia lampki, na wyjsciu
U2 pojawi si¢ napigcie, przycisk zgasnie
i rozpocznie si¢ tadowanie kondensatora
C9. Ladowanie, na skutek obecnosci ob-
wodu D5-RS5, odbywa si¢ szybciej niz
roztadowywanie (poprzez rezystor R6).
Dzigki takiemu rozwigzaniu zrealizowa-
no ptynne rozjasnianie, ktore trwa kilka
sekund i wzglednie dtugi czas ptynnego
gasniecia (ponad 1 minute). Diugie gas-
nigcie pozwala np. na wylaczenie lamp-
ki i spokojne opuszczenie pokoju dzie-
cka. Napigcie kondensatora C9, poprzez
wtornik U3A (2 LM385) i diod¢ D7,
trafia na dzielnik zloZony z rezystora R7
i potencjometru PR1. Podzielone napig-
cie steruje zrédtem pradowym sktadaja-
cym si¢ ze wzmacniacza operacyjnego
U3B, tranzystora MOSFET T1 oraz re-
zystora R8. Zrodlo to zasila dwie gale-
zie szeregowo potaczonych diod LED
D8-D15. Aby zniwelowaé niewielkie
+15V

D12

o
&
"M

D13

D14

"N

D15

R10
0,47

100uF
+] 16V

rozrzuty charakterystyk diod, w kazdej
galezi wystepuje rezystor wyréwnawczy
(R9, R10). Spadek napigcia na diodzie
D7 powoduje, ze w koncowej fazie roz-
tadowania C9 nie wystepuje efekt deli-
katnie $wiecacych si¢ struktur diod LED
(napigcie na p.5 U3B bedzie bardzo ni-
skie, bliskie 0V).

W uktadzie zastosowano diody LED
0,5W w obudowach ,,straw hat” o $red-
nicy 8mm. Diody te r6znia si¢ nieco bu-
dowa od konwencjonalnych diod 8mm.
Ich azury sa grubsze, a n6zki duzo szer-
sze przy obudowie. W zaleznosci od
koloru ich nominalny prad pracy moze
wynosi¢ od 90 do 140mA. Potencjometr
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(diod, rezystorow),
a zakonczy¢ na naj-
wyzszych  (trans-

B1
ci 2

2200uF

+ c2

J1

100nF
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formator TR1, dio-
dy LED). Nieco
wiecej uwagi wy-
maga montaz przy-
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—
—
100uF
16V
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ARK2

TR1
TEZ4,0/D

cisku SWI1. Jest
on zamontowany

25V l 100nF
D4

D2
'230VAC I 1N4007 1N4007

PR1 zostal wprowadzony wiasnie po
to, aby mozna bylo ustawi¢ prad witas-
ciwy dla zastosowanego zestawu diod.
W modelowej lampce diody pracuja
w kombinacji 4 zo6tte + 4 pomaranczo-
we przy pradzie ok. 100mA dla kazdego
fancucha. Konfiguracja koloréw zostata
dobrana podczas prob. Uzyskano w ten
sposdb bardzo przyjemny dla oczu kolor
$wiatla — jasny pomarancz.

Na rysunku 2 pokazano budowe
uktadu zasilania lampki. Wykorzystano
zalewany transformator TR1 TEZ 4.0/D
firmy Breve. Napigcie to jest prostowane
przez mostek z diodami D1-D4 i filtro-
wane przez kondensator C1. W modelu,
podczas $wiecenia
diod na kondensatorze
Cl1, wystepuje napig-
cie okoto 14,5V. Tym
napigciem zasilane sa
diody LED. Reszta
ukladu jest zasilana
napigciem stabili-
zowanym 12V uzy-
skiwanym z wyjscia
uktadu U1 (L78L12).

od strony druku na
takiej wysokosci,
aby jego korpus byt na réwni z dystan-
sami mocujacymi ptytke w gornej czegsci
obudowy. Dzigki temu elementy ptytki
z diodami LED zwisaja w dot, a plyt-
ke mozna przykreci¢ mozliwie wysoko
w kloszu lampki. Tranzystor T1 dobrze
jest wyposazy¢ w niewielki radiator np.
z kawalka blachy aluminiowej, co po-
prawi jego chtodzenie. Obie ptytki taczy
si¢ ze sobg za pomocg odcinka czterozy-
lowej tasiemki (poprzez ztacza J2, J3).
Po wlutowaniu przewodow w plytke
warto je dodatkowo zabezpieczy¢ przez
przyklejenie ich do ptytek np. klejem na
gorgco. Kabel sieciowy podiagcza si¢ do
ztgcza Srubowego J1 na ptytce zasilacza.

Rys. 2

Pierwsze uruchomienie przepro-
wadzamy przed umieszczeniem pty-
tek w obudowie. Bedzie do tego po-
trzebny multimetr i maly $rubokret.
Przed podtaczeniem ukladu do sieci
krgcimy potencjometrem PR1 maksy-
malnie w lewo. Wiaczamy zasilanie.
Powinna si¢ zaswieci¢ dioda w przy-
cisku SW1. Pozostate LED-y nie po-

Montaz " winny S$wieci¢. Teraz przyciskamy
i uruchomienie przycisk i powinien on zgasna¢. Pod-
Uk}ad elektroj Rys. 3 laczamy multimetr do wyprowadzen
niczny  lampki

nocnej zrealizo-
wano na dwoch
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R8 i mierzac na nim napigcie, powoli
krgcimy PR1 w prawo. Przestajemy
kreci¢, gdy wskazanie bedzie rowne
Ugs[VI=2*I4[A]* 4,7[Q], gdzie 14 to
prad pojedynczej diody LED.
Obudowe pozyskano z fabrycznej
lampki nocnej, z ktorej usunigto istnie-
jaca przetwornice i plytke z diodami
$wiecacymi. Rozmieszczenie poszcze-
gblnych elementow wewnatrz obudo-
wy prezentuje rysunek 4. Na przycisk
SW1 wykonano otwor w gornej czesci
obudowy o $rednicy 8,5mm. Wywierco-
no tez dodatkowe otwory wentylacyjne,
ktorych obecno$¢ jest wrecz konieczna
z powodu nagrzewania si¢ diod LED
i tranzystora T1. Ptytki drukowane sg
zamocowane za pomocg poliamido-
wych stupkéw dystansowych o wyso-
ko$ci 6mm z gwintem M3 zewnetrznym
i wewnetrznym, $rubek oraz nakretek.
Dla polepszenia estetyki ptytka z przy-
ciskiem i diodami jest przykrecona do
goérnej czesci obudowy biatymi $rub-
kami poliamidowymi. Plytka zasilacza
z racji obecnos$ci transformatora jest
przykrecona za pomocg $rub metalo-
wych, ktére przechodza przez spodnia
pokrywke obudowy. Lby tych $rubek
sa schowane w zaglebieniach pokryw-
ki. Kabel sieciowy przechodzi na druga

strong ptytki przez zrobione w niej pro-
stokgtne wyciecie oraz przez pokrywke.
Czeé¢ plytki zasilacza, bedaca pod na-
pigciem sieci, jest zabezpieczona dwie-
ma warstwami grubej folii polietyleno-
wej przykreconymi stupkami dystanso-
wymi do ptytki. Zamocowanie plytek
w obudowie wymaga nieco cierpliwo-
$ci. Najtrudniej jest zamontowac w obu-
dowie plytke zasilacza. Mozna sobie
pomdc dituga srubka M3. Wkrgcamy ja
w stupek ptytki zasilacza, przewlekajac
ja uprzednio przez pokrywke i kohierz
obudowy. Przyciagajac ptytke do siebie,
naprowadzamy tulejki na pozostate 3 ot-
wory i wkrecamy $rubki. Na koniec dhu-
g3 Srubke zastepujemy krotkg i montu-
jemy obejme kabla sieciowego. Lampka
jest gotowa do uzytkowania.

Stupek dystansowy
M3x6

Przycisk
SWi1

Pomoca
w montazu beda
tez fotografie.
w Elportalu
wsérod materialow
do tego nume-
ru zamieszczony

jest projekt ptytki
(pliki KiCad).

Mozliwosci
zmian

Istnieje mozli-
wosé Zastoso-
wania w uktadzie
diod $wiecacych
w innych kolorach
niz wspomniane
wczesnie;j. Za-
lecane sa kolory
z0lty, pomaran-
czowy 1 czer-
wony, natomiast
$wiatto niebieskie

z diodami
LED 2/2

dystansowy
M3x6

Kabel
sieciowy

i biatle (z duza
zawarto$cig nie-
bieskiego) nie jest
korzystne i moze

sieciowego utrudni¢ zasypia-
nie, zaburzajac
cykl okotodobo-

wy (cyrkadialny).

Wykaz elementéw

1 220kQ
R2R3 .. 10kQ
RA . 2,2kQ
RS 100kQ
R6. ... 330kQ
R 6,8kQ
R8 .. 47Q1W
RORIO ... 0,47Q1W
PRY . 1k PR
Clo 2200uF/25V
C2,C3,C5C8,C12.............. 100nF/63V MKT
C4C6 ... ..o 100uF/16V
CTo 220nF/63V MKT
CO. 47uF/16V
Clt. 100uF/25v
D1,D2D3D4.............. 1N4007 lub podobna
P patrz tekst
D607 ... 1N4148
D8D10,............... dioda LED 8mm straw hat
DI2D14 .. .. ... ... 76tta 0,5W 3.5¢d
DIDIT,...... dioda LED 8mm straw hat
D13D15 ... pomaranczowa 0,5W 4cd
L IRFZ30
Ul L78L12
U2, NE555
U3, LM358
) WTAT 100mA
TRT.......... .. Breve TEZ4,0/D 230V/12V 333mA
SWA Tact 12x12 z LED z6tty
J1 ARK2 5mm
J2J3. patrz tekst

Trzeba pamigta¢ o tym, ze suma napigcé
przewodzenia szeregowo potaczonych
diod nie moze by¢ wigksza niz napigcie
na C1 pomniejszone o spadek napigcia
na R8 i R9 (R10) (dla Irg=200mA be-
dzie to ok. 1V).

Mozna rowniez zmieni¢ wartosci RS,
R6 1 C9, dostosowujac czas rozjasniania
i ga$nigcia lampki do wtasnych potrzeb.
Jesli nie bedzie
potrzebne zroz-
nicowanie tych
czasOw, moz-
na nie monto-
waé diody D6
i rezystora RS
i zamontowad
odpowiedniej
warto$ci  rezy-
stor R6.

Uwaga!

W ukladzie wystepuja napiecia
grozne dla zycia i zdrowia. Osoby nie-
pelnoletnie moga wykona¢ i urucho-
mi¢ uklad tylko pod opieka wykwali-
fikowanych os6b dorostych — nauczy-
cieli.

Piotr Taton
ptaton86@gmail.com
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W cyklu ,,Z potrzeby chwili...” przed-
stawiamy opisy ukladow, urzqdzen
i instalacji elektronicznych, ktore po-
wstaly szybko dla zaspokojenia kon-
kretnych potrzeb i te potrzeby zaspo-
koily. Szybki proces powstawania zwy-
kle oznacza, Ze urzgdzenie nie jest do
konca dopracowane i e w przyszlosci
moZe by¢ lub bedzie ulepszone, co tez
moZe zostac opisane w EAW. Zacheca-
my do nadsylania tego rodzaju mate-

riatow do publikacji.

Projekt powstat z potrzeby chwili. Cho-
dzi o garaz bez mozliwosci dociagnigcia
energii elektrycznej. Ciemno robi si¢
wczesnie 1 powstaje problem. Praktycz-
nie nic nie wida¢. Szcze$ciem zostal
stary akumulator, ktory juz rozruchu nie
dokona, ale do o$wietlenia LED nadaje
si¢ idealnie.

Kupitem w sklepie z artykutami elek-
trycznymi rurki instalacyjne. Schemat
elektryczny przedstawiony jest na rysun-
ku 1. Otwarcie drzwi automatycznie wia-

cza o$wietlenie. Szczegd-  \przeracznik
ly realizacji pokazane sg \/kraﬁ“‘w

wykorzystujemy styk normalnie zamkniety
-drzwi po zamknieciu go rozwieraja

na fotografiach.

A dlaczego rurki, a nie
fadne listwy? Poniewaz
rurke mozna w uchwy-
tach przekreci¢ tak, ze

przelacznik

o$wietlacze LED $wieca srodek
pod katem, w dot, a nie ~ ~ F¥iacEone
poziomo, do gory. Uktad  gyg 1

jest prosty i tani. Od razu
uprzedzam pytanie: dla-
czego kable nie
sa ladnie ulozo-
ne w rurkach,
tylko tak spigte
opaskami? Dla-
tego, ze rurki
maja po 3 metry
i nie mieszczg si¢
do samochodu.
Musialem wigc
najpierw wymie-
rzy¢ kable z zapa-
sem do zamonto-
wania, opisa¢ za
pomocg ta$my
malarskiej, co
z czym zluto-
waé, a potem
w domu poluto-
wac wszystko na gotowo.

Wiem, sa zlaczki WAGO i moglem
na nich to zrobi¢. Ale miato by¢ TANIO.

Cato§¢ zostata zamontowana za
pomocg wkretarki akumulatorowej na
kotki rozporowe.
i Wyszto naprawde
tanio — wszystko
kupione na por-
talu  aukcyjnym.
Wytacznik kranco-
wy za kilkanascie
zlotych, 12-wolto-
) we o$wietlacze za

moc peinaQ

trzy pozycje!!!

g
requlator PWM §
jasnosci (opcja)

moc regulowana
Dioda Schottky
aby zmniejszyc
spadek napiecia

==

L

oswietlacze LED - lepiej laczyc jak na zdjeciu a nie przez
wewntrzne polaczenie ktore jest niskiej jakosci.

okoto 4zt, kabel gltosnikowy — najtanszy,
jaki znalaztem. Deseczka i akumulator
z odzysku.

Otwieramy drzwi i $wiatlo si¢ zaswie-
ca. Zamykamy — ga$nie. Mozemy regu-
lowaé jasno$¢ lub wylaczyé oswietlenie
przetacznikiem 3-pozycyjnym. Calo$é
pobiera okoto 1A,
CO wystarczy na
cala zim¢ uzywa-
nia. I najwazniej-
sze: bezpiecznik
BLISKO akumu-
latora, aby nie
powstalo grozne
zwarcie, jezeli
,»C0$8” przegryzie
kable.

Grzegorz Swinder
grzegorzswinder@gmail.com

Elektronika dla Wszystkich

Styczen 2020

61


mailto:grzegorzswinder@gmail.com

->

t

Rys.

Forum Czytelnikow

@ﬁh

=Sﬁiﬂfﬁmﬂ?

Uktad jest zasilanym z panelu fotowolta-
icznego kontrolerem, nadzorujacym pro-
ces ladowania akumulatora zelowego 12V,
niedopuszczajacym do jego przetadowa-
nia. Ladowarka nadzoruje jedynie napigcie
koncowe tadowania (z korekcja tempera-
turowg). Wydajnos¢ pradowa panelu fo-
towoltaicznego nie moze by¢ wigksza niz
katalogowy maksymalny prad fadowania
wspOlpracujacego akumulatora Iyax (0,1C
do 0,3C). Przykladowo, aby bezpiecznie
fadowa¢ akumulator C=10Ah i Iyjax=0,2C,
maksymalny prad z fotoogniw nie moze
by¢ wigkszy niz 2A.

Opis ukiadu
Dzialanie rownoleglego kontrolera tado-
wania mozna zobaczy¢ na rysunku 1. Gdy

Usr=Up;  napigcie  aku-

* >D= ._;;‘ mulatora  jest

>v 5| Ipz| Br| i Mniejsze  niz
IS W =] napigcie Zenera

) ru] DZ (zakladajac

. Zerowy  spa-

— Rys. 1 dek napigcia na

diodzie D), caly prad z fotoogniw faduje
akumulator. Warto$¢ napiecia akumulatora
powoli wzrasta, by po osiggnieciu napigcia
diody Zenera DZ ustabilizowac si¢. Wte-
dy prad akumulatora samoczynnie spada,
a nadmiar pradu z fotoogniw jest przejmo-
wany przez DZ. Mamy tu odmiang stabi-
lizatora réwnoleglego i DZ powinna mie¢
mozliwo$¢ rozproszenia catej mocy mak-
symalnej. Przebiegi na rysunku 2 pokazuja
fazy tadowania.

Schemat ideowy widoczny jest na ry-
sunku 3. Ladowarka ma cztery wyprowa-
dzenia do podiaczenia akumulatora. Bez
zwor Z1 1 Z2 przez przewody pomiarowe
plynie jedynie niewielki prad dzielnika petli
sprzgzenia i spadki napigcia na przewodach

e @ (B) ©)
T

1 == 2

1 J/ o (T
/Y ':

" Usr /\ I \ !

) I, A D2 \

Uyl | \\\ k :
ov L — L oa

pradowych sg kompen-
sowane. Kompromiso-
we umieszczenie bez-

piecznika F1 sprawia,
Ze jego rezystancja nie
jest  kompensowana.
Potaczenie czteroprze-
wodowe, mimo zalet,
przy wigkszych od-
leglosciach  zwigksza
mozliwo$¢ potencjalnej
awarii (w przypadku
przerwania  ktoregos
z przewodoéw). Pod

Wzgle;dem awaryjno-

sci korzystnlejsze jest

(A) A@—bl—ex

potaczenie
dwuprzewo-
dowe, ktore
wymaga wlu-
towania zwor
Z1i72.

Funkcje
diody D, za-
pobiegajacej
roztadowy-
waniu  aku-
mulatora,
pelnig  tran-
zystory T1, T2, T3 wraz z elementami to-
warzyszacymi, przez co straty wyznaczane
sg tylko przez spadek napigcia na Rpgon
T1 (Rpson=20m<2 dla IRF4905) i na rezy-
stancji przewodow. Moc tracona w T1, wy-
noszaca P=I2*Rpson, jest sporo nizsza od
strat na diodzie Schottky’ego przewodzace;j
taki sam prad.

Zasadg dziatania takiej ,, MOSFET-owe;j”
diody ilustruje rysunek 4. Potencjat na ba-

Rys. 4 (B) AH—GK

20mvV/A

DK AG
A A

|+

12v

zach T2, T3 jest zawsze mniejszy 0 0,7V od
napiecia o wyzszej wartosci (na drenie lub
zrodle T1). Napiecie na zrodle jest wyzsze
od potencjatu drenu, gdy taka ,.dioda” spo-
laryzowana jest zaporowo (A). Bazy T2, T3
znajduja si¢ na potencjale nizszym o 0,7V
od napigcia na zrodle T1. Napigcie Ugg T2
jest niewystarczajace do jego otwarcia. Na-
piecie Ugg T3 (0,7V) powoduje przeplyw
pradu przez jego baze. Przewodzacy T3 za-

Rys.3  ucc — +13U6828°C
IRF 4985 2201, D 4J3):%§
dd D1 ZiT 3J3 +U
T2 T1 T3 —/__1 $

47k BcooBC

|+

F1
5A
Y BAT

12y

10V
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(A) 1.~2,5a RL=0Q(zwora)

(B) 1.,=5,0a RL=2,20

tyka T1, taczac zrod-

fo z jego bramk Oev | —_

0 z jego bramka. |, Toam \‘ AR Saat : .
Odwrotna  sytuacja \ | !

. B ! 3 12 i 4 3
jest przy polaryzacji - \ UnL !

. 11 2 11 = 2
w kierunku przewo- | "L ! L !

. 1 \ ! i
dzenia (B). Bazy T2, |* i . R i I o
T3 sg na potencjale |ov1— ERT - ovl—1 Br -
mniejszym o 0,7V | |5 © Prr

LT . % —
od napigcia na drenie [, | T— R%C s0 "75 |
. Z24%c/y P T

Tl_. Zatkany jest T3 [eo ek [ Pra Tt e a8 ey =
(niewystarczajace | O oy e 3 e 0 gy e =
do otwarcia napig- |*° ! B i Pryq J

. 1 1

cie Ugg), a T2 prze- 0: i PRAT 0: i PRAT

1 A Te] ] 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
WOle’ Zai\ggc%ac el Rpge=1,1k/W RyS 5 el Rpge=1,1k/W
czerwona , .

sygnalizujacg polaryzacje przepustowg T1.
Otwarty jest T1, ktorego bramka jest pota-
czona z masg przez rezystor R8. Zaswie-
cenie D4 jest informacja, ze fotoogniwa sa
wystarczajaco o§wietlone, by mogt z nich
poptynaé¢ prad tadowania. Dioda Zenera
D1 uniemozliwia przekroczenie napigcia
Ugsmax T1 poza katalogowa warto$¢ do-
puszczalng. Ograniczenie pradu bramki T1
zapewnia rezystor R4.

Zastgpienie DZ (z rysunku 1) precyzyj-
nym wzmacniaczem blgdu Ul (TL431)
i MOSFET-em mocy T4 pozwala uzyska¢
duza stabilno$¢ i precyzje napigcia kon-
cowego. Programowana dioda Zenera Ul
przypomina swym dziataniem tranzystor
NPN, o napieciu Ugg = 2,495V = Uggr.
Dziatanie stabilizatora polega na takim ot-
wieraniu T4, by napigcie na dzielniku R3,
RS, P1 byto réwne napigciu odniesienia
Uger Ul. Ustala si¢ taki stan rOwnowagi, by
napiecie z dzielnika byto rowne Uggr. Do-
Taczenie petli sprzgzenia zwrotnego za ,,dio-
da” T1 umozliwia kompensacje jej spadku
napigcia. Uklad jest wigc odpowiednikiem
precyzyjnej diody Zenera duzej mocy.

Zastosowane w tadowarce MOSFET-y
z kanatem P umozliwity realizacj¢ uktadu,
z ,niedzielong” masa systemu ladowania,
co czesto jest istotne. W wersji 0 mocy
do 30..40W ze zworg zamiast rezystora
mocy RL, tranzystor T4 moze by¢ mon-
towany bez posrednictwa zwigkszajacej
rezystancj¢ cieplna podkladki izolacyjnej,
poniewaz jego dren (wktadka radiatorowa)
bedzie wtedy polaczony z masa.

Wiaczenie migdzy dren T4 a masg ze-
wnetrznego obcigzenia RL (zestawu rezy-
storow duzej mocy — grzatek) umozliwia
zwigkszenie mocy uktadu tadowarki do
ok.70W. W takim przypadku konieczne jest
zastosowanie podktadki izolacyjnej migdzy
radiatorem a tranzystorem mocy.

Gdy akumulator nie jest ladowany
a fotoogniwa pracuja, MOSFET T4 dzig-
ki ,,poteznej” obudowie TO247AC jest
w stanie rozproszy¢ do$¢ duza moc fo-
toogniw. Rozproszenie mocy P=30W

przy zastosowanym typie T4 (T;)=150°C,
RTHJC=0,83OC/W, RTHCR=0,24OC/W) wy-
maga sporego radiatora. Roznicg tem-
peratur miedzy ztaczem i radiatorem dla
mocy traconej rownej Pyax=30W okre-
Sla wzor:  ATcr=Pmax*(RryctRrucr)
i wynosi ATcr=30%1,07=32,1°C. Dla pe-
symistycznego przypadku temperatury
otoczenia Tpo=75°C (upalny dzien, regu-
lator zamontowany w malo przewiewnej
skrzynce, oczywiscie akumulator znajduje
sic w temperaturze duzo nizszej umozli-
wiajacej bezpieczne ladowanie, np. jest
w studzience) réznica temperatur miedzy
zlaczem 1 otoczeniem ATja=T;-Tp wy-
nosi 150-75=75°C. Zapas rdznicy tem-
peratur miedzy radiatorem i otoczeniem
(ATR:ATJA*ATCR) wyniesie ATR:75*
32=43°C. Do odprowadzenia ciepta wyma-
gany jest zatem radiator o rezystancji ter-
micznej (Rrur=ATr/Pmax) mniejszej niz
43/30=1,4°C/W. Ograniczeniem, ,,waskim
gardlem” IRFP9240 jest jego rezystancja
Rryyc oraz temperatura maksymalna ztacza
Tj. Dla wersji z zewngtrznymi rezystorami
duzej mocy RL w powyzszych rachunkach
nalezy uwzgledni¢ rezystancje termiczna
wymaganej w takim przypadku podktadki
izolacyjnej pod T4.

W procesie tadowania stosunek mocy
traconej w T4 oraz RL nie jest staly. Jak
przedstawia rysunek 5, wariant, gdzie moc
tracona jest w T4 i w RL (B), pozwala na
podwojenie mocy tadowania w stosunku
do wersji z T4 bez ,,wspomagania” (A).
Proste na dolnych wykresach reprezentujg
warto$ci maksymalnych strat, jakie moze
rozproszy¢ zastosowany w prototypie ra-

Forum Czytelnikow

gdzie: Urp — wymagany spadek napigcia
na obciazeniu, Ipy — maksymalny prad fo-
toogniwa. Warto$¢ Ugy, jaka nalezy przy-
jac, powinna by¢ mniejsza od minimalnego
napigcia koncowego akumulatora dla naj-
wyzszej przewidywanej temperatury aku-
mulatora (z uwzglgdnieniem wspotczyn-
nika korekcyjnego). Bezpieczny spadek
napigcia na RL (Ugy), jaki nalezy przyjaé
do obliczen, to okoto 11...12V.

Warto§¢ zamienianej na ciepto mocy
w RL jest relatywnie duza, dlatego powi-
nien to by¢ zestaw zewngtrznych rezysto-
row. Przy obliczaniu ich rezystancji nalezy
koniecznie uwzgledni¢ rezystancje prze-
wodow taczacych z tadowarka. Chociaz
jako T4 moéglby pracowaé darlington mocy
PNP, to zastosowanie tranzystora MOS-
FET w tej roli ,,zwalnia” Ul ze sterowania
pradowego (nie ma pradu bazy). Wartos¢
rezystora R2 zapewnia prad zasilania wigk-
szy niz wymagany (ImA) do poprawnej
pracy Ul. Gdy T4 nie przewodzi (napig-
cie akumulatora nie osiagneto progu kon-
cowego), napi¢cie na R2 jest mniejsze od
napigcia przewodzenia Ug LED D2, ktéra
nie $wieci. Napiecie Upg (2...4V) przewo-
dzacego T4 jest wystarczajace, aby poply-
nat prad przez R1 i LED D2. Za$wiecona
D2 informuje, ze uklad przeszedt do trybu
stabilizacji napigcia i napigcie na akumula-
torze osiggneto prog koncowy ladowania.
Poniewaz po osiagnieciu napigcia konco-
wego tadowania przez akumulator plynie
jeszeze (zmniejszajacy si¢) prad ladowania,
$wiecenie D2 nie informuje o jego faktycz-
nym natadowaniu.

Zrodto pradowe U2 z rezystorem R6
realizuje korekcje temperaturowa napig-
cia koncowego. U2 (LM234) to czujnik
temperatury — zrodto pradowe o dodatnim
wspotczynniku temperatury, ktory ma mie-
rzy¢ temperature fadowanego akumulatora.
Dzialanie korekcji przedstawia rysunek 6.
Proporcjonalnie do wzrostu temperatury
(A) zwigksza si¢ warto$¢ pradu I, ze zrodta
U2 i odktada si¢ wickszy spadek napigcia
na Rg, tj. RS, P1 na schemacie ideowym.
Dla uktadu z zamknigta petla sprzgzenia
jest to sygnal, by tak zmniejszy¢ napigcie
VCC, aby prad I, rezystora Rp (R3 na
schemacie ideowym) zmniejszy¢ o warto$¢
przyrostu pradu I zrodta U2 (prad I zrodta

diator (Rrpr=1,1k/W), ( A) Wzrost Rys. 6 (B) Spadek

zaleznie od temperatury / temperatury / temperatury

otoczenia Ty i rezystan- o~ T I, u2[I, &' I, u2[1,

cji termicznej Rypcr (ze  of | +Tc < ! +Tc

smarem i podkladkami 2 IUA1 Ra i = 21 10a Ra l = i

izolacyjnymi). E Ul 2 E 2
Warto$¢ rezystan- R., ) U1 Rl

cji obcigzenia mozna (|5 e B (l_l’ W2 i

obliczy¢ ze wzoru: O e Igz=I+I; O go I=Ia+I1,

RLIQI=Uri VAL = | | P 5 > Ps
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U2 si¢ nie zmienia przy zmianie napiecia
VCCQ) i utrzymaé napigcie na Rg rowne
referencyjnemu Urgr. Odwrotnie (B), spa-
dek temperatury powoduje proporcjonalne
zmniejszenie pradu Iz 1 U1 zwigksza napie-
cie Upgz, by zwigkszy¢ prad I o ubytek pra-
du I zrédta, tj. utrzymac sume pradow ply-
nacych przez Ry tak, by spadek na nim byt
réwny napieciu referencyjnemu. Korekcja
temperaturowa polega na utrzymywaniu na
Rp statego spadku napigcia Urgr=2,495V.
W prototypie przyjeto napiecie koncowe
Upar=13,6V w temperaturze Tgar=20°C
oraz czgsto zalecany przez producentow
akumulatorow wspotczynnik zmian napig-
cia koncowego rowny Tc=18mV/°C (pa-
rametry dla pracy buforowej). Jako Tgar
do dalszych obliczen nalezy przyja¢ tem-
perature, dla jakiej producent akumulatora
podaje warto$¢ napigcia koncowego (dla
pracy cyklicznej lub buforowej) tadowania
Ugar (VCC na rysunku) podang w kelwi-
nach Tpar[°K]=Tpar[°C]+273,15. Warto$¢
stabilizowanego przez U2 pradu wyzna-
cza rezystor Ry (R6) wedlug zaleznosci:
17=227uV/Rz*Tgar. Wz0r jest stuszny dla
zakresu pradow od 2uA do 1mA.

Prad zrédta pradowego nie powinien tez
by¢ zbyt duzy, by nie podgrzewac U2. War-
to$¢ Ry (w prototypie R6=240Q) wyznacza
posrednio prad catego dzielnika, ktory ze
wzgledu na mozliwos$¢ przenikania zakto-
cen nie powinien by¢ zbyt maly. Przyjeta
kompromisowa warto$¢ pradu dzielnika
w prototypie to okoto ImA. Warto§¢ Ra
wynika z wyrazenia Ry=[Rz*T/227uV|,
natomiast ptynacy przez niego prad wynosi
Io=(Upar — Urgr)/Ra. Zalozenie, ze prad
rezystora Rg wynosi Ig=Iz+1a, pozwala ob-
liczy¢ jego warto§¢ z rownania Rg=URrgp/
Ig. Jako R3, R6 nalezy zastosowac meta-
lizowane, jednoprocentowe, precyzyjne
rezystory o warto$ciach jak najbardziej
zblizonych do obliczonych. Suma warto$ci
R5+P1 powinna by¢ wigksza od obliczonej
0 10 do 20%, a stosunek R5/P1 nie wigkszy
jak 5/1. Powyzsze obliczenia obarczone sg
btedem wynikajacym z nieuwzglednienia
pradu koncowki referencyjnej Ul. Odchyt-
ki mozna skompensowa¢ dobrej jakosci
potencjometrem P1, bez istotnego wplywu
na wspolczynnik korekcji Tc. Mozna row-
niez zrezygnowac z P1 (wlutowaé zwore)
i dobra¢ RS, uwzgledniajac zmiany napie-
cia koncowego wynikajace ze starzenia
si¢ elementow. Oczywiscie mozliwa jest
rezygnacja z korekcji temperaturowej. Nie
nalezy wowczas podiacza¢ czujnika U2
i nie montowa¢ R6, a rezystory petli tj. R3,
RS, P1 odpowiednio przeliczy¢.

Mimo ze wigkszo$¢ paneli fotowoltaicz-
nych ma diod¢ zabezpieczajaca potaczong
réwnolegle do wyprowadzen, to w ukla-

dzie zastosowa-
no  dodatkowo
o$mioamperowa
diode D3, ktora
wraz z bezpiecz-
nikiem F1 stano-
wi  (praktycznie
przetestowane)
zabezpieczenie

przed  odwrot-
nym  dofacze-
niem akumulato-
ra. Kondensator

C3 zostat dodany

po testach prototypu. Stromy impuls RYys-

napigciowy powstaly przy podiaczeniu
klemy akumulatora do tadowarki zasilanej

z silnie o$wietlonych ogniw powodowat
zbyt szybkie otwieranie T4. W konsekwen-
¢ji napiecie na T4 bylo nizsze od napiecia
akumulatora i pracujacy jako dioda T1 nie
byt otwierany, co oznaczato brak przepty-
wu pradu tadowania. Identyczna sytua-
cja wystepowata przy dotaczeniu silnie
o$wietlonego panelu do ztacza J1. Wyjscie
z tego stanu ,,zatrzasni¢cia” mozliwe byto
przez odtaczenie i ponowne zlacza J3 lub
zastonigcie i ponowne odstonigcie fotoog-
niw. Dodanie C3 skutecznie likwiduje dys-
kwalifikujaca regulator wade.

Montaz i uruchomienie

Mozaika jednowarstwowego obwodu dru-
kowanego widoczna jest na rysunku 7.
W prototypie zastosowany zostat radiator
Stonecold SSRTH-22U przeznaczony do
montazu przekaznikow potprzewodniko-
wych mocowanych na szynie DIN 35mm.
Jego rezystancja termiczna jest mniejsza
od pesymistycznej (Tp=75°C), obliczo-
nej w poprzednim $rodtytule wartodci
maksymalnej (Rrpr<1,4°C/W) 1 wynosi
~1,1°C/W, zapewniajac tym spory zapas.
W pierwszej kolejnosci nalezy wywierci¢
1 nagwintowa¢ otwor w radiatorze wedtug
rysunku 8. Radiator fabrycznie ma wywier-
cone i nagwintowane otwory 1, 3. Do przy-
krecenia T4 nalezy wywierci¢ i nagwinto-
waé (M3) jedynie otwdr 2, w czym moze
by¢ pomocna plytka dru-
kowana wstepnie przykre-
cona do radiatora. Montaz

Rys. 8

35

7

prowadzen T4 tak, by pasowaly w otwory
PCB, nalezy go przykreci¢ (wstgpnie) do
PCB, by nastgpnie przylutowaé jego wy-
prowadzenia. Ze wzglgdu na niewielkg moc
tracong przez T1 (=0,5...1W przy 5A) na-
lezy go przylutowac ,,na lezaco” od strony
elementow (wktadka radiatorowa do PCB).
T2 i T3 trzeba wlutowa¢ tak, by ich obu-
dowy si¢ stykaty, zapewniajac tym sprzg-
Zenie termiczne. Mozna je ,,sprzegnac”
termicznie ,termokurczka” lub odpowied-
nio uksztattowanym paskiem blachy mie-
dzianej (tak by nie zewrze¢ wyprowadzen).
Montaz pozostatych elementéw nie wy-
maga komentarza. Sciezki, ktorymi ptyng
znacznej wartosci prady, zostaly pozbawio-
ne warstwy przeciwlutowniczej i koniecz-
nie wymagaja zwigkszenia przekroju przez
natozenie stopu lutowniczego. Rezygnacja
z czteroprzewodowego polaczenia z aku-
mulatorem na korzy$¢ dwuprzewodowego
wymaga polaczenia zwor Z1, Z2 (pod zla-
czem J3) kroplami spoiwa.

Zmontowang plytke nalezy przykreci¢
do radiatora, rozpoczynajac od solidnego
przykrecenia (Sruba M3) T4, koniecznie
z zastosowaniem pasty termoprzewodza-
cej. Jezeli uklad bedzie pracowat z dodat-
kowym zewnetrznym obcigzeniem (rezy-
storami) RL, wymagane jest zastosowanie
podktadki izolacyjno-termoprzewodzacej
pod T4. W przeciwnym wypadku mozna

zrezygnowa¢ z podktadki, co zmniejszy
rezystancj¢ termiczng zlacze

Obrys PCB

elementdow w uprzednio
sprawdzony druk warto
rozpocza¢ od wlutowania
jednej zwory. W celu mi-
nimalizacji naprezen me-

\
T/ 16.7

29.13

63.5

otoczenie. Dwie pozostate $ru-
by mocujace PCB (M4) trzeba
przykreci¢, podktadajac migdzy
radiator a PCB metalowe tuleje
dystansowe (h=5mm).
Szczegdly montazu oraz wy-

chanicznych T4 nalezy po-
$wieci¢ wigcej uwagi. Jest
on montowany na PCB od

miary siatki ostony (obudowy)
wykonanej z blachy duralowe;j
obrazuje rysunek 9. Korzysé

strony lutowania (wktadka
radiatorowg na zewnatrz).

wynikajaca z pozornej kompli-
kacji gig¢ i tloczen polega na

Po uksztaltowaniu wy-

Skala 1:2

tym, ze tak wykonana obudowa
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UWAGA! Otwory w cz. 1 wykonaé¢ po jej gieciu,
P jac ich potozenie do el ow
piytki drukowanej wstepnie zamocowanej do radiatora.

mocowana jest zatrzaskowo, tj. bez uzycia
$rub. Przy odrobinie checi taka obudowe
mozna wykona¢ przy uzyciu niewyszuka-
nych narzedzi. Szczegoty widoczne sg na
fotografiach. Ladowany akumulator nie
powinien by¢ podgrzewany cieptem ra-
diatora. Przekroje przewodoéw polaczenio-
wych powinny by¢ stosowne do wartosci
ptynacych przez nie pradow. Na ich kon-
cach od strony zlaczy J1...J3 warto zacis-
na¢ koncowki (tulejki) zaciskowe, a od
strony akumulatora stosowne konektory.
Ze wigledu na bardzo duze prgdy zwar-
ciowe akumulatora (moZliwos¢ powstania
poZaru) zastosowanie bezpiecznika F1 jest
bezwzgledng koniecznoscig. F1 powinien
by¢ montowany jak najblizej dodatniego
zacisku akumulatora, a jego warto$¢ zalez-
na jest od pradu panelu fotowoltaicznego.
Czujnik temperatury powinien mierzy¢
temperatur¢ akumulatora i by¢ zabezpie-
czony przed wptywem wilgoci.

Podczas prob prototyp zostal zamoco-
wany do stelaza testowego, zbudowanego
z facznikow (okuc) uzywanych w stolarce
dachowej, umozliwiajacego stabilny mon-
taz akumulatora oraz urzadzen pomocni-
czych mocowanych na szynie DIN 35mm.

Uruchomienie sprowadza si¢ do
podiagczenia do wejscia przez rezystor
1009/0,25W napiecia 17V z zasilacza
regulowanego oraz woltomierza do ko-
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1 (siatka)

1.2

zelowego lub AGM ponizej
0°C. Dane na ten temat wy-
daja sie niespdjne, bo jak

24

64.2

rozumie¢ podawane jed-
- noczes$nie parametry (w tej

|
—

| U

-
-

Tioczyé

samej nocie katalogowej
akumulatora): dolny prog
temperatury fadowania
rowny 0°C i wspotczynniki
korekcyjne napiecia konco-
wego ladowania dla tem-
peratur duzo ponizej 0°C?

00

Tioczyé |:|
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(2,3,4)

Rys. 9

Spis materiatdw:

(1) - Blacha duralowa 0.8mm/105x105mm
- Wkret M4 z podktadka i tuleja dystansowa D=6mm/d=4mm/L=5mm szt. 2
(5) - Radiator SSRTH-82U (Stonecold)

dtug wzoru Ux=UparH(Tc*(Tear—Tams)),
gdzie Upar, napigcie koncowe zalecane
przez producenta akumulatora w tempe-
raturze Tgar (zwykle 13,65V dla pracy
buforowej), Tamp — temperatura otoczenia
(akumulatora).

Wiasciwg korekte napiecia koncowego
nalezy przeprowadzi¢ w docelowych wa-
runkach pracy, czyli podczas tadowania
akumulatora. Zmieniajac warto$¢ dotaczo-
nego napiecia, sprawdzic reakcje LED syg-
nalizacyjnych D2, D3, ktéra powinna by¢
zgodna z opisem w poprzednim $rodtytule.

Jezeli tak jest, uktad mozna uznaé za
uruchomiony. Przy braku fadowania uktad
fadowarki pobiera z akumulatora jedynie
~1,5mA pradu, co jest znikoma wartoscig
w stosunku do pradu samoroztadowania.

Przy pracy w trudnych warunkach
plenerowych, gdy temperatury moga spa-
da¢ ponizej zera, wazne jest zastosowa-
nie wersji Ul, U2, dla ktorych producent
gwarantuje poprawng prac¢ w temperatu-
rach ujemnych — odpowiednio TL431A-
1Z 1 LM234 zamiast ,,zwyklego” LM334.
Zaniedbanie to nierzadko wida¢ na sche-
matach uktadow przeznaczonych do pracy
W szerszym niz pokojowa zakresie tempe-
ratur, gdzie czesto mozna np. zauwazy¢ po-
pularny LM358 (gwarantowana poprawna
praca od 0°C!) zamiast LM258. Inng spra-
w3 jest mozliwo$¢ tadowania akumulatora

nektoré6w przeznaczonych do pod-

LED zielona g3mm

Iaczenia akumulatora. Przy regula-
¢ji potrzebny bedzie termometr do
pomiaru temperatury przy czujni-
ku U2. Potencjometrem P1 nalezy
ustawi¢ warto$¢ napiecia na wigzce
akumulatora, co odpowiada usta-
wieniu napigcia koncowego fado-
wania. Warto$¢ ustawianego napie-
cia nalezy obliczy¢, uwzgledniajac
wspolczynnik temperaturowy Tc
(przy elementach jak na schemacie
—18mV/°C) oraz temperatur¢ czuj-
nika U2 (w czasie regulacji) we-

Wykaz elementow
R6 . .. 240Q2 metalizowany 1%

Rd............ L. 470Q
Rl 1,5kQ2
R2.. .. 2,2kQ
R5.. 2,7kQ metalizowany 1%
R7 ... 4 7kQ

R8,R9
P1... 220Q pot. mont. RIGW

C2............. 1nF foliowy
C2........... 220nF foliowy
Clooo. 470nF foliowy

[0 I 18V Zener

D3...SB830 Schottky 30V/8A
D4..... LED czerwona g3mm

™o IRF4905
T2T3. ... . BC557C
T4 oo IRFP9240
Ut TLA31AIZ

J1 ... . MSTB4V raster 5,0mm
J2 ... . MSTB3V raster 5,0mm
J3 ... . MSTB4V raster 5,0mm
Radiator .. RTHR<1,4°C/W [k/W]
RL .. Zestaw rezystorow mocy

Zastrzezenia budzi tez po-
dawana warto$¢, do jakiej
spada prad po natadowaniu.
W niektérych notach jest
ona identyczna dla obu na-
pie¢ koncowych, czyli dla pracy buforowej
i cyklicznej (o mniejszej wartosci, takiej
jak dla pracy buforowe;j sic!). Sugerowa-
oby to, ze mozna pozostawi¢ akumulator
w fadowarce na dowolnie dtugi czas z usta-
wionym ,,cyklicznym” napigciem konco-
wym bez mozliwosci jego przetadowania.
Czy to blad, czy tez zabieg marketingowy
zmniejszajacy trwato$¢ akumulatora, zwe-
ryfikowa¢ mogg jedynie praktyczne po-
miary konkretnego egzemplarza.

W Elportalu dostgpna jest rozszerzona
wersja artykutu z dodatkowymi wyjasnie-
niami i fotografiami.

Cyprian Kamil Kowalski
c4v2@o2.pl
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Vlviugy zasika)

W sklepach internetowych i na portalach
aukcyjnych mozna kupi¢ wiele réznych
moduléw elektronicznych. Oto kolejne.

BMS-y

BMS-y sg uktadami kontrolujacymi na-
pigcie tadowanego (roztadowywanego)
akumulatora oraz prad tadowania (roz-
tadowania). Uktady BMS (battery ma-
nagement system) stosuje si¢ gltownie
w uktadach wykorzystujacych akumu-
latory litowe, ktore sa bardzo wrazliwe
zarbwno na nadmierne rozladowanie,
jak 1 przeladowanie. Nadmierne roz-
tadowanie akumulatora litowego po-
woduje spadek jego zywotno$ci. Nad-
mierne przetadowanie nie tylko obniza
zywotnos¢, ale grozi rowniez zaplonem
akumulatora! Typowa strukture¢ uktadu
BMS pokazano na rysunku 7, uktady
BMS na fotografii 8, uktad BMS zinte-
growany z tadowarka-balanserem na fo-
tografii 9. Akumulator roztaczaja tran-
zystory N-MOSFET potaczone ze soba
szeregowo, a pokazane na schemacie
diody sa diodami pasozytniczymi struk-
tury MOSFET. Jeden z tranzystorow
kontroluje proces tadowania, drugi —
proces roztadowania. Aby moc czerpaé
prad z akumulatoréow, oba klucze musza
by¢ zataczone. Pomiar pradu tadowania/
roztadowania zwykle zrealizowany jest
przez pomiar spadku napigcia na rezy-
stancjach tranzystorow MOSFET. Do-
bor pradu zadziatania zabezpieczenia

nadpradowego realizu-
je sie przez dobor tran-
zystorbw  odpowied-
nich typow i odpowied-
niej rezystancji Rpson.

W bardziej ztozo-
nych uktadach BMS
pomiar pradu wykony-
wany jest na podstawie
pomiaru spadku napie-
cia na znanej rezystan-
cji. Uktady takie tatwo
jest poznaé, gdyz maja
one na plytce rezystory
SMD o duzych gabary-
tach i rezystancji kilku-
dziesigciu  miliomow.
Pobor pradu przez
uktad BMS nie prze-
kracza kilku mikroam-
perow.

W  przypadku po-
jedynczych  akumula-
torOw najczgsciej wy-
korzystuje si¢ uktad
DVOI1. Uktad ten wy-
korzystuje si¢ réwniez
w przypadku wigcej niz
dwoéch akumulatorow, taczac je szere-
gowo. W przypadku uktadéw zawieraja-
cych dwa szeregowo faczone akumulato-
ry stosuje si¢ najczesciej uktad HY2120.
Uktad ten lepiej si¢ nadaje do nadzoro-
wania akumulatoréw niz dwa szerego-
wo potaczone uktady DVO1, gdyz za-
o Wwiera tylko dwa elementy

100

) - BMS np.: DWO01-P
_ I Pomiar

p— _— pradu
Li-Po |
GND Kontrola Kontrola

napiecia pradu

100n

akumulator za nadmiernie roztadowany,
gdy napigcie na pojedynczej celi spad-
nie ponizej 2,4V. Oczywiscie w celu
poprawnej pracy uktad pracuje z od-
powiednimi histerezami. Napigcie po-
nownego startu fadowania wynosi dla
wspomnianego ukladu 4,05V, a dalsze
roztadowanie jest mozliwe, gdy napig-

BAT+ przelaczajace, na ktorych cie celi wzrosnie do 3V. W przypadku
wystepuje spadek napig- szeregowo potaczonych akumulatorow
Rys. 7 cia, co zapewnia mniejsze o odcigciu zasilania przez uktad BMS
straty na ukladzie zabezpie- decyduje najstabsze ogniwo. Napigcie
czajgcym — tranzystorach zadziatania uktadu BMS kontroluja-
MOSFET. Uktad HY2120 cego gorne napigcie akumulatora jest
1K monitoruje napigcie kazde- o kilkadziesiat mV wyzsze niz napie-
g0 a.kuniu!at.o- Li-Po Li-Po Li-Po  Rys.10 Li-Po Li-Po
ra niezaleznie. | Il |
B:',A‘T' Bardzo wazny :- — . \ I_ o3 :' _|_f_||_:
]pegt ?:Birieo;(; ' Li-Poj Li-Po, Li-Po E ' Li-Po, Li-Po,
W ] ] ' ]
wykonania uktadu. Uktad _||__||__||_ t+— I}—'[
HY2120 wystepuje w kil-
ku wersjach rdznigcych 2 » @ ~ w w w
si¢ poziomem napigé¢ de- N2 = ' = ¢
tekcji, np. uktad HY2120- <
-PB rozpoznaje zbyt duze Modul BMS 3s Modul BMS 2s
napigcie na akumulato-
rze, gdy napigcie na nim l l l l
wyniesie 4,25V, a uzna OuT- OuT+ OuUT- OouT+
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cie nominalne akumulatora. Przyktado-
wy schemat podtaczenia modutu BMS
pokazany jest na rysunku 10. Uktad
umozliwia tadowanie akumulatoréw po-
taczonych réwnolegle, co oznaczono za
pomocg przerywanych linii na rysunku
10. W przypadku taczenia rownolegtego
akumulatoréw autor najpierw laczy je
przez rezystor o wartosci kilkudziesig-
ciu omow, by wyréwnaé ich napigcia,
a dopiero po pewnym czasie laczy je
bezposrednio ze sobg.

Uktady BMS wspotpracuja z balanse-
rem, ktory musi by¢ zasilany z zasilacza
z ograniczeniem pradowym. Stosowanie
uktadu BMS nie zwalnia ze stosowania
balansera, ale zapewnia dodatkowy
stopien ochrony. Do tadowania wigcej
niz jednego akumulatora najczesciej
wykorzystuje si¢ uktad HY2213. Licz-
ba wykorzystanych uktadow HY2213
zalezy od liczby akumulatorow. Uktad
balansera ogranicza napig¢cie tadowa-
nia do napigcia w peini naladowanego
akumulatora. Autor z opisanych modu-
tow tworzy pakiety do zasilania modeli
i elektronarzgdzi — fotografia 11.

Akumulatory litowe

Najczgséciej stosowanymi akumulatora-
mi litowo-jonowymi sg akumulatory Li-
-lon w obudowie 18650. Akumulatory
tego typu taczone sg bardzo czesto w pa-
kiety. W warunkach amatorskich naj-
prosciej montowac je w specjalnych ko-
szykach — fotografia 12. W zastosowa-
niach profesjonalnych najczgsciej taczy
si¢ je w pakiety, wykorzystujac technike
zgrzewania. Autor lutuje akumulatory
za pomoca przewodow o duzych prze-
krojach, uzywajac topnika Alumweld
Chrome i stopu Lichtenberga z niewiel-
kim dodatkiem cyny otowiowej. Nad-
miar topnika nalezy zmy¢ alkoholem,
gdyz dziata on korozyjnie. Temperatura

lutownicy nie po-
winna przekraczac
140-150°C, a sam

proces lutowa-
nia powinien by¢
przeprowadzony
mozliwie szybko.
Podczas przygoto-
wania stopu cyny
ze stopem Lichtenberga temperatura
grota musi by¢ na tyle wysoka, aby sto-
pi¢ stop lutowniczy.

Do taczenia akumulatoréw warto
uzywaé przewodow o duzych przekro-
jach w izolacji silikonowej, stosowa-
nych w modelarstwie. Do podlacza-
nia pakietu do zasilanego urzadzenia
dobrze nadaja si¢ ztacza modelarskie.
Stosowanie takich zlaczy uniemozliwia
odwrotne podtaczenie akumulatora. Tak
wykonane pakiety zabezpiecza si¢ rurka
termokurczliwa, pod ktorg warto zasto-
sowac cienka pianke uzywang do zabez-
pieczania elementéw elektronicznych
podczas transportu.

Oddzielnym problemem jest kupno aku-
mulatora. Fantazja producentéw nie zna
w tym temacie granic. Deklaruja oni
pojemno$¢ ogniw w obudowach 18650
na poziomie od 3200 do 6000, a nawet
ponad 9000mAh. Pomiary pokazuja jed-
nak, ze tanie ogniwa maja pojemno$¢ na
poziomie okoto 650mAh (akumulatory
w pelni naladowane, roztadowywane
do 3V) — foto-
grafia 13. Co
ciekawe,  po-
jemno$¢ wiek-
sza od takich
podrobek maja
uzywane, kil-
kuletnie nawet
akumulatory
tego typu, sto-
sowane w lap-

« Fot. 14 )

]

topach, o ile tylko
laptop jest w stanie
pracowa¢ na nich
cho¢  kilkanascie
minut...

Chlubnym  wyjat-
kiem sg akumulato-
ry firmy Liitokala,
ktére maja rezy-
stancje wewnetrzng
okoto 30 miliomow
i pojemnos¢ na po-
ziomie 2,5Ah. War-
to zawsze kupié
jeden egzemplarz
na probe, a dopie-
ro po sprawdzeniu
reszte potrzebnych
akumulatorow.
W niektorych zastosowaniach warto do-
lutowa¢ do pakietu akumulatoréw kon-
densator elektrolityczny o pojemnosci
kilku tysigcy mikrofaradow o niskiej
impedancji wyj$ciowej. Zwigksza on
chwilowa wydajno$¢ pradowa pakietu
np. w momencie uruchomienia elektro-
narzedzia lub startu modelu, gdy pobor
pradu jest zwigkszony.

Uklady pomocnicze
Najbardziej przydatnymi uktadami po-
mocniczymi sa moduty monitorujace
zasilanie. Wykonuje si¢ je jako mierniki
cyfrowe, pokazujace liczbg cel akumula-
tora litowego oraz napigcie na poszcze-
goblnych celach lub sygnalizujacych aku-
stycznie niskie napigcie na pojedynczej
celi. Takie rozwigzanie szczegdlnie do-
brze nadaje si¢ do kontroli niezbyt glos-
nych modeli i czgsto zapobiega mozliwej
utracie modelu — fotografia 14.

Rafal Orodzinski, SQ4AVS
sq4avs@gmail.com
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Wynalazi

Na wstepie chee wyjasni¢, dlaczego posta-
nowilem zaja¢ si¢ tematem wynalazcow
i ich wynalazkéw: okoto dziesiatego roku
zycia zaczalem interesowaé si¢ technika.
Czytalem wigc wszystkie dostgpne pisma
z artykulami na ten temat. NajczeSciej
byly to: ,,Mtody Technik”, ,,Horyzonty
Techniki”, ,,Radioamator” i ,,Problemy”.
Probujac zrozumie¢ dziatanie réznych urza-
dzen, staratem si¢ dowiedzie¢, kto i dlacze-
go je skonstruowat. Dowiedziatem sie, ze
zarowke wynalazt Edison i Lodygin, radio
Marconi i Popow, telefon Bell itd. W tam-
tych czasach na skutek ideologii narzuconej
przez ZSRR wickszo$¢ wynalazkow przy-
pisywano Rosjanom. Twierdzono nawet, ze
Nobel swoj wynalazek (dynamit) oparl na
pracach rosyjskiego chemika N.N. Zinina.
O ile o wspomnianych wynalazkach
pisano dosé¢ czesto, to o Nikoli Tesli wiado-
mo bylo tylko, ze byt serbskim inzynierem
elektrykiem, ktéry wynalazt transformator
rezonansowy wysokiego napigcia, zwany
potocznie transformatorem Tesli. Niektore
pisma podawaly, ze Tesla byt Chorwatem,
a inne kojarzyty go z Czechami.
Historyczne zmiany zaczely powoli
weryfikowa¢ wiele spraw, takze sprawe
wynalazczo$ci. Zaczely si¢ pojawiac uak-
tualnione biografie i artykuly demasku-
jace zafalszowang histori¢. Ostatecznym
bodzcem do napisania tego artykutu byto
czeste nazywanie Edisona ,,najwigkszym
wynalazcq na Swiecie”. Poniewaz zdoby-
fem kilka solidnych opracowan na temat
wynalazkéw, m.in. biografic Tesli oraz
doé¢ doktadny opis poczynan Edisona
1 innych wynalazcow, postanowitem prze-
kaza¢ Czytelnikom zdobyte wiadomosci.
Thomas Alva Edison (1847-1931).
Wedlug danych z wielu zrodet byt autorem
ponad 1000 patentdw, wynalazcg zarow-
ki, fonografu, kinetoskopu i akumulatora
zelazowo-niklowego. Odkryt emisjg termo-
elektronowa (przypadkowo), nie widzac dla
niej zastosowania, opracowal ekran fluore-
scencyjny do wyswietlania obrazu rentge-
nowskiego. W latach 1881-82 zbudowal
w Nowym Jorku pierwsza na $wiecie elek-
trowni¢ do uzytku publicznego.
Miat by¢ genialnym samoukiem i juz jako
16-latek uznanym specjalista od telegra-
fow, w ktorych dokonat wiele ulepszen, za
ktére otrzymal 40 000 dolarow. Tymczasem
Edison byt przede wszystkim biznesmenem
1 jego nadrzednym celem byto uzyskiwanie
jak najwigkszych zyskéw. Duzo zarabiat

na ulepszaniu innych wynalazkéw, np. za
ulepszenie telefonu Bella jego firma otrzy-
mata 100 000 dolaréw. Jego najwigkszym
osiggnieciem (oprocz zbudowania elektro-
wni) byta tzw. fabryka wynalazkéw. Edison
zatozyt laboratorium, w ktorym zatrudniat
duza grupe inzynieréw z réznych dziedzin
i zlecal im doktadne opracowanie swoich
pomystow. Gdy pomyst zostal opracowany
i wyprobowany praktycznie, zglaszat go do
Urzedu Patentowego jako swoj wynalazek.
Samodzielne wynalazki zostaty wymienio-
ne wczesniej, z wyjatkiem zarowki.

Edison nie wynalazt zaréwki! Nad
zarowka pracowali wczesniej A. Sawyer
i Man oraz J. Swan. Prawdziwym wyna-
lazca zarowki byl angielski fizyk i chemik
Swan, ktory ja opatentowal w 1860 r. jako
,zarowe zrodio $wiatta”. Zaréwka byta jed-
nak pradozerna i miata krotka zywotno$¢.
Przez kilka lat Swan jg ulepszat i opatento-
wat w 1878 r., réwniez jako zarowe zrodio
$wiatla. Edison skopiowatl zaréwke Swana,
troszke ja ulepszyt i w roku 1879 zglosit
w Urzedzie Patentowym jako ,.elektryczng
lampe Zarowa”. Aby unikngé¢ wojny pro-
cesowej o patenty, obaj wynalazcy zawarli
porozumienie. Kilka lat pozniej stworzy-
li nawet wspdlng firme ,,Edison & Swan
United Elektric Light Company”, ktora
powszechnie nazywano ,,Ediswan”.

W roku 1890 rosyjski elektrotechnik
AN. Lodygin zbudowat zaréwke z zar-
nikiem wykonanym z cienkiego wolfra-
mowego drutu. Zaréwki Swana i Edisona
mialy zarniki ze zweglonego widkna
bawety lub bambusa.

Jesli chodzi o telefon Bella, udoskonalo-
ny pdzniej przez Edisona, to rzeczywisto$¢
wygladata inaczej. Graham Bell nie wyna-
lazl telefonu. Pierwszy telefon z elektro-
magnetyczna membrang w mikrofonie (tak
bylo to okre§lane) miat mikrofon zbudo-
wany podobnie jak pozniejsza stuchawka.
Wynalazt go niemiecki uczony Philip Reis,
ktory zbudowal 50 aparatow, zademon-
strowat ich dziatanie w 1861 r. i nazwat je
telefonami. Aparaty te rozestal do osrodkow
naukowych w Anglii i USA, lecz nie zdazyt
ich opatentowa¢, gdyz w 1874 roku zmart.

Niektore elementy z aparatu Reisa
wykorzystat w swoim telefonie Bell.
Jeszcze wcezesniej, bo juz w latach 1850—
52, nad telefonem pracowat Wioch A.
Meucci 1 samodzielnie wykonat ok. 30
modeli. Z przyczyn zdrowotnych i finan-
sowych wszystkie aparaty sprzedal, ale

Wyndldazcy

przed $miercig zdazyl jeszcze opatento-
wac wynalazek, juz w roku 1871. W roku
2002 Kongres Stanéw Zjednoczonych
uznal pierwszenstwo A. Meucciego
w wynalezieniu telefonu.

A teraz kilka stow o zbudowanej przez
firm¢ Edisona elektrowni, ktéra wykorzy-
stywata prad staty.

Dynama wytwarzajace prad staty miaty
dos¢ prosta konstrukcje, nie miaty auto-
matycznej regulacji napigcia ani zabezpie-
czenia przed przecigzeniem. Linie energe-
tyczne byly montowane na drewnianych
stupach i tworzyly plataning grubych prze-
wodow. Wszystko to powodowato czgste
awarie, co wymagalo posiadania przez
firm¢ Edisona sprawnej ekipy remontowe;.
Prad staly nie podlega prostej transforma-
cji, wiec aby unikna¢ stosowania bardzo
grubych przewoddéw przesylowych, kazda
dzielnica, a nawet kazdy zaklad musiat
mie¢ wilasng elektrownig, napedzang silni-
kiem parowym. Edison byt tak przekonany
0 wyzszosci pradu statego nad zmiennym,
ze wszelkimi, czgsto nieuczciwymi, meto-
dami zwalczat kazdego, kto probowat prad
zmienny stosowac. Przekonanie to jedno,
a drugie to fakt, ze on posiadal patenty
dotyczace tylko pradu stalego, a patenty
na systemy i urzadzenia pradu zmiennego
mieli inni, w tym Westinghouse.

Oto dwa z wielu nieuczciwych posuniec
przedsiebiorcy Edisona:

1. Mtody Nikola Tesla po przyjezdzie do
Nowego Jorku w 1884 r. zostat zatrudniony
w firmie Edisona przy naprawie czgsto psu-
jacych sie pradnic. Tesla, znajac wady kon-
strukcyjne dynam, zasugerowal Edisonowi,
ze mozna je udoskonali¢, co zwigkszy ich
sprawnos$¢ 1 niezawodno$¢. Edison zapro-
ponowat mu 50 000 dolaréw za dokonanie
tego. Tesla przez blisko rok przerabiat 24
dynama, w ktorych zastosowat m.in. regu-
latory napigcia wg swego opatentowanego
pomystu. Gdy zglosit si¢ po uméwiong
zaptate, Edison wysmial go, méwigc, ze
to byt zart i ze moze da¢ mu 10 dolarow
podwyzki. Tesla natychmiast rozstat si¢
z Edisonem i zaczal samodzielnie realizo-
wac ideg stosowania pradu zmiennego.

2. Edison w zwalczaniu konkuren-
cji postugiwal si¢ czesto bardzo podtymi,
wrecz bandyckimi, metodami. Przyktad to
finansowe wspieranie niejakiego Harolda
Browna, ktory w bestialski sposob usmier-
cal pradem zmiennym psy, koty, konie
anawet slonia. Z tych egzekucji robit ,,spek-

Styczen 2020

Elektronika dla Wszystkich



takle”, aby udowodnic¢, jak wielkie niebez-
pieczenstwo stwarza taki prad. Edison takze
gorliwie, cho¢ nieoficjalnie, wspierat zasto-
sowanie pradu zmiennego przy egzekucjach
skazafncow. Egzekucja wykonana w 1890 r.
na W. Kemmlerze okazata sie wielkg poraz-
ka tego pomyshu. Trwata dhugi czas, spowo-
dowala niewyobrazalne mgczarnie skazanca
i skonczyla si¢ jego ,,usmazeniem”. Byly to
elementy tzw. wojny pradow (current war),
co miato nie dopusci¢ do upowszechnienia
duzo lepszych sieci pradu zmiennego i utra-
ty zyskow przez Edisona.

W roku 1892 na skutek nieuczciwych
posuni¢¢, w tym rowniez przekupstwa
urzednikéw, Edison zostat usuniety z zarzg-
du firmy Edison General Electric (EGE),
ktora sam stworzyt. Przyczynit sie do tego
najwigkszy bankier, ktory miat 61% udzia-
6w w EGE, John Pierpont Morgan. Na
upadek Edisona wptynat tez inny poten-
tat przemystowy, George Westinghouse,
z ktérym Edison toczyl bezpardonowa
walke. Po usunigciu nazwiska z logo firmy
pozostato tylko ,,General Electric”. Jeszcze
przez wiele lat Edison prowadzit swoja
dziatalno$¢, ale jego pozycja wyraznie sta-
bta i nie mogt juz szkodzi¢ postgpujacej
elektryfikacji pradem zmiennym.

Do upadku Edisona przyczynit si¢ row-
niez brak wyksztalcenia oraz bezwzglgdny
i samolubny charakter.

Nikola Tesla (1856-1943). Serbski
inzynier elektryk, z pdzniej przyznanym
tytulem doktora, to nie tylko moim zda-
niem najwigkszy, blyskotliwy wynalazca,
jaki do tej pory pojawil si¢ na §wiecie. Byt
autorem 112 patentéw oraz tworcg wielu
pomystéw i opracowan, ktére o ponad 100
lat wyprzedzily jego epoke. Do jego naj-
wazniejszych wynalazkéw nalezg: pradni-
ca pradu zmiennego, odkrycie w 1882 r.
wirujagcego pola magnetycznego, metoda
dystrybucji i zmieniania pradu zmiennego,
simik indukcyjny pradu zmiennego, bate-
ria sloneczna, piromagnetyczny generator
elektryczny, licznik elektryczny, miernik
czestotliwosci, predkosciomierz, aparatura
do wytwarzania pradu o wielkich czesto-
tliwosciach, turbina, produkcja kondensa-
torow elektrycznych, cewek i podobnych
urzadzen, metoda powietrznej transmisji.

Tesla jest tworca urzadzenia do wytwa-
rzania wysokiego napigcia o bardzo wyso-
kiej czestotliwosci, wytwarzajacego napie-
cic miliondw woltow, zwanego cewka
Iub transformatorem Tesli. Wspdlnie
z Roentgenem pracowat nad promieniami
X czesto przeswietlat wiasna glowe (prze-
$wietlit nawet Marka Twaina). Opracowat
model zaréwki znacznie lepszej od Zarow-
ki Edisona oraz turbing beztopatkowa
o duzej sprawnos$ci. Pracowat nad telefo-

nem bezprzewodowym i opracowat pro-
dukcje pradu jedno- oraz dwufazowego.
Opracowang w 1882 r. teori¢ wirujacego
pola magnetycznego usitowal podwazy¢
wioski profesor Galileo Ferrari. Twierdzit,
ze to on odkryl wirujace pole magnetycz-
ne, lecz okazato si¢, ze swoje badania pro-
wadzit w 1885 r., trzy lata po Tesli.

Prawdziwo$¢ i pierwszenstwo wyna-
lazku Tesli potwierdzili dwaj wybitni
naukowcy z dziedziny fizyki i elektrycz-
nosci: Charles Steinnetz i Michael Pupin.
Odkrycie wirujacego pola magnetycznego
pozwolito na budowanie wielofazowych sil-
nikéw indukcyjnych, a wynalezienie pradu
wielofazowego i opracowanie metody prze-
sytania go na duze odleglosci przyspieszyto
rozwoj energetyki o kilkadziesiat lat.

Dos$wiadczenia zrurg jarzeniowa (lampa
prozniowa) zasilang pradem o wysokim
napieciu s3 uznane za wstgp do opraco-
wania falowodu stosowanego w technice
mikrofalowej. Tesla opracowat i wykonat
prototyp lamp jarzeniowych, lecz ich nie
opatentowat. Jego badania nad wplywem
wysokiego napigcia o wysokiej czgstotliwo-
Sci na karborundowy element, znajdujacy
si¢ w szklanej bance z bardzo rozrzedzo-
nym gazem, zainspirowaly pozniej do prac
nad mikroskopem elektronowym.

Tesla budowal cewki zasilane pradem
w.cz., w ktorych topil otow i rozzarzat
zelazne przedmioty. Badajac promienie X,
odkryt ich wielka szkodliwo$¢ dla ludzkie-
go organizmu i opracowal metode zabez-
pieczania przed nimi. Dzigki jego badaniom
zaczeto uzywac otowianych ekranow.

Badania Tesli nad stosowaniem zakodo-
wanych sygnaléw do sterowania urzadze-
niami, nad obwodami logicznymi i nad sto-
sowaniem kombinacji sygnatow sterujacych
s3 uznane za wstep do techniki komputero-
wej. Te prace zostaly opisane w patentach
pochodzacych z roku 1903 1.

Tesla opracowal i opatentowal spo-
s6b zmniejszania opornosci przewodnika
przez chtodzenie go skroplonym powie-
trzem, co doprowadzito do odkrycia zja-
wiska nadprzewodnictwa. Przewidywal
produkcje¢ samolotéw bezzatogowych ste-
rowanych zdalnie oraz automatycznych
inteligentnych samochodow.

Przewidywal powstanie inteligentnych
samosterujagcych pociskow wysylanych
na tysigce mil. Wynalazt i skonstruowat
aparat do elektroterapii. Byl pomystodaw-
ca latajacej maszyny pionowego startu
i przewidzial produkcje silnikow odrzu-
towych. W 1917 r. opracowal podstawy
dziatania radaru pulsacyjnego. Pracowat
nad sterowaniem pojazdami za pomoca
fal radiowych, na co uzyskat patent w roku
1898. Na tacznos¢ radiows zglosit patent

w roku 1897, ale otrzymal go dopiero

trzy lata pdzniej. Jednym z opatentowa-

nych pojazdow zwanych teleautomatami
byt model todzi podwodnej wykonanej

z metalu i sterowanej pilotem.

Model wyposazony byt w baterie zasila-
jace 1 odbiomik sterujacy poszczegdlnymi
mechanizmami oraz o$wietleniem. 16dz
miata zabezpieczenia uniemozliwiaja-
ce przejecie nad nig kontroli przez osobg
niepowotang. Specjalny obwdd pracujacy
na dwoch czestotliwosciach rozpoznawat
sygnal z transmitera, co uniemozliwiato
uruchomienie todzi przez intruza. Podobny
system jest stosowany obecnie.

Jednym z najwazniejszych wynalaz-
kéw oprocz pradnicy pradu zmienne-
go dwufazowego oraz silnikow na prad
zmienny bylo radio. Nad radiem i fala-
mi radiowymi pracowali rowniez Hertz,
Popow, O. Lodge i Marconi.

Nikola Tesla opublikowat urzadzenie
nadawczo-odbiorcze, ktore zademonstrowat
w 1895 r. w St. Louis. Urzadzenie sktadato
si¢ z dwoch zestawow:

- nadajnika iskrowego o mocy 5kW, anteny,
uziemienia i obwoddw strojonych,

- odbiornika majacego réwniez anteng i uzie-
mienie, obwody strojone rezonansowe,
a jako wskaznik odbieranego sygnatu stu-
Zyta lampa jarzeniowa. Odlegto$¢ miedzy
zestawami wynosita 10m. Po wiaczeniu
nadajnika do pradu i zestrojeniu obwo-
dow rezonansowych lampa jarzeniowa
w odbiorniku zaczynata jasno $wiecic.
Eksperymenty podobne do tych Tesli

przeprowadzat Anglik O. Lodge, ktory

w roku 1894 za pomoca nadajnika iskrowe-

2o i odbiornika z podlaczonym telegrafem

uzyskat taczno$¢ na odlegltos¢ 140m.

W roku 1896 G. Marconi na sprzecie
skopiowanym ze sprzetu O. Lodge’a i N.
Tesli przeprowadzat w Londynie pokazy
tacznosci radiowej. Marconi w 1900 r. uzy-
skat patent na tacznos¢ radiows i przez wiele
lat starat si¢ udowodni¢, ze to on, a nie
Tesla, wynalazt taczno$¢ radiowa. Marconi
na przetomie XIX i XX wieku mial znaczne
wplywy w kregach biznesowo-politycznych
idlatego w roku 1908 dostal Nagrode Nobla
za skonstruowanie radia.

Jednak chocby tylko takie fakty, jak
opracowana w 1893 r. zasada elektrycznego
strojenia i rezonansu czy tez opatentowana
w 1898 r. zasada sterowania radiem pojaz-
dow, dobitnie pokazuja, ze to Tesla wyna-
lazt radio 7 lat przed Marconim. Prawda
w konicu zostala ujawniona w roku 1943.
Sad Najwyzszy Standéw Zjednoczonych ofi-
cjalnie uznat, ze to Tesla pierwszy wynalazt
radio. Z dostgpnych wiarygodnych Zrodet
jasno wynika, ze Marconi byt plagiatorem
wynalazku Tesli — po prostu go ukradt.

Elektronika dla Wszystkich

Styczen 2020



Tesla czesto powtarzal, ze jego jedyna
wielkg mitoscig jest prad zmienny i zjawi-
ska z nim zwigzane. Warto wigc przedsta-
wic jego dokonania w tej dziedzinie.

Po rozstaniu z Edisonem w 1885 r. przy
poparciu kilku inwestorow zatozyt firme
pod swoim nazwiskiem. W tej firmie
opracowal i opatentowal nowe, prostsze,
tansze 1 bardziej niezawodne typy lamp
lukowych. Byly one powszechnie stoso-
wane do o$wietlania ulic 1 fabryk, wigc
Tesla zarobit troche pieni¢dzy. Niestety po
roku zostat bez pracy. W 1887 r. nawigzat
kontakt z dyrektorem Zachodnich Linii
Telegraficznych A K. Brownem, ktory byt
rowniez oredownikiem stosowania pradu
zmiennego. Przy jego wydatnej pomocy
powstata firma Tesla Electric Company,
w ktorej zaczat realizowaé swoje pomy-
sty dotyczace pradu zmiennego. Wkrotce
zglosil patenty na wielofazowy system
pradu zmiennego oraz na rézne rodzaje
silnikéw na prad zmienny, w tym na silnik
jednofazowy z fazg pomocnicza.

W roku 1888 Tesla zaczal wspotprace
z potentatem przemystowym George’em
Westinghouse’em. Byt on wlascicielem
firmy produkujacej urzadzenia kolejowe
oraz autorem ok. 400 wynalazkéw. Wynalazt
stosowany do dzi§ hamulec pneumatyczny,
zwrotnicg umozliwiajaca pociagom zmiang
torow podczas jazdy oraz wymyslit produk-
cje taSmowa. W 1886 r. Westinghouse uru-
chomil pierwsza elektrowni¢ pradu zmien-
nego w Buffalo w stanie Nowy Jork i starat
si¢ rozwija¢ przemyst elektrotechniczny.
Produkowat generatory pradu zmiennego,
transformatory oraz przyrzady elektrotech-
niczne o réznym przeznaczeniu. Jesli chodzi
o transformator, to zostal on wynaleziony
w latach 1878-79 przez Francuza L. Gaularda
i Anglika J. Dixona, a Westinghouse jedynie
odkupit od nich patent.

Poczatkowo silniki skonstruowane przez
Tesle nie chcialy pracowac. Okazalo si¢, Ze
Tesla zaprojektowat silnik na prad o cze-
stotliwosci 50-60Hz a Westinghouse pro-
dukowat prad o czestotliwosci 133Hz. Gdy
generatory zostaly przestawione na 60Hz,
silniki mogtly spehia¢ swoje zadanie.

Silniki konstruowane przez Teslg miaty
wirniki z nabiegunnikami z magnesow
trwatych lub z elektromagneséw zasila-
nych pradem statym. Tesla we wspodtpra-
cy z Westinghouse’em opracowal metodg
przysylania pradu na duze odleglosci przy
uzyciu transformatorow.

Jednym z mlodzienczych marzen Tesli
bylo zbudowanie hydroelektrowni m.in. na
Niagarze, a podobne marzenie miat rowniez
Westinghouse. Gdy w 1886 roku powstat
pomyst zbudowania elektrowni na Niagarze,
rozpoczat si¢ wyscig o zezwolenie. Ubiegat

si¢ o nie rowniez Edison, lecz jego system
pradu statego nie miat szans. Pozwolenie na
budowe otrzymali w 1893 r. Westinghouse
i Tesla, gdyz zwycigzyta ich koncepcja
stosowania pradu trojfazowego. Budowa
elektrowni na Niagarze trwata od roku 1893
do 1896. Elektrownia ta dostarczata prad
o mocy ok. 40MW i czgstotliwosci 25Hz.

Do otrzymania zezwolenia posrednio
przyczynit si¢ z pochodzenia Polak, Michat
Doliwo-Dobrowolski, ktory w tym czasie
byt dyrektorem berlinskiej fabryki AEG
i tworcg systemu trojfazowego. Oto parg
zwigzanych z nim informacji: W latach
1888-91 skonstruowat pierwsza na §wiecie
pradnicg pradu trojfazowego. Skonstruowat
i opatentowatl kilka odmian transformato-
row trojfazowych oraz rdézne modele sil-
nikéw tréjfazowych. Pierwszy na $wiecie
simik trojfazowy wynalazt i opatentowat
w 1889 r. Najlepszym z wynalezionych
silnikow okazat si¢ silnik trojfazowy ze
zwartym wirnikiem, tzw. silnik klatkowy,
ktéry oprocz prostej konstrukceji ma tez duzy
moment obrotowy. Poza tym skonstruowat
i opatentowal fazomierz i wprowadzit poje-
cie wspotczynnika mocy cos®. Jest uzna-
ny za tworce nowoczesnej energetyki, za
co otrzymat wiele prestizowych odznaczen
oraz dyplom doktora honoris causa.

Moga pojawic si¢ watpliwosci, dotyczace
wynalezienia pradu trojfazowego i transfor-
matoréw trojfazowych. Jedne zrédia poda-
ja, ze wynalazl je dr Doliwo-Dobrowolski,
ainne, ze Tesla. Jednak wigkszo$¢ opisow na
temat Tesli mowi, ze zajmowat si¢ pradem
jedno- i dwufazowym. Udokumentowane
patentami wynalazki dr. Michala Doliwo-
Dobrowolskiego potwierdzaja, ze to on
wynalazt system pradu tréjfazowego.

Natomiast moéwigc o najwigkszych
dokonaniach Tesli, nie wolno pomi-
ng¢ doswiadczen przeprowadzonych
w Colorado Springs oraz zbudowanej na
Long Island wiezy zwanej Wardenclyffe
(a takze wieza Tesli). Z wiezy zbudowanej
w 1899 r. w Colorado Springs, wyposa-
zonej m.in. w olbrzymi generator wyso-
kiego napiecia i czgstotliwosci (olbrzymia
cewka Tesli), uzyskiwat napigcia rzedu 12
milionéw woltéw. Tam wytwarzal sztucz-
ne pioruny o dhugosci 40m i pioruny kuli-
ste o wielkosci nawet duzego jablka lub
grejpfruta, ktore przeskakiwaty

Wieza shuzyla do badan nad bezprze-
wodowym przesytaniem energii elektrycz-
nej oraz sygnaléow elektromagnetycznych
o mocy do 300kW. Podczas tych badan
odkryt fale stojaca oraz probowat obliczy¢
czestotliwos¢ rezonansu Ziemi.

W 1900 roku Tesla zaczat czynié przygo-
towania do budowy drugiej wiezy ulokowa-
nej na Long Island i nazwanej Wardenclyffe.

Miata ona stuzy¢ do bezprzewodowego
przesylania energii elektrycznej o olbrzy-
miej mocy. Sama koputa o $rednicy ok.
18m miata by¢ pokryta miedziang blachg
i wazyta ok. 55 ton.

Gdy juz miato doj$¢ do uruchomienia,
gléwny sponsor J. Pierpont Morgan nagle
wstrzymal fundusze. Cho¢ Tesla zdazyt
wyposazy¢ wieze w niezbedne urzadzenia,
dalsze prowadzenie do$wiadczen wymaga-
o jeszcze dofinansowania. Prace stanctly.
Po 1910 roku wieza zaczgta by¢ rozkradana,
aw 1912 wysadzono ja dynamitem.

Istnieje niepotwierdzona hipoteza, ze
Tesla raz uruchomit wieze pelng moca
w 1908 r. W liscie do redakgcji ,,Timesa”,
w dniu 21.06.1908 r. napisal, ze ,,w przy-
sztodci dziatania wojenne powinny byc
prowadzone z uzyciem fal elektromagne-
tycznych i to moze by¢ skuteczne narzedzie
destrukeji”. Dziewig¢ dni pozniej na Syberii
w poblizy rzeki Podkamienna Tunguska
nastgpita niewyobrazalnie wielka eksplozja
nazwana katastrofg tunguska. Do tej pory
nie wyjasniono do konca przyczyn tej kata-
strofy. Méwi si¢ o meteorycie, ale niektorzy
sa zwolennikami hipotezy, Ze to Tesla prze-
testowat swoj wynalazek.

W roku 1931, z okazji 75. rocznicy uro-
dzin Tesli, wielu naukowcow, w tym laure-
atow Nagrody Nobla, przyznato oficjalnie,
ze prace Tesli i jego wynalazki mocno
wptyngly na ich prace naukowa.

Wielkie stowa uznania dla Tesli wyrazit
m.in. Lee De Forest (wynalazca lampy elek-
tronowej — triody), a Einstein pogratulowat
wkitadu w dziedzinie pradow w.cz. Wielu
uczonych oficjalnie uznato Tesle za naj-
wickszego wynalazce na §wiecie i w calej
historii. Dodatkowym uhonorowaniem Tesli
bylo odstonigcie w poblizu wodospadu
Niagara jego pomnika (1906 r.).

Po przedstawieniu nawet bardzo skroto-
wo sylwetki Tesli i jego dokonan wyraznie
widaé, ze przy nim Edison

na duze odlegtosci. Nikomu do
tej pory nie udato si¢ stworzy¢
pioruna kulistego, a najwigksza
sztucznie wytworzona i udoku-
mentowana kulka plazmy miata
$rednice kilku milimetréw.
Podczas jednej z przeprowadzo-
nych prob generator zasilajacy
wiezg stopil si¢ w bryle metalu.

70

1 Marconi to tylko , karzetki”.
Jesli kto$ chceiatby dokfadniej
pozna¢ zyciorys Tesli 1 histo-
ri¢ wojny pradéw, to polecam
ksigzki: ,,Nikola Tesla. Wiadca
piorunéw” oraz ,,Ostatnie dni
mroku”.
Jerzy Szymanski
j-szymanski@wp.eu
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Na rysunku A przedstawiony jest prosty schemat. A
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego stuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jakl,

nalezy nadsyta¢ w terminie 45 dni

od ukazania si¢ tego numeru EAW.
Nagrodami w konkursie beda
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Rozwigzanie zadania Jak to dziata z EAW 9/2019

W  numerze 9/2019
przedstawiony byt nie-
skomplikowany uktad
z MOSFET-em 1 tran-
soptorem, pokazany na
rysunku B.

Jest to uklad pozwala-

+2,5V si¢ z bieguno-

na wyjsciu maja albo

Jjacy w pelni otworzyé 4 6
trangystor MOSFET O—‘Eﬁ—‘
JL 100k

impulsem napiecia
o nieduzej wartosci,
mniejszej nii napigcie
progowe Ugsu.

Ten zaskakujacy pomyst byt opisany
w roku 2014 w czasopismie ,,EDN”
w artykule: Simple Circuit Overco-
mes MOSFET Gate-Threshold Voltage
Challenge, ktory dzi§ mozna znalez¢
migdzy innymi na stronie: www.elec-
tronicdesign.com/power/simple-cir-
cuit-overcomes-mosfet-gate-threshold-
-voltage-challenge, w skrocie: https://
bit.ly/34ZxOmV.

Idea jest interesujgca, jednak pod-
czas rysowania oryginalnego schematu,
pokazanego na rysunku C, wkradt si¢

B nie ma zaznaczonej biegu-
nowos$ci napigcia na Cl, a za
to sa numery koncowek transoptora
TLP191B. Zamiast symbolu konkret-
nego MOSFET-a (IRLU3103) jest
tylko napis MOSFET N.
Rozwigzywanie zadania nalezalo
zaczaé od rozszyfrowania, co to za ele-
ment TLP191B. Okazuje sig, ze jest to
specyficzny transoptor produkcji Toshi-
ba. Kazdy transoptor zawiera diodg
Swiecgca 1 zazwyczaj jest to dioda pod-
czerwona IRED, dzigki czemu napig-
cie potrzebne do jej zaswiecenia jest

btad. Mianowicie 25V O
rysownik zazna-
czyl biegunowo$¢ ¢

U1 ék“ ém
nrisle 6802 S20

niewiele wyz-
sze od 1 wolta.
Klasyczne

Pin Configuration

woscig napigcia (top view) fotodiode, pracujaca

z transoptora. 10 1 6+ docelowo w kierun-

Ta usterka >y ku zaporowym, albo

rysunkowa byta- N g (czesciej) fototranzy-

P E T 71l by d}JZym utrud- v stor. W TLP!QIB w
-~ nieniem  przy - obwodzie wyjsciowym

J i rozwigzywaniu 30 14 pracuje kilka, a raczej

H3& zadania Jak to kilkanascie fotodiod

= dziata? i dlatego 1. Anode potaczonych w szereg,

F"m zostata usunieta. 2 : gamoge jak pokazuje pochodza-
- Na rysunku . Ar?o d‘; € D ¢y z katalogu rysunek

D, gdzie dodatkowo
zaznaczona jest biegu-
nowo$¢ wytwarzanego przez nie napie-
cia. Pracujg one bowiem nie w kierun-
ku zaporowym, tylko jako fotoogniwa
1 moga wytworzy¢ znaczne napigcie,
rzgdu 6...10V.

Takie napigcie z powodzeniem
wystarczy do otwarcia kazdego MOS-
FET-a. I wlasnie do takich zastosowan
przeznaczone sg tego rodzaju transopto-
ry ,,fotowoltaiczne”. Pochodzacy z noty
aplikacyjnej Toshiba TLP191B rysu-
nek E przedstawia klasyczny przyktad
wykorzystania transoptora fotowolta-
icznego. Pochodzacy z tego samego
zrodta rysunek F prezentuje trzy spo-

kondensatora CI. ; transoptory
Po pierwsze, jest vV
to kondensator o ca I, e—| —
pojemnoséci 0,1 7\ ¢oVour 11 Ry E . L9
mikrofarada i nic '—I"""I‘_ Load |
nie wskazuje, ze il e Sup I
mialby to by¢ kon- Vjy _ e QI upply
densator elektroli- »—W%o—ll— IRLU3103 voltage
tyczny. R3 1 (Vee2)
, 250 IC |
Po drugie, zazna- 0.1 pF - &
czona bieguno- —/\é}/\/_ —DVC o
oL

wo$¢ nie zgadza

Photovoltaic coupler

12
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Photovoltaic
coupler

Photovoltaic
coupler

Photovoltaic
coupler

soby wykorzystania transoptorow foto-
woltaicznych.

W uktadzie z rysunku B transoptor
TLP191B nie pracuje jednak w swo-
jej klasycznej roli. W tym przypadku
fotoogniwo transoptora ma wytworzy¢
napigcie nieco mniejsze niz progowe
napigcie otwierania Ugsy, wspolpracu-
jacego MOSFET-a. Transoptor pracu-
je ciagle, zasilany przez rezystor RI.
Na pochodzacym z karty katalogowe;j
TLP191B rysunku G dorysowane sa
kolorowe linie, ktore pokazuja, ze przy
zasilaniu 2,5 wolta i rezystancji R1 =
68Q, prad diody LED (IRED) wynosi
okoto 15 miliamperdéw, a napigcie na
niej okoto 1,43V.

Szereg fotodiod ciggle wytwarza
wigc napiecie wstepnej polaryzacji
bramki. Katalogowy rysunek H poka-

100

zuje, ze przy pradzie diody
LED moze to by¢ napigcie
7...9V, zaleznie od tempera-
tury. W uktadzie z rysunku B
jest ono znacznie mniejsze,
a konkretnie troche mniej-
sze od napigcia progowego
Ugsm, wigc MOSFET jest
catkowicie zatkany.

Warto$¢ tego napigcia
ustala potencjometr PI.
Fotodioda w trybie fotowol-
taicznym jest zrodlem pra-
dowym o wydajno$ci wprost
proporcjonalnej do natgze-
nia $wiatta i o napi¢ciu mak-
symalnym rzedu 0,5...0,7V,
zaleznie od temperatury. na
rysunku J wida¢ wydaj-
nos$¢ tego zrodla pradowe-
go. Jak widaé, przy pradzie
diody LED 15mA fotodio-
dy wytwarza prad okoto 40
mikroamperéw. Rezystancja
potencjometru P1 zadecy-
duje, jakie bedzie na nim
napi¢cie. Pojemnos¢ Cl
powinna by¢ duzo wigksza
od pojemno$ci wewnetrznych MOS-
FET-a, zeby nie spowalnia¢ procesu
przetaczania.

Jezeli w spoczynku na bramce MOS-
FET-a panuje napigcie niewiele nizsze
od progowego Ugsw, to jest on catko-
wicie zatkany, ale juz niewielki wzrost
napigcia, cho¢by o 1 wolt, spowoduje
jego pelne otwarcie. W ten sposob dzig-
ki transoptorowi zmiana napig¢cia tylko
0 1V pozwala sterowaé MOSFET-em. I
takie ma by¢ dzialanie uktadu z rysun-
ku B. Zadanie nie byto fatwe. Niemniej
praktycznie wszystkie nadestane odpo-
wiedzi byly prawidlowe. Dodatkowo
trzej uczestnikow zastanawiato si¢, na
ile takie rozwigzanie ma sens. Prostsze
jest rozwigzanie wedtug rysunku E,
dodatkowo daje izolacj¢ galwaniczna,
jednak do zaswiecenia diody LED nie
wystarczy napig-

fazzorc TLP191B  cie 1V. Ale jezeli
50 y G lizolacja nie jest
. 7 wymagana i dyspo-
g Y / nujemy napigciem
i S
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zasilania 2,5V, to mozna wykorzystaé
uktad z rysunku E, ewentualnie wyko-
rzystujac jeden tranzystor bipolarny
zamiast bramki sterujacej dioda LED.

Jeden z uczestnikdw zaproponowat
prostsze schematy za rysunku K, ktore
jednak majg istotne wady.

K

] N

szt.
IL
O

JL

Inny odnalazt zrédto (EDN), a po
analizie zwrécil uwage, ze napigcie
Ugsw zmienia si¢ z temperatura, a skok
napiecia o 1V moze si¢ okazaé za maly
dla MOSFET-6w, ktore majq matg war-
tos¢ transkonduktancji przejsciowe;j.

Ksigzki Wydawnictwa BTC: Jacek
Bogusz, Moduly GSM w systemach
mikroprocesorowych, otrzymuja:
Damian Kowalski — Krakow,

Michal Danaj — Warszawa,

Adam Piasecki — Zabno.

Wszyscy uczestnicy zostajg dopisani
do listy kandydatow na bezptatne
prenumeraty.
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2001

Zadanie

konkursowe brzmi:

Co przedstawia zamiesz-
czona obok fotografia?

Prosimy o krotkie odpo-
wiedzi. Mozna jednak dota-
czy¢ zwiezte uzasadnienie
lub potwierdzenie (dowadd)
albo tez krociutki opis ana-
lizy zadania i poszukiwan.
E-maile z odpowiedziami .
nalezy nadsyta¢ 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 wiasne
nazwisko, np. CoTo2001Kowalski.

Wsrod autoréow prawidlowych odpowiedzi rozlosowane zostang
3 kity AVT.

Rozwiazanie zadania CoTo1910

Fotografia

z zadania
CoTol910
przedstawia
,»Whasny licz-
nik G-M...”
Andrzeja
Nowickiego,
opisany

w EdW 3/2019,
na str. 19-23.

Za prawidlowe odpowiedzi upominki w postaci
kitéw AVT otrzymuja:

Adam Dudek — Katowice,
Rafal Makowski — Leczyca,
Henryk Wyzinski — Pyrzyce.

EdW 2/2020
Analogowy konwerter wideo £

Analogowa telewizja nieodwotalnie Simple half-
odeszta do historii, co wcale nie wywo- bridge SMPS
tuje naszego zalu i tesknoty. Jednak Przyktad
nadal sg sytuacje, gdy na wspolczes- prostej
nym sprzecie trzeba zobrazowac analo- »dwukierunkowe;j”

gowy sygnat wideo, na przyktad pocho-
dzacy z kultowej konsoli do gier.

EdW 3/2020

Solarna ladowarka akumulatoréow
Bardzo starannie wykonany uktad tado- I
warki solarnej, sterowanej przez mikro-
procesor, dziatajacej wedtug koncepcji

przetwornicy forward.

Wylacznik nadpradowy
Interesujacy uktad automa-
tycznie odiaczajacy obcia-
zenie po wykryciu nad-
miernego poboru pradu.

szeregowego regulatora PWM, moze by¢
wzorem i inspiracja do budowy podob-
nych tadowarek histerezowych i PWM

o0 jeszcze lepszych wiasciwosciach.

EdW 4/2020 § i

Moja wlasna karta audio USB Ml.Jla PR
Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119 ['f]
budowa komputerowej karty dzwigkowe;j
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne
uktady scalone C-Media, przydatne takze
w mniej tradycyjnych zastosowaniach.

Regenerator sygnalu RS-485
Opisywany uktad nie tylko
regeneruje przesytany sygnat
RS-485 (np. DMX), ale tez
zapewnia izolacj¢ galwaniczna.

STM32L011K4T6

W sprzecie retro
Interesujacy przyktad, jak
nowoczesne podzespoty
pozwalaja przywrocic

do pierwotnej Swietnosci
kultowe urzadzenia retro.

T4
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UWAGA! Skonczyt nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania krzyzowek, takze bardziej
rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl).
Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki,
kwadraty magiczne, famigtowki, szarady i inne.

1. Uprawnienia elektryczne...

2. Trwate taczenie elementow elektronicznych.

3. Czastka elementarna.

4. Anodai ...

5. Jezdzi na prad po miescie.

6. Podstawowy element elektroniczny.

7. Cewka inaczej.

8. Wynaleziony w latach 40.

9. Lampa...

10. Sprawdza stan, np. temperatury.

11. Jednostka indukcyjnosci.

12. Przewod fazowy i ...

13. Zjawisko powstawania sily elektromotorycznej
na skutek zmiany strumienia magnetycznego.

14. Wspdtistnienie.

15. Suma logiczna.

Autorem krzyzowki jest

Dominik Weclewski z Solca.
Autor w nagrode otrzymuje
6-miesieczng prenumerate EAW.

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysytkowej. Naklejenie
na kartonik zamoéwienia trzech kuponow wycigtych
z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW uprawnia
do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysyt-
kowej AVT. Juz zakup na sume 120 zI pozwala zao-
szczedzi¢ kwote ré6wna cenie jednego numeru EAW.
Uwaga!

Znizki dotyczqg wylgcznie zamowien osob prywatnych.

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesiecy prenumeraty
EdW, przy czym dotychczasowi prenumeratorzy dodatkowo
otrzymaja mozliwo$¢ zamiany na prenumerat¢ innego
czasopisma AVT.
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Kupon Kupon Kupon
rabatowy | rabatowy | rabatowy
EdW EdW EdW
1/2020 1/2020 1/2020

Rozwiazaniem krzyzoéwki z EAW 10/2019 jest hasto:
Prady wirowe w rdzeniu transformatora.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Damian Szetlak — Majscowa, Michal Zieba — Poznan, Jarostaw Tarnawa
— Zasole.

Rozwigzania z tego numeru (tylko hasto) nalezy nadsyta¢ w ciagu 45
dni od ukazania si¢ tego numeru EAW.

E-maile z rozwiazaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyzowka2001Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o podaniu
w e-mailu pelnych danych adresowych. Ich brak uniemozliwia
wyslanie, a wigc takze przyznanie Czytelnikowi upominku.

Natomiast przysytajac propozycje zagadki napiszcie: Krgyzowka —
propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
nowej krzyzowki nalezy przysta¢ o§wiadczenie, ze krzyzowka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre§¢ merytoryczng (precyzje sformutowan)

haset krzyzowki.

AVT 1996 Bedlight - sterownik oswietlenia nocnego z czujkq ruchu

Proponowany modut to whacznik czasowy z czujnikiem ruchu, kidry ma mozliwodé
elastycznego konfigurowania parametréw pracy, Petni funkeje automatyeznie

ZnajdZ nas na 'i

wigczanego oswietlenia nocnego i jest przeznaczony do wspdtpracy z fasmami LED,
Wkrycie ruchu w pomieszczeniu ze stabymi warunkami oéwietleniowymi uruchamia
uktad czasowy, ptynnie rozjasnigjac dotgezone do wyjscia zrédto swiatta LED. Po uptywie
czasu ustawionego potencjometrem nastepuje jego pi‘ynne, powolne wygaszenie.

Elektronika dla Wszystkich Styczen 2020


mailto:edw@elportal.pl

-]
EdW 1/2020 - lista os6b nagrodzonych:

Michal Danaj................ Warszawa JerzyMréz................. Kamieniec  Grzegorz Swinder ......... Miedzychéd
Adam Dudek ................. Katowice Adam Piasecki.................. Zabno Jarostaw Tarnawa............... Zasole
MarcinKot..............ouo0 Wroclaw  Piotr .......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, Dominik Weclewski .............. Solec
Damian Kowalski............. Krakéw Dawid Placha.................. Rdzawa Bartlomiej Zaworski ............ Lublin
Rafal Makowski ............... Leczyca Jacek Raczka.................. Polomia Henryk Wyzinski .............. Pyrzyce
Pawel Marchewka .............. Pionki Slawomir Skrzynski.............. Rypin Michal Zieba .................. Poznan
Jakub Misiorny............. Warszawa Damian Szetlak ............. Majscowa

Uwaga! Jesli do konca stycznia poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesytki z nagroda,
prosimy zglosi¢ ten fakt redakcji (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 materialéw

.Swiat Radio” 1/20

System pomiarowy UHF

W skonstruowanym przez DC5ZM (odwzorowanym przez
SP5GNI) systemie pomiarowym poziomu mocy, strat odbi-
ciowych i SWR zostaly wykorzystane komercyjne sprzgga-
cze kierunkowe na czestotliwo$ciach gigahercowych, ktore
ze wzgledu na
modyfikacje w
telefonii mobil-
nej, sa oferowane
po niskiej cenie. _

o

| Program FieldLog

. FieldLog to aplikacja na telefon z androidem, jedna z prac konkursowych

. PUK 2019 Andrzeja SQ1GU, stuzaca do logowania tacznoséci z terenowego

- QTH (w czasie urlopow, wyjazdow na tono natury...). Dzigki niej mozna tatwo
. logowac tacznosci podczas aktywacji, a takze pracowa¢ w zawodach.

Errare Humanum Est

W ciggu ostatniego miesigca nie zgtosiliscie zadnych btedow w EdW.

AVT 1985 Sterownik unipolarnego silnika krokowego

Nieskomplikowany sterownik silnikéw krokowych, kidry moze znalez¢

wiele zastosowar podezas konstruowania uktadéw autematyki lub zabawek.
Oprocz prostej konstrukeji ukfad wyposazony zoslat w uzyteczne

cechy funkcjonalne.

Znajd? nas na n
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market market market market
Jestes zainteresowany Exoa

zamieszczeniem ogtoszenia
w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

“modushop.pl

Galaxy GX 388 159,-

Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

www.modus

wemmstnt Seria przediuzaczy HUGO!

antracyt: 1150614114 rubinowy: 1150614174
—" 9006

zielony: 1150614194 20ity: 1150614164
—n 0009

niebieski: 1150614184 biaty: 1150614124
—n 9000

1150614134 biato/czarny: 1150614104

fioletowy:

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

* przewod 2m

* 4 gniazda

» dtugosc listwy ok 35cm

* podswietlany wytacznik

» zabezpieczenie przed dzie¢mi

+ odporna obudowa z polikarbonatu
+ uchwyty do montazu na scianie

cena za 1szt:

40z

sklep.avt.pl/search/search?query=11506141
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Turbiny wiatrowe, haterie stoneczne,
/| regulatory fadowania, wentylatory
solarne, lampy solarne LED
www.gtb-solaris.pl
tel: 22 864 25 36, 606 292 727, e-mail: info@gth-solaris.pl
ul. Przytyk 6/31, 01-962 Warszawa

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

11-200 Bartoszyce ul. Bohateréow Warszawy 67
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

pwkey@onet.pl

TANIE REGULATORY

DO KOTLOW WEGLOWYCH | NA DREWNO
z wbudowanym termostatem pokojowym
zapewniajgcym komfort i oszczednosé

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE
* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
e Mozliwos¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa

* \Wysoka jakos¢ ¢ Gwarancja 24 miesigce

Zbuduj samochod napedzany powietrzem!

Montaz zestawu pozwala poznac podstawowe
zagadnienia zwiazane z elektronika i mecharikg,
zapewniajac przy tym doskonalg zabawe.

o brak silnika

» brak baterii

» zasieg 50m

o wymiary: 22.7 x 16 x 16 cm

» zestaw skiada sie z 102 elementow

» rekomendowany od 10 roku zycia

i L1y ==

KSR16 - zestaw do samodzielnego montazu
cena 96z}

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

www.pwkey.pl
Cyfrowy efekt ECHO Ry /
Zestaw do samodzielnego montazu ecalh
Cyfrowy efekt, ktdry mozna zastosowac w systemach audio, karacke, P.A., y

zabawkach itp. Na plytce mikrofon | wzmacniacz audio, wyjscie glosnika S00mW (8 om,
10% THD). Wymiary: 85x70x20mm, zasilanie 9V.

s AR
DIGITAL ECHO
CHAMBER
=

kod MK132

I(Il

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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Straznik akumulatora

Zestaw do samodzielnego montazu

Maly obwdd, ktdry pozwoli sprawdzi¢ stan akumulatora samochodowego.
Bardzo prosty montaz na plytce drukowanej o wymiarach: 30x20mm

il Tl
2V-CAR BATTERY
SMONITOR™

kod: MK189

i [
vehem@m

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84

2574

Po,
samochodowego 12V ,eca
y

50

Waga wiszaca PT-506

< ™% Idealna do domu,
Q na podréz, na ryby...

» max obcigzenie 50 kg
» funkcja tarowania

» kieszonkowe wymiary
» zasilanie CR2032

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Uniwersalny 100-elementowy
zestaw akcesoriow
DREMEL (723-100)

Uniwersalny zestaw
akcesoriéow Dremel
zawiera 100 wysokiej
jakosci oryginalnych
akcesoriéw Dremel,
w tym akcesoria EZ
SpeedClic, ktore
mozna szybko i tatwo
wymieniac.

Catos¢ zapakowana w
praktyczne i trwate
plastikowe etui.

E™

4
.:.‘.?_- :*"o DREMEL
X\ & R ® 561557230A
.’ ® 140,20 zt

'\;11}

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Samochdd napedzany
stong woda

H20 TOYS AUTO f
14.50z

Wymiary opakowania:
20,5x15x5cm

Tors
o

Edukacyjna zabawka dla dzieci.
Zabawa polega na:zlozeniu samodzielnie modelu auta
i uruchomieniu go zal/pomocg wody z sol3.

2D

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Precyzyjne cazki boczne Velleman VT301

« utwardzane ostrza
« wymiary 55 x 135mm

« do przewoddw miedzianych @1.6mm

|
35z

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Ultradzwiekowy detektor nietoperzy
Zestaw do samodzielnego zlutowania

Detektor przetwarza sygnaty nietoperza na styszalne dla
cztowieka dzwieki.

Inne zastosowania detektora to wezesne wykrywanie
usterek maszyn, silnikow i elektroniki.

Cecha stereo umozliwia wskazanie zrodta pochodzenia
dzwieku.

Zestaw polecany wakacyjnym
eksploatorom przyrody ;-)

oo Stuchawki i baterie
nie wchodzg w skiad zestawu

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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KSR12

Hydrauliczne ramie robota. ~q
Zestaw do samodzielngo montazu bez Iutowama

Model skiada sie az z 229 czesci, dla poczatkujacych
entuzjastéw techniki bedzie nie lada wyzwaniem!

Zasieg ramienia: poziomy: 31.5 cm, pionowy: 41.5 cm

Poznaj zagadnienia | rozszerz wiedze zwiazang
z inzynierig, matematyka, fizyka i technika.
Hydrauliczne ramie robota niepotrzebuje baterii
ani silnika: uktad jest w petni zasilany woda.

HYDRAULI
ROBOTARM

22 257 84 50

sklep.avt.pl handlowy@avt.p! tel.:

Zestaw serwisowy VTSA
do czyszczenia ptytek PCB

19z

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Zestaw bitdw specjalistycznych Cr-V, 100szt

 PH: PHO, PH1, PH2 (Sx), PH3 ==
» PZ: PZ0, PZ1, PZ2 (5x), PZ3

« plaskie: 3, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5, 7, Smm - { =
» kwadrat: 50, 51, 52, 53 ‘1 '.3
« bity do demontaiu anten (plaskie z wydeciem): 4, 6, 8, 10 ) '.Ii “ 1

« Torx security: T8, T10, T15, T20, T25, T27, T30, T40, T45 3

» Torg-Set: 6, 8, 10

» Torx: T8, T10, T15, T20, T25, T27, T30, T35, T40

«Triwing: 1,2, 3,4

« imbus hex: 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 5.5, 6, 8mm

o bity %: 1,2,3

= bity ‘gwiazdka': M5, M6, M8

» bity Torx TR metryczne z otworem: 2, 2.5, 3, 4, 5, 6mm

« bity Torx TR fractional hex z otworem: 5/32, 9/64, 1/8, 7/64, 332, 5/64
« bity fractional hex: 1/16, 5/64, 3/32, 7/64, 1/8, 9/64, 5/32, 3/16, 7/32, 1/4

» 1 wing nut driver

» przejsciowka 1/4" sq. x 1/4' x 2" extension
» przejéciowka 1/4" sq. x 1/4' x 1" extension

= uchvyt-przediuzka do bitéw z magnesem cena: 39zt
= calosc zapakowana w prakiyczne trwale pudetko z tworzywa
; kod: 3040-100
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Robot terenowy 3 w 1

..podnosi
i przestawia...

...pokonuje
przeszkody...

..Chwyta
i przenosi
przedmioty...

149zt

Podejmij wyzwanie! Sam zbuduj robota!

Zestaw do samodzielnego montaiu. W komplecie elementy elektroniczne | mechaniczne pozwalajace
na mdowame]nﬁnegozmech robotéw peruszajacych sie w trudnym terenie.
P s zdalne Jazde do przodu, skrety, cbroty oraz podnoszenie.
Zasilanie bateryjne 4xAA. Zestaw rekomendowany od 14 roku Zycia.

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Robot5w1 KSR19

do kodowania mechanicznego
Zestaw do samodzielngo montazu bez lutowania

» rozwija umiejetnosci STEM przez zabawe

« nowa koncepcja kodowania bez komputera lub aplikacji
« rekomendowany wiek: 14+

« 238 elementow

« zasilanie: 4 x bateria AAA LRO3 (brak w zestawie)
Wymiary:

» robot z podnosnikiem widtowym: 263 x 116 x 210 mm
e robot pitkarz: 231 x 116 x 210 mm

= robot rysownik: 243 x 116 x 210 mm
« robot chwytak: 253 x 116 x 210 mm

« robot strzelajgcy: 172 x 116 x 260 mm

122,50zt

22 257 84 50

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.:
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Arduino
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KS-151002

ELEKTRONIKA
DLA MALYCH
I DUZYCH

KS-170500

Zréb
tosam _

KS-161102

s bantidats

1ARM

KS-160400

wybrane ksiazki z oferty AVT

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

Arduino to plytka, ktéra zmienita $wiat elektroniki. Dzieki niej
ten magiczny $wiat stanat otworem przed wszystkimi chetnymi.
Jezeli marzysz o zbudowaniu wiasnego ukfadu elektronicznego,
realizujgcego ciekawe zadania, trafites na doskonata ksiazke.
Inajdziesz w niej szczegotowe omdwienie 36 niezwyklych
BrOJektéw!

zieki tej ksigzce: Przygotujesz swoje srodowisko pracy;
zbudujesz wiasny laserowy alarm; opracujesz licznik Geigera.

Spetnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 zf

Elektronika dla matych i duzych

Wigkszos¢ dzieciakéw interesuje sie fascynujacym $wiatem
urzadzen elektrycznych. Obserwuja, jak dziata zaréwka,
zdalnie sterowany samochéd czy odtwarzacz muzyki. Kiedy
maty odkrywca postanawia sprawdzi¢, co one krgja w $rodku,
czesto ofiarg tej niepohamowanej ciekawosci pada jakis gadzet.
Warto pokazac najmfodszym, ze elektronika najwiecej radosci (i
wiedzy!) daje wtedy, gdy zbuduje sie cos wiasnymi rekoma!

W ksigzce przedstawiono spory zbior prakt{cznych projektéw
do samodzielnego wykonania, ktére uzupefniono wyjasnieniami
zagadnien teoretycznych.

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zi

Zréb to sam. Generowanie ruchu, Swiatta i dzwieku za
pomoca Arduino i Raspberry Pi

Ksigzka Jest przewodnikiem po elektronice dla poczatkujacych.
Szczegofowe i praktyczne instrukcje przeprowadza Cie krok
po kroku przez wiele projektow, dzieki czemu mimochodem
przyswoisz sobie podstaw¥< elektroniki i rownoczesnie odkryjesz
potencjat plytek Arduino i Raspberry Pi. Szybko nauczysz sie
sterowac praca diod LED, réznych silnikdw, cewek, urzadzen
zasilanych pradem przemiennym, grzejnikow, urzadzen
chtodniczych, wyswietlaczy i generatoréw dzwieku. Dowiesz sie,
jak mozesz monitorowac prace tych urzadzen i kierowac nimi
poprzez internet.

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

Dowiedz sie, jak: dobierac drony do swoich potrzeb; wiasciwie
konfigurowac, obstugiwac i serwisowac swojego drona;
wykonywac zdjecia i rejestrowac materialy wideo za pomoca
najnowszych technologii a takze jak korzysta¢ z dronow
zgodnie z prawem lotniczym. Ten zabawny i przystepny
poradnik zawiera calg wiedze niezbedng do rozpoczecia
przygody z dronami. Znajdziesz w nim profesjonalne porady
dotyczace zakupu drona dostosowanego do swoich potrzeb,
sposobow korzystania z bezzatogowych statkow powietrznych i
zachowywania sie zgodme z etykietq przyjetq przez spotecznos¢
uzytkownikéw drondw, a takze wielu innych spraw

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

Jesli dostrzegasz konieczno$¢ opracowywania lepszych
interfejséw graficznych dla swoich projektow, chcesz
petnym garéciami korzysta¢ z mozliwosci oferowanych
przez nowoczesne mikrokontrolery oraz wyswietlacze lub
po prostu interesuje Cie ten temat i pragniesz poszerzy¢
swoje umiejetnosci projektowania atrakcyjnych i uzytecznych
rozwigzan, siegnij Eo te ksigzke. Wprowadzi Cie ona w
$wiat kontroleréw LCD i nauczy technik programistycznych,
dzieki ktérym bedziesz w stanie zaprojektowac, opracowac i
zopt?;malizowac' GUI w taki sposdb, aby chciato sie go uzywac i
aby byfo to czysta przyjemnoscia!.

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

Roboty JavaScript od podstaw. Projekty NodeBots dla
Blaﬂormy Johnny-Five z wykorzystaniem ptytek Rasp-
erry Pi, Arduino oraz BeagleBone

Powszechnie JavaScript uwaza sie za doskonate narzedzie do
programowania aplikacji intenetowych. To jednak nie wszystko:
tenjezyk Swietnie nadaje sie rowniez do programowania
robotéw. Umozliwia zaprog‘)e towanie zachowania robota,
okreslenie, w jaki sposob bedzie on zmierzat do celu,
reagowat na sygnag z otoczenia, oczekiwat na Instrukéje
czy omijat przeszkody. Bardzo wy?odnym narzedziem do
programowania robotéw jest platforma Johnny-Five. Umozliwia
ona programowanie robotéw zbudowanych z pfytek Arduino,
Raspberry Pi i BeagleBone.

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika
Od praktyki
do teorii
Wydanie il

32.0mm < " §
m——— “ﬁ-

KS-170903

Arduino
Auto domowa
dl:

s
KS-150802

(L, fime

Elektronika
RZAKOW

KS-170904

Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

Ksigzka ,Elektronika. Od praktyki do teorii” to nietuzinkowy
podrecznik podstaw elektroniki. Nauka nastepuje gtownie dzieki
eksperymenton), a podstawy teoretyczne sg przedstawiane
nieco pozniej. Swiat elektroniki staje sie fantastycznym polem do
wiasnych badan, prob i odkryc. Ksigzka ma te samodzielng dro-
ge Czytelnikowi wskaza¢ i uatwic. Zawiera przy tym mnostwo
cennych wskazowek, poczawszy od listy niezbednych przyrza-
déw, na instrukcjach rozwigzywania probleméw skonczywszy.
Autor zacheca do prawdziwego eksperymentowania, w ktérym
ewentualne pomytki bedg istotnym elementem procesu nauki!

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

Dzieki temu praktycznemu przewodnikowi zabty$niesz na
zajeciach z termodynamiki za sprawa fatwych do zrozumienia
i opisanych przystepnym jezykiem wyjasnien sposobow
wykorzystiwania energii w fakich urzadzeniach, jak samochody,
samoloty, klimatyzatory i elektrownie.
W ksigzce znajdziesz: zasady termodynamiki, istotne parametry
i ich relacje, \'nformac%e o substancjach staf¥ch, cieczach i
gazach, zasady wspétdziafania pracy i ciepta, cykle zasilajace
procesy termodynamiczne, zwigzki i reakcje chemiczne,
Eiomer()w termodynamiki, rzeczywiste zastosowania zasad i
oncepdji termodynamicznych

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

W ksigZce znajdziesz wszystko, czego potrzebuje poczatkujacy
programista — od wskazowek w kwestii instalacji odpowied-
nich programow, przez omoéwienie niezbednych komend, statych
i zmiennych, az do tablic i funkcji. Dowiesz sie, jak dziafajg petle
i operatory, do czego sfuzg struktury i unie, jak dziafaja kom-
pilator, preprocesor i linker. Wreszcie zrozumiesz, o co chodzi z
operacjami wyjscia i wejscia, a takze naucz%/sz sie zapewniac
bezawaryjne dziatanie woje(}]o programu. | nagle okaze sie,
ze odkrywasz catkiem nowy, Tascynujacy Swiat, a porozumienie
z Twoim komputerem jest w gruncie rzeczy dziecinnie proste!
Sprawd? to!

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

Z tej ksigzki nauczysz sig miedzy innymi: faczy¢ czujniki z plytka
Arduino; budowac energooszczedne czujniki ruchu z uzyciem
technologii XBee; sprzegac przekazniki z plytkg Arduino w celu
sterowania urzgdzeniami elektrycznymi; korzystac¢ z facznosci
Wi-Fi do sterowania oswietleniem omowi{)m; wysylac dane
0 zuzyciu energii elektrycznej do chmury o Iiczenioweé'
Jesli cheesz konstruowac wiasne szstemy automatyki domowej
przy uzyciu platformy Arduino, ta ksigzka jest dla Ciebie. Aby
zrozumie¢ opisane w niej projekty, musisz juz mie¢ pewng
wiedze na temat Arduino | zna¢ zasady programowania
w takich jezykach, jak Ci C++.

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

Ta bogato ilustrowana kolorowymi schematami i zdjeciami
ksigzka zawiera szczegotowe instrukdje, jak przeprowadzac
eksperymenty obja$niajace zasade dziatania réznych elementéw
elektronicznych, porady na temat sposobu postugiwania sie
podstawowymi narzedziami oraz ciekawe projekty, ktére mozna
wykonac w pot godziny. Rozdziat po rozdziale bedziesz czu¢
przyptyw energii, dzieki ktorej przetworzysz teorie w praktyke!

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

W ksigZce opisano budow?, obstuge i uzytkowanie
gaznikowych uktadéw zasilania we wspdtczesnych i klasycznych
motocyklach. Podano informacje o gaznikach motocyklowrch
z uwzglednieniem ich budowy, opisu dziatania poszczegélnych
elementow i uktadow oraz czynnosci obsﬁugowo-naprawczzch
mozliwych do wykonania przez indywidualnego uzytkownika
motocykla. Zamieszczono liczne fotografie i rysunki, utatwiajace
zrozumienie zasad dziatania zespotéw i ukladéw, a takze
regulacje, demontaz, naprawe i montaz.

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowg i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Projekty
elektroniane

Polecamy

, Sztuka elektroniki, czes¢ 1 2
Sztuka wydanie: 12 zmienione

elektroniki
1 Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

polskie wydanie cieszacej sie ogromnym powodzeniem
.Sztuki elektroniki”, powszechnie uznanej za najlepszy pod-

kod KS-150302 kod KS-150500 kod KS-170201

Drony Projekty elektror)iczne Szkota programisty elektroniki fQCZﬂik, a zarazem vademecu_m pro'ektowania analo%ow_ych .
Wprowadzenie,  dla bystrzakéw - PLC Sterowniki i cyfrowych ukfadéw elektronicznych. Poprzednie wydania th
Y ron 376, cena 50 1 Przemysfowe, ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona

stron 122, cena 33 zt Tomasz Gilewski

stron 264, cena 59 2 miliona nabywcéw na catym swiecie. Sztuki elektroniki au-
torzy ucza, pokazujac metody stosowane w praktyce przez

inzynieréw projektantéw ukfadow elektronicznych. Potacze-

: nie podstawowych praw, zasad opartychfna dos’&/viadlcz.iniu
odeta oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom
:Mﬂm"::ji Ks-180300 zrozumienie, dlacyzego% jakjdany Ukiad dziata.
Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 2257t

kod KS-160000
Budowa prostych

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

K’;ﬁyotcée‘?gri Pic L Tomasz Francuz KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 71 stron 712, cena 994 KS-160501  Nauka robotyki z jezykiem Python 49,00
KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam 44,00
KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il 69,00
E]g“sii N = -m‘;‘ﬁ:‘m KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obrof swoja bazg za pomoc prostych obwodow, 49,00
4 IT i o— Arduino i Raspberry Pi
e it | ! KS-161101 Proste projekty dla mfodych majsterkowiczow 30,00
L Ks-161102  Drony dla bystrzakéw 40,00
g %% b Ks-161103  Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
-:i*‘f: KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
e _.;_L;, KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora 64,00
KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego 54,00
systemu vszkoleniowego MTS
Engll(i:: A:(?T-.‘I:rgit(;gzny ')I:OOS!:GK;;}:&; ?l?a 6a dlé:?ylzi;)}:::v?f:kie. KS-170007  Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
kurs jezyka angielskie- mtodych majsterko- Szalony Geniusz, KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
ge :JTla-‘ specialistow Aumfg!a’*s‘?gkmfly Brad Grahan, KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
i nie tylko, magazynu Make Kathy McGowan o
stron 288, cena 39 71 stron 150, cena 30 21 stron 384, cena 59 zI KS-170200  English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko 39,00
. KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe 59,00
Programowanie n =~ — s KS-170400  Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych 75,00
mz‘:t:::w DRONY KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotéw pojazddéw samochodowych 75,00
TETETEDE ZHI H KS-170402  Podstawy konstrukcji maszyn 73,00
I_' Sl KS-170403 Fodwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania 79,00
E i naprawy

- KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy 75,00
St 0 KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD 89,00
s KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu 39,00
KS-170600  Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi 67,00
;‘a‘z‘('y,'fj;c?ﬁ?a“t pmgltggoﬁa-;?;&?;déw ks:::;-1t1e?)‘:i1az KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00

m;oﬂbg;%vtal AVE‘ﬁIA?V}z/?ﬁ‘!;Iryﬂlééw i praktyka, jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
stron 384, cena 67 2t stron 432, cena 89 2t Smpﬂrafg;b(\grﬂt;vgag 4 KS-170900  LEGO. Ksiega przygod. Wydanie I1. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wigcej! 39,00
KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych 59,00
KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw 69,00
KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw 49,00
KS-171212 Zréb to sam. Generowanie ruchu, swiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi 49,00
KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury 77,00
KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie 225,00
KS-180400  Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji 89,00

kod KS-160700
Domowe laboratorium
naukowe. Zréb to sam,
Windell Oskay, Raymond
Barrett
stron 344, cena 44 zt

kod KS-110207
Egzamin kwalifikacyjny
elektryka w pytaniach i
odpowiedziach,
Wiadystaw Orlik
stron 456, cena 78 zt

kod KS-140888
Swiat druku 3D.
Przewodnik,
Anna Kaziunas France
stron 224, cena 49 zt

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

lub wypetni¢ zamowienie (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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‘)“/ sklep.avt.pl

Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobow:

W sklepie internetowym sklep.avt.pl
Zamodwienia o wartosci powyzej |00zt
ztozone w sklepie internetowym premiujemy bonusem!
Aktualna lista bonuséw dostepna jest na stronie gléwnej sklepu.

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zeran

ul. Leszczynowa | |

Leszczynowa 11

U dystrybutorow:
Lista dystrybutoréw dostepna jest na stronie sklepu:
sklep.avt.pliwebpage/dystrybutorzy.html

Wypetniajac ponizszy formularz zamdwienia
Formularz mozna wytac faksem nr: 22 257 84 55,
lub poczta tradycyjna na adres:
AVT-Korporacja Sp. z o. o.

Dziat Handlowy
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa | |

przeslij faksem; 22 257 84 55
lub poczta na adres:

AT TS Kity W Inne artykuly z oferty AVT

Dziat Handlowy ~ Crmameiioon | o=tz B

03-197 Warszawa, ul. L ynowa 11« [UK] zaprogramowany ukfad
* [A+] plytka PCE | zaprogramowany uklad
= [B] plytka PCB (lub phytki), UK (jesli wystepuje) | komplet elemen-

Miejsce na 16w elektronicznych wymienionych w dok tacji zestawu
ku pon = |C] zestaw amontowany
| rabatowy it

EdW 11/2019 |

Miejsce na
kupon
rabatowy
{ EdW 12/2019

{szczegbly na stronie 73)
Prenumeratorzy nie muszg wklejac kupondw,

wystarczy, ze podadzg nr prenumeraty!

Tu whlej kupony z ostatnich 3 numerdw EdW
a uzyskasz znizke 10% dla stalych czytelnikow.

Miejsce na
kupon ]I 2
i rabatowy | |

EdW 1/2020 i | 1 I 8 T

L . o fedgfo ; ) ) e rkll:| . s


http://www.sklep.avt.pl
http://www.sklep.avt.pl/webpage/dystrybutorzy.html
http://www.sklep.avt.pl

AVT 5715 Modut przekaznikow sterowany za pomoca Wi-Fi

Modut doskonale sprawdzi sie przy rozbudowie gotowego systemu inteligentnego domu oraz w sytuacjach gdy
chcemy sterowac tylko kilkoma urzadzeniami w domu, poprzez sie¢ Wi-Fi. Moze usprawni¢ gotowe rozwiazania intel
igentnego domu, w ktorych zastosowano jedynie przekazniki.

« sterowanie poprzez aplikacje na smartfona i PC,

+ komunikacja w sieci poprzez pakiety UDP, _

- Bwyjic przekaznikowych o obciazalnosci 230VAC, 8A,
+zasilanie 12 VDG, 0,5A

¥ MSE W oS
MLRTE o

[ e @
Cge

o = 3000 T

brp T 1 000 2

Ll S CE oo -

bl Kod handlowy:
Feie AVT5715

Fresianal Proeaani Prreinis Frrekatnics
Prrevazid Frowkatnibt: Prywkami Presicanid

V AVT-Korporacja Sp. z 0.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszezynowa 11
e sklep.avt.pl Dziat Hondlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl


http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl

AVT MOD17 Dotykowy sterownik tasm LED

Sterownik polecany jest do tasm LED oraz niektérych zarowek LED zasilanych napieciem 12 VDC nieposiadajacych zad-
nego obwodu stabilizacji pradu i napiecia, tradycyjnych zaréwek lub zaréwek halogenowych 12 VDC.

Zblizenie dioni do sensora uruchamia uktad plynnie zaswiecajac dotaczone do wyjscia uktadu Zrodio Swiatta. Po po-
nownym zblizeniu dieni nastapi jego ptynne, powolne wygaszenie.

« sterowanie dotykowe
czas rozjasnienia | wygaszenia: 4 sek.
sygnalizacja pracy: dioda LED
zasilanie: 12VDC
obciazenie wyjécia max. 5 A (ok. 60 W)
wymiary: 65x50x18 mm
latwy w montazu | eksploatacji

Dv6d @ @nE)

Kod handlowy:
AVTMOD17

V AVT-Korporacja Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszezynowa 11
VI sklep.avt.pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl

eprasa.pl b02520071f


http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
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