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Jeszcze nie wiesz, czy elektronika
jest twoja pasja’?

Oto idealny zestaw na poczatek. Elektroniczny zestaw edukacyjny

Tworz obwody !:!ez lutowania \ EDW A09

na prototypowej piytce stykowe;j!

W zestawie: A

* plytka stykowa

* zestaw elementow do kursu 47 Zi
* |ekcje do kursu mozna pobrac ze strony:

sklep.avt pl/edwa09.htm/
Ucz si¢ elektroniki Rozszerzony elektromczny zestaw edukacyjny
bez koniecznosci lutowania! 4 ’ m
W zestawie: EDW A09 KPL Organizer
« EDW AQ9 802' - w zestawie
* piyta CD z lekcjami kursu V e

» zasilacz do ptytek stykowych AVT3072 C
» zasilacz wiyczkowy 230V (wyjScie 12V 1.4A) © -
* zestaw zapakowany w praktyczne pudetko e

Przejdz na wyzszy poziom Paklet Starlowy Elektronlka A

I ; e
i zacznij . u'tnwac AVTPSE 80 7 1. r—-}
W zestawie: a )
* lutownica kolbowa 230V P ) v
* podstawka pod lutownice z gabka czyszczaca ',
* kalafonia aktywna Organizer
e cyna Imm we fiolce == WZestawie
e szczypce tnace boczne S
* 3 zestawy AVT do samodzielnego montazu
A gdy ziapiesz bakcyla... Pakiet Elektronika Hobbysty
Dobrze jest mie¢ . AVT HOBBY Box =
zawsze pod reka 150zt rganizer
zestaw niezbednych _ w zestawie

v

podzespofdow.

Wykaz elementdw dostepny na stronie:
sklep.avt.pl/avthobbybox.html

sklep.avt.pl

AVT SPV Sp. z 0.0.
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11

7‘[ Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50
e-mail: handlowy@avt.pl

Polecamy réwniez zestawy AVT
do samodzielnego montazu:
sklep.avt.pl/category/kity-avt
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wydaniu EdW Opisywane urzgdzenie stuzy do pomiaru

czasu do 10 sekund z rozdzielczoscia 23,8ns
oraz czestotliwosci w zakresie od 0,1Hz

do 42MHz z wykorzystaniem interesujacego
sposobu pomiaru nizszych czestotliwosci.
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Przelacznik do zyrandola — wersja 2.5
Kolejna wersja popularnego projektu,
pierwotnie publikowanego w EAW juz

w roku 2013. Ostatnio Autor wprowadzit
modyfikacje, pozwalajace na wspotprace

ze wspotczesnym oswietleniem LED.
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Wrzesien

Wrzesniowy projekt oktadkowy F-meter to
opis modutowego licznika czestotliwosci
i czasu. Oprocz przedstawienia uktadu zreali-
zowanego na procesorze STM32, w artykule
przypomniano tez kluczowe zasady i ograni-
czenia zwigzane z pomiarem czgstotliwosci.
Nawet jesli nie planujesz budowy tego przy-
rzadu, bo juz masz jaki$§ czg¢stosciomierz, za-
poznaj si¢ dokladnie z artykutem. Najpraw-
dopodobniej w najblizszych numerach EdW
przedstawione zostang kolejne artykuty i pro-
jekty dotyczace ulepszania sposobdéw pomiaru
1 rozszerzania zakresu pomiarowego.

Ciesze si¢, ze w tym numerze zmiescil si¢
wreszcie pierwszy odcinek cyklu Czym sie
rozni wrobelek? omawiajacy niedoskonato$ci
podstawowych elementow elektronicznych w
ujeciu 1 teoretycznym, jak tez praktycznym.
Na pierwszy ogien bierzemy rezystory.

W tym numerze publikujemy az dwa artykuty
Z potrzeby chwili... Jeden dotyczy prowizorycz-
nego sterownika nawadniania. Temat automa-
tycznego nawadniania okazuje si¢ interesujacy
dla wielu elektronikdw. Jesli zechcecie — piszcie,
a wtedy zagadnienie zostanie opisane szerze;j.
Jesli wszystko dobrze podjdzie, to pierwszy
artykut cyklu omawiajacego domowe sieci
energetyczne z punktu widzenia elektornika
prawdopodobnie ukaze si¢ juz w nastepnym
numerze czasopisma.

Jak zawsze zach¢cam do korespondenc;ji
z redakcja (edw@elportal.pl) oraz do udziatu
w Szkole Konstruktorow 1 innych konkursach.

Serdecznie pozdrawiam

Q[O‘{r‘ Gérecb‘

P.S. Jesli ktos nadal ma problemy z kupnem pa-
pierowej wersji EAW — zapewne zapomniat o:
www.ulubionykiosk.pl

Ofs

Prenumerata
— naprawde warto!
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Nowosci, ciekawostki

NOWOSCI PHILIPS HUE

Philips Hue to znana na calym swiecie seria inteligent-
nego oswietlenia, ktéora zapoczatkowata wiele trendéw
w tym segmencie. W$rod nowosci, ktére niedawno zapre-
zentowali Holendrzy, pojawita sie miedzy innymi tasma
LED z indywidualnie programowalnymi diodami. Philips
zdecydowatl sie na stworzenie paska w petni programowal-
nego, w ktorym kazda dioda moze swieci¢ na inny kolor.
Oczywiscie, kolejne akcesorium z rodziny Philips Hue Play
to produkt, ktéory ma zastapi¢ technologie Ambilight w in-
nych telewizorach.

Pasek pojawi sie w sprzedazy 6 pazdziernika. W zalezno-
sci od tego, czy bedziemy chcieli wariant dla telewizorow
55-calowych, 65-calowych czy 75-calowych, bedziemy mu-
sieli wydaé 690 ztotych, 735 ztotych lub 785 ztotych.

Philips Hue Filament, z kolei, to kolekcja zaréwek, ktore
w ksztattach w stylu retro kryja nowoczesne technologie.
Producent zdecydowat sie na pokazanie zaré6wno wariantu
Globe jak i Edison w wiekszym wydaniu. Podczas konfe-

rencji prowadza-

cy zapewniali, ze

wydajnosé  obu

zarowek wzrosta
e wzgledem po-
przednich modeli
o okoto 50%.

Inteligentne
oswietlenie staje
sie powoli stan-
- dardem, a rozwdj
b ] technologii LED

X sprawia, ze pro-
v ponowane rozwia-
! zania s3 nie tylko
energooszczed-
ne, ale roéwniez
satysfakcjonuja-
ce pod wzgledem
temperatury bar-
wowej oraz wid-
ma swiatta.

SURFACE DUO

Microsoft czesto ma pecha do pierwszych generacji swo-
ich produktéw i mimo tego, ze stworzyt piekne urzadzenie
jakim niewatpliwie jest Surface Duo, firmie trudno bedzie
trafi¢ z tym modelem do szerszego grona odbiorcéw.

Duo to dwuekranowy
smartfon oparty na pro-
cesorze Snapdragon
855, wyposazony ,,jedy-
nie” w 6GB pamieci
RAM i zaledwie jeden
aparat. Brak NFC oraz
tadowania bezprze-
wodowego moze mar-
twic, ale — jak twierdzi
szef urzadzen rodziny
Surface — sprzetowy
wyscig zbrojen nie byt
tutaj celem. Pierwszy
smartfon stworzony
od poczatku do kon-
ca przez Microsoft (a

FREEBUDS KONKURENCJA
DLA APPLE

Konferencja prasowa Huawei przyniosta kilka premier. Pierw-
szymi urzadzeniami, ktére zaprezentowano, byly stuchawki Hu-
awei FreeBuds Pro. Ich wyglad mocno przypomina AirPodsy
Pro od Apple, ale zgodnie z zapewnieniami producenta, sg one
przelomem na rynku stuchawek TWS. A do tego sa wyraznie tan-
sze. Huawei chwali sie technologia aktywnej redukcji szumow,
a 11-milimetrowe przetworniki maja zadba¢ o wysokiej klasy
wrazenia dzwiekowe. ANC ma by¢ wspierane przez system me-
chanicznej stabilizacji, a budowa stuchawek ma zapobiegac
znieksztatceniom dzwigku, jesli korzystalibySmy z akcesorium
podczas wiejacego wiatru. Glos ma by¢ czysty i dobrze styszal-
ny za sprawg wspotpracy trzech mikrofonow, a potaczenie z te-
lefonem uzyskiwane jest przez Bluetooth 5.2.

HUAWE]

Akcelerometr i czujnik potozenia FreeBuds Pro pomoga w au-
tomatycznym dostosowywaniu sie¢ do potrzeb — przewidziano
trzy tryby aktywnej redukcji szumoéw — Cozy Mode (najstabszy),
General Mode (umiarkowany) i Ultra Mode (najbardziej wydaj-
ny, przydajacy sie na przyktad w miejscach o wysokim hatasie
zewnetrznym). Bateria ma pozwoli¢ na tgcznie 30 godzin pracy.
Przy sugerowanej cenie 199 euro, zmagajacy si¢ z problemami
prawnymi Huawei moze tym razem liczy¢ na sukces.

nie zespo6t Nokii) jest bardzo smukly, lekki jak na swoje
rozmiary i wedtug opinii pierwszych recenzentéw wyjat-
kowo dobrze wykonany. Czy to jednak wystarczy, zeby
walczy¢é z potezniejszymi (ale tez drozszymi) konku-
rentami majacymi elastyczne
ekrany sktadane? Wyswietlacz
podwéjny moze byé wada z
uwagi na pasek dzielacy jego
dwie czesci, ale rowniez zaleta.
To rozwigzanie duzo bardziej
niezawodne i eleganckie. Po
zamknieciu Duo wyglada jak
gustowny notes, a nie pokracz-
ne urzadzenie elektroniczne — i
chyba wtasnie na tym zalezato
jego twércom. Czy wielozada-
niowos¢ bedzie wystarczajacym
powodem, zeby zaptaci¢ 1400
dolaréw za pierwszg generacje?
Dowiemy sie tego juz w najbliz-
szych miesigcach.

6 Wrzesien 2020
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XBOX SERIES S ZASKAKUJE

W potowie wrzesnia oficjalnie zaprezentowano Xbox Se-
ries S wraz z ceng, ktéra jest zaskakujagco konkurencyjna.
Sony PlayStation ma sie czego obawia¢ — 299 dolaréow tym
razem przetozyto sie na polskie 1349 ztotych. Konsola pojawi
sie w sprzedazy 10 listopada, a od Xboxa Series X ma rézni¢
sie wydajnoscia uktadu graficznego — ma on pozwala¢ na gra-
nie w Full HD przy 60kl/s bez sledzenia promieni. W tannszym
modelu uzyto tego samego procesora, ktéry ma wprawdzie
nieco nizsze taktowanie, niemniej najwieksza roznica jest
witasnie wydajnosé uktadéw graficznych — 12 TFLOPS kontra
4 TFLOPS. Poza tym w przypadku Xbox Series S nalezy mo-
wi¢ o skromniejszych zasobach pamieci i mniejszym dysku
twardym. Co ciekawe, obie konsole wyposazono w ten sam
procesor CPU, jednak z innym taktowaniem (zapewne wymu-
szonym przez ograniczenia zwigzane z chtodzeniem matego
»9”). Urzadzenie pozbawione bedzie napedu optycznego,
wiec niemozliwe bedzie kupowanie gier z drugiej reki oraz
odtwarzanie tresci audio i wideo z ptyt CD, DVD czy Blu-Ray.

Obie konsole beda oczywiscie zgodne z tymi samymi
grami i akcesoriami, ale celem S-ki jest wspieranie gier do
rozdzielczosci 1440p przy 60 klatkach na sekunde, podczas
gdy mocniejszy X powinien obstuzy¢ rozdzielczos¢ nawet 4K
przy takim samym klatkowaniu.

Obydwa
urzadzenia
beda do-
stepne na
naszym ryn-
ku. Bedzie-
my jednym
z nielicznych
panstw,
w ktorych da
sie skorzy-
sta¢ z Xbox
All  Access
i kupi¢ kon-
sole na raty.

GALAXY Z FOLD 2 BEZ TAJEMNIC

Samsung nigdy nie zawodzi jesli chodzi o specyfikacje.
W swojej drugiej generacji smartfona ze skladanym ekranem
elastycznym uzyt Snapdragona 865+ i az do 12GB pamiegci
operacyjnej, nie zapominajac o potréjnym systemie aparatéw
uwzgledniajgcych obiektyw szerokokatny, standardowy i ,,tele”.

W stosunku do poprzedniej generacji, w Galaxy Z Fold 2

wewnetrzny wyswietlacz
urést z 7,3 cala do 7,6 cali,
a to wszystko mimo niewiel-
kiego zmniejszenia wysoko-
$ci konstrukcji z 160,9mm do
159,2mm. Smartfon si¢ przy
tym rozszerzyt — jego szero-
kos¢ po roztozeniu to juz nie
117,9mm a 128,2mm, dzieki
czemu mozna odnies¢ wraze-
nie, ze jego potowkom blizej
do standardowych dwéch
smartfonow niz waskich
ekranéw, jak to miato miejsce
w przypadku poprzednika.

Elektronika dla Wszystkich Wrzesien 2020
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LUCID AIR JAK TESLA?

Lucid Air to pierwszy elektryczny samochéd nowo
powstatej marki Lucid Motors. Ujawnione informacje
pokazuja, ze mamy do czynienia z realnym konkuren-
tem dla Tesli Elona Muska.

Lucid to startup, ktéory od kilku lat opracowywat
pomyst swojego samochodu elektrycznego w catosci
finansowanego z funduszy pochodzacych gtéwnie
z Arabii Saudyjskiej. Za opracowanie technicznych
detali Lucid Air odpowiedzialny jest Peter Rawlinson
— ta sama osoba, ktora lata temu stworzyta czesé pro-
jektu Tesli Model S.

Najmocniejsza wersja Lucid Air Dream Edition, kto6-
ra trafi do sprzedazy, zaoferuje klientom dwa silniki
elektryczne o tacznej mocy az 1080KM. To oznacza,
ze Lucid Air bedzie w stanie rozpedzi¢ sie do 100km/h
w mniej niz 3 sekundy. Maksymalna predkos¢ samo-
chodu zostanie mimo to ograniczona do 270km/h. Za-
sieg Lucid Air na jednym ladowaniu wyniesie od 750
do nawet 810 kilometrow. Na papierze brzmi to rewe-
lacyjnie.

Najdrozszy model Lucid Air Dream Edition pojawi
sie¢ w sprzedazy w drugim kwartale 2021 roku. Ceny
beda zaczynaly sie od rownowartosci 170 tysiecy dola-
row za sztuke. Do sprzedazy Lucid Motors wprowadzi
takze inne warianty samochodu. Najtanszy z nich be-
dzie kosztowal okoto 80 tysiecy dolarow, czyll ponad
potowe mniej od naj-
drozszego modelu.

W branzy moto-
ryzacyjnej etap pro-
jektowy to jedno, ale
produkcja, kontrola
jakosci, serwis czy
tancuchy dostaw to
drugie. W ciggu naj-
blizszych lat okaze __ =
sie, czy sukces Tesli
da sie zduplikowac.

Gtoéwny ekran to Dynamic AMOLED 2X Inflinity Flex Display
o rozdzielczosci QXHGA+ i odswiezaniu ekranu na poziomie
maksymalnie 120Hz — zastosowano odswiezanie adaptacyj-
ne, dokladnie tak samo, jak w Galaxy Note 20 Ultra (w zakresie
11-120Hz, w zaleznosci od uzywanych w danej chwili aplikacji,
by maksymalizowa¢ wydajnos¢ i ogranicza¢ zuzywanie energii).
Zewnetrzny ekran urést
z 4,6” do 6,2”, co oznacza, ze
Samsungowi udato sie pozby¢
ultraszerokich ramek pod i nad
ekranem Cover Screen. Cena?
Zawrotne 8800z, co sprawi, ze
urzadzenie to trafi jedynie do
bardzo waskiego grona uzytkow-
nikéw i kolekcjonerow. A wcale
nie jest powiedziane, ze mimo tak
wysokiej ceny, model nie bedzie
zmagat sie z problemami tech-
nicznymi (zwigzanymi z elastycz-
nym ekranem) tak jak poprzednia
generacja.



Poczta

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

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

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

kity@avt.pl

Omomierz

Dzien dobry.
Nawiqzujqc do pytania zadanego w rubryce ,, Poczta” EdW
6/2020 ,,Jak i pod jakim warunkiem mozna zmierzyc rezy-
stancje falowg kabla antenowego za pomocg omomierza,
zawartego w dowolnym multimetrze?”’, uwaiam, e mozna
to zrobié. Robitem takie pomiary za pomocq oscyloskopu
i generatora impulsow prostokqtnych, mierzgc odpowied-
nio dlugi odcinek kabla (o diugosci 20m) zwartego lub roz-
wartego na koncu.
Z pomiarem omomierzem sprawa wyglgda gorzej. Omo-
mierz co prawda bedzie ,,widzial” impedancje falowg kab-
la, dopoki czolo fali wzbudzonej przez omomierz i propagu-
Jacej si¢ wzdtuz kabla nie powrdci z powrotem po odbiciu
od konca kabla do omomierza, jednak wskazanie omomie-
rza stabilizuje sig przez dos¢ diugi czas.
Predkosé propagacji fali wzdtuz kabla antenowego jest
zwiqzana z jego indukcyjnoscig i pojemnoscig na jednost-
ke diugosci w nastepujqgcy sposob: v=1/sqrt(LC); v[m/s],
L[uH], c[pF]. Producenci czesto podajq predkosé pro-
pagacji fali w kablu wzgledem predkosci propagacji fali
E-M w prozni. Dla popularnego kabla RG-59 jest to 66%
(https://catalog.belden.com/techdata/EN/8241 techdata.
pdf). W takim razie nalezatoby poczekaé na ustabilizowa-
nie wskazan omomierza (kilka sekund?). To nie bytoby takie
proste, poniewaz dla takiego czasu wymagana bylaby bar-
dzo duza dlugos¢ przewodu i nalezaloby wzigé pod uwage

rezystancje jednostkowq kabla, dodajgcq sie do impedancji
falowej mierzonej w danej chwili przez omomierz.
Odpowiadajgc krotko na pytanie: przewod musiatby byé
baaaardzo dlugi i bezstratny. Pozdrawiam

Maciej Lasota

W EdW 7/2020 zamieszczony byl e-mail zatytulowany
»~Praca grupowa”, gdzie mozna byto m.in. przeczytac:

(...) Chodzi o prace grupowg i tworzenie projektu w zespole.
(...) Dlatego te; mam sugesti¢ odnosnie do utworzenia
w EdW dzialu poswieconego pracy grupowej. Dzialu,
7 ktorego mozina byloby si¢ dowiedziel, jakie w ramach
spotecznosci EAW sq powolane zespoly, jakie realizujgq
projekty, jak wyglgda postep prac itp. (...)

Naptynety e-maile w tej sprawie. Oto dwa najwazniejsze.

Witam Szanowng Redakcje EdW.
Od razu przechodze do sedna. Pomyst kolegi Rafala jest
tak oczywisty, ze az genialny. W dzisiejszym swiecie dzia-
tanie w pojedynke jest z reguly skazane na garazowe za-
pomnienie. Oczywiscie sq kontrprzykiady do tej tezy, ale
chyba nikt nie ma wqtpliwosci, ze projekty, ktore agregujg
spotecznosé wokol siebie, zZyjq znacznie diuzej i czesto stajg
si¢ lepsze od swoich komercyjnych odpowiednikow. Dosko-
natym przyktadem jest Linux albo kompilator gcc.
Jednak nie ma rozy bez kolcow. Z jednej strony wiele 0sob
wspolpracujgcych jest w stanie dostarczy¢ mnogosé idei,
pomystow i rozwigzan. Z drugiej strony trzeba umieé osigg-
ngé¢ konsensus, wymoc jakoS¢ rozwigzan na odpowiednim
poziomie. I co chyba najtrudniejsze — poradzié sobie z tzw.
czynnikiem ludzkim. Rozne osobowosci, rozne zaangazo-
wanie, rozna wiedza, rozne wyobrazenia projektowe, roz-
na motywacja — to tylko niektore trudnosci. Pracujgc juz
drugg dekade w branzy IT jako inZynier i projekt menedzer,
wiem, ze czynniki ludzkie to najwieksze problemy, jakie
mozna napotkac.
Idea pracy grupowej jest fascynujgca nie dlatego, ze jest
tatwa, ale dlatego, ze jest trudna. Czytajqc rozne fora elek-
troniczne, dyskusje pod filmami tematycznymi na znanych
portalach, mozna odnies¢ wrazenie, ze dobrych inzynierow
u nas nie brakuje. Czesto jednak te same wpisy ujawniajg
ogromne problemy z pracq grupowq, konstruktywngq kryty-
kq, umiejetnosciq kulturalnej wymiany poglgdow. Moze to
Jjeden z czynnikow, ktory powoduje, ze stwierdzenie ,, niewy-
korzystany potencjat” jest nadal aktualne? Pomyst pracy
grupowej wydaje sie probg przelamania tego impasu.
Ja juz od jakiegos czasu mocno interesuje¢ si¢ pojazdami
elektrycznymi. Ta tematyka jest coraz bardziej popularna,
ale ku mojemu zdumieniu jest to temat stabo eksploatowa-
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ny w Swiecie elektronikow. Chyba nikogo nie zaskocze, gdy
powiem, ze glownymi producentami podzespotow (nie tylko
elektronicznych) do takich pojazdow sq firmy z Dalekiego
Wschodu. Jakos¢ jest rozna, raz lepiej, raz gorzej. Problem
w tym, Ze sq to czesto rozwiqgzania dziwaczne i mocno nie-
doskonale. Jednym z przykliadow sq sterowniki do silnikow
BLDC. Albo nie ma (prawie) zadnych mozliwosci konfigu-
racyjnych, albo konfiguracja jest ztozona i nieintuicyjna,
wymagajgca wrecz wiedzy szamanskiej. (...) Oczywiscie
sq to rozwigzania komercyjne, co uniemozliwia przerobki
i dalszy rozwdj.
Moj pomyst jest nastepujgcy: sterownik BLDC. Maksymal-
ne napiecie 90V, maksymalny prad (na poczqtek) 50A. Resz-
te wymagan (np. regen, limity, tryby awaryjne, itp.) moge
spokojnie doprecyzowac na podstawie moich doswiadczen
z kilkoma sterownikami komercyjnymi. Zagadnienie jest
trudne (...).
Ja od siebie moge dotozyé pewng wiedze elektroniczng, do-
Swiadczenie w pojazdach elektrycznych, mozliwos¢é napi-
sania firmware’u, oprogramowania pomocniczego, testow,
ogarniania spraw projektowych i okoloprojektowych.
Jesli tylko Redakcja wyrazi zainteresowanie, to moge roz-
wing¢ pomyst. Pozdrawiam
Rafal Rowniak

Pisze w zwiqzku z propozycjq kolegi r-mik, zamieszczo-
ng na forum.modelarstwo.info, dotyczgcq pracy grupowej
nad systemem sterowania DCC do kolejek. r-mik robi de-
kodery jazdy i dzwigku, i chetnie sie do tej roboty przylgcze
jako elektronik zainteresowany kolejnictwem i modelar-
stwem kolejowym. Na mikrokontrolerach znam si¢ w mniej-
szym stopniu niz on, ale moge zaprojektowaé nasz witasny
booster i mam zaprojektowane i wstgpnie przetestowane
moduly petli zwrotnej DCC.

Greetings from Alana
alana@alana.cc
alana@oceangirl.eu

Jak na razie mamy propozycj¢ dwoch tematow:

- Pojazdy elektryczne i ich sterowanie,

- Modelarstwo kolejowe.

Czekamy na kolejne zgloszenia. Redakcja EAW w miarg
mozliwosci tez wlaczy si¢ w taka prace grupowa.

Dzien dobry, (...) moj e-mail dotyczy (...) zlgcza poka-
zanego na fotografii (prawdopodobnie produkcji Unitra
ZPM). Kilka takich sztuk mam w swoich zapasach jesz-
cze z czasow kiedy uzywato sie tego, co dawalo sie kupic¢
w sklepie. Jesli bylby zainteresowany, chetnie mu je po-
daruje, moze w jakis sposob mu to pomoze. Zatem prosze
o przekazanie mu tej informacji.

Pozdrawiam
Andrzej Winczura

Autor pytania/prosby napisat jeszcze:

Dziekuje Czytelnikowi za oferte. Juz zaopatrzyltem sie
w zapas tych zlgczy dzieki informacjom od innych Czytel-
nikow — za co bardzo dziekuje. Najbardziej potrzebne byly
mi zlgcza majgce 7 i 15 pinow. Nawiqgzujgc rowniez do
wiadomosci Pani Nataszy — z innego maila przekazanego
przez redakcje, gdzie proponuje wymiane zlgczy na inne —
wspolczesne.

Owszem, jest taka mozliwos¢, ale przy naprawie/regenera-
¢ji majgcej zachowac stan oryginalny — takie cos nie wcho-
dzi w gre (przynajmniej moim zdaniem). Od pewnego cza-
su obserwuje grupy fanow wyrobow UNITRA oraz Diora
— na popularnym portalu spotecznosciowym — gdzie wielu
uzytkownikow zachwyca sie dokonanymi przez nich samych
remontami, ktore polegajq na tym, ze wymieniajg niemal
wszystkie podzespoly na nowe — wspolczesnie produkowa-
ne. A najwigkszq rados¢ sprawia im wymiana kondensato-
row... Ja bym taki ,,remont” porownal do remontu klasyka
typu np. Syrena, Warszawa czy Trabant — kiedy wiasciciel
wymienitby starego typu klasyczny silnik, zasilany gazni-
kiem — na nowoczesny z wtryskiem sterowanym komputero-
wo... To nie jest zaden remont i odrestaurowanie...
Starego typu podzespoly majg swoje (kiepskie) parametry —
ale w tym tkwi caly urok sprzetu. Wymiana podzespotow na
wspoiczesne zmieni prace urzqdzenia. Owszem, zapewne
ulepszy, ale to juz nie bedzie oryginal.

Sebastian

List w nawigzaniu do numeru 7/2020
Witam Redakcje i Czytelnikow.

Nawigze do kilku tematow z ostatniego numeru (lipiec).
1 — praca grupowa i tworzenie projektu w zespole. W petni
popieram, ale nie dlatego, zZe czuje, iz coS z tego wyjdzie —
a wrecz przeciwnie... Obserwuje od pewnego czasu rozne
fora elektronikow, czy grupy na popularnym portalu spo-
tecznosciowym. Na kazdym z nich jest ten sam problem —
szukanie bledu na site, byle si¢ do czegos przyczepic. Dla
przyktadu — jeden z mtodych, poczgtkujgcych (jak sam wspo-
mniat) elektronikow wykonal sobie wzmacniacz stuchaw-
kowy. Taki zwykly, prosty, nie zaden audiofilski. Schemat
znalazt gdzies w sieci, sam zaprojektowal plytke, zamowit
wykonanie w Chinach, otrzymat kilka obwodow, zmontowat,
ukiad dzialal, wiec radosny i szczesliwy postanowit podzieli¢
sig swojg radosciq z innymi czlonkami grupy. 90% postow
w odpowiedzi to krytyka i czepianie si¢ byle czego w mysl
zasady ,,jak chcesz uderzy¢ psa, to kij si¢ znajdzie”. Wiec
zostal skrytykowany za to, ze za cienkie sciezki, za duza plyt-
ka, ze mozna bylo inaczej itp. itd., a szczytem bylo wytknig-
cie, iz Sciezki ,,skrecajq” pod kgtem 90 stopni, a nie np. 45
stopni albo w tuku... Podejrzewam, Ze autor niepredko po-
chwali si¢ Swiatu kolejnym ukiadem, ktory zbudowat — o ile
nie wpadnie w kompleksy i nie porzuci elektroniki... Taka
sytuacja powtarza si¢ niemal w kazdym przypadku, gdy ktos
coS wykona i pokazuje swiatu. Wyscig w szukaniu bledow.
Dlatego bardzo kibicuje pomystowi pracy grupowej z na-
dziejq, zZe ludzie nauczq sie wspolpracowaé, szukaé lepszych
rozwigzan i rzeczowo rozmawiac, a nie tylko czepia¢ sig dro-
biazgow i szuka¢ na site bledow.
2 — Kalkulator TTL. Pi¢kny projekt, podziwiam w peini
wkiad pracy autora (cho¢ na zdrowy rozum taki projekt nie
ma zadnego sensu, nawet pod kqtem edukacyjnym, bo aby
to przyniosto wymierng korzysé, trzeba by poswiecic¢ ogrom
czasu na przeanalizowanie i zrozumienie dokumentacyji,
a dzis takich uktadow po prostu si¢ nie robi, gdyz sq prost-
sze rozwigzania. Zabraklo mi jednak informacji o kwocie,
jakq autor wydat na wykonanie obwodu drukowanego i ile
kosztowaly podzespoly. Takie informacje sq bardzo istotne,
i dosadniej niz ,, 1000 stron dokumentacji i notatek” na-
Swietlg skale przedsiewzigcia.

Ciag dalszy na stronie 22
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Skrzynka Porad

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

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

wzmacniacze audio (...) intryguje mnie klasa SBi SB-1
(...) wedlug opisu na stronie (...) [ST] jest to wzmac-

niacz mostkowy BTL, a ma rzekomo mieé¢ sprawnosé dwa
razy lepszq od wzmacniaczy AB, konkurencyjng do klasy D
(...) rozumiem klasy G i H, gdzie straty obniza si¢ przez
skokowe albo plynne zmienianie napiecia zasilania (...)
a nie moge sobie wyobrazié, ze jest mozliwe podwyiszenie
sprawnosci liniowego wzmacniacza mostkowego BTL,
ktory nie jest klasy D, G, H. (...) Szukalem informacji (...)
bezskutecznie (...) czy jest to chwyt marketingowy? (...)
jedyna moja nadzieja, e Redakcja EAW mnie oswieci.
Z gory dzigkuje!
Zwigkszenie sprawnos$ci typowych liniowych wzmacnia-
czy klasy AB, takze tych w wersji mostkowej BTL, jest
mozliwe, cho¢ rzeczywiscie trudno to sobie wyobrazic.

Nalezy zacza¢ od tego, ze klasyczne liniowe wzmac-
niacze klasy AB, czy to pojedyncze (single ended), czy
mostkowe (BTL), majg stosunkowo mata sprawnos¢ ener-
getyczng, teoretycznie ponad 70%, w praktyce zwykle
nizsza z kilku powodéw. Impulsowe wzmacniacze klasy
D teoretycznie mogg mie¢ sprawno$¢ 100%, w prak-
tyce mniej, ale czgsto ponad 90%, co przy mniejszych
mocach wyj$ciowych pozwala zrezygnowaé z radiatora.
We wczesnych wzmacniaczach klasy D problemem byty
znaczne znieksztatcenia. Problem jest ztozony, najprosciej
bioragc, znieksztalcenia mozna zmniejszy¢ do znikomej
wartosci przez zwigkszenie czgstotliwosci impulséw, ale
to niestety jest zwigzane z wyzszym poziomem zakldcen.
Zaktocenia mozna redukowaé za pomoca odpowiednich
filtrow, ale to zwigksza koszty. Dzi§ na rynku mamy
mnoéstwo scalonych wzmacniaczy klasy D o réznej mocy.
Cho¢ ceny wzmacniaczy impulsowych klasy D znacznie
spadly, a parametry akustyczne sg zaskakujaco dobre,
kluczowym problemem sg zaktdcenia impulsowe. Dlatego
nadal atrakcyjne okazujg si¢ niektopotliwe w stosowaniu
wzmacniacze liniowe, i to pomimo koniecznos$ci stoso-
wania radiatora. A jeszcze bardziej atrakcyjne sag liniowe
wzmacniacze mocy o sprawnosci lepszej, niz oferuje czy-
sta klasa AB. Znanym przyktadem sg wtasnie wzmacnia-
cze klas G i H, ktére nadal stosowane sg i w samochodach,
i w sprzecie przeno$nym. Wspomniana klasa SB (Single-
ended Bridge) oraz pokrewna ulepszona klasa SB-I1 (SB
Improved) to kolejne przyklady poprawy sprawnosci
energetycznej starej, dobrej i sprawdzonej klasy AB.

Tylko rzeczywiscie trudno sobie wyobrazié, jak to
mozliwe, zwlaszcza we wzmacniaczach mostkowych.
I jak moze wyglada¢ wzmacniacz mostkowy typu ,,single
ended”? Oba te poj¢cia powinny si¢ wykluczad!

I rzeczywiscie w materiatach informacyjnych ST,
ktory jest producentem tak oznaczanych samochodowych
wzmacniaczy mocy, nie mozna znalez¢ wszystkich szcze-

? Ostatnia deska ratunku (...) interesujq mnie roine

g6tow technicznych. Wszystkich szczegdétow by¢é moze
nie uda si¢ znalez¢ w ogolnodostgpnych zrodlach, ale
ogolne zasady sa jasne i zaskakujaco proste. Podstawowe
koncepcje najlatwiej znalez¢ w... patentach. Opisy paten-
towe sg powszechnie dostgpne, tylko problem, jak w ich
nieprzeliczonej mnogosci znalez¢ to, co potrzeba. Oprocz
patentow ST (SGS Thomson), warto zwrdci¢ uwage na
inne, pokrewne, ktoére w jeszcze prostszy sposob pokaza
ide¢ oraz sposoby polepszania sprawno$ci energetycznej
wzmacniaczy mocy audio.

I tak rysunek A z amerykanskiego patentu 6,107,886
ztozonego w roku 1999 przez japonskich tworcow
przedstawia koncepcje polepszania ogdlnej sprawnosci
stereofonicznego wzmacniacza mostkowego. Idea jest
beznadziejnie prosta. Przy duzych sygnatach (mocach
wyjsciowych) dwa wzmacniacze mostkowe (BTL) klasy
AB pracuja w klasyczny sposéb. Natomiast przy matych
sygnatach (mocach wyjsciowych) obwody zasilania obu
wzmacniaczy sg lagczone w szereg przez zespo6t odpo-
wiednich przetacznikéw poétprzewodnikowych. Przy
matych sygnatach kazdy ze wzmacniaczy BTL zasilany
jest potowa calkowitego napigcia zasilania. Pojawienie
si¢ wigkszych sygnaléw przelacza obwody zasilania do
klasycznego trybu pracy, gdzie oba pracuja przy pelnym
napigciu zasilania.

Co to daje? Najprosciej bioragc, w klasycznym wzmac-
niaczu klasy AB przy matych sygnalach straty sg stosun-
kowo duze, a sprawno$¢ — niska. Ze wzrostem wielko-
$ci sygnatu straty mocy w tranzystorach wyj$ciowych
maleja, a sprawnos$¢ rosnie, teoretycznie do ponad 70%.
W praktyce problem w tym, Ze moc wzmacniacza bliska
maksymalnej jest potrzebna tylko w krétkich okresach.
Po pierwsze, najczesciej nie wykorzystujemy maksymal-
nej glosnosci, a po drugie przez wigkszo$¢ czasu sygnaty
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Skrzynka Porad

audio maja nieduze amplitudy. I wtasnie przez zde-
cydowang wickszo$¢ czasu pracy kazdy wzmacniacz
audio pracuje z niewielkimi sygnatami, co oznacza
mata uzyteczng moc wyj$ciowa, a za to duze straty.
Podczas takiej pracy napigcie zasilania mozna obni-
zy¢. 1 wlasnie w koncepcji z rysunku A jest obnizane
powiedzmy do potowy, bo obwody zasilania dwdch
kanatow wzmacniacza sg laczone w szereg.

Koncepcja z rysunku A jest beznadziejnie prosta,
ale w praktyce problemem jest nie tyle wykonanie
kluczy przetaczajacych zasilanie, tylko taka realiza-
cja wzmacniaczy, zeby nie dawaty one dodatkowych
znieksztatcen przy przelaczaniu zasilania (w gre
wchodzi parametr znany jako PSRR). A to juz nie jest
takie latwe w przypadku wzmacniaczy o wysokich
parametrach audio.

Nie tylko dlatego poszukiwano tez innych, pokrew-
nych rozwiazan. Przelaczanie obwodow zasilania nie
jest jedyna droga. Ogoblna idea jest taka, ze przy matych
sygnatach prad zasilajacy ptynie przez oba glosniki.
Takze w dwukanalowym uktadzie mostkowym z rysunku
A w pewnym sensie przy malych sygnatach gtosniki sg
potaczone w szereg, cho¢ nie dostownie.

A szeregowe potaczenie glosnikoéw pozwala zmniej-
szy¢ moc strat. Wigksza jest bowiem rezystancja, a przez
to mniejszy prad i mniejsze straty w tranzystorach stopni
wyj$ciowych. Trzeba tylko zapewnic¢, zeby kazdy z gtos-

nikow niezaleznie i prawidtowo odtwarzat (slabsze) syg-
naty z kanalu lewego i prawego.

Szeregowe potaczenie glto$nikow wida¢ na rysunku
B — schemacie pochodzacym z europejskiego patentu EP
2284993 A2 z roku 2010. W uktadzie z rysunku A nieza-
lezng prace obu kanaléw przy matych sygnatach zapewnia
aktywny dzielnik napigcia, oznaczony Buf. W koncepcji
z rysunku B kwestia ta jest mniej jasna z kilku powodow.
Na rysunku B zaznaczona jest szeregowa rezystancja
Rswiteh — rezystancja klucza zwierajacego gtosniki.

Cigg dalszy na stronie 12
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Skrzynka Porad

Glosniki nie sg oznaczone L,R (lewy, prawy), tylko
FRONT, REAR, co w (samochodowej) instalacji stereo
moze oznacza¢ prac¢ z tym samym sygnalem kanatu
lewego albo prawego.

W kontekscie pytania zadanego przez Czytelnika bardziej
interesujace sa rozwigzania koncernu ST (SGS Thomson
Microelectronic). 1 tak w patencie US 5,365,188 z roku
1994 mozna znalez¢ schemat pokazany na rysunku C. Tu
tez klucz oznaczony SW_C ewidentnie laczy dwa glosniki
w szereg (a glosniki tez oznaczone sg F, R, a nie L, R).

DFN+F
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DIFFERENTIAL
ACK
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)

QUT_F- OUT_R+]

% SW_C
OPA-F — —_—

oV

/
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INVERTER

A FROM THE WINDOW COMPARATOR

Pomoca w analizie uktadu moze by¢ rysunek D, poka-
zujacy konfiguracje wilasnie przy matych sygnatach, gdy
gloséniki potaczone sg w szereg i sg dotagczone do wzmac-
niacza OPA+R, ktory peini funkcj¢ sztucznej masy i jego
wyjscie dostarcza lub pochtania réznice pradow obu
glosnikow (If — Ir).
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i) (U

OUT_F- OUT_R+ A
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W patencie US 7,813,515 B2 (tez STMicroelectronics)
ztozonym w roku 2004 zawarty jest schemat pokazany
na rysunku E, gdzie rowniez dos$¢ jasno przedstawio-
- na jest idea
%ngrxol laczenia
gltosnikow
w szereg
przy matych
sygnatach.
AV kar-
tach kata-
logowych
wzmacnia-
czy Kklasy

3

P —
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—»
Window Ichl-Ich2

(Comparator |

SB, na przyktad kostki TDA7569BLV (4x50W) mozna
znalez¢ schemat wewngtrzny, pokazany na rysunku F,
ktory w sposéb mocno uproszczony pokazuje zasade
dziatania wzmacniaczy SB, ktéra nieco doktadniej przed-
stawiona jest na prezentowanych wczesniej rysunkach.
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High
impedance

Nie ulega watpliwo$ci, ze mamy tu dwa wzmacniacze
mostkowe — BTL (Bridge Tied Load), ktére pracuja
w swojej kanonicznej roli przy duzych sygnatach.
Klucz taczacy dwa glosniki w szereg oraz przetacze-
nie roli dwoéch (,,dolnych”) wzmacniaczy sktadowych
powoduja, ze przy matych sygnatach otrzymujemy
dwa nietypowe wzmacniacze Single ended.
Rysunek G pokazuje poréwnanie mocy strat
i sprawno$ci klasycznego wzmacniacza AB (linie
czerwone) oraz wzmacniacza SB (linie niebieskie).
Zielona podktadka wskazuje, ze przy matych sygna-
tach zdecydowanie efektywniejszy jest wzmacniacz SB.
A poniewaz przez wickszo$¢ czasu wzmacniacz audio
pracuje z niewielkimi sygnatami, wedtug informacji ST,
przecigtna moc strat wzmacniacza klasy SB jest o 50%
mniejsza niz wzmacniacza klasy AB, co oczywiscie
pozwala zastosowaé znacznie mniejszy radiator. Cho¢
sprawno$¢ wzmacniaczy klasy SB jest mniejsza niz
impulsowych wzmacniaczy klasy D, jednak brak ktopo-
tow z zakldceniami powoduje, Ze omawiane analogowe
wzmacniacze SB s3 interesujaca alternatywa w zastoso-
waniach samochodowych. W dziedzinie wzmacniaczy
stacjonarnych w gre wchodza inne aspekty, dlatego
dostepne na rynku wzmacniacze klasy SB to wzmacnia-
cze samochodowe zasilane napi¢ciem okoto 6...18V.

wzmachiacz klasy AB

. G
Ptot (W) wzmacniacz klasy SB n (%)
90 <)
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Samogchody

Samochody o napedzie spalinowym emi-
tuja do S$rodowiska naturalnego sporo
réznego rodzaju szkodliwych substancji,
poczawszy od spalin, dwutlenku wegla,
a skonczywszy na Scierajacych si¢ klo-
ckach hamulcowych i oponach. Rozwia-
zaniem tego problemu ma by¢ wprowa-
dzenie samochodow o napedzie elektrycz-
nym, ktore nie emitujg spalin i innych
szkodliwych substancji do otoczenia.
Mimo to ekologiczno$§¢ samochodow
elektrycznych stoi pod znakiem zapytania.
Gléwnie za sprawg duzych akumulatoréw
zawierajacych substancje chemiczne i me-
tale ziem rzadkich, ktoérych pozyskanie
takze nie jest obojetne dla natury. Réwniez
pbzniejsza utylizacja tych akumulatoréw
jest kosztowna i moze stanowi¢ zagroze-
nie dla otaczajgcego nas Srodowiska.
Rozwigzaniem tego paradoksu moga
by¢ samochody oraz inne pojazdy silniko-
we o0 napedzie... pneumatycznym. W tego
rodzaju pojazdach zroédlem energii jest
sprezone powietrze, a silnik nim nape-
dzany nie emituje zadnych zanieczysz-
czefn. Pomyst z wykorzystaniem silnika
na sprezone powietrze nie jest nowy i co
ciekawe ma polski rodowdd. Mianowicie
sto piecdziesigt lat temu polski inzynier
Ludwik Mekarski w 1870 roku we Francji
opracowat silnik pneumatyczny, a pdzniej
eksperymentalne linie tramwajowe nape-
dzane silnikiem zasilanym spre¢zonym po-
wietrzem. Silnik tramwaju byt dwusuwo-
wy, a powietrze przed wpuszczeniem do
cylindra przepuszczane bylo przez zbior-
nik z gorgca woda. Miato to na celu zwigk-
szenie sily rozprezania gazu, ktory po
wykonaniu pracy w silniku uwalniany byt
do atmosfery. Owczesne tramwaje o nape-
dzie pneumatycznym byly alternatywa dla
tramwajow konnych i parowych. W latach
1872 i 1873 Ludwik Mgkarski opatento-
wat swoj projekt, ktory w 1876 roku prze-
testowal w Paryzu. Tramwaje Ludwika
Mgkarskiego byly bardzo popularne we
Francji pod koniec XIX i na poczatku XX
wieku. Obstugiwaty one linie tramwajowe
we francuskich miastach takich jak Nantes,
Paryz, Vichy, Aix-les-Bains, Saint-Quentin
oraz w La Rochelle. Réwniez w Nowym
Jorku funkcjonowaly podobne linie tram-
wajowe napedzane silnikiem zbudowa-
nym w 1882 roku przez Roberta Hardiego.

Silnik ten dziatal na tych samych zasadach
co silnik Mekarskiego.

Silniki te si¢ nie nagrzewaly i nie
emitowaly iskier, co z kolei pozwoli-
o na stosowanie ich w lokomotywach
uzywanych w kopalniach zagrozonych
wybuchem metanu. Tramwaje i lokomo-
tywy o napedzie pneumatycznym zostaty
wyparte przez udoskonalone silniki spa-
linowe i elektryczne w latach trzydzie-
stych XX wieku. Mimo wyparcia silnika
pneumatycznego przez silniki spalinowe
i elektryczne nie zarzucono prac nad jego
dalszym rozwojem. W projekcie Ludwi-
ka Mgkarskiego wprowadzono kilka udo-
skonalen, co pozwolito zwigkszy¢ spraw-
no$¢ tego rodzaju silnika w warunkach
miejskich dwukrotnie w stosunku do
silnika spalinowego. Silnik ten znacznie
mniej si¢ nagrzewa, wigc niepotrzebna
jest chtodnica, a olej silnikowy nie wy-
maga tak czgstej wymiany jak w przy-
padku silnikow spalinowych. Co wigcej,
silnik ten skonstruowano w ten sposob,
ze moze pracowac jako silnik oraz jako
kompresor napedzany alternatorem, kto-
ry pelni woéwczas funkcje silnika elek-
trycznego. Umozliwia to wykorzystanie
tego silnika jako kompresora do zatan-
kowania kompozytowego zbiornika na
sprezone powietrze. Mozliwe jest oczy-
widcie tankowanie takiego pojazdu na
specjalnych stacjach ,,paliwowych”. Tan-
kowanie sprezonego powietrza na stacji
trwa trzy minuty, czyli zdecydowanie
krécej niz samochodu elektrycznego. Na-
tomiast tadowanie zbiornika powietrzem
za pomocg silnika jako kompresora trwa
okolo czterech godzin, czyli porowny-
walnie do samochodow elektrycznych.

Powstaty juz prototypy tego rodzaju
$rodkow transportu. Karoseria tych po-
jazdéow wykonana jest z widkna szkla-
nego i tworzyw sztucznych, co pozwo-
lito na zmniejszenie ich masy. Rowniez
zbiornik na spr¢zone powietrze wyko-
nany jest z kompozytow w taki sposob,
aby nie stanowit zagrozenia w przypad-
ku kolizji drogowej pojazdéow. Zasigg
prototypéw samochodéw o napedzie
pneumatycznym to obecnie 200-300km
na jednym tankowaniu moze nie jest im-
ponujacy, ale porownywalny z tanszymi
samochodami elektrycznymi. Samochod

o napedzie pneumatycznym doskonale
si¢ sprawdzi w warunkach miejskich, nie
emitujac spalin, ciepta i hatasu w gestej
zabudowie przy duzym nat¢zeniu ruchu.
Rowniez wykorzystanie tego rodza-
ju napedu w wozkach transportowych
w halach produkcyjnych rozwigzatoby
problem emisji spalin w zamknie¢tych po-
mieszczeniach. Gdyby udato si¢ do ruchu
miejskiego wprowadzi¢ réwniez autobu-
sy o napgdzie pneumatycznym, pozwoli-
loby to na znaczg redukcje emisji zanie-
czyszczen komunikacyjnych w miastach.
Samochody o tradycyjnym napedzie
spalinowym mozna by pozostawia¢ na
podmiejskich parkingach na obrzezach
miast. Nastepnie przesiada¢ si¢ do samo-
chodow o napedzie pneumatycznym i po-
rusza¢ si¢ nimi po miescie.

Rozwigzanie to przyczynitoby si¢ do
dalszego zmniejszenia emisji szkodliwych
produktow spalania paliwa przez pojazdy
w miastach. Co prawda energie elektrycz-
na pozyskuje si¢ w wigkszosci z nieekolo-
gicznych Zrodet energii, ale w godzinach
nocnych, gdy zapotrzebowanie na energie
elektryczng jest niskie, mozna ja wyko-
rzysta¢ do napedu kompresorow. Coraz
bardziej popularne stajg si¢ ekologiczne
zrodia energii elektrycznej, jak wiatraki
i baterie stoneczne. Nic nie stoi na prze-
szkodzie, aby turbiny w elektrowniach,
zamiast napedzac generatory elektryczne,
napedzaly bezposrednio kompresory.

Pozostaje kwestia przesylania spre-
zonego powietrza na duze odlegtoscei,
a moze wystarcza cysterny jak w przy-
padku tradycyjnych paliw? Samochody
o napedzie pneumatycznym moga sta-
nowi¢ powazng i przede wszystkim eko-
logiczna alternatywe dla samochodéw
spalinowych i elektrycznych. Podwaliny

pod tego rodzaju po-
jazdy juz wykonano,
tylko od producen-
tow samochodéw
i politykow zalezy,
czy wybiora bardziej
ekologiczne rozwia-
zanie.

Krzysztof Kawa
kaawa@wp.pl
Bibliografia:
1. https://tiny.pl/7rz9h
2. https://tiny.pl/7rz5¢
3. https://tiny.pl/7rz95

Zachecamy do nadsylania podobnych tekstow!
Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemysleniami, dotyczgcymi
historii, wspolczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stow) i przyslij zwyktym listem lub na adres edw @elportal.pl!
Material moze dotyczy¢ ,.elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.
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Projektéow licznikéw czestotliwosci
w Internecie jest bardzo duzo, po-
czynajac od opartych na mikrokon-
trolerach 8051, przez AVR, PIC do
ARM. Niestety, znalezienie dobrej
konstrukeji nie jest latwe. Popularne
rozwiazania oparte na PIC, jak AVT-
2885, bazuja na pomiarze liczby im-
pulsé6w w jednostce czasu. Metoda ta
ma powazng wade¢ przy pomiarze ni-
skich czestotliwosci — mala rozdziel-
czo$¢é. Aby polepszyé sytuacje, trzeba
rozsadnie zwi¢kszy¢ czas pomiaru.

Opisywane urzadzenie stuzy do
pomiaru czgstotliwosci w zakresie od
0,1Hz do 42MHz i czasu do 10 sekund
z rozdzielczoécig 23,8ns. Tym, co odroz-
nia prezentowany licznik od innych, jest
sposob pomiaru niskich czestotliwosci.
Przy pomiarze czgstotliwosci nizszych

vcce (oo vcce

Fmeter

266

Motutowy, IIGZIIIk

WOSCijisczasiis

niz 50kHz mierzony jest okres sygnatu,
po czym przeliczany na czgstotliwose.
Dzigki temu pomiar czgstotliwosci 1Hz
z rozdzielczoéciag 1pHz (0,000001Hz)
trwa tyle co okres sygnahu, czyli sekun-
de. Tradycyjna metoda pomiar trwatby
milion sekund, czyli ponad 11,5 dnia!
Poza pomiarem czgstotliwosci mozliwy
jest pomiar okresu. Mozna zmierzy¢ czas
trwania stanu wysokiego i niskiego bada-
nego sygnatu. Na podstawie tych pomia-
réw wyliczany jest wspotczynnik wypet-
nienia z rozdzielczoscig 0,01%. Miernik
ma dwa wejScia, drugie nie mierzy cza-
sow, tylko czestotliwos¢, ale mozna prze-
Taczy¢ je w tryb licznika impulsow z prze-
chwytywaniem i resetem. Ze wzgledu na
to, ze impulsy sygnalu wejSciowego sa
zliczane w liczniku 32-bitowym, ktory
moze by¢ taktowany czestotliwoscig do
42MHz, nawet przy bramkowaniu 100

R Caad
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Projekty AVT
czgscyl
|000050

sekund nie nastgpuje przepetnienie liczni-
ka. Miernik nie ma automatycznej zmia-
ny zakresu, tylko wynik pomiaru jest
reprezentowany w inny sposob. Podobnie
przy pomiarze czasu, pomiar trwajacy 10
sekund nie jest w stanie przepei¢ liczni-
ka taktowanego 42MHz. W tym przypad-
ku takze sposob reprezentacji pomiaru
jest r6zny dla réznych sygnatow wejscio-
wych. Wynik pomiaru jest prezentowany
na o$miu wys$wietlaczach 7-segmento-
wych oraz dodatkowym OLED 128x64
piksele. Mikrokontroler jest taktowany
generatorem kwarcowym, ale mozna
doprowadzi¢ sygnat z zewnetrznego pre-
cyzyjnego generatora, ktéry moze byc¢
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synchronizowany jeszcze precyzyjniej-
szym wzorcem, na przyktad sygnatem
GPS. Do licznika mozna podiaczy¢ roz-
budowany uktad obwodéw wejsciowych
AVT3277 sterowany magistrala 12C.

Opis ukiadu

Schemat ideowy pokazany jest na rysun-
ku 1. Jak wida¢, budowa miernika nie
jest skomplikowana, czego nie mozna
powiedzie¢ o pierwszym, ktory zbudowa-
fam ponad 30 lat temu. Miat 37 uktadow
TTL, pobieral 1,5A, mierzyt czestotli-
wos$¢ do 125MHz (uktady rodziny 74S
rodzimej produkcji) w szeéciu zakresach
przetagczanych recznie przyciskami gora
dot, wiec byl przygotowany do automa-
tycznej zmiany zakresu, ktorej si¢ nigdy
nie doczekal. Mierzyt okres i czas trwa-
nia poziomu H, L sygnatu. Wyniki byly
prezentowane na 6-cyfrowym wys$wiet-
laczu 7-segmentowym. Gdy budowatam
tamten miernik, nie miatam oscyloskopu.
Analizatory logiczne byly nieosiagalne
dla przecigtnego Kowalskiego. Mialam
tylko prosta sonde TTL. Z tego powodu
uruchomienie miernika trwato kilka dni.
Samo wiercenie PCB pochfoneto caty
dzien, bo na ptytce byto ponad 700 otwo-
réw. Mimo ze konstrukcja byta dosy¢ nie-
typowa, redakcja ,,Radioelektronika® nie
byta zainteresowana publikacja, a konku-
rencyjne czasopisma jeszcze nie istniaty.
Dlaczego nie byli zainteresowani? Tego
nie wiem. Moze nie chcieli uwierzy¢,
ze miody cztowiek moze zaprojektowac
tak skomplikowane urzadzenie, wykonaé
w domu dwuwarstwowa PCB i catos¢
dziala. Teraz jest inaczej. Plytek nie trze-
ba robi¢ w domu, a AVT wykona prototy-
powe ptytki nieodptatnie.

Czy teraz do uruchomienia prezento-
wanego licznika wymagany jest oscy-
loskop i/lub analizator logiczny? Tylko
jesli wystapia jakie§ problemy, to bez
oscyloskopu czy analizatora stanow
logicznych pewnie si¢ nie obejdzie. Jed-
nak szansa na bezproblemowe urucho-
mienie miernika sg bardzo duze.

Przed opisaniem konstrukcji przyblize
metody pomiaru czestotliwosci i czasu, bo
czy pomiar dokonywany jest z uzyciem
uktadow TTL, CPLD/FPGA, czy mikro-
kontrolera, zasada pomiaru nie zmieni-
fa si¢ od lat. Pierwsza metoda pomia-
ru to metoda bezposrednia — rysunek
2. Generator wzorcowy poprzez zespot
dzielnikow wytwarza przebieg o okresie
wzorcowym. W przyktadzie z rysunku 2
poza podstawowym sekundowym okre-
sem (1Hz) jest jeszcze 10 sekund (0,1Hz),
100ms (10Hz) i 10ms (100Hz). Sygnat
wzorcowy trafia na dzielnik przez dwa,

w tym przypadku zbudowany z przerzut-
nika T. Zakladajac, ze wybrano sygnat
wzorcowy 1Hz, na wyjsciu przerzutnika
pojawi si¢ sygnat o okresie dwoch sekund
(0,5Hz), gdzie stan wysoki bedzie trwal
sekundg, tak samo jak i stan niski. W cza-
sie stanu wysokiego na wyjsciu bramka
przepusci do licznika liczbg impulsow
odpowiadajaca mierzonej czestotliwosci,
przyktadowo sygnal 1kHz spowoduje
zliczenie 1000 impulséw. Taka metoda

Rys. 2 Metoda bezposrednia
LICZNIK

SYGNAL > BRAMKA
WEJSCIOWY ) l_'lll_,l'l_'l,l_l

GENERATOR Fe=N
WZORCOWY w2
| 100Hz
DZIELNIK +10HZ & ">. _ Tw? Q
CZESTOTLI- [_1Hz & 2=30—> T
woscl | 0.1Hz & .-

pomiaru jest dobra dla wysokich cz¢- Rys. 3  Metoda posrednia - pomiar okresu

stotliwosci. Miernik cyfrowy, zaleznie — q BRAMKA

od momentu, w kt(’)rym rozpoczyna | weJSCIOWY > T —D— C ” ” “ ,
pomiar, moze zliczy¢ faktyczna liczbe 1zl
impulséw lub o jeden mniej (zauwazy [GeneraTOR LICZNIK
jedno zbocze). W konsekwencji ostat- | WZORCOWY

nia cyfra moze si¢ zmienia¢ podczas | Ty=L
pomiardw. Dlatego w przypadku mier- %@,s ::ﬁ
nikow cyfrowych podaje si¢ doktad- CEZ’EE_I':(')“_:_'EI —0kAz O -< Fx=n
no$¢ w procentach i cyfrach wyswiet- WOSCI TkHz &~ Fw2

lacza. W tym przypadku bedzie to +1.
Gdy mierzona czgstot-
liwos¢ jest niska, przy-
ktadowo 10Hz, bramku-

Praktyczna realizacja licznika

—pr

nia. Praktyczna realiza-
cja licznika wygladac
moze jak na rysun-

LICZNIK

jac .sygna{em 1 s’ekund.y, ST %;R AMKA ku 4. .W czasie s.trar}u
mozemy uzyska¢ wynik | wysokiego na wyjsciu
10 lub 9. Daje to tez ZATRZASK | przerzutnika T bramka
10%  niedoktadnosci. TL L przepuszcza impulsy,
Dla pordéwnania, bardzo a | ktore sa zliczane. Opa-
kiepski kwarc 100ppm Rys. 4 DEKODER dajace zbocze sygnalu
ma doktadno$¢ 0,01%. $ na wyjsciu przerzutnika
Wynika z tego, ze dopie- TL ! wyzwala multiwibrator,
WYSWIETLACZ

ro gdy mierzymy czg-
stotliwo$¢ 10kHz niedo-
ktadnos$¢ kwarcu moze o sobie da¢ znacé.
Z tego powodu przy pomiarze niskich
czestotliwosei lepsza jest metoda posred-
nia—rysunek 3. W tym przypadku sygnat
wejsciowy trafia na dzielnik przez dwa,
dzigki czemu na wyjséciu pojawia si¢ stan
niski trwajacy tyle, co okres mierzonego
sygnatu. Generator wzorcowy generuje
sygnat o wysokiej czestotliwosci, ktory
trafia na bramke. Jak wida¢, zamienione
zostaly role generatora i sygnalu wejscio-
wego. Zakladajac, ze na wejscie poda-
ny jest sygnat mierzony o czgstotliwosci
2Hz, ktorego okres trwa 500ms, a gene-
rator wzorcowy generuje 1000Hz (1kHz),
licznik zliczy 500 impulséw. Zgodnie ze
wzorem Tx = N/ Fwz, okres sygnatu mie-
rzonego wynosi 500 / 1000Hz = 0,5Hz =
500ms, czestotliwo$¢ zas, wedhug wzoru
Fx=Fwz/N, wynosi 1000Hz / 500 = 2Hz.
Ze wzgledu na to, ze w czasach ,,niepro-
cesorowych” takie obliczenia do tatwych
nie nalezaly, liczniki czestotliwosci naj-
czedciej mierzyly metoda bezposrednia.
Liczniki na rysunkach 2 i 3 pokazano
W postaci uproszczonej, nie mialby prawa
w praktyce dziataé poprawnie, bo nie
sa zerowane przed rozpoczgciem zlicza-

ktory przepisuje zliczo-
ng warto$¢ do przerzut-
l’llkOW LATCH, natomiast opadajace zbo-
cze pierwszego multiwibratora wyzwala
kolejny, ktory zeruje licznik, przygoto-
wujac go do kolejnego pomiaru. Bardziej
rozbudowane liczniki miaty synchroniza-
cje sygnalu bramkujacego z mierzonym
przebiegiem, dzigki czemu wynik pomia-
ru nie zmieniat ostatniej cyfry, oczywiscie
o ile badany sygnal byt stabilny. Czasem
liczniki byly budowane na bazie liczni-
koéw rewersyjnych z ustawianiem. Umoz-
liwiato to wpisanie czestotliwosci posred-
niej, odejmowanie jej lub dodawanie przy
pomiarze. Konstrukcja takiego licznika
byta skomplikowana i 37 ukladow sca-
lonych nie wystarczato, a i pobor pradu
zdecydowanie przekraczat 1,5A.

Po (nie)zbednej teorii przejdzmy do
opisu miernika. Uktad zasilany jest napie-
ciem 5-5,5V doprowadzonym do ztacza
J6 1ub 5V na J9. Napiecie to mozna nie-
znacznie zwigkszy¢€. Jego gorng wartosé
ograniczaja diody LED D1, D2 i DS ste-
rowane z portu PA11 oraz diody wys$wiet-
laczy LED przytaczone do portow PA
i PB. Miernik mozna zasili¢ napigciem do
6,5V. Uktad U4 stabilizuje napigcie dla
mikrokontrolera i wy$wietlacza OLED,
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natomiast diody i wyswietlacze LED
zasilane sg z 5V. Prototyp zasilany napig-
ciem 5,5V pobieral ok. 100mA podczas
wyswietlania ,,0.999985”, co wydziela
na stabilizatorze U4 okoto 500mW mocy.
Do jej rozproszenia wystarczy niewielka
powierzchnia miedzi na plytce. Gtéwna
rol¢ w mierniku odgrywa mikrokontro-
ler Ul STM32F401RCT®6, ktory zostal
wybrany ze wzgledu na niska cen¢ w sto-
sunku do mozliwosci. W swoim wnetrzu
ma 256kB pamieci FLASH, 64kB RAM,
8 timerow, w tym dwa 32-bit, po kilka
UART, SPI, 12C, do tego RTC, dwa ukta-
dy watchdog, wiele innych udogodnien
i ma FPU, co nie jest takie oczywiste
w mikrokontrolerach ARM. Mikrokon-
troler jest taktowany sygnalem 8MHz,
ale wewnetrzny PLL powiela t¢ czestotli-
wo$¢ do 84MHz.

Mikrokontroler steruje o$mioma mul-
tipleksowanymi wys$wietlaczami 7-seg-
mentowymi. Dodatkowe informacje sa
wysSwietlane na wys$wietlaczu OLED
128%64 piksele przytaczonym do J5,
ktory komunikuje si¢ z mikrokontrolerem
przez magistrale 12C. Linie magistrali
sg podciggane rezystorami 2,2kQ. Ponad
dwa razy mniejsza warto$¢ rezystorow
niz najczgsciej spotykana 4,7kQ wynika
z tego, ze wyswietlacz pracuje w trybie
FAST (400kHz), a do magistrali moga
by¢ podiaczone kolejne plytki przyla-
czone do J12. Obshuge miernika umoz-
liwia klawiatura skladajaca si¢ z o$miu
przyciskow oraz enkodera. Aby nie uzy-
wa¢ mikrokontrolera w wickszej obudo-
wie, klawiatura obshugiwana jest, tak jak
wys$wietlacze — przez multipleksowanie.
Poniewaz nie przewiduje si¢ naci$nig-
cia wiecej niz jednego przycisku w tym
samym czasie, budowa klawiatury zostala
uproszczona i nie zamontowano w niej
diod separujacych. To, ze wzgledu na
sterowanie jej razem z anodami wyswiet-
lacza, powoduje fatszowanie wys$wietla-
nej tresci w przypadku naci$nigcia row-
noczes$nie wigcej niz jednego przycisku
oraz powoduje zwarcia pomig¢dzy porta-
mi mikrokontrolera. Krotkotrwate zwar-
cia nie doprowadzg do ich uszkodzenia,
ale takie postepowanie nie jest zalecane.
Enkoder jest przylaczony bezposrednio
do wej$¢ mikrokontrolera. Sygnal wej-
$ciowy przechodzi przez prosty wzmac-
niacz zbudowany na tranzystorze TI.
Mimo wyproébowania dwoch rozwigzan,
o czym w dalszej czgséci artykulu, nie
bytam zadowolona z ich pracy. Dlatego
zdecydowatam si¢ pominag¢ wzmacniacz,
bo i tak planowatam zaprojektowaé bar-
dziej rozbudowane obwody wejSciowe.
Wejscia A, B, 1PPS i LATCH/RESET

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

[ Orie Pulss Mods Rys. 5

mikrokontrolera zabezpiecza transil D3.
Ztacze J10 umozliwia doprowadzenie
zewngtrznego sygnatu bramkujacego;
jesli ta mozliwo$¢ nie jest wykorzystana,
nalezy zewrze¢ piny 3 i 4 zlacza. J11
umozliwia komunikacj¢ z modutem GSM
oraz sterowanie generatorem VCO. Na
USART dostepny na ztaczu J7 wysytane
sg informacje o zmierzonej czg¢stotliwosci
i czasie. Parametry transmisji 921600
8N1. J8 shuzyla do proéb z wyswietla-
czem komunikujacym si¢ przez SPI. Na
razie ta funkcja nie jest wykorzystana.
J3 umozliwia zaprogramowanie mikro-
kontrolera. W J2 wykorzystane jest na
razie tylko wyprowadzenie numer dwa
umozliwiajace przechwycenie i zrese-
towanie licznika B. Niewykluczone, ze
gdy Czytelnicy wykaza zainteresowa-
nie poparte listami do redakcji, funk-
cja zatrzaskiwania i resetowania zosta-
nie rozdzielona. Wtedy to wykorzystane
bedzie kolejne wyprowadzenie zlacza
J2. J4 umozliwia podigczenie rezonatora
kwarcowego 32kHz i baterii, co pozwoli
uruchomi¢ RTC. Do J13 mozna podta-
czy¢ konwerter USB-UART, ktory moze
zapewni¢ komunikacj¢ z mikrokontrole-
rem (zlacze J7). Pamieg¢ EEPROM U3a
lub U3b jest konieczna tylko wtedy, gdy
wymagane jest, aby ustawienia miernika
byly zapamigtane po wylaczeniu zasila-
nia. Czytelnikow moze zastanowi¢, dla-
czego EEPROM nie zostala emulowana
w pamieci FLASH. Ot6z STM32F401
ma pig¢ stron pamigci o rozmiarach
4x16kB, 64kB i 128kB. EEPROM naj-
lepiej emulowaé na ostatnich stronach
pamigci, w konsekwencji 192kB zostato-
by stracone. Jesli skorzystaé z pierwszych
stron po 16kB, aby zapisa¢ kilkadziesiat
bajtow w emulowanym EEPROM, trzeba
poswieci¢ 48kB FLASH (strona 0 skok
do programu, strony 1 i 2 na EEPROM),
tyle ile RAM miat ZX-Spectrum ©. Pod
tym wzgledem seria F4 nie jest zbyt atrak-

fam si¢ na TO-92, ale w docelowej plytce
pozwolitam wybra¢ uzytkownikowi typ
pamigci pomigdzy tanig, ale trudniejsza
w montazu SOIC-6, a drozsza, ale tatwa
do wlutowania TO-92.

Kilka stow
0 oprogramowaniu
Program napisano z wykorzystaniem
CubelDE. Zajmuje 85kB FLASH
z dostgpnych 256, uzywa 10kB RAM
z dostgpnych 64kB. Z dostepnych osmiu
timeréw wykorzystano siedem, plus
systemowy generujacy przerwania co
Ims, przy czym do samego pomiaru
czgstotliwosei 1 czasu wystarczg cztery.
Pomiar czg¢stotliwosci realizuje timerl
ustawiony w tryb GATED MODE -
rysunek 5. Uwaga! Ze wzgledu na obec-
nosé mnostwa rysunkow i fotografii,
nie mogq miec¢ wysokiej jakosci w wer-
sji drukowanej — oryginaly o wysokiej
Jjakosci sq dostegpne w Elportalu wsrod
materiatow dodatkowych do tego nume-
ru EdW. Sygnat taktujacy licznik jest
pobierany z wejscia ,,ETR1” (PA12, pin
45), zliczanie bramkuje ,,TI1IFP1” (PAS,
pin 41). Ze wzgledu na to, ze licznik jest
16-bitowy, starsze stowo zliczane jest

programowo w przerwaniu.
uintl6_t volatile timH;
void irqTimlupdate(){
timH++;

}
Sygnat bramkujacy wywoluje prze-

rwanie

uint32_t volatile Freq;

void irqTimltrigger(void){

Freq = TIM1->CNT | timH << 16;
TIM1->CNT = timH = 0;

FregAend = true;

Aby unikngé¢ czasochtonnych obli-
czen zmiennoprzecinkowych (przelicza-
nie czestotliwo$ci na czas), w przerwaniu
jest wykonywana tylko prosta operacja
przesuwania i dodawania oraz ustawiana
flaga ,,FreqAend” dla petli gtdéwnej pro-
gramu. Dzigki temu czasochtonne ope-
racje wykonywane sg w petli gtownej,
a nie w przerwaniu. Chwila odczytu
licznika timera 1 nie ma wigkszego zna-
czenia, poniewaz ze wzgledu na bramko-
wanie nie zmienia on juz swej wartosci.

Pomiar czasu jest zrealizowany jesz-
cze prosciej, a to za sprawg 32-bitowego
licznika w trybie COMBINED MODE
INPUT PWM - rysunek 6. Ze wzgledu
na to, ze HAL dla STM32 nie zawsze jest
wygodny, konfiguracje licznika zrealizo-
wano, piszac bezposrednio do rejestrow.

cyjna. Miatam dylemat, CZY | TIM2->ARR = UINT32_MAX;
zastosowac pami¢é w obu- | TIM2->PSC = 0;
dowic TO-92 .| TIM2->CCMR1 = TIM_CCMR1_CC1S_0 | TIM_CCMR1_CC2S_1;
owIC -J2, CZy prawiC | tim2->CCER = TIM_CCER_CC2P | TIM_CCER_CCLlE | TIM_CCER_CC2E;
dwa razy tanszg w SOIC-6. | TIM2->SMCR = TIM_SMCR TS_2 | TIM_SMCR_TS_O | TIM_SMCR_SMS_2;
. TIM2->CR1 = TIM_CR1_CEN;
W prototypie zdecydowa-
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W tym przypadku nie sg uzywa-
ne przerwania. Pomiar czasu impulsu
i okresu jest mierzony sprzgtowo, wiec
wystarczy w programie gtownym spraw-
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dza¢ flagg przerwania, a gdy ustawiona
odczyta¢ rejestry. Realizuje to ponizsza
sekwencja rozkazow.

if( TIM2->SR & TIM_IT_TRIGGER ) {

// Czy flaga wyzwolenia ustawiona ?
TIM2->SR &= ~TIM_IT_TRIGGER; //Kasuj flage
impuls = TIM2-CCR2; Okres =

TIM2-CCR1; }

Timer 3 mierzy czgstotliwo$¢ wej-
$cia B tak samo jak i timer 1 wejscia A.
Przewidziano mozliwo$¢ pracy wejscia
B w roli licznika zdarzen. Opadaja-
ce zbocze na wejsciu PC12 (pin 53)
odczytuje stan licznika, przepisuje do
zmiennej, po czym zeruje licznik. T¢
sama funkcjonalno$§¢ mozna uzyskac
z klawiatury miernika. Timer 4 gene-
ruje sygnat PWM (rysunek 7) stuzacy
do sterowania generatorem VCO, ale
ze wzgledu na to, ze potrzebna jest do
tego dodatkowa ptytka z generatorem
(AVT3276), nie bedg teraz przyblizata
szczegbtow podobnie jak i1 pracy time-
ra 11 (rysunek 8), ktoérego zadaniem
jest pomiar czasu sygnalu wzorcowego
1Hz, aby korygowa¢ napigcie na VCO.
Timer 5 (rysunek 9) generuje sygnat
GATE. Jego nastawy sag modyfikowane
w programie tak, aby uzyskaé sygnat
bramkujacy o czasach 100ms, sekun-
dy, 10 sekund lub 100 sekund. Sygnat
ten jest wyprowadzony na zewnatrz
przez J10. Dzigki temu zewngtrzny
multiplekser sterowany linig ,,Gate-
MUX” moze doprowadzi¢ do wejsé
bramkujacych timeréw 1 i 3 sygnat
z mikrokontrolera lub zewnetrznego
zrodta. Timer 10 (rysunek 10) stuzy
do odmierzania mikrosekundowych
odcinkéw czasu na potrzeby inter-
fejsu 1-Wire. Najlepszym sposobem
obsthugi tegoz interfejsu jest UART,
ale dwa sa zajete na inne cele (komu-
nikacja z terminalem i modul GPS),
a trzeciego nie da si¢ uzyé, bo wyste-
puje konflikt z innymi peryferiami

3ot e

— rysunek 11. Tak oto, na potrzeby
banalnego, wydawatoby si¢, licznika
czestotliwosci wykorzystano siedem
z o$miu dostepnych timerow, w tym
dwa 32-bitowe oraz jeden wbudowany
w architektur¢ ARM. W mierniku sko-
rzystano z wielopoziomowego systemu
przerwan (rysunek 12).

Krytyczne czasowo operacje realizo-
wane sg przez przerwania. Tam, gdzie si¢
dato odcigzy¢é CPU (wysylanie danych
przez 12C do wyswietlacza OLED,
wysytanie danych przez UART), skorzy-
stano z dobrodziejstw DMA, dobrodziej-
stwa niedostgpnego w AVRmega/tiny.
W petli gtdwnej obstugiwany jest licznik
watchdog, po czym CPU jest usypia-
ny, dzigki czemu zmniejsza si¢ emisja
EMI. Po wybudzeniu przez przerwanie,
czyli nie p6zniej niz po Ims (przerwa-
nie systemowe ,,SysTick”), sprawdzana
jest zawarto$¢ buforow UART GSM.
Pozwala to okresli¢, z ilu satelitow jest
odbierany sygnat. W kolejnym kroku
obslugiwana jest dioda ,,GATE” na
panelu przednim. Jesli miernik pracuje

al 11w trybie czesto$ciomie-
rza, dioda odzwiercied-
la stan wejscia bram-

System Core

il > kujacego PAS, a jesli
- w trybie miernika czasu
—— — odzwierciedla stan

—— wejscia sygnatu PA12.
A Nastepnie .WkaFl}.l-
g wane s3, o ile istnieje
° taka potrzeba, zapisy

do pamigci EEPROM.
Pierwotnie funk-
cje zapisu EEPROM
DS2431, przeniesione
z AVR (zaleta C, Basic
takich ,,Juksuséw” nie
zapewnia), ,,blokowa-
ly” CPU na 10ms przy
zapisie kazdej strony,
co dawalo taczny czas
zapisu struktury kon-
figuracji EEPROM
80ms. Nie wplywato to
na prace miernika, bo
pomiary realizowane
sa sprzgtowo i na prze-
rwaniach, ale nieladnie
wygladato zatrzymanie
od§wiezania OLED
przy odliczaniu czasu
bramkowania. Z tego
powodu funkcje zosta-
ly wzbogacone o nie-
blokujace.

Mulimadia

Computing

Middlzware

Cigg dalszy
na stronie 21
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Nowa wersja przetacznika do zyrandola
AVT3048, dostosowana do pracy ze wspot-
czesnym o$wietleniem LED.

Do czego to stuzy?

W styczniowym numerze EdW w roku 2013
zaprezentowany zostat projekt przetacznika
do zyrandola, na ktorego bazie powstat kit
AVT3048. Byla to druga, ulepszona wersja
urzadzenia, a zmiany dotyczyly m.in. spo-
sobu zasilania. Sytuacja na rynku o$wiet-
leniowym si¢ zmienia. Zniknely ,,zarowki
— $wietlowki kompaktowe”, a dostepne sa
rozmaite odmiany ,,zarowek LED”. W kilku
ostatnich latach otrzymywatem informacje
o problemach z o$wietleniem LED pod-
laczonym do przelacznika. W wigkszosci
dotyczyly one ,,mrugania”, ktére normalnie
nie wystgpowato, gdy lampka byla podia-
czona bezposrednio do sieci.

Blizsze zapoznanie si¢ z nowoczesnymi
zrodtami swiatta LED oprawionych w popu-
larne cokoty E27, E14, GU10 czy G9 wyka-
zalo, ze wymagaja innego sterowania niz
to zastosowane w uktadzie. Na przestrze-
ni lat konstrukcje o$wietlenia LED poszty
w kierunku maksymalnego uproszczenia ich
obwodow zasilania, co korzystnie odbilo si¢
na cenie oraz rozpowszechnieniu. Niestety,
prostota uktadu zasilania powoduje proble-
my ze sterowaniem za pomocg triakow.

Aby wyj$¢ naprzeciw tym problemom,

Jak to dziata?

Schemat z naniesionymi zmianami przedsta-
wiony jest na rysunku 1. Topologia uktadu
jest taka sama jak w wersji poprzedniej,
zaktualizowane zostaty jedynie warto$ci
rezystorow R2, R3 i §cislej okreslony typ
triakow TR1, TR2.

Okazalo sig¢, ze na przyczyng probleméw
z o$wietleniem sktada si¢ kilka czynnikow.

W  poprzedniej wersji, opracowanej
w 2012 roku, kazdy z triakow wilaczany jest
podawanym na bramke krotkim impulsem,
ktory trwa 3ms od momentu przejscia napig-
cia sieci przez zero.

Prad bramki nie ptynie w catym pol-
okresie i moze on mieé wigksza wartosé
niz wydajno$¢ pradowa zasilacza, ponie-
waz pobierany jest rowniez z kondensatora
magazynujacego energie.

Dhugo$¢ trwania impulsu byla tak
dobrana, aby zapewnic¢ niski spadek napie-
cia zasilajacego przy zapewnieniu jed-
nocze$nie wystarczajacego pradu bramki
triaka. Rezystory bramek o wartosci 100Q

pozwalaly na uzyskanie pradow bramki
o warto$ci ponad 35mA, co jest warto$cia
wystarczajacg do zataczenia wickszosSci
triakow z rodziny BT.

Czy jednak krotki 3-milisekundowy
impuls wyzwalajacy triak w zupelnosci
wystarczy do wysterowania lampki LED?

Oto6z taki sposob sterowania triakiem
wymaga, aby po zakonczeniu impulsu
przez strukture poptynal pewien prad, okre-
Slany pradem podtrzymujacym triaka Iy
(holding current).

W przypadku klasycznych zarowek czy
innych obciazen rezystancyjnych latwo
jest przewidzie¢, czy prad przezen pobie-
rany jest wystarczajacy do podtrzymania
zalaczenia triaka, poniewaz pobor ma cha-
rakter ciggly. Nowoczesne zrodla §wiatla
w postaci lampek LED czy nawet $wiet-
lowek kompaktorych CFL takiej cechy
nie maja. Pobieraja z sieci prad w sposob
impulsowy, a wynika to z budowy ich
uktadow zasilania. Co gorsza — uktady
zasilania w poszczegdélnych odmianach

postanowitem opracowa¢ kolejna Rys. 1 »zarowek LED” maja
wersje urzadzenia, ktéra bedzie BI136-600E rézng postaé.
umozliwiala  bezproblemowa & R1 10k Aby to zbadaé, otwo-
wspotprace z obecnymi na rynku . * rzylem obudowy kilku
zrodtami $wiatta. Gtownym zato- | qup,| @ TR1 R2 360R sggET R /:g; réznych, uszkodzonych
zeniem byto opracowanie takiej cons| @ R3 36“'—]— PB4 PB1/INTO/MISO egzemplarzy  lampek
modyfikacji, aby mozliwe bylo %Niu Arrmvipaao/ Mos| LED. Pozwolilo to zapo-
wykorzystanie istniejacego zesta- | jgurs| O zna¢ sie z ich obwodami
wu AVT3048, stad tez niepelny  conz2 S o zasilajacymi. Natrafitem
numer wersji v2.5. RB 470k R7 470k bz1 2 P na trzy roézne rozwia-
W dalszej czesci opisuj¢ przy- (Ve RE 5V1 | ==e=1000uF mmmm 100nF zania, ktére prezentu-
czyng nieprawidtowego dziatania 232;:2 S Cogy 2O 3s0rsaw e T ja fotografie 1-3. Ich
oraz modyfikacje, ktora ja eli- R4 470k R5 470k - krotkie charakterystyki

minuje.

wygladaja nast¢pujaco:
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1 — cokot GU10, zasilacz z reaktancyjnym
ograniczeniem pradowym, 14 diod pota-
czonych w szereg, na kazdej z nich spadek
napigcia okoto 10V, co daje w sumie 140V
napigcia zasilajacego modut z diodami
LED.

2 — cokdt GUI10, przetwornica obnizajaca,
60 diod LED w konfiguracji szeregowo
potaczonych 6 zespotow po 10 diod row-
nolegle, 2,4V spadek napigcia na poje-
dynczej diodzie, co daje napigcie zasilania
modutu LED 14,4V.

3 — cokét GY, filament, luminofor COB,
liniowe ograniczenie pradu w postaci
uktadu CYT1000B, kondensator filtruja-
cy za mostkiem prostowniczym o wartosci
tylko 10nF, nieznana liczba diod LED.

W rozwigzaniach  zastosowanych
w modelach z fotografii 1 i 2 za most-
kiem Graetza umieszczony jest kondensa-
tor elektrolityczny wygtadzajacy tetnienia
wyprostowanego napigcia. Chwilowa rézni-
ca napigcia sieci i napigcia na tym kondensa-
torze determinujg warto$¢ pradu ptynacego
przez zaciski lampki LED. Impulsowy cha-
rakter poboru pradu wynika zatem z tego,
ze w pewnej chwili warto$¢ sinusa napigcia
sieci jest wigksza od napigcia na kondensa-
torze w zasilaczu.

Inaczej jest w przypadku modelu z foto-
grafii 3, gdzie brak jest elektrolitycznego
kondensatora zdolnego zgromadzi¢ znacza-
cy tadunek do zasilenia diod LED. Tutaj
impulsowy charakter przebiegu pradu na
zaciskach lampki jest spowodowany tym,
Ze W pewnym momencie napigcie sieci
wystarcza do zasilenia szeregowo potaczo-
nych diod.

Jesli chodzi o dlugo$¢ impulsu pradu ste-
rujacego triakami, mozna zauwazy¢ naste-
pujacy fakt — napigcie sieci w ciaggu 3ms
od przejscia przez zero osiaga warto$¢ bez-
wzgledng okoto 262V (maksymalna wartos¢
to 324V, osiagana w czasie Sms od przejscia
przez zero). Czy jest mozliwe, aby w tym
punkcie lampka LED nie pobierata pradu?

Rzut oka w dokumentacj¢ zastosowanego
liniowego stabilizatora pradu potwierdza te
obawy. W jednej z kilku aplikacji, przedsta-
wionej na rysunku 2, producent informuje
0 napigciu pracy 270-285V, co $wiadczy
o tym, ze sterowanie za pomocg impulsow
podawanych na bramk¢ w tym przypadku
si¢ nie sprawdzi.

Cho¢ modele 1 i 2 pracuja bez zaktocen,
to przypadek 3 przekresla uniwersalnosé
uktadu sterowania w przelaczniku.

W czasie, kiedy powstawata poprzed-
nia wersja uktadu, istnial niewielki wybor
lampek LED i byly to gléwnie marko-
we produkty z solidnym uktadem zasilania
w postaci przetwornicy obnizajacej. Przy-
ktadowo do testow uzywatem wtedy lampki

Fot. 1

Fot. 3

PARATHOM PARI16 (do dzi§ shuzacej),
ktora wlasnie taki zasilacz ma. Jak wykazaty
testy wtedy, takze i obecnie jest to najbar-
dziej elastyczny uktad zasilania, poniewaz
jest w stanie skutecznie zapewni¢ ten sam
strumien $wietlny przy duzych wahaniach
napi¢cia zasilajacego po stronie pierwotne;j.

Whiosek jest taki, ze skutecznym roz-
wigzaniem przy zastosowaniu minimalnej
liczby zmian w uktadzie elektronicznym jest
zastosowanie pelnego sterowania bramka
triaka. To rozwigzanie daje pewnos¢, ze triak
bedzie wiaczony pomimo niskich pradow
obcigzenia.

Bezposrednig konsekwencja jest zwigk-
szenie $redniego pradu pobieranego przez

bramki triakow. Naturalnym rozwigzaniem
wydaje si¢ zastosowanie triaka z czutlym
obwodem bramki, co pozwolitoby na obni-
zenie poboru pradu przez uktad.

Triaki serii BT136 maja kilka odmian,
roznigeych si¢ napieciem pracy i czutoscia.
Typ o oznaczeniu 600D z pradem bramki
SmA dawal nadziej¢ na jeszcze wigksza
o0szczgdnos¢ pradu do 10mA.

Niestety, podczas testow daty znaé
o sobie inne niuanse tego elementu. Okazato
si¢ na przyklad, ze triak o niskim pradzie
bramki moze si¢ wlaczyé, pomimo zZe jego
bramka jest niepodtaczona. Pomiary oscy-
loskopem pokazaly, ze podczas wiaczania
wilacznikiem na elektrodach triaka powstaje

LEDn

an

e
=
HOH00TLAD

Rys. 2 LEn
1 Am
e |1 i S
L i 1 H
1 i’ /; 3|
e G2
- x *{ Triour 10aF—L- C3
“ |
L 1 =
4 A
Hp

20

Wrzesien 2020

Elektronika dla Wszystkich



Projekty AVT

Wykaz elementéow
R 10kQ
R2. 360Q
R3 . 360Q
RA. .o 470kQ
RS 470kQ
R ..o 330R/1W
R7 470kQ
R8 . .. 470kQ
Clo 470nF/250VAC
C2. 1000uF/16V
G 100nF
DY 1N4007
D2V . 5V1
TR . BT136-600E
TR2 . BT136-600E
Ul ATTINY13
CONT. ..o Zfacze ARK2
CON2. ... Z1acze ARK2
CON3.... ..o Zfacze ARK2
CON4. ... ... . . Goldpin 2x3
Podstawka 8dip

czasami impuls wysokiego napigcia o stro-
mych zboczach. Dodanie elementéw two-
rzacych gasik rozwigzuje problem, niestety
nie ma nan miejsca na ptytce.

Ostatecznie w nowej wersji pojawia si¢
triak BT136-600E z pradem bramki 10mA.
Nie jest tak bardzo czuty na krotkie przepig-

cia, co wykazaly testy. Rezystory bramek sa
zmienione z opornosci 1000 na 360Q.

Poniewaz wydajnos¢ pradowa istniejace-
go zasilacza wynosi okoto 20mA, liczy si¢
kazdy miliamper. Konieczna byta dalej idaca
oszczgdnos¢ pradu i w tym celu zmniejszy-
tem czestotliwos$¢ taktowania mikrokontro-
lera do 128kHz.

Ponadto gruntownej zmianie ulegt pro-
gram umieszczony w mikrokontrolerze.
Migdzy innymi zmienita si¢ struktura pro-
gramu; zostal napisany jako maszyna sta-
néw. Pojawily si¢ rowniez fragmenty chro-
nigce przed zaktdceniami pochodzacymi od
przetacznika.

Program napisany w jezyku C zostat
skompilowany za pomoca kompilatora XC8
w wersji v2.10.

Zrodio oraz wsad do procesora dostepne
s3 w materiatach umieszczonych na Elportalu.

Montaz i uruchomienie
Jezeli mamy do czynienia z ukladem jeszcze
niezmontowanym, robimy to w sposob opi-
sany w dokumentacji kitu AVT3048, uzy-
wajac przy tym nowego zestawu elementow
TR1, TR2, R2, R3.

Co innego, gdy przeprowadzamy mody-
fikacj¢ uktadu zmontowanego juz wczes-
niej. Wszelkich zmian dokonujemy w ukta-

dzie catkowicie odlagczonym od instalacji
elektryczne;j.

Na poczatku demontujemy triaki, a p6z-
niej wskazane wczesniej rezystory. Doko-
nujemy tego, najpierw usuwajac spoiwo
z punktow lutowniczych wymienianych
elementow: R2, R3 i TR1, TR2, z uzyciem
odsysacza cyny lub miedzianej plecionki
i topnika. Po wyjeciu elementoéw z otworow
montazowych oczyszczamy pola lutowni-
cze z topnika, uzywajac do tego ostre-
go narzedzia i rozpuszczalnika w postaci
IPA. Nast¢pnie montujemy nowe elementy,
pamigtajac o prawidtowym ulozeniu tria-
kéw, zgodnie z fotografia.

Zaprogramowanie  mikrokontrolera
mozna przeprowadzi¢ w ukladzie, zasilajac
z programatora (dioda prostownika blokuje
przeptyw pradu przez diod¢ Zenera). Przed
uruchomieniem nalezy sprawdzi¢, czy nie
ma zwarcia, szczeg6élnie w obszarze konco-
wek triakow.

Uktad nie wymaga specjalnego urucha-
miania i powinien zadziata¢ od razu.

Montazu ukltadu w instalacji powinny
dokonywac osoby petnoletnie, w petni $wia-
dome zagrozenia ze strony pradu elektrycz-
nego.

Piotr Wéjtowicz
piotr.wojtowicz@elportal.pl

Cigg dalszy ze strony 18

Podczas przenoszenia funkcji obstu-
gi 1-Wire wspomagano si¢ analizato-
rem logicznym i emulatorem/skanerem
1-Wire — fotografia 1 (artykul opisu-
jacy emulator znajduje si¢ w ,,Elektro-
nice Praktycznej“ 7/2020), ktory wraz

z programem terminala i debugerem
utatwit prace — rysunek 13. Po prze-
niesieniu podstawowej komunikacji
zrealizowano odczyt w szybkim trybie
overdrive — rysunek 14. Po ewentu-
alnej obstudze EEPROM sprawdzana
jest klawiatura, a wlasciwie bufor kla-
wiatury obslugiwany w przerwaniach.
Po tym nastgpuje obstuga wyswietla-
cza OLED oraz wypelniany jest bufor
wyswietlacza LED, obstugiwanego,
jak sie¢ tatwo domysli¢, w przerwaniu

SysTick wywolywanym co milisekun-
de. Na koncu petli gltéwnej nastepuje
wystanie danych na terminal.

Typowy czas obiegu petli gtdwnej
to 2,2us. W tym czasie AVR taktowany
zegarem 16MHz wykona 35,2 taktu, co
daje $rednio 20 rozkazow.

Montaz 1 uruchomienie licznika
zostang omoéwione w nastepnym nume-
rze

SaS
sas@elportal.pl
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Natomiast, co istotne, moim zdaniem autor powinien teraz
wykona¢ drugi uktad Kalkulatora TTL, usuwajqc z niego
bledy, ktore musial recznie korygowacé — wtedy bytby to
w 100% dopracowany i dokonczony projekt. Problem, kto-
ry napotkat autor i ktory powstaje zawsze przy wykonaniu
prototypu — wymiary/rozstaw elementow. W tym przypadku
autor musial szlifowaé uktady scalone, aby si¢ zmiescity.
Jednak nawet kiedy juz sq na swoich miejscach, nadal jest
defekt konstrukcyjny, bo gdyby trzeba bylo ktorys uktad wy-
mieni¢, nie ma bezposredniego dostepu do niego i trzeba
wyjqé caly rzqd uktadow. Ukiady powinny by¢ rozmiesz-
czone tak, aby mozna bylo je w razie potrzeby wymienic¢ bez
zbednego demontazu innych. To taka uwaga dotyczgca pro-
jektow. Pierwszy prototyp oprocz tego, ze pokaze, czy i jak
dziala, daje obraz wymiarow i rozmieszczenia. W drugiej
poprawionej wersji zmieniamy pewne wymiary i rozmiesz-
czenie podzespotow, aby utatwi¢ montaz, zeby ten montaz
stal sig¢ mozliwy bez dodatkowych czynnosci (jak wiasnie
np. szlifowanie ukladow), ale tez mamy mozliwosé zacies-
nienia pewnych obszarow, jesli powstaly tam niepotrzebne
,luzy” w rozkiadzie podzespotow.

3 — Felietony. Od pewnego czasu redakcja publikuje felie-
tony (kilku tych samych autorow). Czytam je i czasem na-
wet trafiajq sie ciekawe, ale moim zdaniem jest to marno-
trawstwo miejsca w pismie. Pierwsza rzecz — felietony za-
zwyczaj sq o tym samym, czyli narzekanie, jak to jest zle, bo
coraz trudniej cos naprawié, a uparci producenci utrudnia-
Jja Zycie uzytkownikom, zmuszajqc ich do wymiany sprzetu
na nowy co kilka lat. Rozumiem przyczyne — za felieton jest
honorarium, wiec koledzy piszq, Zeby dostaé pare groszy,
ale dla czytelnika pozytek z tego jest maty. Na pewno po
przeczytaniu nie wrocimy do tego materiatu. Porownujgc
wartoS¢ merytoryczng takich felietonow do np. publikacji
Pana Karola Swierca, moge stwierdzié z calg stanowczos-
cig, Ze jest to zmarnowana strona w czasopismie. (...)

Sebastian Owsiak

W ostatnich numerach EdAW w Poczcie zamieszczamy py-
tania postawione przez poczatkujacego Czytelnika. Sg one
bardzo warto$ciowe, poniewaz pozwalaja dostrzec, jaki
moze by¢ tok rozumowania i watpliwosci osob uczacych
si¢ dopiero elektroniki. Okazuje si¢, ze niektore watpliwo-
$ci lub nietrafne lub nieprecyzyjne wyobrazenia, niestety,
dtugo utrzymuja si¢ w §wiadomosci wielu mniej zaawanso-
wanych elektronikow.

Zachecamy do nadsylania tego rodzaju ,elementar-
nych” pytan i watpliwosci.

Takze bardziej doSwiadczeni Czytelnicy z pozytkiem
dla innych mogliby si¢ podzieli¢ informacjami, jakie
tego rodzaju trudnos$ci napotkali na poczatku zapozna-
wania si¢ z elektronika?

A oto kolejne bardzo interesujace i bardzo sensowne pyta-
nia miodego poczatkujacego Czytelnika:

Dzien dobry!
Bardzo dziekuje za odpowiedz na mojego e-maila!l!!
Czy przetwornice DC-DC podwyzszajgce napiecie prqdu
statego pracujq — dziatajq w sposob ciggtly, czy w sposob

impulsowy???? Czy tranzystory mocy, np.: tranzystory

IGBT i wzmacniacze mocy np.. wzmacniacze operacyjne

zwigkszajg, wzmacniajqg natgzenie prgdu statego??? (...)
Czekam na e-maila!l!

Pozdrawiam serdecznie!!

Arkadiusz

Interesujace i pozyteczne bedzie uscislenie okreslenia ,,praca
impulsowa”. Nieelektronikom zapewne kojarzy si¢ z poje-
ciami ,,praca okresowa”, ,praca przerywana”, czyli z wyob-
razeniem, ze urzadzenie nie pracuje ciagle, stale, tylko w ja-
kich$ odcinkach czasu. Czasem takie wyobrazenie o pracy
impulsowej — przerywanej jest sluszne. Ale niestety, moze
to tez nasuwaé wniosek, ze urzadzenie jest w jakis sposob
utomne 1 z jakich$ nieznanych wzgledow nie moze petnié
swojej funkcji ciggle, bez przerw. A to juz jest wyobrazenie
fatszywe. Nawet jesli urzadzenie pracuje impulsowo — okre-
sowo, to nie dlatego, ze nie moze pracowac ciagle, tylko ze
taka praca przerywana jest potrzebna.

W przypadku przetwornic pradu statego, czyli DC/DC, okre-
$lenie ,,impulsowy” ma zupelnie inne znaczenie, bo okresla
podstawowg zasadg pracy. Otdz przetwornice DC/DC mozna
potraktowac jako ,,czarng skrzynke”, ktorej wejscie podtacza-
my do zrodta napigcia statego. Przetwornica ta pobiera z tego
zrédta prad (generalnie prad staty). Na wyjsciu tej przetworni-
cy otrzymujemy napigcie stale o wartosci innej niz wejsciowe
i plynie tam prad wyjsciowy (tez ogdlnie biorac staty). Aby
w ten sposob przetwarzaé napigcie i prad staty, wykorzysty-
wane sg impulsy. Najprosciej biorgc, napiecie state jest sieka-
ne i zamieniane na (prostokatne) impulsy, czyli na przebieg
zmienny. Te impulsy, powiedzmy ,,wejSciowe”, za sprawa
indukcyjnosci (cewki lub transformatora) zostaja zamienione
na impulsy o innym napigciu i pradzie i tak uzyskane ,,impul-
sy wyjsciowe” zostajg wyprostowane, filtrowane i na wyjsciu
otrzymujemy ostatecznie napigcie i prad staty. Przetwornica
impulsowa moze pracowac nieprzerwanie, ciagle. W wypad-
ku przetwornic stowo ,,impulsowy” wskazuje tylko na wyko-
rzystanie impulsow podczas przetwarzania wartosci napieé
i pradow, a dla uzytkownika nie ma to znaczenia.

A jezeli chodzi o wzmacnianie, to falszywych wyobrazen
tez jest bardzo wiele.

Najblizsze potocznemu zrozumieniu stowa ,,wzmocnienie”
sa wzmacniacze mocy audio: na wejscie podajemy malut-
ki sygnat elektryczny, na przyktad z mikrofonu, a na wyj-
$ciu wzmacniacza uzyskujemy wzmocniony sygnat o duzo
wiekszym napigciu i pradzie, ktory ptynie przez glosniki.
Wzmacniacz audio wzmacnia i napigcie, i prad, czyli takze
wzmacnia moc. Ale nie ,,za darmo”, bo ze zrddla zasilania
pobiera moc wigksza niz moc dostarczang do glo$nikow.
Po prostu w zwiazku z elementarnymi zasadami fizyki
cze$¢ mocy pobieranej ze zrodta zasilania powoduje grza-
nie wzmacniacza.

Tranzystory tez nazywane sa elementami wzmacniajacymi.
W przypadku tranzystorow bipolarnych mamy prosta zalez-
no$¢: z grubsza biorac, prad kolektora jest wielokrotnie wigk-
szy od pradu bazy. Ale tranzystor nie jest cudownym wyna-
lazkiem, ktory z matego pradu bazy robi duzy prad kolektora.
Prad kolektora musi pochodzi¢ z zewngtrznego zrodla zasi-
lania, a prad bazy tak naprawde nie jest wzmacniany, tylko
steruje wielko$cig pradu kolektora. Wigkszo$¢ tranzystorow
pracuje po prostu w roli kluczy — przeltacznikéw.
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We wspomnianych tranzystorach IGBT i tym bardziej
w tranzystorach polowych MOSFET i JFET nie ma wzmac-
niania pradu, bo ogdlnie biorac, w obwodzie sterujacym,
wejsciowym, czyli w obwodzie bramki nie ptynie prad.
Tranzystory te sterowane sa napi¢ciowo. Sygnalem wej-
$ciowym jest napigcie, wyjsciowym prad, wigc trudno mo-
wi¢ o wzmacnianiu. Wszystkie tranzystory IGBT i przy-
tlaczajaca wiekszos¢ MOSFET-0w pracuje w roli kluczy,
czyli przetagcznikow zatgcz/wytacz, migdzy innymi wlasnie
w przetwornicach impulsowych DC/DC. W ich przypadku
pytanie o kwestie wzmocnienia kieruje w $lepa uliczke.
Tego rodzaju pytania zwykle stawiaja dociekliwe osoby,
ktore chca zrozumie¢ elektronike ,,na sucho”, przez czy-
tanie ksigzek, czasopism i materiatdéw z Internetu. Probuja
dopasowacé potoczne wyobrazenia i potoczne znaczenie po-
je¢ do elementow i uktadow elektronicznych. Jest to moz-
liwe, ale to trudna droga i strata czasu.

Od lektury teorii zdecydowanie lepsze sa ¢wiczenia prak-
tyczne. Proste eksperymenty momentalnie pokaza prak-
tyczne aspekty elektroniki, a p6zniejsza lektura materiatow
teoretycznych pozwoli pouktada¢ i wyjasni¢ calos¢ zagad-
nienia. Pomoca moze by¢ doste;pny w AVT zeszyt PKE
(Praktyczny Kurs Elektro-
niki) i zestaw elementow
do opisanych tam ¢éwiczen
oraz  ksiazki  Wyprawy
w swiat elektroniki.

Dzien dobry (...)
Z zainteresowaniem prze-
czytatem Panskie artykuly
w ostatnich numerach EdW
dotyczgce tanich chinskich
miernikow L-C. A co Pan
sqdzi o (...) mierniku [poka-
zanym na fotografii obok]?

Pozdrawiam
Marek

Nie ma idealnych metod
pomiaru parametrow kon-
densatoréw, a tym bardziej
cewek. Ale jezeli juz wybrana zostanie jaka§ metoda po-
miarowa, mozna dazy¢ do zapewnienia i powtarzalnosci
pomiardéw, i ich precyzji. I wilasnie mikroprocesorowy
miernik pokazany na fotografii ma rozbudowane procedury

TRADYCYJNA JESIENNA PROMOCJA PRENUMERATY

10=.+.

kalibracji, co wedlug Autora i posiadaczy tego przyrzadu,
daje doktadno$¢ co najmniej 0,3%.

Wyglada, Zze jest to miernik opracowany przez jakiego$
chinskiego, doswiadczonego elektronika kilka lat temu.
Po skrupulatnych i nietatwych poszukiwaniach w Interne-
cie mozna znalez¢ wiele informacji o tej konstrukeji, w tym
schematy przedstawianej i pokrewnych wersji oraz opisy
zasady dziatania i kalibracji na poszczeg6lnych zakresach.
Miernik ten jest duzo drozszy niz opisywane w EdW tanie
moduty, wymaga kilkustopniowej kalibracji, a to zapewne
zniecheci do zakupu wigkszo$¢ chetnych. Niemniej jezeli
odpowiednia liczba Czytelnikow zglosi zainteresowanie
blizszym opisem miernika (edw@elportal.pl), zostanie on
doktadniej opisany na tamach czasopisma.

Dzien dobry.
Czy w Skrzynce porad mogiby zostac przedstawiony szczegoto-
wy opis dziatania i budowy magnesnicy do magnesow ferryto-
wych? W sieci mozna znalez¢ schematy elektryczne magnesnic,
ale nie ma zadnych informacji, jak zbudowana jest zwojnica.
Czy Redakcja EAW moglaby przygotowac szczegotowy opis
dzialania i aplikacji kostki NE612? Chciatbym zbudowa¢
batoskop z przesuwnikiem fazy. O ile z zaprojekto-
waniem szerokopasmowego przesuwnika fazy oraz
zmierzeniem jego charakterystyk amplitudowych
i fazowych sobie poradze, to z uktadem mnozgcym
Jjuz nie.
Eksperymentowatem z uzyciem do sterowania klona
kontrolera do konsoli Nintendo Wii, ale Arduino nie od-
czytuje jednego kierunku wychylenia dzojstika. W inter-
necie nie znalaztem rozwigzania tego problemu. Uwa-
zam, ze temat wykorzystania fabrycznych kontrolerow
i innych akcesoriow od konsol do gier mogtby zaintere-
sowac wigcej 0sob sledzqcych Kurs Arduino.
Pozdrawiam
Adam

Adam (nazwisko i adres znane redakcji) ma bardzo
szeroki 1 wrecz fascynujacy zakres zainteresowan.
Jednak poruszone zagadnienia wygladaja na specy-
ficzne, dotyczace bardzo waskiego krggu Czytelni-
kéw. Prosimy o listy w tej sprawie, zardowno osoby
zainteresowane, jak i te, ktore juz zajmowatly si¢
wspomnianymi tematami.

Upominki za listy do Poczty otrzymujag w tym miesigcu:
Maciej Lasota, Rafal Rowniak i Sebastian Owsiak.
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Podstawy
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Wzmacniacze impulsowe klasy D moz-
na realizowa¢ w najrozniejszy sposob.
Impulsy prostokatne na wyjSciu moga
pojawia¢ si¢ wedlug najrézniejszych
regul, byle tylko usredniona warto$é
tych impulséw odpowiadala amplitu-
dzie analogowego sygnatu wejscio-
wego. Najczes$ciej wykorzystywane
sg rozne odmiany modulacji PWM.
W ostatnim odcinku omawiali§my sa-
mooscylujace wzmacniacze klasy D.
Aby mie¢ w miar¢ pelny obraz klasy D,
musimy, choéby tylko z grubsza, omo-
wié jeszcze inng koncepcj¢ wytwarza-
nia potrzebnego ciggu impulsow.

PDM

Omawiajagc wzmacniacze klasy D,
musimy tez wspomnie¢ o modulacji
PDM (Pulse Density Modulation), czy-
li o modulacji gestosci impulsow. Im-
pulsowy sygnat PDM wytwarzany jest
w specyficznym modulatorze, a whasci-
wie specyficznym przetworniku analo-
gowo-cyfrowym.

Najpierw przypomnijmy jednak,
ze w klasycznej modulacji PWM cze-
stotliwo$¢ impulsoéw jest stata, a plyn-
nie zmienia si¢ ich dlugo$¢ (wypet-
nienie). A jezeli plynnie, to mozna
powiedzie¢, ze modulacja PWM jest
potanalogowa, bo wprawdzie mamy
tu impulsy prostokatne o niezmienne;j
amplitudzie, ale stosownie do chwilo-
wej wartosci sygnatu modulujacego,
dtugos¢ tych impulsoOw zmienia sig
w sposob analogowy, ciagly, a nie sko-
kowy, dyskretny. Dzigki temu dtugosc
kazdego impulsu PWM niesie doktadng
»analogowa” informacj¢ o chwilowej
wartosci napigcia wejsciowego.

W przypadku modulacji gestosci im-
pulsow (PDM) czas trwania kazdego
impulsu jest staty, jednakowy. Przy mo-
dulacji PDM mamy wigc jednakowe,
standardowe (krétkie) impulsy. Ale ist-
nieja réozne odmiany modulacji PDM,
jedne ,,bardziej analogowe”, inne ,,bar-
dziej cyfrowe”.

Rozpatrzmy dwie mozliwosci.
Mianowicie gesto$§¢ (czegstotliwosé
pojawiania si¢) tych krotkich standar-
dowych impulséw mozemy uzalez-
ni¢ analogowo od chwilowej wartosci

amplitudy,
co da efekt
w  przybli-
zeniu  zob-
razowany

amplituda

CZESCI8

przetwarzany przebieg analogowy

impulsy PDM

t

na rysunku
1. Tutaj dtu- Rys-1
go$¢ przerw migdzy standardowymi
impulsami zmienia si¢ ptynnie, wigc
niesie informacj¢ analogowa. Taka re-
alizacj¢ modulacji PDM mogliby$my
nazwaé potanalogowa. Juz tu intuicja
podpowiada, ze czestotliwo$¢ impul-
sow PDM powinna by¢ duzo wigksza
niz przy modulacji PWM.

Ale modulatory PDM moga by¢
i najczesciej sg realizowane w sposob
,bardziej cyfrowy” tak, ze przerwy
migdzy impulsami nie moga by¢ ana-
logowo zmienne. Tak jest w rozwia-
zaniach, gdzie praca takich w pehi
cyfrowych modulatorow PDM steruje
zegar taktujacy. W rezultacie w danym
takcie zegara mamy albo stan niski,
albo wysoki. Kolejne impulsy i kolejne
przerwy moga si¢ sumowac, w kazdym
razie 1 czas impulsu, i czas przerwy
musi by¢ wielokrotno$ciag okresu tak-
towania, co w uproszczeniu ilustruje
pochodzacy z Wikipedii rysunek 2.
W takich rozwigzaniach mamy wylacz-
nie czyste i regularne impulsy cyfrowe,
pojawiajace si¢ (lub nie) w takt sygnatu
zegarowego. Mozemy si¢ domyslac, ze
w gre wejda tu jakie$ specyficzne szu-
my czy znieksztatcenia, poniewaz ani
czas ich trwania, ani czas przerwy nie
niosg precyzyjnej analogowej infor-
macji o chwilowej amplitudzie prze-
twarzanego sygnatu. Tak, ale jej nie
tracimy: potrzebna informacj¢ nadal
niesie srednia gestos¢ impulsow. A je-
$li tak, to intuicja stusznie podpowiada,
ze do wiernego odwzorowania ksztattu
przebiegu wejSciowego potrzeba wielu
impulséw. Juz takie uproszczone rozu-
mowanie wskazuje, ze przy modulacji
PDM w pehi cyfrowej czgstotliwosé
impulséw powinna by¢ jeszcze wigk-
sza niz przy modulacji PWM. Czgsto
Rys. 2

moze by¢ nawet zaleta.

czas

bywa ona az kilkadziesigt do kilkuset
razy wigksza od gornej granicy pasma
akustycznego.

To dobrze, czy zle?

Wady i zalety PDM
Bardzo powazna wada wzmacniaczy
z modulacja PDM wydaje si¢ koniecz-
no$¢ pracy z impulsami duzo krotszy-
mi niz impulsy przy modulacji PWM.
Czestotliwos¢ impulsow (Scislej czg-
stotliwo$¢ taktowania) we wzmacnia-
czach z modulacja PDM moze wynosi¢
i zwykle wynosi kilka megahercow, co
daje czas minimalnego impulsu oraz
minimalnej przerwy znacznie ponizej
1 mikrosekundy. W gre wchodzi nie tyl-
ko problem szybkosci przetaczania MO-
SFET-6w, ale tez konieczno$¢ wprowa-
dzenia tzw. czasu martwego (dead time),
by zagwarantowac, ze oba wspotpracu-
jace MOSFET-y w stopniu wyj$ciowym
nie zostang ani na moment otwarte jed-
noczesnie (crossconduction). Niewatpli-
wie wymagania dotyczace przetaczania
sg tu wysokie. Wydaje si¢, ze wielokrot-
nie wyzsze niz przy modulacji PWM.
Nie do konca!

Wbrew pozorom problem szybkiego
przetaczania, krotkich impulsow oraz
zwigzanych z tym klopotdw i znie-
ksztatcen dotyczy tez wzmacniaczy
z modulacjg PWM, a konkretnie chwil,
gdy amplituda wzmacnianego sygnatu
zbliza si¢ do maksymalnej, a wigc wy-
petnienie impulsow albo dazy do zera,
albo do maksimum (100%). A to stawia
przed MOSFET-ami — kluczami podob-
nie ostre wymagania co do szybkosci
przetaczania, zaré6wno przy modulacji
PWM, jak i PDM. Mozna si¢ tez domy-
§laé, ze przy modulacji PDM obecnos¢
impulsé6w o ustalonych parametrach
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Podstawy

Duza  czgstotliwos¢  impulsow
na wyjéciu wzmacniacza paradoksalnie
okazuje si¢ atrakcyjna z uwagi na prob-
lem znieksztatcen i szumoéw. Wezesdniej
moéwiliSmy, ze rdzne rodzaje modula-
cji powoduja pojawianie si¢ w widmie
sygnatu dodatkowych sktadowych, kto-
rych nie bylo w sygnale oryginalnym.
Jezeli sa to sktadowe o wysokich czg-
stotliwosciach, to problem jest mniej-
szy, bo mozna je tatwo odfiltrowac.
Problemem sa skladowe modulacji
o czgstotliwosciach lezacych w zakre-
sie pasma akustycznego. Ich odfiltro-
wac si¢ niestety w zaden sposdb nie da.

Wiasnie dlatego przy klasycznej
modulacji PWM czestotliwo$¢ im-
pulséw nie moze by¢ tylko dwa razy
wigksza od najwyzszych sktadowych
akustycznych, tylko co najmniej kilka
razy wigksza, bo wtedy te niepozada-
ne produkty modulacji w pasmie aku-
stycznym sa niewielkie.

Jeszcze lepiej jest przy réznych odmia-
nach modulacji PDM. Po pierwsze juz
czestotliwos¢ impulséw jest tu korzyst-
nie duza, a co wazniejsze, wspomniany
wezesniej rozktad szkodliwych produktow
modulacji w widmie jest korzystniejszy
niz we wzmacniaczach zPWM. W efekcie
zdecydowana wigckszo$¢ energii zaklocen
(szuméw) modulacyjnych lezy poza za-
kresem pasma akustycznego, co zilustro-
wane jest na rysunku 3. Rys. 3

pasmo uzyteczne 0 ... fs

; Integrator
Difference a2 Comparator

Latch

Speaker 1
8

D Qp» Gate

Lo Low-Pass b

Filter . ——
T

Rys. 4

delta (A). Podstawowa idea jest f
oczywista: kolejne bity wskazuja,
czy w kolejnych chwilach sygnat
ro$nie, czy maleje. We wzmacnia- 5 |
czach klasy D przetworniki typu

delta sg bezuzyteczne, ale potrzeb- o |
ny sygnal moga wytworzy¢ rézne
odmiany modulatoré6w — przetwor- -0.5 1
nikéw nazywanych w niektorych

zrodlach sigma-delta (£A), w in- -]

J

modulacja 3-poziomowa (1,5-bitowa)

odtworzony
przebieg

bipolarne
impulsy

nych delta-sigma (AX). 0

Schemat blokowy wzmacniacza
klasy D z modulacjg LA pokazany na
rysunku 4 jest w sumie bardzo podobny
do klasycznego z modulacja PWM. Inny
jest sposob modulacji, ale finalny efekt
musi by¢ i jest taki sam: usrednione im-
pulsy musza da¢ na glo$niku wzmocnio-
ny analogowy przebieg wejsciowy.

W  poprzednich numerach EdW
w Skrzynce porad i w artykulach
o przetwornikach sigma-delta wyjas-
nione byly podstawy oraz niektore
dodatkowe szczegdély. Teraz trzeba
tylko dodaé, ze nieco inne sg potrzeby
w przetwornikach ADC
sigma-delta, a inne we
wzmacniaczach klasy D.
Na pewno wazna jest
kwestia wypychania
szumo6w modulacji poza
pasmo akustyczne, czyli

iltr

czestotliwosc
taktowania
1

5 / filtr (cyfrowy)
‘g / szumy szumy modulacji
5 nieusuniete usuwane przez ;
[
(%}
o
= T
0 fs ft/2

Zawarto$¢ niepozadanych skladni-
kéw modulacji w pasmie akustycznym
mozna redukowac, stosujgc rozne wy-
my$lne odmiany modulacji PDM.

Modulacja ZA
W kazdym wzmacniaczu klasy D trze-
ba wykorzystaé jaki§ modulator, ktory
analogowy sygnal wejsciowy zamieni
na cigg impulséw. Okazuje si¢, ze moz-
na do tego wykorzysta¢ modulatory,
ktore sa jednobitowymi przetworni-
kami analogowo-cyfrowymi. W tych
przetwornikach ADC na wejsciu wy-
stepuje sygnatl analogowy, a na wyjsciu
jednobitowy sygnat cyfrowy, czyli tyl-
ko ciag zer i jedynek.

Najprostszy przyktad jednobitowe-
go przetwornika ADC to przetwornik
przyrostowy, powszechnie nazywany

czestotliwosc

P pozadane sg modulatory

XA wyzszych rzedow,
ktore realizuja to skuteczniej. W rezul-
tacie wzmacniacze klasy D z dobrym
modulatorem LA mogg mie¢ znikomo
niskie szumy i znieksztalcenia, poni-
zej 0,01%!

Przy modulacji PDM, na przy-
ktad realizowanej przez przetwornik
sigma-delta (XA), tagodnieje problem
wyjsciowego filtru LC. Ot6z przy kla-
sycznej modulacji PWM przy braku
sygnatu audio, na wyj$ciu modulatora
wystepuje potezny przebieg prostokat-
ny o czestotliwosci taktowania PWM
i wypehieniu 50%, co wymusza zasto-
sowanie w filtrze LC stosunkowo duzej
indukcyjnosci, by ograniczy¢ amplitu-
d¢ spoczynkowych zmian pradu. Nato-
miast przy modulacji PDM na wyjsciu
modulatora tez wprawdzie wystepu-
je przebieg prostokatny: w idealnym

T - czas

Rys. 5
przypadku na przemian zera i jedynki,
ale ma on duzo wicksza czestotliwosé,
a dzieki temu do ograniczenia omawia-
nych wczesniej spoczynkowych zmian
pradu wystarczy zdecydowanie mniej-
sza indukcyjno$¢. Moze to by¢ induk-
cyjno$¢ glosnika. Dlatego mozliwa
jest realizacja wzmacniaczy PDM bez
wyjsciowego filtru LC, co jest istotng
zaletq.

Inny szczegdt: w przetworniku ADC
typu XA na wyj$ciu modulatora mamy
sygnal jednobitowy: albo stan cyfro-
wy zero, albo stan cyfrowy jeden i taki
sygnal cyfrowy jest poddawany dalszej
obrobce cyfrowej, by finalnie uzyskaé
wyjéciowa liczbe wielobitowg. We
wzmacniaczu klasy D nie ma dalszej
obrobki cyfrowej — impulsy z wyj$cia
modulatora sg podawane na wyjscio-
wy stopien mocy (sterownik + MO-
SFET-y) i dalej na glo$nik. Juz sama
wysoka czgstotliwos¢ taktowania po-
zwala zrezygnowac¢ z filtru LC migdzy
wzmacniaczem a gto$nikiem. Ale moz-
na jeszcze polepszy¢ sytuacje: zastoso-
waé zmodyfikowany modulator A, na
ktérego wyjsciu mozliwe sa trzy stany:
zero, jedynka i stan trzeci, ktory moze
oznaczaé¢ wylaczenie obu tranzystoréw
wyjsciowych, ale tatwiej jest realizo-
wane we wzmacniaczach mostkowych.
Zasade modulacji trzystanowej ilustru-
je rysunek 5 (wg Wikipedii).

Nie jest to jedynie teoria. Wzmacnia-
cze z modulacja PDM (ZA) istniejg i to
nie tylko jako laboratoryjne prototypy.
Omowimy je pokrdtce w nastepnym
odcinku. A potem oméwimy sposoby
modulacji trzystanowej oraz perspekty-
wy rozwoju wzmacniaczy klasy D.

Piotr Gorecki
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Kuchnia konstruktora

W poprzednim odcinku zbadaliSmy
odpowiedzi impulsowe szeregu zasi-
laczy, przetwornic i stabilizatoréw.
Wigkszo$§¢ nie zachwycita swoimi
parametrami, a niektore zaprezento-
waty si¢ wrecz fatalnie. Bliska idea-
tu wydata si¢ odpowiedz stabilizatora
LM317, pokazana na rysunku 1.

RIGOL LAIT ok =i
9

S G

T 3.200
-

Rys. 1

L.

L H 1+ =l CH2=  1@.au

Time 188.8ms @+500.9ns

Niestety, rysunek ten nie mowi calej
prawdy o LM317. Stabilizator ten jest
o wiele szybszy od wczeéniej badanych
zasilaczy. Przy dtugich impulsach o cza-
sie trwania okoto pdt sekundy oscylo-
skop nie potrafi wykry¢ i zobrazowaé
krotkich zaktocen. Dlatego trzeba zde-
cydowanie skréci¢ impulsy pradu i roz-
ciagnac obraz — wtedy zobaczymy, co tak
naprawdg dzieje si¢ na poczatku i koncu
kazdego stromego impulsu.

LM317 pod lupa

Rysunek 2 pokazuje w innej skali
czasu odpowiedz badanego stabilizatora
RIGOL

STOP R | s £ @ 3.600

v Rys. 2

. i

L H 1+ el CH2= 18.8u Time Z.888us ©:9.720us
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LM317 o ustawionym napigciu wyjscio-
wym 12V w wersji bez zadnego kon-
densatora wyjsciowego na impuls pradu
1A. Czas trwania impulsu jest niewiele
wigkszy od 10 mikrosekund, co nie jest
istotne, ale pozwala pokaza¢ na jed-
nym obrazku poczatek, i koniec impulsu.
Widzimy, ze nagte pojawienie si¢ pradu
obcigzenia 1A chwilowo zmniejsza
napigcie wyjsciowe az o okoto 6V, czyli
0 —50% w stosunku do napicia spoczyn-
kowego 12V! To obnizenie napigcia trwa
co najmniej 2 mikrosekundy, a napigcie
wyjsciowe powraca do prawidtowej war-
tosci po okoto 6 mikrosekundach. Z kolei
po zakonczeniu impulsu pradu napigcie
wyjsciowe powieksza si¢ o okoto 3V
(+25%) na czas tez okoto 2 mikrosekund.

Niedoskonato$ci te wynikaja z opdz-
nien samego uktadu scalonego, czyli
zawartych w nim tranzystoréw. Zabu-
rzenia sg wprawdzie krotkie, rzedu 2
mikrosekund, ale za to duze.

W karcie katalogowej (rysunek 3)
znajdziemy informacje, ze konden-
sator wyj$ciowy Co nie jest koniecz-
ny, ale jego obecno$¢ poprawia
odpowiedz impulsowa. Stabilizator
LM317 nie wzbudzi si¢ bez konden-
satora Co. Fotografia 4 pokazuje
testowany przeze mnie stabilizator
z kondensatorem wyjsciowym 1uF.
Rysunek 5 (na nastepnej stronie)

Fot. 4

Ingj |
L%
Ciw L

przedstawia odpowiedz impulsowa.
Wida¢ tu ten sam impuls o czasie trwa-
nia okoto 70 mikrosekund, tylko poka-
zany w roznej skali czasowej (200us/
dz i 10us/dz).

Poréwnanie z rysunkiem 2 potwier-
dza, ze dodanie kondensatora Co
zmniejsza skoki napiecia. Na poczatku
impulsu pradowego napigcie obniza
si¢ teraz mniej niz o 3V (mniej niz
0 —25%). Przy wylaczeniu pradu, sko-
kowy wzrost napigcia tez jest troche
mniejszy, okoto 2V, ale za to trwa
znacznie dtuzej. Tuz po wylaczeniu
pradu stabilizator jest jeszcze otwarty,
przez chwile szybko taduje pojem-
nos¢ wyjsciowa Co, a potem napigcie
wyj$ciowe liniowo zmniejsza si¢, gdy
pojemnos$¢ wyjsciowa Co jest roztado-
Rys. 3
—0

Vout

LM317

L C
0.1uF > 1 OuF
na o)

*Cin s required if regulator is located an

appreciable distance from power supply filter.

*Co is not needed for stability,

however, it does improve transient response.
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wywana przez niewielki prad ptynacy
przez dzielnik rezystorowy stabiliza-
tora (bo prad zewnetrznego obcigzenia
nie plynie).

Kolejny rysunek 6 prezentuje sytu-
acje przy pojemnosci Co = 10uF. Znéw
oba przebiegi pokazuja ten sam impuls
(okoto 77us) przedstawiony w rdznej
skali czasu (200us/dz i 10us/dz). Obni-
zenie na poczatku impulsu ma teraz
amplitude okoto 1,3V (nieco wiecej niz
—10%) i czas trwania rzedu 10us.

Jezeli zwigkszymy Co do warto$ci
100uF, to przebiegi beda wyglada¢ jak
na rysunku 7. Aby zobrazowaé szcze-
g6ty, czas impulsu pragdowego zwigk-
szytem tu do okoto 170us. Na poczatku
impulsu skok napigcia jest mniejszy
niz na rysunkach 2, 5, 6 i wynosi teraz
okoto 0,75V (-6,3%), ale trwa duze;.

Dalsze zwigkszanie pojemnosci Co
do 1000uF daje przebiegi pokazane na
rysunku 8. Czas impulsu pradowego
zwiekszylem do okoto 750us (0,75ms).
Obnizenie napigcia na poczatku impul-
su pradowego jest niewielkie, wyno-
si okoto 100mV, czyli okoto —0,8%
napigcia wyjSciowego 12V, ale trwa
znacznie dtuze;j.

Nic dziwnego — kondensator Co
podczas zmian pradu pelni role fil-
tru napiecia wyjsciowego. Im wigksza
ma pojemnos$¢, tym bardziej zmniejsza
skoki napigcia.

Rysunki 2 oraz 5...8 sugeruja, ze
czym wicksza pojemno$¢ wyjsciowa
Co, tym lepiej, bo przeciez mniejsze sa
skoki napigcia wyjsciowego.

Nie mozna jednak zapomnie¢, ze
wielkos¢ skokow napigcia zalezy tez
od wewngtrznych opo6znien scalonego
stabilizatora, ktore wedtug rysunku 2
dla LM317 wynosza okolo 2 mikrose-
kund. Czym krotsze te opdznienia, tym
mniejsze bedg skoki napigcia wyjscio-
wego. W naszym ,,zwyczajnym zasila-
czu” te opoznienia moga byé wigksze
niz w stabilizatorze LM317, zaleznie
od wzmacniacza operacyjnego, jaki
zastosujemy oraz od metody kompen-
sacji czgstotliwo$ciowej.

Ponadto wielko$¢ i czas trwa-
nia skoku napigcia przy wylaczeniu
impulsu pradu zewngtrznego obcigze-
nia zalezy tez od tego, jakim pradem
Lwewnetrznym” obciagzony jest wtedy
sam stabilizator.

Juz teraz trzeba tez wspomnie¢, ze
zwigkszanie pojemnosci filtrujacej wyj-
$ciowej Co moze mie¢ i czgsto ma
tez wady. W przypadku dos¢ proste-
go uktadu scalonego LM317 nie grozi
wprawdzie niczym zlym, ale w innych

stabilizatorach i1 zasilaczach zwigksza-
nie pojemnosci Co moze doprowadzi¢
do samowzbudzenia. Samowzbudzenie
zasilacza to bardzo powazne i trudne
zagadnienie: zalezy od szeregu r6znych
czynnikow. Bedzie to tez najpowaz-
niejszy problem przy realizacji nasze-
go ,,zwyczajnego zasilacza” i bedziemy
do tej kwestii podchodzi¢ wielokrotnie
z réznych stron.

Trzezwiace wnioski

Nieprzypadkowo przetestowaliSmy
szereg fabrycznych zasilaczy oraz sta-
bilizator LM317. Widzimy, ze rea-

lizacja laboratoryjnego zasilacza
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o bliskich idealu parametrach dyna-
micznych jest bardzo trudnym, niemal
niewykonalnym, zadaniem. Widzimy
tez uzasadnienie, dlaczego laborato-
ryjne zasilacze najlepszych firm sa
takie drogie. W gre wchodzi bowiem
wiele czynnikoéw, a finalny efekt jest
wynikiem nieuchronnych kompromi-
sow. Dlatego w naszym ,,zwyczajnym
zasilaczu” bedziemy testowaé rozne
rozwigzania i ré6zne warto$ci elemen-
tow. I nie begdziemy si¢ spodziewaé
doskonatosci...

Piotr Gorecki
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W  poprzednim odcinku wstgpnie
zasygnalizowana byla kwestia algo-
rytméw optymalnego tadowania, ktore
pozwola wykorzysta¢ cala dostgpng
pojemnos$é, ktore jednak nie zmniejsza
trwatosci akumulatora.

Algorytmy ladowania

Dobra wiadomo$¢ jest nastgpujgca:
najrozniejsze algorytmy ladowania
mozna grealizowaé za pomocq omo-
wionych wczesniej prostych dwusta-
nowych kontrolerow: szeregowego lub
gwarciowego.

Zapominamy natomiast o rozwigza-
niach analogowych z regulatorami linio-
wymi nie tylko z uwagi na straty mocy
w takim regulatorze, ale i na trudno$¢
wprowadzania zmian i dostosowania ich
parametréw. Do budowy przyzwoitego
kontrolera solarnego wystarczy prosty
dwustanowy regulator, ale obowigzko-
wo trzeba wykorzysta¢ mikrokontroler.
Jest to rozwigzanie optymalne, ponie-
waz pozwoli w latwy sposdb prze-
prowadzi¢ eksperymenty, udoskonalaé
algorytmy ladowania, a takze rozbudo-
wywaé system.

Dobry system powinien zrealizowaé
trzy podstawowe fazy tadowania:

Bulk — gtéwna, gdy akumulator tado-
wany jest maksymalnym pradem z pane-
lu FV i gdy napigcie rosnie. Faza Bulk
konczy si¢ po osiggnigciu graniczne-
g0 napigcia na akumulatorze 14,4...15V
i wtedy zgromadzone jest w nim okoto
80% dostgpnej pojemnosci.

Absorption — ta druga faza pozwala
zgromadzi¢ jeszcze wiecej energii. Aby
nie przetadowa¢ akumulatora, napigcie
utrzymywane jest na wczesniej osiag-
nigtej granicznej wartosci, bliskiej 15V.
Prad si¢ zmniejsza. Akumulator pomatu
si¢ taduje do 100% dostepnej pojemno-
$ci, a prad samoczynnie zmniejsza si¢.
Ta druga faza trwa stosunkowo dhugo,
by prad tadowania zmalal praktycznie
do zera. Wtedy nastgpuje faza trzecia...

Float. Ladowanie jest wylgczane
i napigcie akumulatora zmniejsza si¢ do
bezpiecznej warto$ci nieco ponizej 14V.

Pl

Nie zmniejszy si¢ bardziej, bo
kontroler bedzie okresowo wia-
czat tadowanie, zeby w tej fazie
utrzymac zadane napigcie.
Roztadowanie. Gdy pozniej
wieczorem z akumulatora pobie-

prad

napiecie
akum.

tadowania

Float

1
1
]
[}
rana jest energia, napigcie si¢ Bulk | napiecie obnizone
oczywiscie zmniejsza, a rano ! ;I"T:“Tl‘:gr
cykl si¢ powtarza. Taka prace : utrzymyv:‘any
: : w stanie pelnego
1lustruje rysunek 1. intensywne ! na!adul:vanyg
tadowanie :

W niektorych takich regulato-
rach oprécz tych trzech gtéwnych

duzym pradem
napigcie rosnie |

napiecie niezmienne

faz tadowania (Bulk, Absorption
i Float) przewidziano dodatkowo
czwartg fazg:

EQU, co zwykle thumaczo-
ne jest jako equalization, ale czasem
jako equilibrium. W kazdym razie chodzi
o tak zwang faze wyréwnawczq. llustruje
to rysunek 2, pochodzacy z instrukcji
obstugi pewnego sterownika solarnego.

Rys. 1 nié przez...

1)

[

5 1

prad maleje i

' :

Absorption

gazowanie. Tlumaczy si¢ to
tak, ze gazowanie polega na wytwarza-
niu w objetosci elektrolitu pgcherzykow
tlenu i wodoru, a te pecherzyki w drodze
do gbry mieszaja elektrolit i wyréwnuja
jego parametry w calej objetosci akumu-
latora — stad equalize — wyrébwnywac.

Najprosciej biorac, ,.equaliza-

Soft-Start|{ Bulk | Absorption |Equalization| Float
/ napiecie
Rys. 2
-"‘-‘."'-‘.'
prad

cja” polega na okresowym pod-
wyzszeniu napigcia akumulatora,
nawet powyzej 15V, by wystepu-
jace wtedy gazowanie wymieszato
elektrolit.

Taki opis moze wydaé sig

Wedlug opisow na wielu interneto-
wych stronach takie ,,wyréwnywanie”
jest potrzebne z powodu zasiarczenia
i zjawisk pokrewnych. Przypomnijmy, ze
zasiarczenie to powstawanie w akumula-
torze kwasowym zwigzkoéw otowiu, ktore
sa nierozpuszczalne i ktorych powstawa-
nie zmniejsza ilo§¢ masy czynnej, a tym
samym tez pojemno$¢. Podstawowa
przyczyna zasiarczenia jest zbyt glebo-
kie roztadowanie, a szczegodlnie diugie
pozostawanie akumulatora kwasowego
w stanie pelnego rozladowania.

Problem zasiarczenia wydaje si¢ sto-
sunkowo prosty i powszechnie znany.
Ale w niektorych Zrodtach mozna zna-
lez¢ informacje, ze po pierwsze przy
pracy buforowej tez nastgpuje zasiar-
czenie lub podobne procesy, powodu-
jace redukcje pojemnosci. Po drugie
powszechne sg informacje, Ze ten proces
mozna zatrzymac lub znaczaco spowol-

——— racjonalny, bowiem podaje si¢
tu przyktad gotowania wody, a podczas
wrzenia rzeczywiscie nastepuje sku-
teczne mieszanie. Analogia z wodg robi
wrazenie 1 przekonuje, ale po chwili
chtodnego zastanowienia nasuwajg si¢
watpliwosci.

Tylko na rysunkach i w opisach
wszystko wyglada tadnie i przekonu-
jaco. Ale wedlug podanego opisu faza
wyroéwnawcza EQU(alize) to nic inne-
go jak... kontrolowane przetadowanie
akumulatora, potgczone z intensyw-
nym gazowaniem!

No tak, ale po pierwsze do inten-
sywnego gazowania mozna dopuscié
tylko w akumulatorach typu flooded,
do ktérych bez problemu mozna dola¢
wody! W akumulatorach szczelnych
ewentualny proces ,,gazowania wWyrow-
nawczego”, nawet jesli bylby dopusz-
czalny (w akumulatorach AGM) i jesli
mialby sens, musitaby by¢ nieporéwna-
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Podstawy

nie delikatniejszy. IloSci powstajacych gazow muszg byé
wtedy zdecydowanie mniejsze, a powstajace pecherzyki
— malenkie. W tym przypadku poré6wnanie z gotowaniem
wody na pewno jest niestuszne. A ponadto w akumulato-
rach zelowych Zzadne mieszanie (galaretowatego) elektro-
litu nie jest mozliwe!

Equalize Charging
Timeout

Equalize Voltage

Absorption Voltage |—

Na pewno ,,wyrownywanie” w akumulatorach SLA Float Voltage EQUALIZE
szybko doprowadzi do ,,wygotowania wody”. Ogolnie
biorac, ,,equalizacja” jest mozliwa tylko w akumulatorach
mokrych (wet, flooded).
Problem tez w tym, ze niektore zrodta zalecaja prze- Rys. 3
prowadzanie ,.equalizacji” co tydzien, inne co miesiac, -
jeszcze inne raz lub dwa razy w roku. Sa tez wskazoéwki, parameter| Battery |Absorp. | Float |Equalize| Equiize |Absorp. [Equalize | Equalize | Equalize
Zebyje przeprowadzaé rqcznie W razie potrzeby, gdyjakié type Stage |Stage | Stage |Activation | Time Time | Timeout | Interval
akumulator z zestawu ma obnizong pojemnos¢. Unit Volt | Volt | Volt |En/Disable| Minutes| Minutes | Minutes | Days
. Sato Zflgadmem? trudne, nie do kofica zbad?neloplsane. Default AGM | 1410 [13.50| 14.60 | Disable | 150 60 120 30
Nie sposob dotrze¢ do rzetelnych opracowan naukowych
na ten temat. Analiza dostepnych publikacji pokazuje, ze | Option Flooded | 14.60 | 13.50| 14.60 | Disable | 150 60 120 30
autorzy licznych stron internetowych po prostu przepisuja [~ o i | cusiomized Disable | 150 | 60 120 | 30
informacje z innych stron, niekiedy je rozwijajac lub ubar-

wiajac, nie wiadomo, na jakiej podstawie. A firmy produkujace
kontrolery solarne chronig swoje tajemnice. Niektore dostgpne
w handlu regulatory maja szerokie mozliwos$ci dostosowania do
specyfiki wspotpracujacego akumulatora, a przynajmniej o tym
zapewniaja ich producenci. Prawdopodobnie najlepsi producenci
wiedza, jak dostosowaé parametry kontrolera do akumulatoréw
wiodacych producentow.

Parametry tadowania (napigcia przetaczania i czasy poszcze-
gb6lnych faz) trzeba dobra¢ do wiasciwosci akumulatora.
Przyktad (niewiele zreszta wnoszacy) to rysunek 3 pochodza-
cy z instrukcji pewnego kontrolera opisywanego rodzaju.

Jednak do informacji z materiatow reklamowych i z prywat-
nych stron internetowych nalezy podchodzi¢ bardzo ostroznie.
Nawet jezeli producent kontroleréw zdobyl cenne doswiad-
czenie i wykorzystat je przy produkcji swoich wyrobdw, to
na pewno nie jest sktonny podzieli¢ si¢ wiedzg z konkurencja.
Czasem zresztg nie jest to wiedza naukowa, tylko sposoby na
pozyskanie klienta — o tym jeszcze wspomnimy.

W Internecie mozna znalez¢ sporo bardziej i mniej war-
tosciowych materialdéw na temat omawianego kilkufazowego
tadowania. Mozna wykorzystac jakie$ tego rodzaju ,,gotowce”,
ale czesto sa one niedoskonate, czgsto dotyczg innego typu
akumulatorow, dlatego zawsze trzeba wnikliwie analizowaé
sytuacj¢ i ewentualnie eksperymentowac z wlasnymi ustawie-
niami. Aby nie zaszkodzi¢ akumulatorowi, potrzeba do tego
sporo wiedzy, a takze praktycznego doswiadczenia. Nie mozna
ich zdoby¢ szybko, przez lekture najlepszej nawet ksigzki.
Niezbedna do tego wiedzg i doswiadczenie trzeba gromadzié
stopniowo. Warto realizowac¢ kolejne, coraz doskonalsze wer-
sje kontroleréw, ulepszajac kolejne szczegoly.

Koniecznie trzeba przy tym uwzgledni¢ fakt, ze dostepne sa
bardzo rézne akumulatory kwasowo-otowiowe. Istnieje szereg
odmian akumulatoréw kwasowych, miedzy innymi z antymo-
nem, z wapniem, oraz AGM i zelowe o r6znej specyfice.

Analizujac informacje z r6znych stron internetowych, w szcze-
g06lnosci amerykanskich, trzeba pamigtaé, iz w wielu opisywanych
tam instalacjach wykorzystywane sg akumulatory flooded, co
nie zawsze jest wyraznie podkreslone, a czasem w ogodle nie ma
informacji o rodzaju i typie akumulatoréw. Podane tam parametry
ladowania akumulatorow flooded beda zdecydowanie inne, ,,moc-
niejsze” niz szczelnych SLA. Bezkrytyczne wykorzystanie tak
uzyskanych, skadingd warto$ciowych informacji moze skonczyé
si¢ szybka i nieodwracalng dewastacja akumulatora SLA.

Zdecydowanie lepiej jest w przypadku zakupu akumulato-
réow dedykowanych do instalacji solarnych. Wiele miarodaj-
nych informacji mozna znalez¢é w materialach technicznych
dobrych producentéw akumulatoréw. Przykladowo rysunek
4 pochodzi od producenta akumulatoréw znanej i u nas marki
Trojan, a konkretnie z pliku: https://www.trojanbattery.com/
pdf/TrojanBattery UsersGuide.pdf.

Rys. 4

Flooded,/Wet Batteries - Normal Charging Parameters @ 25°C (77°F)
; Maximum [ Absorption|  Maximum . . Enualization| pjgqr | Temperature
""'a'[i?l:"erv[:harueEurrem* Voltage™* (Absorption Phase FII;!/SIIRII.:IEHE]III Voltage  |Voltage| Compensation
(%0iC) | (Vcel) | Time(hours) | ** "™ | (Vicel) |(Weel)| (Vcell
Solar Premium Celsius:
and 13% 245 ! 1-3% 270 | 225 | -Gmvx
Signature (Thaer25)

It charging time is imited contact Trojan Technical Support for assistance.

** Incases where the charger fias a bulk voltage setting rather than a current, use the alove absorption settings.

Obok napigcia fazy absorpcji (2,45V/cele) podane jest tez
napigcie equalizacji 2,7V/cele. W pliku mozna takze znalezé
wyrazng informacj¢, ze proces equalizacji moze by¢ przepro-
wadzany wylacznie w przypadku akumulatoréw mokrych.

Niestety, polski hobbysta najczesciej ma do dyspozycji
przypadkowe akumulatory, najczesciej kupione okazyjnie,
uzywane. Optymalne ich wykorzystanie moze wymaga¢ indy-
widualnych testow i pomiarow.

Niewatpliwie najprostszy histerezowy kontroler ,,buforowy”,
ograniczajacy jedynie napigcie do 13,5...13,8V, nie wykorzysta
w pemni dostepnej pojemnosci akumulatora. Do uzyskania jak
najwiekszej pojemnosci nalezaloby ladowaé¢ akumulator do
napiecia 14,4...15V. Ale takie podwyzszone napigcie nie moze
wystepowaé przez dhugi czas, bo ,,wygotuje wodg”. Ulepszony
regulator z opisywanymi fazami bedzie rano tadowat akumulator
do podwyzszonego napigcia, ponad 14V, a gdy go w pehni nata-
duje, mikroprocesor obnizy napiecie do poziomu ,,buforowego”,
ponizej 14V, zeby nie zmniejsza¢ trwatosci. Najlepiej gdyby to
byt akumulator mokry, a nie SLA...

No c6z, temat si¢ rozszerza... Tytut cyklu to MPPT, my na
razie jestesmy jeszcze do$¢ daleko od MPPT i optymalnego
wykorzystania panelu FV. Na razie ugrzgzliSmy w prostszych,
ale tez ogromnie waznych kwestiach optymalnego wykorzysta-
nia akumulatora. W nastgpnych odcinkach tez bedziemy si¢
zajmowa¢ akumulatorem i sposobami jego tadowania, w tym
impulsowymi regulatorami PWM.

Piotr Goérecki
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Programowanie

W poprze':fimch dwoéch odc1nkac},1 z.dobylilsmy komplet Windows-1250
informacji, potrzebnych do wy$wietlenia wszystkich
liter polskiego alfabetu. Najpierw zajmiemy si¢ pod- X0 | x1|x2)x3|x4|x5|x6 | x7|xB|x9| xA |xB xC|xD|xE|xF
stawowym fontem o rOZmiaraCh Znaku 5)(7 lksell 0Ox | NUL | SOH | STX | ETX | EOT | ENQ | ACK | BEL | BS | HT LF VT FF CR | SO Sl
y p ) 1x DLE DC1 | DC2 | DC3 | DC4 | NAK | SYN | ETB | CAN | EM | SUB | ESC | FS GS RS | US
i . 2x SP L " #s % & " ()l -
Polskie ogonki w glcdfont.c 3x | 0 |1 213 4.5 6 7819 - < =]>2
W pliku gledfont.c mamy definicje wszystkich znakow 4x, @ A B C D E F G H Il J K L /M N.O
ASCII oraz innych symboli zgodnie ze strong kodowg > P Q RS T U V W XY z [ 1\ ] =
CP437. Przypomnijmy, 7 jest to bardzo stara, wrecz | o aibroldie  Fla h il kil minlo
. Yp I jmy, z¢ J > WIg 7x rls |t lulv | w|x|ylz | {| ||} |~]pe
»przedpotopowa“ strona kodowa, wykorzystywana | gx -, A ERE: : % | S| < [S|T|Z]2Z
w systemie MS-DOS od roku 1981. 9x B I c - | — B ™| S | |8 2|z
W zwigzku z problemem wyswietlania liter alfabetow |AX | NesP L L W ©|S |« | " |SW®|Z
wielu jezykéw, juz w systemie DOS wprowadzono sze- 2% =+ 4 x5 Pk L 32 2 b 12
JEZYKOW, ] ystemie L vpr " lcx| R |A|AJAA|L|Cc|c|ClEE|E|E|[TI[TI|D
reg stron kodowych. Poniewaz w bibliotece Adafruit [px| p [N N 6 6 | 6 06| x | R|U|U U |0 Y [T|®
GFX mamy starg strong CP437, na pewno powinni- Ex| f | & a & & | | ¢ ¢ ¢|é e & & i 1 d
$émy zainteresowaé sie tez starg strong systemu DOS, [Fx| d [ n | A [ 6 [ 6 [ 6 |8 [+ | FlajaG]aly]!

zawierajaca polskie znaki. To strona DOS — CP852, Rys
ktorej zawarto$¢ pokazana jest na rysunku 1.

Pozniej, w systemie Windows wykorzystywano inne
strony kodowe, gdzie oczywiscie podstawowe kody ASCII
pozostawatly bez mian, a inne byly znaki o kodach powyzej
127 i ewentualnie ponizej 32. Rysunek 2 pokazuje zawar-
to$¢ strony kodowej Windows-1250, ktora tez zawiera litery
polskiego alfabetu, ale rozmieszczone inaczej niz w CP852.

Z czasem dla rozwiazania probleméw z kompatybilnoscia
réznych systemow operacyjnych wprowadzono jeszcze inne

.2 strony kodowe wedlug migdzynarodowego standardu ISO.

Rysunek 3 pokazuje zawarto$¢ strony kodowej ISO/IEC
8859-2 w wersji z roku 1999. Rozmieszczenie polskich liter
jest jeszcze inne, choé¢ troche podobne jak w Windows-1250.
Wprowadzenie stron kodowych ISO nie do konca rozwia-
zato problemy. Usunigto je dopiero, wprowadzajac Unikod
i sposob kodowania UTF-8, co omawialismy dos¢ doktadnie
w cyklu ,,Wokdt ArduinoV”. My takich problemdéw nie mamy,
bo chcemy jedynie na wys$wietlaczach graficznych sterowa-
nych przez Arduino zobrazowaé wszystkie litery polskiego

~ cpes2  mys.i|[Ays.g ISO/IEC 8859-2:1999
x0 ‘x1 ‘xz‘x3‘x4‘x5‘xG‘x?‘x8|x9|xA‘xB|xC|xD|xE| xF x0 |x1 |x2|x3|x4|x5|x6‘x7‘x8‘x9‘xA‘xB‘xC‘xD |xE‘xF
2—; Znaki kontrolne 2—; Znaki kontrolne
2 SP | U " [ #]$ % &' | ()| * |+, - I 2x SP Lt a8 % &l (), -
3x| 0 112|345 67,89 : ; < | =|> ? 3x | 0 112|134 |5|6|7 /89 : : < = > | ?
4x @ |/ A B C|/D E F |G H I J K| L | M|N (0} 4 @ |A|/B|C|/D|E|F G HII J K|/LIMI NIO
5x P Q/R S T|U V W X Y Z [ \ ] A _ 5x | P Q R|S T UV W X |Y|Z [ \ ] A
6x| " |a/bjc/ d|e|f | g|h|i|j k|l |m|n]| o 6x| ' |la|b|c|d|e|flg|lh|i jlk| I |m|n o
x| plglris | tlulviw x|y|z|{]|] Pl~1 2 ||7x| p |qg|r|s|tlulv w| x|yl .z | {]|]| P~
8x | C i é | ala alclclt & 66 1 2z Al C | 8 e
ox | E L |1 6|6 L 1|88 60 Tt t|x| & | ox Nieuzywane
a i|6la/A glzZ|zEle|-~1z|Cls|«| » [[Ax|wse|A| " [t|e|[r[S]sg] [S[s|Tlz|sw|z]|2Z
B 1 1AAJE[s[d g [d1z]z]4 Bx, ° g | |+ Jrls| | |8|s|tlz]| " "|z]|z
T - +lAla|Lt] &5 [Fl=[F] = |jcx| R|A[A[A|/A|[L|[C|Cc|C|IE|E|E|E|TI |[T]|D
b E d N I 1 &34 - B m T U ™ b b KRNOS&O6G6O6 x RUU O 0 Y T &
O/N|/A An/S|[8/R/U|Ff|U Y Y |t ’ Ex| alalala|l|¢c|lg|C éle &]|¢é i i|d
AR sl Ta RIF wimsP|Fx d A A 6 66 6+ F a4 a4l dy |t
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alfabetu. Na pewno w gr¢ wchodzg co
najmniej trzy wlasnie przypomniane
stare strony kodowe, ale jak wiadomo
(https://pl.wikipedia.org/wiki/Kodowa-
nie_polskich znak%C3%B3w), istniato
tez wiele innych sposobdw, szereg stron
kodowych uzywanych w Polsce. Mogli-
by$my wykorzysta¢ jedng z trzech przed-
stawionych stron kodowych, a doktad-
niej biorac, wystarczyloby w stronie
CP437 podmieni¢ tylko te definicje zna-
kow, ktoére maja kodowac polskie litery
»Z ogonkami” wedtug ktérej§ z oméwio-
nych stron.

Ktore;j?

W przypadku Arduino jest to w zasadzie
obojetne! Mozemy zachowac¢ zgodnosé
z ktorakolwiek z tych trzech stron. Ale
mozemy tez zrobi¢ wlasna, prywat-
na stron¢ kodowa. W kazdym razie
na pewno w bibliotece Adafruit GFX
zmienimy zawarto$¢ pliku gledfont.c,
by wstawi¢ tam brakujace polskie lite-
ry »z ogonkami” . Scislej biorgc, nie
dodamy, tylko podmienimy, bo mak-
symalna liczba symboli — znakow nie
moze przekroczy¢ 256.

Gdy juz zmodyfikujemy biblioteke
glcdfont, polskie litery ,,z ogonkami”
zapewne 1 tak bedziemy wys$wietla¢ za
pomocg prymitywnej metody .write(),
podajac kod — numer znaku wedlug
uzytej strony kodowej. Zaleznie od
tego, jaka stron¢ kodowa wykorzysta-
my, bedziemy po prostu podawaé inne
numery — kody. ArduinoIDE wykorzy-
stuje UTF-8. Mozna byloby si¢ zasta-
nawiaé, czy zastosowanie w miar¢
nowoczesnej strony kodowej ISO/IEC
8859-2 nie pozwolitoby wprowadzaé
do szkicu Arduino napiséw zawiera-
jacych litery ,,z ogonkami” za pomo-
cg klawiatury, bez wykorzystywania
metody .write(). By¢ moze jest to moz-
liwe przy wykorzystaniu wstepnej kon-
wersji numeréw kodow, bo w sumie
chodzi o to, zeby w szkicu .ino poja-
wily si¢ odpowiednie numery — kody.
Jednak uzyskanie tego wigzatoby si¢
z powaznymi ktopotami i wymagatoby
duzej wiedzy o komputerach, syste-
mach operacyjnych i czcionkach.

Dlatego lepiej, bezpieczniej pozo-
staé przy prymitywnej, ale prostej
w dziataniu metodzie .write().

Wracamy do meritum: w jezyku
polskim mamy 18 liter ,,z ogonkami”,
a mjanowicie:

A, (o} E. L, N,0,8,7,7,
a,¢ e 1,n,0,8, 7,7

Niekt(')rzy rezygnujq z definiowania
wielkich liter A, E, N. Uznaja je za
niepotrzebne, poniewaz zaden polski

wyraz nie zaczyna si¢
od ktorejkolwiek z tych
liter. To prawda, ale cza-
sem chcemy co$ napisaé
WIELKIMI LITERA-
MI i wtedy i one moga
by¢ potrzebne. Dlatego
nalezatoby raczej zde-
finiowa¢ wszystkie 18
symboli.

Mozemy to zrobié
»ha piechote”, o czym
za chwile. Ale oczywi-
$cie kto$§ zrobil juz za
nas cata czarng robotg
i w Internecie przy niewielkim wysit-
ku mozna znalez¢ przygotowany plik
gledfont.c z kompletem liter polskiego
alfabetu.

I w opisanych wczeséniej stronach
kodowych, i w wigkszoséci samodziel-
nie ,polonizowanych” stron kodowych,
polskie litery ,,z ogonkami” sg umiesz-
czone w rozszerzonej cze¢$ci zbioru,
czyli maja kody powyzej 127.

Dobrze, ale tak by¢ nie musi!
Wré¢émy do oryginalnego pliku
glcdfont.c i strony kodowej 437. Jeszcze
raz na fotografii 4 pokazane sg dostgpne
tam znaki o kodach 0...127. Zakresu dru-
kowalnych kodéw ASCII, czyli 32...127,
nie mozemy zmienia¢, bo spowodujemy
powazny batagan. Mozemy natomiast
podmieni¢ znaki o kodach mniejszych
od 32. Tak, ale pamigtamy, ze nie moze-
my wykorzysta¢ kodéw 10 (LF) oraz 13
(CR), ktore sa kodami sterujacymi.

Tak si¢ tadnie sktada, ze pomigdzy
kodem 13 (CR) a kodem 32 (spacja)
mamy 18 miejsc — doktadnie tyle, ile nam
potrzeba. Mozemy dowolnym kodom
14...31 przypisa¢ dowolne polskie litery.
Na przyktad przyporzadkowanie moze

=
I"|l¢
a1

Fot. 4

B##Qttﬂ#w

2%

A e L Y

5" (I = o/ 5

23456?89 ;e=379
EﬁBCDEFGHIJKLMHDd:
PERSTUUWRYZC 1™ _
‘ahcdefghldklmnoﬂs
porstuvexygzyl »va S

Czyli na przyklad aby wyswietli¢ na
ekranie matg literke ¢, w szkicu umies-
cimy instrukcj¢: .write(24);

Przyznam, ze do pierwszych préb
wykorzystalem plik znaleziony gdzie$
w Internecie. Oczywi$cie definicje pol-
skich liter znajdowaty si¢ tam w roz-
szerzonej czesci kodow powyzej 127,
wigc przeniostem je ,nizej”, w miejsca
definiowane przez kody 14...31. Scislej
biorac, oryginalnych definicji kodow
14...31 nie kasowalem, tylko wylaczy-
tem znakami komentarza /* */

Zmienitem zawarto$¢ oryginalnego,
bibliotecznego pliku gledfont.c i po
prostu go zapisatem.

Nastepnie wykorzystatem wczes-
niejszy program 42302.ino (omawiany
w poprzednim odcinku kursu, dostepny
w Elportalu). Bez zadnych mian skom-
pilowatem go jeszcze raz, by skorzystat
z fontu z mojego zmodyfikowanego
pliku glcdfont.c. Uzyskalem na ekranie
obraz, pokazany na fotografii 5.

Zadanie zostalo zrealizowane!
Jednak nie wszystkie ksztalty liter
podobaty mi si¢. Wprawdzie matryca
5x8 nie powoli wyswietli¢ tadnych
liter, jednak uznatem, Ze znaki repre-
zentujgce wielkie litery C, O, S, Z, Z
trzeba zmienic. Fot. 5

BEeeEs 0o

’R

HTW?l

by¢ nastepujace:

kod — litera

14— A,

15-C,

167E’

17 - L. FLI.-" i,-r.-r-:
18— N,

19-0,

208,

21-7,

22 -7,

23 -3,

24 - ¢,

257?9

261, F=!-iF =, T=
27—1’1’ L 'sa"s ..'-.

28—6, 4 q. wa &-

29 -8, g :

30 -7, g 3 o
w7 e Tk ﬂFagtsli
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: m

_é; ) mﬁdnﬂf @ 58 g k;gtelna by fm Qu Warto go zachowa¢ na wszelki wypadek. Czerwonym kolo-
nd WV © na| c\{{)tj nqjmlak. 24 rem wyrdznione sg nieskasowane wczesniejsze definicje
sl 34TE o MSB LSB duzych liter C, O, S, Z, Z,, ktére mi si¢ nie podobaty i ktore

8 -+ Py all) = R Ie T =  wida¢ na fotografii 5. Kody 32 i wyzsze nie s3 zmienione.
- 8 g &= = yod 5 Tak zmodyfikowany plik o nazwie gledfont pl 14 31.c
5] _‘5__’-0 E a“’t bﬂf\j'{' A& dostepny jest w Elportalu wséréd materialow dodatkowych
s ::3“ é: 5;3\‘5 = < «© "]"f z,c o-. bm 5  do tego numeru. Gdy w bibliotece Adafruit GFX podmienisz
& o 3 ‘:t-:?:’ = CZHOH' . J-+ oryginalny plik gldcfont.c i wykorzystasz szkic 42302.ino
20 Ll S e 8 @l 4‘_ bO\l 4 >~ albo A2501.ino, zapewne i Ty na ekranie modutu ze sterow-
L 6"‘ < 0‘ Vl nikiem SH1106 zobaczysz widok jak na fotografii 8. -, o

ss———® | Rys. 6 ta Imla ma pozostac pusta

Jest to bardzo tatwe i mozna to zrobi¢ recznie dostownie ﬁaﬁéﬁé = E L
w ciagu kilku, maksymalnie kilkunastu minut. Mianowicie naj- L I. .I m
pierw trzeba na siatce 5x8 narysowac symbole o potrzebnym E et |_| !
ksztatcie. W przypadku liter dolna linia wskazana na rysunku i i} # I i
6 czerwona strzatkg ma by¢ pusta, a kazda litera ma mie¢ wiel- . l s
kos§¢ 5x7 pikseli. Przy takim projektowaniu pomocny bedzie 1 ~"3 4 e ""1; 2 _! =
rysunek 7. Najpierw trzeba na takich matrycach zaprojekto- Ereee "as is
waé wyglad litery, wypetniajac jakim$ kolorem poszczegdlne [
piksele. Na tak projektowany na kartce symbol trzeba spojrzeé
z daleka, z odlegtosci kilku metrow. T I i l ‘ I 8 G 2 ';:l E ., j o

W przypadku znaku sktadajacego si¢ z 35 pikseli (5%7) nie _' . F T ] P l S "
ma wprawdzie Zadnych szans na uzyskanie fadnego wygladu
pieciu wspomnianych liter: C, O, Sy, 7., 7., jednak uznatem, il:_" - |_1 'l' '-Ili. i 1 ' l' l nlr “ i
ze w ich przypadku trzeba zmniejszy¢ wysoko$é litery pod- "

stawowej o jeden piksel, zeby zrobié miejsce na gorng kropke L !'_ " - -I.-. L.l !._.l l_l_' X '_l sege . 3 ﬂ
czy kreske.

f=ruEFuHIj}LMHH

A [

I tak oto mamy zmodyfikowany podstawowy
font 5x7 ze wszystkimi literami polskiego
alfabetu. Liter ,,z ogonkami” nie mozemy
W prosty sposob wykorzystaé przy wyswiet-
laniu napiséw za pomoca jakze pozytecznej
metody .print(), gdzie tekst do wyswietlenia
po prostu bierzemy w podwojne cudzysto-

ois
@ wy "". Nie przekazemy ich takze do meto-
= . X . - .
bajty znaku bajty znaku bajty znaku bajty znaku bajty znaku dy P""Zit()’ kto}l;a drukufe pO_]hedyncze znaki
o o S \ N i .
T2 345l [T23 45| (723 ael [T23a5) |il2lalats] » poiedynczych cudzyslowa

Najpierw czerwonym flamastrem 8§§5 8§§§: 8’,32: gigéj 8;55 %ﬂ LF - kod sterujacy An Szkic 1

w matrycach 5x8 zaznaczylem aktywne |0x26, 0x29, 0x79, 0x29, 0x26, //12
/ matry Y Y 0x40, Ox7F, 0x05, 0x05, 0x07, //13 CR kod sterujacy \r
piksele. Potem w tych kratkach wpisatem | /* /7zakomentowane, nieaktywne oryglnalne znaki "CP437 o kodach 14 ...31:

7 1 i i 0x40, Ox7F, 0x05, 0x25, Ox3F,
Jedynkl. Pozostate kratki wypeimh?m OXSA. OX3C. OxE7. 0X3C. OxBA| /15
zerami. | w ten bardzo prosty sposob, | (...
. ; : : _ |0x30, 0x38, Ox3E, 0x38, 0x30, //30
bez zadnego przeliczania, miatem goto- | g%ac- oler  oise olGE" oxoe, /731 */
we bajty w postaci o$miobitowych liczb //e'ﬂglskieo;°98'ﬁ'é%}; 60“Sweébggg"‘ég{;mgbké’g”e&“o b 031 00 .
. : , 1111160, 10010, 10001, 0b10010010, 1111100,//14 A - A_ogone
dWOJkowych.. Pokazane to jest wyraznie 0b01111116, 0b61000010, 0b01660111, 0b01000016, ©bO1100110,//15 € - C_acute
e foografi 8 /e, sholteel, ssshon, heisosnl, spogoenss s ¢ Cactt
: T , , - E_ogone
Jak pamigtamy, w bibliotecznym | 597717711 0b61001006, 6b01600160, 0b81008006, 6bH01600060.//17 £ - N stroke

pliku gledfont.c bajty przedstawione 823111111%, gggeggg%og, gggogg%on gggeg%ggog gggnnn% //159! g - g:acute
. . 11111160, 1 10, 1000111, 1 10, 1111110,//1 - 0_acute
sa w postaci dwucyfrowych liczb szes- // 0b00111116, 0b01000001, 0b01000011, 0bO1000001, 0bOO111110,//19 0 - 0 acute

nastkowych (HEX). Ale my wcale nie | 0b01161116, 0b@1001610, 6b01001011, 0b01001010, 0b01111010,//20 $ - S_acute
) eniaé Ticzb dwoik 1 |// 0b00100116, 0be1001001, 0b01001011, 0b01001601, 0bBA110010,//20 S - § acute
musimy zamieniaCc h1czb dwojKowyc 0b01100110, 0b01010010, 0bO1010011, 0bO1001010, 0bO1160110,//21 Z - Z dot
(BIN) na posta¢ szesnastkows (HEX). |// 0b0110000i, 0bo1011011, 6bo1001001, 001001101, 0b01000011,//21 7 - 7 dot
) i o 0b01100010, 0b91019116, 0bO1010911, 0bO1001810, 0bO1100110,//22 Z - 2 acute
Mozemy do pliku gledfont.c $miato |,/ enei1eelel, 0be1011061, 0bS1061061, 0bO10A1161, 0bO1O10011,//22 Z - Z acute

isad ' 0b90100000, 0bA1910100, 0bO1810100, 011111000, 0bO18A60EO,//23 3 - a_ogonek

wpisaé uzyskane z recznego kodowania | GoSEi 0008 Ch01050100" 0h01060110" 0hG1000101, 0b0S101000. /24 ¢ - c—scute

liczby dwojkowe, stawiajac tylko przed | obee111600, 0b01016100, 0b01016100, 0b11016100, 0bOAO11000,//25 e - e ogonek

nimi 0b (b — binary) 0b00AAAS, 001010801, 0LO1111111, 0HO100A100, 0HOAABEARR,//26 T - 1 stroke

" . 001111160, 0bOAAA1008, 0bOAAAA11A, 0bOAAAO1AL, ObO1111066,//27 i - n_acute

Fragment zmodyfikowanego pliku | obge111000, ©bo1860100, 6ho1000110, 001000101, Sbo0111000.//28 ¢ - o-acute

; : , , , , , $ - s_acute

gledfont.c pokazany jest w szkicu 1. | g/01005100! 6b61100100, 0501010101, 6b61601160, 0b01060106,//30 > - 2z acute
Zielonym kolorem wyrdzniony jest | 6b01006100, 0b61100160, 0b01610110, 6b01001101, 0b01000160,//31 z - z_dot

: tu zaczyna sie niezmienione, drukowalne kody ASCII:
fragment nieczynny, zakomentowany, (»/(oe 000, oige Sxoo 0x00,//32 SPACE Y

zawierajacy definicje znakéw CP437. (k)xeei 0x00, OX5F, 0x00, 0x00,
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. . L. , | //po zmianie pliku glcdfont.c
Wprawdzie  opisywane 7 xy:::'éﬁ{;m;eﬁ‘gs()),czny tekst: | W ramach ¢wiczef |7/ w funkcji setup()
tu wy$wietlanie na ekra- | wysw.print(“za");" domowych samodziel- //w";ﬁwll)?_i}‘imyzkl?syczny tekst:
nie liter ,z ogonkami” nie ng ﬂﬂ:gg; ﬁ H nie zmodyfikuj szkic | wysw.write(144); // z
jest wygodne, bo trzeba | wysw.write(26); // % A2502.in0,  nazwij | Wysw.write(142); // 6
- R wysw.write(24); // ¢ . . wysw.write(140); // %
korzysta¢ z metody .write() wysw.print(" g")} go A2504.ino, zeby wysw.write(138); // ¢
i & ] wysw.write(25); // Sviet]ié : wysw.print(" g");
i podawa¢ jako argument Wysw.write(29)! /7 : wyswietli¢ napis, | ycw write(139); // e
nasz prywatny numer wysw.print('1'); // litera 1 a raczej napisy zazolé wysw.write 143); //_s
kodu, jak na razie w zakre- | Wysw.write(23); // a gesla jazi tak, jak na | WYSw-print 1§7)! //litera 1
. . L wysw.print(" ja"); .. wysw.write(137); // a
sie 14...31. Niemniej cie- wysw.write(31); // z fotografii 9. Ja przy WYSW-Prlgt ']'_451_’?'_')}/
szymy sig, bo skutecznie | WYSM-write@n)i /76 | okaji realizacji szki- | wyewwrise(ia1): /) &
. L, wysw.println(); // nowa linia K ysw. ’
spolonizowali$my podsta- wysw.println(); // nowa linia | cu 3, gdzie dwukrot- |//wysw.println(); = //nowa linia
X wysw.print("zA*); scie d . //wysw.pr:.nt'Lrlll()"//druga nowa linia
wowy font 5x7 Adafruit wysw.write(21); // 2 ne przejscie do nowej wysw.print("\n"); //nowa linia
GFX. Mozemy teraz pra- | wysw.write(19); // 0 linii realizujg dwa inne x)’:xw:iﬁi ,];g‘)\,,{/dr"ga nowa linia
widtowo wypisywaé na w:xﬂﬂgfﬂg 7 & Szkic 2| polecenia, leciutko w¥swiﬁr1te 135); // 2
ekranie dowolne polskie | wysw.print(" 6"); poprawitem tez w pliku | Wysw.write(133); // 0
Kk hvb . wysw.write(16); // E d definici wysw.write(131); // &
teksty, w tym chyba naj- | ysulwrite(20); /7 § gledfont.c definicje | wysw.write(129); // ¢ Szkic 3
bardziej popularny testowy: Wysw. prlltlt(1|4- ); // litera L | duzej litery Z, co widac x;:xs:i:: 133)_)'// E
,Zazdté gesla jazh”. Kod | Wew: g:inﬁf.. _)]Af/ A na fotografii 12. Jezeli | wysw.write 134;5 s, )
: . i te(22); 7 . _ wysw.print('L'); itera
samego wypisywania tekstu %iﬂ.ﬁﬁitihag, ﬁ z cheesz, mozesz oczy wysw.write(128): /7 A
pokazany jest w szkicu 2 wysw.display(); //wyswietl wiscie eksperymento- wysw.print(" JA"); |
(dostgpny takze w Elportalu waé, do czego Zresz- %ZHE{ES Eg} ﬁ ﬁ
ta zachecam. Mozesz wysw.display(); //wyswietl

jako 42502. mo) a efekt widaé na fotograﬁl 9.

umie$ci¢ polskie

litery w innych miejscach tabeli kodowej, nieko-
niecznie w proponowanej kolejnosci i niekoniecznie
w jednym bloku, tylko zastepujac dowolnie wybrane,
zupehnie nieprzydatne, dziwne symbole. Fot. 12

zarzdld aeslay Jafh

ZR20LE GESLA JAZHN

M Koniecznie jednak poéwicz wykorzystanie kodow
128...145, poniewaz w nastepnej kolejnosci podejmiemy probe
spolonizowania ulepszonych fontoéw GFX. A wtedy z pewnych
wzgledow, ktore doktadniej omowimy w najblizszym odcinku,
wygodne okaze si¢ wlasnie wykorzystanie obok klasycznych
kodéw ASCII (32...127), takze koddéw po nich nastgpujacych.

Piotr Gorecki

ZAZ0OLE GESLA JAZH

Ulepszonymi fontami GFX zajmiemy si¢ w nastgpnym
odcinku i wtedy okaze sig, ze jest to zadanie znacznie trudniej-
sze 1 znacznie bardziej pracochtonne, niz polonizowanie fontu
podstawowego 5x7. Na razie nie bedziemy wchodzié w szcze-
goly, ale by zachowac¢ ten sam sposéb wprowadzania polskich
liter i w nowszych fontach GFX, i w starym klasycznym
5%7, przenie$ samodzielnie w pliku gledfont.c polskie litery
z zakresu kodow 14...31 do zakresu 128...145. Tego wyzszego
zakresu celowo nie wybraliSmy od razu, by pokaza¢, ze ,,polo-
nizowanie” mozna przeprowadzi¢ na wiele sposobow.

Teraz po prostu przenosimy definicje 18 polskich liter
tuz powyzej zakresu ASCII. Oryginalne kody 128...145 |
strony CP437 zamieniamy na polskie litery. Tak zmody-
fikowany plik dost¢pny jest w Elportalu, ma nazwe¢ glcd-
font pl 128 145.cimozna go po prostu umiesci¢ w biblio-
tece zamiast oryginalnego, oczywiscie po zmianie nazwy.
Tak, ale proponujg¢, zeby$ taka przerobke pliku gledfont.c
przeprowadzit samodzielnie.

Fot. 10

% |
s

#E.

:
1234567 =7

Rys. 11 M e

Dostepny w Elportalu szkic = = & ...
A2503.in0” z uzyciem tak zmo- R |£HE'| DEFL;H I ,:”‘ LM -I .
dyfikowanego pliku gledfont.c C-129 ¢-138 g -‘ 1 . I “ ll__ll_ _l""l &
wy$wietla znaki o kodach 32...159 E-130 e-139 L F-.- lT _.I i E J
— efekt na fotografii 10. Teraz po ¥ -131 1-140 | . &
zmianie na stronie kodowej miejsca N _.132 R - 141 I:-“ o ip + '-HI.-I 1 l I' 1 I'Ill' "—l
wstawienia zestawu polskich liter, < . ™ T -r
do metody .write() musimy poda- O -133 ?' 142 1|. -l'-""l I"'I' " S
wac inne numery — kody. Przydatna S -134 §-143 a E L |‘4 m l
bedzie do tego tabelka, pokazanana Z-135 Zz-144 o I-..ll...l: -
rysunku 11. 2-136  2-145 Al g FeTu = BN LN N}
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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 sa liczne
mniejsze i wigksze wySwietlacze o roznych wlasciwosciach i co wazne, majace rozne, cz¢sto niezbyt wygodne do wykorzysta-
nia interfejsy. W niniejszym kilkuczesciowym artykule przedstawione sa rézne aspekty zagadnienia, ktére osobom zaintere-

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

We weczesniejszych odcinkach oma-
wialiSmy podstawowe zagadnienia
sprzgtowe. Okazalo si¢, ze podstawo-
we zasady budowy i podlaczenia sa
podobne dla wielu modutow wyswiet-
laczy. Aby wykorzysta¢ gotowy modut
wyswietlacza, wystarczy za pomocg
jednego z popularnych interfejsow
wysta¢ do niego informacje, co ma
zosta¢ wy$wietlone na ekranie. A to juz
okazuje si¢ mniej oczywiste!

Aspekty programowe

W zasadzie programowa obstuga
wyswietlaczy graficznych okazuje si¢
zaskakujaco prosta, a to dzigki gotowym
bibliotekom, o ktorych jeszcze bedzie-
my mowié. Jednak i jako$¢ biblio-
tek, 1 niezbyt duza szybko$¢ transferu
owocuja przykrymi niespodziankami,
na ktoére trzeba si¢ od poczatku przy-
gotowaé. Juz weze$niej mowilismy, ze
korzystnie jest, gdy modut wyswietla-
cza zawiera pami¢¢ RAM wystarczaja-
ca do zapamigtania tresci jednego obra-
zu (stanu wszystkich pikseli wys$wiet-
lacza), czyli pamig¢ GRAM (Graphic
RAM) wedlug rysunku 1a.

cujacych z mikroprocesorami o nie-
wielkiej mocy obliczeniowej. Staby
procesor nie nadazylby na biezaco
od$wieza¢ ekranu kilkadziesiat razy
na sekunde i niezbedne jest rozwig-
zanie z rysunku la. Wtedy procesor
jednorazowo taduje informacje o tresci
obrazu do pamigci GRAM wyswietla-
cza. Kolejne dane z mikrokontrolera
zostang przestane dopiero wtedy, gdy
trzeba zmieni¢ tre§¢ wysSwietlanego
obrazu. Taka koncepcja stosowana jest
powszechnie w modutach niewielkich
wys$wietlaczy, ktére bedziemy dola-
cza¢ do Arduino.

Transfer kompletu danych do wigk-
szego wyswietlenia kolorowego moze
trwa¢ wielokrotnie dtuzej niz jeden
cykl od$wiezania trwajacy do 20 mili-
sekund, na przyktad przy korzystaniu
z powolnego tacza 12C lub t3cza sze-
regowego (SPI) o matej czgstotliwosci
taktowania. W takiej sytuacji podczas
ladowania nowego obrazu na wys$wiet-
laczu z pamigciga buforowa bedzie
widaé niepozadane artefakty: powolna,
stopniowa zmiang tre§ci ekranu.

Natomiast w prostym roz- a) Rys. 1 modut wyswietlacza z pamiecia grafiki
wigzaniu wedlug rysunku £ S
1b mikrokontrol i 52 o3 PERYD it

mikrokontroler musi na X 82,/ \'o= i &S T /| matryca
biezgco, nieustannie, kil- CPU | |5 £ (interfejs) 22 -géDigg LCD

. . = 25
kadziesigt razy na sekun- OE|% / |oE| W |20 OgED OIEED

, . (T3

de przekazywaé¢ do modutu | mikrokontroler N

wyswietlacza informacje
o aktualnej tre$ci obrazu. b)
Lacze musi mie¢ wtedy
odpowiednio duzg przepu-
stowo$¢, najczesciej jest
to tlacze roéwnolegle, np
24-liniowe. Takie rozwiaza-

(2]

U

c
obstuga
|nterfe|su

mikrokontroler

modut wyéwietlacza bez pamieci

5 g ekran -
San 9 5 matryca
interfejs 2-{‘;’ ) LCD
2sl/|828 01 Jub
oc R u
£ %g OLED
N

nia sg stosowane i maja sens

modut wyswietlacza z podwoéjna pamiecia

Problem ten rozwigzuje podwdj-
ne buforowanie: jeden bufor pamigci
GRAM wspodlpracuje z linig transmisyj-
na, a drugi z matryca wedlug rysunku
le. Dopiero wtedy, gdy z procesora
zostanie przestany komplet danych,
zawarto$¢ pierwszego bufora zostanie
btyskawicznie przepisana do drugiego.
Niektore moduty wyswietlaczy maja
podwojne buforowanie, ale uzytkownik
zwykle nie zna takich szczegotow.

Podwojne buforowanie okazuje sig¢
blogostawienstwem przy powolnym
przesylaniu informacji, ale mozliwo-
Sci szybkiej animacji i tak ograniczy
predkosé¢ transferu danych. Mowimy
o tym, poniewaz wielu poczatkuja-
cych prébuje do Arduino podiaczyé
kolorowe wyswietlacze o dos$¢ duzej
rozdzielczoséci. Biblioteki pozwalaja
na tworzenie interesujacych efektow
i animacji, jednak finalny efekt jest
mizerny wlasnie z uwagi na zbyt mata
szybko$¢ transferu danych. Dlatego
przygode z wyswietlaczami graficz-
nymi dolgczanymi do Arduino naleZy
rogpoczynacé od monochromatycznych

wyswietlaczy 128%64 i wyswietlaczy

kolorowych o rozdzielczosci co naj-

wyzej 240%320.

Przetwarzanie danych
Wiadomo, ze wys$wietlacze obstugi-
wane sg za pomocg standardowych
interfejséw, co jednak ani troche nie
odpowiada na pytanie: jakie dane
sq przesytane z mikrokontrolera do
modutu wyswietlacza?

Ogédlnie biorac, przesylane sa
bajty, czyli o$miobitowe paczki
bitow. Nasuwa si¢ nieodparty wnio-
sek, ze w przypadku najprostszych

na przyktad w przypadku c) = Wyéwietlaczy graficznych z piksela-
filmoéw 1 szybkich animacji. = . mg >[> ekran - || mi typu zachz{wy%gcz, na przyktad
Tak, ale my w cykl}l CPU gé- interfels guq"’_, ss\gS\ 228 mfglgca w maiycl} Wys_w1et1aczach OLED,
, Wokét Arduino” moéwi- BN §§ gg F1ERY i poszczegolne bity wskazujg po pro-
my g.h’)wme 0 prost§zych mikrokontrc;er = © % D OLED || stu, czy dany’ pl'ksel ma by¢ wyga-
wyswietlaczach wspolpra- = szony, czy zaswiecony.
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W przypadku wyswietlaczy pozwa-
lajacych na zobrazowanie stopni sza-
rosci oczywiste wydaje si¢ przesylanie
w kolejnych bajtach wlasnie informacji
o jasno$ci. Dzi§ bardzo popularne sa
wyswietlacze kolorowe (LCD, a ostat-
nio takze OLED) i mozna si¢ domy-
$la¢, ze tam w poszczegdlnych bajtach
przekazywane sg informacje o jasnos$ci
subpikseli RGB. Naturalne wydaje si¢
przestanie w kazdym bajcie 8-bito-
wej informacji o jasnosci (sub)pikse-
la, co daje 256 poziomdéw jasnosci,
a w kolorowych wy$wietlaczach RGB
az (256)3, czyli 16 777 216 odcieni.
Stan jednego kolorowego piksela okre-
$laja wtedy trzy bajty.

Tak bywa, ale wigkszo$¢ matych kolo-
rowych wyswietlaczy LCD wyS$wietla
mniej odcieni i wtedy informacja o jas-
nosci trzech subpikseli RGB kazdego pik-
sela zajmuje mniej niz trzy bajty (24 bity).

Bardzo dobra wiadomos$¢ jest taka,
ze kto§ juz wczedniej przygotowat
potrzebne procedury i udostepnit je,
migdzy innymi w postaci gotowych
bibliotek Arduino. Trzeba jednak mied
przynajmniej ogdlne pojecie o tych
sprawach, ktére bardzo szeroko i dro-
biazgowo sa opisane w kartach kata-

Programowanie

Mozna Dbytoby
mikroprocesor ma wpisywaé dane dla
kolejnych pikseli wedtug kolejnosci
z rysunku 2. Taka kolejno$¢ obstugi
pikseli ekranu jest dostepna i bardzo
czesto wykorzystywana. Trzeba jednak
wiedzie¢, ze wiele sterownikow obstu-
guje tez odmienne sekwencje, ktore na
razie pominiemy, zeby nie zaciemniac
istoty sprawy.

Nawet gdy dane do poszczegdlnych
pikseli miatyby by¢ przekazywane
w kolejnosci z rysunku 2, to zaleznie od
rodzaju wys$wietlacza pojawiajg si¢ rozne
watpliwosci, ktore warto rozumiec.

Wezmy na przyktad modutly popular-
nych malutkich monochromatycznych
wyswietlaczy

oczekiwaé, ze

W tego rodzaju matych modutach pra-
cuja scalone sterowniki SSD1306 albo
pokrewne SH1106. Piksele ekranu
odzwierciedlajag stan pamigci GRAM
kostki SSD1306, ktora w zasadzie ma
organizacje 128x64 bitdéw, ale w posta-
ci 128x8 bajtow wedlug rysunku 5.
W sterowniku SH1106 pami¢é ma
organizacje 132x8 bajtow, co pomimo
innych podobiefnstw wymusza wyko-
rzystanie innej biblioteki. W kazdym
razie w najpopularniejszych wys$wiet-
laczach OLED 128x64 przychodzacy
z mikroprocesora jeden bajt okresla
stan osmiu sqsiednich pikseli, ale
ustawionych nie w poziomie, tylko
w pionie! Rys. 5

$SD1306 - struktura pamigci GDDRAM R, re.mapping

logowyc.h' poszczegdlnych scalonych OLED 128><64} PAGEO (COMO-COM?) Page 0 PAGEO (COM 63-COMS56)
sterownikow graficznych. o przekatnej pageq (coms-comis) Page 1 PAGE1 (COM 55-COM48)
Tworzenie obrazu cala, " azie FASER COWBCONE) |___Padel oo conrcon
X cala, : y age -
nWajlse?féChwteizgjgfg?ﬁyiﬁ?l(zg}?g}zfrcl?e’ Jekder’ll bajt paGE4 (COM32-COM39) Page 4 PAGE4 (COM31-COM24)
widoczne bvlo. ze obraz sklada sie z kil. o resia stan  pAGES5 (COM40-COM47) Page 5 PAGES5 (COM23-COM16)
Y10, € 0BT 19 oSmiu pikseli. pAGE6 (COM48-COMS5S5) Page 6 PAGE6 (COM15-COM8)

kuset poziomych linii, dostownie ryso- potografia 4 pacer (comse.comss) Page 7 PAGE7 (COM 7-COMO)
wanych na ekranie od strony lewej do pokazuje frag- T —— SEG127
prawej i od gory ekranu w dot wedlug ment  ekranu Column re-mapping SEG127 ----w--msmms —omomemeee SEGO
rysunku 2 Rys. 2 produkcji Win- powiekszenie wycinka pamieci GDDRAM , . ., © ~

tworzenie (rysowanie) obrazu na ekranie  star. Rysunek 85833 g 8 g g (“1‘9
£ , analogowego telewizora / monitora 2 sugeruje, Zze WOWHL  evveeeseeeeneennn g

¥ - kolejne bajty S0 EEE=EEt

P ———— ¢da zaswieca¢ Page 2 :

- — kolejne  pikse- ceveeeesesereaneees |
£3 — le jednej linii- | :
E 8 -rzedu. MSB D7[ |, X | Ccom23

. Tak jednak ‘[ kazda kratka reprezentuje 1 bit i piksel ekranu
Wprawdzie w ekranach cyfrowych e ey jeden bajt okresla stan pionowego ,stupka pikseli

mogloby by¢ (i bywa) zupehie Kooy [Rabinanivi
inaczej, jednak podstawowa zasa-

X
012345678 91011121314151617 181920212223

Kolejne nadchodzace dane (bajty) sa

o h e ( : 8
o s | s e 3¢ spivane o ok panis
, D 2 GRAM, automatycznie adresowanych
Szcﬁzg(gzvggzvaé%r;ozzn;é ckranie : 2 przez dwa liczniki adresowe: licznik
ES kolumn, Z k D1 zmie-
sklrada si¢ z pewnj liczby pikseli, > - n?ajlz}cy’ s?allnp Wypzaaiikrgsises 0. 3?57 oraez
{(\E\?ireersszaalclgcgz?:skr?)\:f)‘?elq‘(})‘llilrﬁf:il}; E: licznik. stron zmiepiajg(cy sv&_/(')j stan w
(column). Stan (iar dowo numeruje |"° zakres1e.0. ... Zapisanie kolejn_ego bajm
si¢ linie od gory do dotu i kolumny l:; powqduje automatyczne., Z.ch;ksze{ne
d st lowes d ket 13 1¥c;'mka kolump, a po .dO_]SCIII do. koqca
od strony lewe) do prawej, Jax 10y Rys. 3 linii-rzedu, zwigkszenie stanu licznika
jest pokazane na rysunku 3. 15 | rzedéw — stron.
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Programowanie

Stan catego ekranu okresla

a) Address Pointer Movement of Horizontal addressing mode

przychodzacy z mikroproceso- [ COL0 [COL1 [ ... COL 126[COL 127
ra cigg 1024 bajtow, ktére sa —paces S
automatycznie zapisywane do : :
pamieci najczesciej w kolejno- | PAGE6 >

$ci pokazanej na rysunku 6a, | PAGE7? >

a mozliwe Je-St tez przelqczenle b) Address Pointer Movement of Vertical addressing mode
na sekwencj¢ zapisu wedlug COLO [COL1 [ ... COL 126 COL 127
rysunku 6b, co znakomicie [ paGE0 | 1 | -1 | .«

utatwia obstuge, jesli ekran | PAGE1 | | [/ | [ /..

mialby by¢ obrocony o 90 stop- :

ni. Aby utatwié obstuge ekranu | PAGE6

umieszczonego ,,do gory noga- PAGE7 v = - v
mi”, czyli obroconego o 180 Rys. 6 takie reguly transmisji sg inne. Nie

i 270 stopni, przewidziano tez
mozliwo§¢ odwrdcenia numeracji rzg-
dow i kolumn (normal/remapped), co
zasygnalizowane jest na rysunku 5.
Zauwaz, ze po obroceniu ekranu o 90
lub 270 stopni w pewnym sensie rzedy
staja si¢ kolumnami i odwrotnie, wigc
generalna zasada z rysunku 2 jest jednak
zachowana, tylko jeden bajt w rozny
sposob okresla stan o$miu pikseli.
Generalna zasada ,przemiatania”
z rysunku 2, czyli kolejnosci prze-
sytania danych, jest tez zachowana
w wyswietlaczach, gdzie stan jedne-
go piksela okresla jeden lub wigcej
bajtow. Tak, ale rdéznie traktowane
sa bity kolejno przesylanych bajtow.
Jako przyktad moze postuzy¢ uktad
scalony SSDI1351, ktory jest sterow-
nikiem matych kolorowych wys$wiet-
laczy OLED RGB o rozdzielczo$ci
128x128 i pozwala wyswietli¢ albo
65536 odcieni (kolor 16-bitowy 5:6:5),
albo 262144 odcieni (kolor 18-bito-
wy 6:6:6). Zawiera on pami¢g¢ GRAM
o organizacji 128%128 komorek zawie-
rajacych po 18 bitow. Zaleznie od
uzytego tacza (8-bitowe szeregowe lub
rownolegte oraz 16- i 18-bitowego)
informacje o odcieniu danego pikse-
la (16 albo 18 bitéw) sa przesylane
do komoérek pamigci w rdzny sposob.
Dostepne sposoby roztozenia informa-
cji o odcieniach RGB pokazuje rysu-
nek 7, pochodzacy z karty katalogo-

trzeba si¢ w to wglebiaé, poniewaz te
szczegoty realizujg procedury zawarte
w bibliotece przeznaczonej dla kon-
kretnego sterownika SSD1351.
Nieprzypadkowo jednak o tym
méwimy: juz rysunek 7 pokazuje, ze

Wycinki i wycinanki
Podkre§lmy, ze do sterownika wy$wiet-
lacza za jednym zamachem w kolej-
nych bajtach moze by¢ wystana zawar-
to$¢ catego ekranu.

Ale koniecznie trzeba wiedzieé
o innej mozliwosci. Ot6z scalone ste-
rowniki graficzne oferuja inna cennag
mozliwo$é. Mianowicie przed wysta-
niem danych mozna wysla¢ rozkaz,
ktory okresli, dla jakiego prostokat-
nego wycinka ekranu przeznaczone sg
informacje. W rozkazie tym okreslone
zostang przeciwlegte wierzchotki pro-
stokata i wystane potem bajty danych
zmienig stan tylko tak okreslonego
prostokatnego wycinka ekranu, pozo-
stawiajac reszt¢ bez zmian. Ilustruje to
pochodzacy z kart katalogowych Solo-
mon Systems rysunek 8. Rys. 8

biblioteka po pierwsze Col0

Col 1

Col 2 Col 125 |Col 126

przeznaczona jest tylko [pagE

dla jednego sterownika.

' / PAGE1
Po drugie wskazuje, ze :

biblioteka na pewno jest pAéEe

skomplikowana, ponie- [PAGE7

waz zapewne uwzgled-
nia roézne opcje, nie tylko zwiazane
z transferem danych. A to prowadzi do
bardzo waznego wniosku: biblioteki na
pewno s3 skomplikowane, a przeciez
dostepne sa catkowicie za darmo. Nie
zawsze wykorzystuja procedury udo-
stepnione przez producenta, a mogg by¢
pisane przez osoby, ktéorych najwiek-
szg zaletg jest szczera cheé podzielenia
si¢ z drugimi owocami swojej pracy.
Doceniajac to, mozna si¢ jednak shusz-
nie zastanawiaé, na ile takie biblioteki
sg dopracowane? Ot6z nawet je$li nie
zawieraja btedow, moga zawierac, i czg-
sto zawieraja, procedury nieoptymal-
ne. Czasem zresztg jest to realizowane
$wiadomie, zeby utatwi¢ pewne zadania
i ujednolici¢ ich realizacje. Nie bedzie-
my si¢ w to wglegbiaé, ale nie oczekuj od
bibliotek Arduino ani doskonato$ci, ani
petnej potencjalnie dostepnej szybkosci.
Musimy jednak wspomnie¢ o jeszcze
jednym szczegole.

Jest to bardzo cenna wlaSciwosc,
poniewaz bardzo czg¢sto nie musimy
zmieniaé tre§ci calego obrazu, a jedy-
nie modyfikowaé jego fragmenty. Juz
tu wspomnijmy, ze takie ,,prostokaciki”
moga by¢ niezaleznymi malymi grafi-
kami (sprajtami — sprite), ale co bardzo
wazne, moga by¢ literami, cyframi
i innymi symbolami.

Zamiast zmudnie przygotowywac caly
tekst i zawarto$¢ catego ekranu w pamig-
ci mikroprocesora, mozemy znakomicie
utatwi¢ wyswietlanie tekstow i uproscié
program. Mianowicie mozemy wysylaé
kolejno na ekran wczeéniej przygotowa-
ne malutkie obrazki, ktore beda literami,
cyframi i innymi symbolami. Obrazki te
moga by¢ przygotowane w rozny sposob,
wigc mozemy zaprezentowaé tekst roz-
nej wielkosci i o roznych krojach pisma.

Wkraczamy w kolejng wazna i szero-
ka dziedzing. Do kwestii wys$wietlania

wej SSD1351. W innych sterownikach Rys. 7 tekstow i innych znakow wrdécimy, a na
Write Data Data bus razie podkre$lmy, ze mozna w sto-
Bus width [Color Depth{Input order] D17 | D16 | D15 | D14 | D13 | D12 | D11 D10 | D9 | D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | D0 | sunkowo prosty sposdéb modyfi-
8bits/ | gsx It | X P X]TXI X XIXIXPXIXIXITG]GIGIGIGE BB ]| kowat zawartos¢ drobnych czesci
/Serial 2nd X | x X X X X | x X X X | Bo| Bi | Bo | As | As | A2 | A1 | Ao ekranu, W szczegc')lnoéci pojedyn-
bite Ist X | X | XXX ] X]X]X]X]|X|X|X]G]G]G]G]a] G| czych pikseli. Na istniejgcg tresé

its . . . ,
Tsorial | 262K md | X | X | X X | XX | X]X|X|X]|X| X |B|B|B|B]|B|B]| obrazyu mozna wicc ,,nadpisywas”
3rd X X X X X X X X X X X X As A4 A3 A2 Al Ao drobne fragmenty prZy Czym

b

16 bits 65k X | X |G [G|C|C | C]|[B | B | B | B|B [ B | A A | A | A | Ao wys'wietlaczach kolorowych

tbieg | 2602k 4 D€ L X QX P XXX XXX XX X XTE1GIATG A LA trzeba uwzgledniac tez kolor tha.
2nd X X X X Bs Bs4 B3 B2 Bi Bo X X As | As | A3 | A2 | Al Ao Juz tu Wlelmy _]ak prosta 1 atrak_

9
sk Ist X | X | X | X [Cls|ClfChfChfCh|Col X| X |BIs|Bl|Bh|Bh|Bh]|Bl| cyjna jest idea zmiany stanu poje-
16 bits | at2 | 2nd X | X | X | X |Als]AL]AG]AL]AU]AL] X | X |@s|Cu| €| ||| dynczych pikseli ekranu.
3rd X X X X B2 | B2 | B3 | B2 | B2i | B2 X X A2s | A2 | A23 | A2 | A21 | A2 Ciag dalszv na stronie 39
18 bits 262k Gla |G| | | G| B | B | B [ Bo| Bi| Bo| As | Aa | As | A2 | A1 | Ao
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W trzeciej czgéci artykulu omowimy
przebiegi przy rdéznych warto$ciach
napigcia wyj$ciowego. Punkty pomia-
rowe pokazuje rysunek 7. Rysunki
8a, 8b, 8c obrazuja zasade regulacji tej
przetwornicy. Uwaga! Wszystkie prze-
biegi — oscylogramy dostepne sq tei

280V i

I - b
pA 1. 150V
{half-
wndueL| 4 okav,
1
1

24v1 |

| S— — —

Bus | . Ustednie = Uwy = 15V

Katoda Dout

p.A

Hai-
Bridge | | | | |

Katoda
Dout

| M A

R'ys. 8b

Half-Bridge |

© Vec
e MLP PPA
N\ ¥

B T‘!tib‘-l\fi/ /DA&

w Elportalu wsrod mate-
riatow dodatkowych do
tego numeru EdW. Prze-
bieg gorny zdjgto z pot-

Podstawy

mostka, a sonda dolne-
go byla podiaczona do
katod podwdjnej dlody
po wtornej stronie zasi-
lacza (punkty A i DK na
rysunku 7). Oscylogram
— rysunek 8a, dotyczy
napigcia wyjsciowego
bliskiego nominalnemu
=15V. Przebiegi na rysun-
kach 8b i 8c pokazuja
gorng i dolng mozliwo$¢
regulacji napigcia zasi-
lacza. Gorna mozliwosé
regulacji to 22V, a dolna ok. 2,5V.
W pierwszym przypadku wspolczyn-
nik wypetnienia kluczowania jest bliski
100%, w dolnym zakresie sterownik
zaczyna juz gubi¢ impulsy — bardziej
zredukowa¢ PWM uktad juz nie potrafi.
Ale jestesmy juz w zakresie, gdzie nie
nalezatoby zbytnio przetwornicy obcia-
za¢. Chcac wykonaé zasilacz o napig-
ciu rzedu pojedynczych woltow, nale-
zy skorzysta¢ z wyjscia 5-woltowego.
Wtedy zakres regulacji powinien si¢
przesuna¢ proporcjonalnie w doét, czyli
od ok. 1V do 10V.

Na rysunkach 9a i 9b pokazano, jak
zmieniajg si¢ przebiegi wraz ze zmiang
Uwg. W pierwszym przypadku napig-
cie obnizono do 150VAC, a w drugim

podniesiono

Uwy do 250VAC.

—l_——) Analize tych
.}_u przebiegéw
* pozostawiamy

OPPe——<

DK Czytelnikowi.
Dlaczego
nie pokazano,
jak zmieniaja
si¢ przebiegi
pod réznym
obcigzeniem?
Bo w prze-
twornicach

Katodal . 3 o e ]
Dout . Usr=Uwy =12V

Rys. 9b

Half-Bridge

Tigsy

|
|

Katod - 1t

"Dﬂ“laf 129“ R

8,8us Gus|

Ll ov 8 |
e r

| e
Usrednie = Uwy =12y |

AR 1 O I L L2 gl b
przepustowych niemal si¢ nie zmieniaja!
Do tego jeszcze wrocimy.

Dla zobrazowania dziatania, a wlasci-
wie potwierdzenia tego, o czym mowili-
$my we wczesniejszych odcinkach arty-
kutu, jeszcze kilka przebiegéw. Rysunek
10 to przebieg na ndzkach 8 19 SG6105.

To wyjscia drajwera sterujace stopniem
e L

OF1
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posredniczacym push-pull. Oba prze-
biegi sg identyczne, przesunigte w fazie
0 1800. To efekt dzielnika (/2) rozdziela-
jacego impulsy sterujace na oba wyjscia.
Aktywny jest stan niski. Czgstotliwos¢
pracy stopnia kluczujacego jest polowa
czestotliwosci oscylatora.

Aby zobrazowaé prace stopnia push-
-pull, zdjgto przebiegi pokazane na rysun-
ku 11a, 11b i 11c. Na pierwszym gorna
sondg¢ podpigto do katody diody wyjscio-
wej (punkt DK), a druga do jednej galezi
push-pull, do kolektora jednego z tranzy-
storow (punkt PP1 lub PP2). Nizszy prze-
bieg jest zgodny z co drugim impulsem
wyj$ciowym, poniewaz za impulsy parzy-
ste/nieparzyste odpowiedzialna jest druga
galaz stopnia sterujacego. Praktycznie to
samo wida¢ na rysunku 11b, cho¢ gérna
sondg¢ przepigto na pétmostek, a dolng na
drugg galaz stopnia push-pull. Rysunek
1lc — dolna sonda przepigta na wezet
srodkowy transformatora push-pull. Tutaj
pokazaly si¢ juz wszystkie impulsy, a nie
co drugi. Obserwacja w tym miejscu jest
w ogdle mozliwa dzieki prgdowemu zasi-
laniu stopnia sterujacego, na co zwracali-
$my uwage w czgsci teoretycznej. Impul-
sy sg wszystkie, ale o potowe nizsze. Tak
musi by¢, $rednie napiecie, czyli sktado-
wa stata w kazdym punkcie uzwojenia
bedzie zawsze taka sama.

Przebieg na rysunku 12a to obserwa-
cja polmostka i uzwojenia sterujacego
baza dolnego klucza. Goérnego (high-
-side) nie obejrzymy, ale z symetrii wyni-
ka, ze przebieg powinien by¢ taki sam.

Zapewne juz na wczesniejszych oscy-
logramach Czytelnik zauwazyl, ze co$
si¢ nie zgadza. Szeroko$¢ impulsow ste-
rujacych nie jest zgodna z tg szerokoscia
w stopniu kluczowania i po wtdrnej stro-
nie przetwornicy. Jeszcze lepiej to widaé
na rysunku 12b. To przebieg na uzwoje-
niu sterujagcym dolnym tranzystorem i na
samej jego bazie. Na tym rysunku jest to
doktadnie zwymiarowane. Odprowadze-
nie tadunku z bazy tranzystora-klucza
trwa ok. 1,8us. To tzw. czas magazyno-
wania (storage time) zgodny z wartoscia
katalogowa tranzystora MJE13009, acz-
kolwiek czas ten zalezny jest od pradu
kolektora i bazy. Tutaj przebiegi $wiad-
cza o glebokim nasyceniu tranzystorow
kluczujacych. Przebieg gérny, zdjety w p.
U, odzwierciedla przebiegi stopnia steru-
jacego. Jest on wprost przetransformowa-
ny ze stopnia push-pull. Miedzy oboma
punktami pomiarowymi (uzwojeniem
i bazg tranzystora) jest wtragcone zrodto
napigciowe, jakie tworzy si¢ na dwojniku
dioda-rezystor-kondensator. Plus szere-
gowy rezystor o wartosci jedynie 2,2Q

8.1us
DK U - 1,8us
i '
_1.3\r. S — -
Usr =12y
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PPt 2 Sas | Rys.1la
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i el A r——aiei
- e IOV e ——
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w1 * i |
S U I = W
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Bridge | oy LLsus "
- DM bt fa—
! = 1 -
T 28y = TR
s. 11b
PP2 i o y
= S S| e T i
270V
r* s B Rys. 11¢c
1,8us
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S N ]
.‘0*1_'8u§., |
| 3
i Kentisatcic o, Y L spieemsee)
| i 13v
oo 1 . e
5 Lsr = ok BY
—_— b——— e —— T ERR——
D=?.2:.|si P

. Rezystor rownolegly do bazy ma w tej
chwili mniejsze znaczenie. Z oscylogra-
mu 12b mozna odczyta¢, ze prad wstecz-
ny bazy jest na poziomie 3,5V : 2,2Q =
—1,6A. 1,6A razy 1,8 mikrosekundy to
2,9uC (mikrokulomba). Baza tranzystora
(tranzystoréw) kluczujacego sterowana
jest wigc bardzo poprawnie. W fazie
wlaczenia napigcie na bazie utrzymuje
si¢ na poziomie 0,7V. W fazie przeciwnej
réwne jest przetransformowanemu i prze-
sunigtemu o 1V (tyle tworzy si¢ na ww.
dwdjniku) napieciu ze stopnia sterujace-
go push-pull. Sigga ono —5V. Nie zasto-
sowano diod ograniczajacych, obcinaja-
cych. Podobnie z przebiegu 12b mozna
doliczy¢ sie, iz prad wlaczajacy w bazie
jest na poziomie 1,3A. Prad kolektora jest

Rys. 12a e i

LSOEE

} I | 1a0v | b
pA | m i
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[ A |
i I
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ok 0 S— r
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niewiele wigkszy, a pod matym obcigze-
niem na tym samym poziomie i z tego
tez mozemy oceni¢ glebokos$¢ nasycenia
tranzystorow kluczujacych.

Te szacunkowe obliczenia daja obraz
pracy najbardziej newralgicznego stop-
nia przetwornicy, pétmostka kluczuja-
cego. Obarczone s3 jednak sporym bte-
dem. Przede wszystkim dwdjnik migdzy
uzwojeniem a baza tranzystora to nie jest
porzadne zrodto napigciowe. I tu dodaj-
my wniosek praktyczny z napraw zasila-
czy, ktorych autor wiele przeprowadzit.
W tym dwojniku tradycyjnie stosowano
kondensatory elektrolityczne. Rozne,
zwykle 4,7 lub 10uF. Proszg przeliczy¢,
czy to jest duzo. Przebiegu na tym kon-
densatorze nie obejrzymy, ale mozna si¢
doliczy¢, ze bynajmniej nie utrzymuje
on statego tadunku/napigcia, jak na zrod-
o napigciowe przystato. Gdyby byt tu
sam kondensator, to 7us razy 1,3A daje
ok. 10 mikrokulomboéw. Taki tadunek
nawet na pojemnosci 10uF przetaduje ja
o 1V. Whniosek praktyczny: uszkodzenie
zasilacza, gdy kondensator ten wysychat.
A byl on umieszczony (obydwa) zawsze
w poblizu cieptego/goracego radiatora.
O dziwo, tranzystory byty do$¢ zywotne.
Rzadko jeden z nich lub oba ulegaty
zwarciu. Zasilacz dziwnie zachowywat
si¢ tylko pod wigkszym obcigzeniem.
Z tak btahego powodu czgsto ladowat
na $mietniku, bo usterka byta trudna do
zdiagnozowania, cho¢ przebiegi si¢ juz
znaczaco deformowaty. O ile stwierdzili-
$my, ze w poprawnych warunkach tran-
zystory potmostka sg moze zbyt glteboko
nasycane, tu byto gorzej, bo jeden z nich
wychodzit z nasycenia w koncowej fazie
wiaczenia. Wtedy prad bazy na pewno
maleje, a prad kolektora rosnie, no, jak
si¢ dalej okaze — nie az tak, jak na obcia-
zenie indukcyjne przystato. Dla tranzy-
stora bipolarnego bardzo pozadane jest
sterowanie, powiedzmy proporcjonalne.
Wychodzenie klucza z nasycenia jest
o wiele grozniejsze i przykre niz nasy-
cenie zbyt glebokie. Ale trzeba oddac¢
szacunek konstruktorowi tego zasilacza.
Sterowanie niemalze pradowe stopnia
push-pull, a takze dodatkowe uzwojenie
transformatora push-pull migdzy wyj-
$ciem poimostka a uzwojeniem pierwot-
nym transformatora glownego stwarza
warunki sterowania proporcjonalnego
baz tranzystorow-kluczy. To znaczy:
wigksze obcigzenie — silniejsze wystero-
wanie bazy. Proste jest pigkne! Bo osigg-
ni¢te w bardzo prosty, za to przemy$lany
sposob. Wychodzenie tranzystora klu-
czujgcego z nasycenia skutkuje duzymi
stratami mocy. Dlatego, jesli zasilacz
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jako tako pracowal, to w konsekwencji
tranzystor (tranzystory) wysiadaly ter-
micznie, co mozna byto takze stwierdzié
z ogledzin plyty PCB.

A jak pod tym wzglgdem sprawa
wyglada w warunkach normalnej pracy?
Czy nalezy si¢ martwié, ogladajac prze-
bieg z rysunku 12b? Opdznienie wyla-
czania na poziomie 1,8us to bardzo duzo.
Ale to nie jest czas wylgczania! W cza-
sie magazynowania (storage time) straty
mocy w tranzystorze s3 niewielkie. Stra-
ty dynamiczne sg duze tylko w kolejnej
fazie, kiedy pojawia si¢ napigcie kolek-
tor-emiter przy duzej wartosci pradu
kolektora. 1 bardzo wazne jest, aby ta
faza byla jak najkrotsza i aby prad zda-
zyt zmaleé, zanim napigcie pojdzie ostro
w gore, a zalezy to nie tylko od wyste-
rowania bazy, ale rowniez od charakteru
obcigzenia i pomocnych tu obwodoéw
gasikowych (snubber).

Warto jeszcze pokaza¢ prace przetwor-
nicy bez obciazenia lub z niewielkim
obcigzeniem. Na rysunku 12¢ przebieg
w wezle A potmostka jest zdecydowa-
nie r6zny od trojpoziomowego na wczes-
niejszych oscylogramach. Tu si¢ ujawnia
rezonansowy charakter obwodu — uzwo-
jenie pierwotne transformatora rezonuje
z pojemnos$cig widziang w tym wezle,
glownie kondensatora gasikowego. Zwar-

B0V 2fus>3TkH2

B6us_ =
150kHz

A 1P .
[} T asinas VT
f

|l=—0,7us [
g | ot L |

Rys. 12¢
Rys. 12d 7

——2TV

12V,

. e
cie rezystora obwodu snubber tylko nie-
znacznie zmienia przebiegi i jak si¢ nalezy
spodziewac, jego obecnos¢ skutkuje wick-
szym thumieniem, czyli oscylacje szybciej
gasng. Ta obserwacja nie jest sprzeczna
z tym, co zobaczymy dalej. Pod duzym
obcigzeniem zasilacza charakter obcig-
zenia widziany z wezta kluczujacego jest
niemal czysto rezystancyjny. Rysunek
12d to skojarzenie przebiegu w potmostku
z tym, ktory wystepuje na katodzie diody
po wtornej stronie przetwornicy. To prze-
bieg, ktorym zasilany jest obwod odzysku-

jacy sktadowa stata. Czyli cewka magazy-
nujagca energi¢ i kondensator na wyjsciu.
Ten przebieg jest moze nieoczekiwany,
ale w pelni poprawny. Oscylacje wnosza
swoj wklad do napiecia wyjsciowego, ale
sprzgzenie zwrotne to skoryguje! Wazne
tylko, aby ten czynnik byt jednakowy dla
obu napie¢ (+5V 1 +12V). Jesli jest jedna
petla regulacji, to na to nie mamy wpltywu.
W poprawie regulacji skrosnej, oprécz
ciasno nawinig¢tego transformatora, ma
pomoc nawijanie cewek gromadzacych
energie na wspolnym rdzeniu.

Czy w zasilaczu PC jest jeszcze co$
ciekawego do podejrzenia? Bardzo ciekawe
sa przebiegi w czeSci zasilacza 3,3V,
jesli pracuje on z wykorzystaniem idei
wzmacniacza magnetycznego. Ale tym
zajmiemy si¢ kiedy$ oddzielnie. W kolejne;j

czgscl przyjrzymy si¢
przetwornicy standby
—nieco po macoszemu
traktowanemu
fragmentowi zasilacza
PC. A potem zajmiemy
si¢ juz przerobka
omawianego
tu  zasilacza na
regulowany lub na
tadowarke.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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Tak, ale nietrudno si¢ domysli¢, ze jest to
czasochlonne i Ze realizacja tego rodza-
ju wartosciowych sposobow spowalnia
prace systemu. Ma to Scisty zwiagzek
z funkcjami, zawartymi w bibliotekach.
To co pod jednym wzgledem jest zaleta,
pod innym okazuje si¢ wadg. Nie spo-
sob tego omowic szczegdtowo, ponie-
waz zagadnienie jest naprawde¢ skompli-
kowane, a my dotykamy jedynie czubka
gory lodowej.

Podsumowanie

Aktualnie na rynku dostgpne sa mono-
chromatyczne i kolorowe wys$wietlacze
graficzne roznego typu, o réznej roz-
dzielczo$ci 1 majace rozne interfejsy.
Wyswietlacze takie stajg si¢ coraz tansze
i ich zakup nie jest problemem nawet dla
przecig¢tnego hobbysty. Dlatego hobby-
$ci takze do wspotpracy z Arduino chca
stosowa¢ wyswietlacze coraz wigksze,
o coraz wigkszej rozdzielczosci.

Jednym z kluczowych ograniczen jest
omoéwiona wezesniej predkosc transferu
danych z procesora do modulu wyswiet-
lacza. Problem jest najwigkszy, gdy cho-

dzi o transmisje sygnalow wideo (fil-
mow), a takze szybkich animacji. Tam
wymagana jest ogromna szybko$¢ trans-
feru danych, absolutnie nieosiggalna
w Arduino.

Jednak gdy na ekranie prezentowane
maja by¢ obrazy statyczne i zmiany tre-
$ci obrazu maja by¢ niewielkie i niezbyt
czeste, wtedy nawet powolne Arduino,
wykorzystujac obrazy zapisane na karcie
SD, mogtoby obstuzy¢ nawet kolorowy
wyswietlacz o bardzo duzej rozdzielczo-
Sci. Owszem, tylko w praktyce obstu-
ga takiego wyswietlacza bedzie bardzo
powolna. To mozna byloby zaakcepto-
wac, o ile w trakcie zmiany na ekranie nie
wystepowatyby niepozadane artefakty, co
jest mozliwe do osiggnigcia w modutach
wyswietlaczy z podwojnym (lub potroj-
nym) buforowaniem. Ale nie wszystkie
wys$wietlacze maja podwojne buforowa-
nie, a niektére celowo nie maja buforo-
wania w ogole. Mozna si¢ tu nacig¢ na
przykre niespodzianki.

Drugi problem to biblioteki. Z jednej
strony jesli jaki§ modut wyswietlacza
jest dostepny na rynku, to pewne jest,
ze istnieje dla niego biblioteka Ardu-
ino. Tak, ale niestety jako$¢ licznych

bibliotek pozostawia wiele do zyczenia.
Czesto niedopracowane biblioteki znacz-
nie zmniejszaja realng szybkos$¢ transferu
danych do modutu wys$wietlacza.

Ponadto, jak mowi przystowie: apetyt
ro$nie w miar¢ jedzenia. Poczatkowa
euforia, zwigzana z pierwszym wyswiet-
leniem na ekranie grafiki, szybko mija.
A zrealizowanie naprawd¢ uzytecznego
systemu Arduino z wigkszym i ,,szyb-
kim” wys$wietlaczem graficznym okazuje
si¢ trudne, a wrecz niemozliwe.

Dlatego od poczatku trzeba mieé rea-
listyczne oczekiwania. Owszem, Arduino
w bardzo tatwy sposdb pozwala wejsé
w skomplikowana i obszerng tematyke
wyswietlaczy graficznych. Ale pozwo-
li zrealizowaé uzyteczne systemy tylko
z ,,matymi” i ,,powolnymi” wys$wietlacza-
mi. Natomiast realizacja ambitniejszych
zadan wymaga przejscia od ptytek Ardu-
ino z procesorami ATmega328 i pokrew-
nymi do modutéw ze znacznie silniejszy-
mi i szybszymi procesorami (np. STM32),
ewentualnie do Raspberry Pi.

Odcinek 7 konczy cykl dotyczacy
elementarnych zagadnien, zwigzanych
z wysSwietlaczami graficznymi.

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

Dla poczatkujacych elektronikéw rezy-
stor to rezystor, a kondensator to kon-
densator. Tymczasem elementy o tych
samych nominatach moga mie¢ i maja
znaczaco inne wiasciwosci. Mogg si¢
nadawaé albo zupetnie nie nadawa¢ do
okreslonych zastosowan. Problem wy-
nika gtownie z tego, ze na schematach
umieszczamy symbole elementdw, ktore
przedstawiaja idealizowane, teoretyczne
modele, a nie odzwierciedlaja wtasciwo-
$ci rzeczywistych elementow, jakie sto-
sujemy w realnych uktadach. Ilustruje to
W pewnym uproszczeniu rysunek obok.

w teorii:
a)

— 1

rezystor

b)

_"_C
kondensator
c)

L ESR

IC

cewka (dtawik)

cl

W przypadku rzeczywistego rezysto-
ra po pierwsze wartos¢ jego rezystan-
cji R nie jest stata, tylko zalezy od
kilku czynnikow. Kazdy rezystor jest
tez w niewielkim stopniu termistorem
i warystorem. Moze tez by¢ ogniwem
termoelektrycznym. Po drugie, oprécz
rezystancji, w kazdym rezystorze wy-
stepuja jakie§ niewielkie indukcyjnos$ci
oraz niewielkie pojemnosci, co oznacza
obecno$¢ obok rezystancji R takze re-
aktancji X¢ 1 Xr, ktore w praktyce daja
o sobie zna¢ dopiero przy wyzszych
czestotliwosciach.

Analogicznie jest z kondensatorami
i cewkami: tez wystepuja tam szkodli-
we rezystancje, indukcyjnosci 1 pojem-
nosci, a ich warto$ci zaleza od réznych
czynnikow. W nich najwazniejszym
problemem jest wystgpowanie szere-
gowej rezystancji zastgpczej, zwykle
oznaczanej] ESR (Equivalent Serial
Resistance), reprezentujacej wszelkie
straty, wystgpujace w nich przy prze-
ptywie pradu.

W poszczegdlnych rodzajach
i odmianach rzeczywistych rezystorow,
kondensatoréw i cewek te niepozadane
czynniki dajag o sobie zna¢ w mniej-
szym lub wigkszym stopniu.

Ten sam problem niezaznaczonych
na schemacie szkodliwych rezystancji,
pojemnosci i indukcyjnosci wystepu-
je tez w zwigzku z montazem finalne-
go uktadu. Koncowki poszczegdlnych
elementéw sa potaczone ze sobg albo
za pomoca przewodow, albo czg$ciej

za pomoca S$ciezek na ptytce druko-
wanej. Na schemacie problemu nie
widaé, a w rzeczywisto$ci kazdy prze-
wod 1 kazda $ciezka ma jaka$ rezystan-
cje 1 jaka$ indukcyjnosé. A pomicdzy
$ciezkami wystepuja pojemnosci, a gdy
ptytka jest zabrudzona, miedzy $ciez-
kami moga tez wystgpowac rezystancje
(uptywnos$¢). Wptyw tych czynnikow
zwykle jest nieduzy, ale w niektorych

zastosowaniach i warunkach pracy te
niepozadane wlasciwosci moga zakto-
ci¢ lub nawet uniemozliwi¢ dziatanie
uktadu.

Niedoskonato$¢ elementow elektro-
nicznych ma tez inne aspekty. Na ile
rzeczywista warto§¢ rezystancji, po-
jemnosci czy indukcyjnosci odpowiada
warto$ci nominalnej, czyli jaka jest to-
lerancja? Na ile ta rzeczywista warto$¢

Rys. 1
Power Limiting Max Tgle.| Resistance Temp.
(Pa': Rating VoltagtsaJ Overload ,a?,ge Range TC.R. . Rangpe
inch | 70°C V Voltage =x10"/K 2
size) (W) V) v (%) Q) (ppm ) | (°C)
ERJXG R<10 Q:-100 to +600
0.031 15 30 5 1to1M (E24) 10 Qto 100 Q :*300 -55...+125
(01005) 100 Q<R 200
ERJ1G
0.05 25 50 5 E24 -55...+125
(0201) | 1to 10 M (E24)
ERJ2G
0.1 50 100 +5 E24 -55...+155
(0402) ‘ Tt010M (E24) o 10q:
ERJ3G -100 to +600
0.1 75 150 +5 E24 -55...+155
(0603) 1to 10 M (E24)
ERJ6G
+ -
(0805) 0.125 | 150 200 5 1t010M (E24) .00 551155
ERJSG +200
0.25 | 200 400 +5 E24 -55...+155
(1206) 1to 10 M (E24)
ERJ14
0.5 200 400 £5 E24 -55...+155
(1210) Tto10M (B24) 4 yog .
ERJ12 -
075 200 500 5 1todoMm (E24) 00t0*150 . 55
(1812)
ERJ12Z
0.75 | 200 500 +5 E24 -55...1+155
(2010) 1to 10 M (E24)
ERJ1T
1 200 500 +5 E24 -55...+155
(2512) 1to1 M (E24)
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moze zmienia¢ si¢ pod wptywem rdz-
nych czynnikéw, w tym zmian tem-
peratury, zmian wilgotnosci i uptywu
czasu?

W kilkuczeg$ciowym cyklu na kon-
kretnych przyktadach omowione beda
podstawowe przejawy niedoskonato-
$ci podstawowych elementow elek-
tronicznych, a takze problem prawid-
lowego montazu uktadow.

Rezystory

Podstawowy i1 oczywisty parametr re-
zystorow to rezystancja. W praktyce
wykorzystujemy rezystory o warto$-
ciach od 1 milioma (ImQ = 0,001Q) do
100MQ, a czasem nawet od 1 do 100
gigaoméw (1GQ = 1000MQ). Drugi
kluczowy parametr rezystora to obcia-
zalno$¢, powszechnie nazywana mocq.
Miniaturowe rezystory, zaleznie od
wielkos$ci, maja obcigzalnos$¢ od 0,05W
do najwyzej 1W. Na rysunku 1 podane
sa parametry ,,zwyklych”, popularnych
5-procentowych rezystoréw SMD Pa-
nasonic ERJ o roznej wielkosci.

Zakres temperatur pracy rezystorow
zwykle jest szeroki i sigga co najmniej
+150°C, niektérych do ponad 300°C.
Jednak gdy temperatura otoczenia jest
wyzsza od 70°C, obcigzalno$é rezysto-
réw si¢ zmniejsza i zmniejsza si¢ do
zera przy temperaturze maksymalne;j.

Obcigzalnos$¢ (maksymalna wydzie-
lana moc strat cieplnych) zwigzana
jest tez z maksymalnym napieciem, ja-
kie moze wystgpi¢ na rezystorze. Dla
mniejszych wartoéci rezystancji mak-
symalne napi¢cie Umax wynika z mocy
strat P: Umax = (P * R)!2, Dla rezystan-
cji o wigkszych warto$ciach ogranicze-
niem jest mozliwo$¢ przebicia rezysto-
ra — maksymalne napig¢cie nie moze by¢
wyzsze od podanego w katalogu.

Trzecim do$¢ oczywistym parame-
trem jest tolerancja. W elektronice za
precyzyjne uznaje si¢ rezystory o tole-
rancji 1%. Niestety, dalekie od prawdy
jest powszechne wyobrazenie, ze za po-
mocg precyzyjnego miernika z paczki
rezystorow mozna z duza doktadnos$cia
dobra¢ egzemplarze o $cisle okreslonej
rezystancji, czyli o bardzo waskiej tole-
rancji! Nie! Samo zmierzenie rezystan-
cji nie wystarczy!

N 4
VISHAY.

CMF Industrial

www.vishay.com

Vishay Dale

Metal Film Resistors, Axial, Industrial, Precision

Rys. 2

W zastosowaniach precyzyjnych
wazne jest bowiem, zeby rezystor nie
zmienit swojej rezystancji ani przy
zmianach temperatury, ani z uptywem
czasu, ani pod wplywem innych czyn-
nikow, na przyktad wilgoci.

Kazdy rezystor w jakim§ stopniu jest
tez termistorem, bo zmiany temperatu-
ry zmieniajg jego rezystancje¢. Dlatego
oprocz tolerancji wazne znaczenie ma
tez wspotczynnik cieplny TCR (Tempe-
rature Coefficient of Resistance), zwy-
kle podawany w ppm/°C (ppm = parts
per million; Ippm = 10 = 0,0001%,
10000ppm = 1%). Popularne rezystory
metalizowane sg dos$¢ stabilne — zwy-
kle maja wspélczynnik TCR okoto
100...200ppm/°C, czyli  0,01%/°C,
a niektore drozsze — duzo mniejszy. Ale
rezystory metalowe o skrajnych war-
to$ciach oraz inne rezystory, na przy-
ktad weglowe, mogg mie¢ duzo wigk-
szy wspotczynnik TCR, nawet powyzej
1000ppm/°C. Przy zmianie temperatu-
ry o 50 stopni malo stabilny rezystor
o wspoétczynniku TCR = 1000ppm/°C
moze zmieni¢ swa warto$¢ o 5%. A re-
zystor obcigzony mocg bliskg nominal-
nej moze mie¢ temperature o ponad sto
stopni wyzszg od temperatury otocze-
nia. Dlatego na przyklad w precyzyj-
nych dzielnikach napigcia, gdzie wy-
dziela si¢ znaczaca moc strat, nalezy
stosowaé rezystory o nominalnej ob-
cigzalnos$ci znacznie wigkszej niz moc
strat w nich wydzielana w danym za-
stosowaniu. Wtedy wzrost temperatury
i wynikajaca stad zmiana rezystancji
beda mniejsze.

Wspdlczynnik cieplny to nie wszyst-
ko. Kazdy rezystor jest nie tylko kiep-
skim termistorem. Jest tez (bardzo kiep-
skim) warystorem, bo jego rezystancja

FEATURES
* Small size - conformal coated
* Flame retardant epoxy coating

_* Controlled temperature coefficient

e Excellent high frequency characteristics

e Exceptionally low noise; typically 0.10 pV/V

* Low voltage coefficient to + 5 ppm/V

e Special tolerance and or TC matching
available on request

w jakims$ niewielkim stopniu zalezy od
warto$ci napigcia wystepujacego na
rezystorze. Co prawda dla wigkszoS$ci
rezystoroOw sg to pomijalnie mate zmia-
ny, rz¢du drobnych utamkoéw procenta,
niemniej w dobrych kartach katalogo-
wych podany jest tez wspotczynnik
napigciowy rezystancji. Przyktadem
moze by¢ karta katalogowa przemysto-
wych rezystorow CMF Vishay, ktorej
fragment pokazany jest na rysunku 2.

Dla tych rezystoréw wspotczynnik
napigciowy wynosi Sppm/V, co przy
zmianie napigcia na rezystorze o 100V
oznacza zmiang rezystancji o 500ppm,
czyli 0 0,05%. Na rysunku 2 jest tez in-
formacja o szumach.

Trzeba wiedzieé, ze nawet idealna re-
zystancja szumi — wytwarza tzw. szum
termiczny. Wystepuje tu dos$¢ prosta za-
leznos¢. Ot6z mozemy to sobie wyob-
razi¢ w ten sposob, ze w temperaturze
powyzej zera absolutnego no$niki pra-
du drgaja w sposob przypadkowy. Takie
przypadkowe drgania no$nikéw ozna-
czaja, ze miedzy koncowkami kazdego,
zaro6wno nieodtaczonego, jak i wiaczo-
nego w uklad rezystora wystepuja ja-
kie$ niewielkie sygnaty zmienne, gdzie
wystepuja sktadniki o najrézniejszych
czgstotliwosciach — to tak zwany szum
termiczny. Energia i moc tych drgan sa
wprost proporcjonalne do temperatury
bezwzglednej. A czym wicksza rezy-
stancja R, tym wigksze napigcie maja
te szumy (P = U%/R). W praktyce elek-
tronika interesuje warto§¢ skuteczna
napiecia szuméw w okre§lonym pas-
mie czgstotliwosci. W sumie sg to mate
napigcia, rzgdu mikrowoltéw. Wystepo-
wanie szumu termicznego nie jest nie-
doskonato$cia rezystora — to wrodzona
cecha kazdej rezystancji wynikajaca

ULUBIONYKIOSK.PL

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne
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z elementarnych praw fizyki. Ale w rze-
czywistych rezystorach, oprocz szumu
termicznego, wystepuja tez dodatkowe
szumy wynikajace z obecno$ci napigcia
i pewnych niedoskonato$ci — to jednak
odrgbna sprawa, tylko dla najbardziej
zdecydowanej
wigkszosci uktadow problem szumoéow

zaawansowanych. W

mozna pominac.

Podobnie mozna poming kwesti¢ tak
zwanych napieé termoelektrycznych,
ktére musza by¢ uwzgledniane tylko

w najbardziej precyzyjnych
uktadach. W sumie chodzi o to,
ze rezystor moze by¢ ogniwem
termoelektrycznym, jesli jego
koncoéwki maja rdzna tempera-
ture.

W katalogach dobrych produ-
centoOw zawartych jest tez sze-
reg innych informacji. Mi¢dzy
innymi: o ile moze zmieni¢ si¢
wartos$¢ rezystora (AR) po stre-
sie wynikajacym z procesu lu-
towania lub innych stresach ter-
micznych, na ile na rezystancje
wplywa wilgotno$¢ otaczajg-
cego powietrza oraz to, jak re-
zystancj¢ moze zmieni¢ uptyw
czasu. Informacje tego typu
moga by¢ podane w katalogu
w postaci jak na rysunku 3.
Kazdy rezystor bez wyjatku
podczas pracy zmienia bowiem
w wiekszym albo mniejszym
stopniu swa rezystancje: albo
przejsciowo, albo trwale.

Tu tez jest odpowiedZ na py-
tania, dlaczego zaleca si¢
wstepne wiaczenie i wygrzanie
(kilkanascie minut do kilku go-
dzin) niektorych przyrzadoéw
przed ich uzyciem oraz dla-
czego precyzyjne przyrzady
pomiarowe muszg pracowac
w okre§lonych warunkach kli-
matycznych i dlaczego musza
by¢ okresowo kalibrowane.
Najlepsze rezystory maja pre-
cyzyjnie okre$lona warto$¢, sa
stabilne i niewiele zmieniajg
rezystancje z uptywem czasu.
Dane z rysunku 4 dotycza pre-
cyzyjnych rezystorow Vishay
AXB0207, ktore dostgpne sa
w nominatach szeregu E192
w tolerancji do 0,01% i TCR do
+2ppm/°C. Oczywiscie sa od-
powiednio drogie.

Wszystkich  dociekliwych
Czytelnikow  goraco zache-
cam do $ciagniccia kart kata-
logowych rezystorow o réznej

precyzji ze stron roznych a) i ceny, i skad tez mozna
producentéw.  Wystarczy — | L od razu $ciaggna¢ karty ka-
wpisa¢ w wyszukiwarke Ll Ce talogowe. Najbardziej pre-
co$ w rodzaju: precision re- b) cyzyjne rezystory mozna
sistor pdf. ' L |_ wys;ukaé, wpisujac w wy-
Aby porownaé rozpig- R .Cp szukiwarke hasto w rodza-
to$¢ cen, a jest ona ogrom- ju: ,,ultra precision” OR

na, mozna wej$¢ na strony C) . ultraprecision” resistor.
wiodacych sklepow inter- L E Kolejny wazny prob-
netowych (np. TME, Mo- ¢ R ez €L lem zasygnalizowany jest
user, Digikey, RS-online, na wstgpnym rysunku A.
Farnell), gdzie sg podane Rys. 5 Rzeczywisty rezystor to
nie tylko jego rezystancja
Resistors PR4, PR5 Maximum R, ale tez jaka§ szkodliwa in-
T R ety Ey S dukcyjnoéé : pojemnqéé. W pf)d-
Derating from rated power at 70°C zero at 155°C re;czmk’ach najezeseie)  mozna
spotka¢ schemat zastepczy rezy-
Short term overload AR % 0.25 stora jak na rysunku 5a lub 5b.
Climatic AR % 0.5 W rzeczywisto$ci dla rezystora
Climatic category 55/125/56 WIUtowan?gO w ukfad naleza-
Long term damp heat AR % 0.5 toby .prZ}{Je%é schemat zastepozy
co najmniej wedlug rysunku 5c,
Temperature rapid change AR % 0.25 gdzie dodatkowo zaznaczono po-
Resistance to solder heat AR % 0.25 jemnos$¢ zmontowanego rezysto-
Vibration and bump AR % 0.1 ra wzgledem masy, ktora moze
: : by¢ roézna, zaleznie od sposobu
Insulation resistance ohms >1G . . .
| zamontowania. Tak czy inaczej,
Voltage proof volts| PR4: 500 min, PR5: 700 min kazdy rezystor prawidtowo petni
swa funkcj¢ tylko do okreslonej

Rys. 3 R
czestotliwosci, a dla czgstotl-
iwosci bardzo wysokich zacho-
Rys. 4 wuje si¢ jak... cewka albo jak
kondensator.

= e Ogoblna zasada jest nastgpuja-
o ca: w najszerszym pasmie cze-
) ’_;J_,-a—*';”’# UXB 0207 stotliwosci mogq pracowacé rezy-
= story o nominatach 100£2...1kQ.
TECHNICAL SPECIFICATIONS W rezystorach o malej rezystan-
DESCRIPTION UXB 0207 cji do 100 omoéw przy wzroscie
DIN size 0207 CZQStQtllWOS,Cl znapzqco daje
o sobie znaé¢ szkodliwa szerego-
wa indukcyjnosé, co powoduje
Resistance range 10 Qto 1 MQ Natomiast

Resistance tolerance

+0.25 %; + 0.1 %;
+0.05 %; + 0.01 %

+ 10 ppm/K;
Temperature coefficient i 2 ggnr;//ﬁ,
Rated dissipation: Pgs 0.125 W
P70 0.25 W
Operating voltage, Umax. AC/DC 250V
Operating temperature range () -20°C to 125°C
Peak permissible film temperature (1) 125°C
Insulation voltage: 1 min.; Uns 500V
Continuous 75V
Max. resistance change at Pq for 100Q2 to 250kQ2
resistance range, AR/R max., after:2000 h <0.05 %
Max. resistance change at Pgs 100Q2 to 250kQ2
for resistance 1000 h <0.02 %
range, AR/R max., after: 8000 h <0.04 %
225000 h <012 %
Failure rate: FITgpserved <0.1x 10%h

wzrost impedancji.
przy wzroscie czestotliwosci im-
pedancja rezystoréw o duzych
warto$ciach, powyzej 1 kiloo-
ma, maleje, bo daje o sobie znaé
szkodliwa réwnolegta pojem-
nos¢.

Pojemno$¢ rezystoréw. Po-
jemno$¢ migdzy wyprowadze-
niami rezystora jest mata, prze-
cigtnie rzgdu 0,1pF lub mniej,
zaleznie od wielko$ci rezystora
i jego budowy wewnetrzne;j.
W rezystorach o wyzszych nomi-
natach przy duzych czestotliwos-
ciach reaktancja X¢ maleje do
warto$ci mniejszych od ich rezy-
stancji R. Latwo obliczy¢, ze po-
jemno$¢ 0,1pF juz przy czegstot-
liwosci 10MHz ma reaktancje
160 kiloomoéw. Ogoélnie biorac,
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czym wigksza rezystancja, tym wiekszy jest szkodliwy
wplyw pasozytniczych pojemnosci. Jak widac, wpltyw
pojemnos$ci mozna pomingé tylko w rezystorach o ni-
skich nominatach, ponizej 100Q (bo pojemnos¢ 0,1pF
ma reaktancj¢ 160 omoéw dopiero przy czestotliwosci
10GHz).

Indukcyjno$é rezystorow, w szczegodlnosci
drutowych. Reaktancja indukcyjna X ro$nie ze

Fot. 6

Wzgledna impedancja rezystoréw PR01 w funkcji czestotliwosci
[N

-
o

Rn=1Q

wzrostem czgstotliwosci i dodaje si¢ do rezystan-

N

cji rezystora. Czym mniejsze rozmiary ma rezystor

|

i czym krotsze ma wyprowadzenia, tym lepiej. Jed-
nak znaczaca indukcyjno$é ma juz zwykty prosto-

-

liniowy odcinek drutu, czyli koncéwka rezystora.

W pierwszym uproszczeniu mozna przyjacé, ze 1

......

Impedancja wzgledna

X
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o_|
=
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Z

ma indukcyjnosé¢ 10 nanohenrow. Juz przy czesto-
tliwosci 10MHz taka indukcyjno$¢ ma reaktancje
X okoto 0,6 oma. Znaczaco zmienia to impedan-
cje rezystoréw o niskich nominatach, a zwykle mozna ja po-
ming¢ w rezystorach o nominatach powyzej 1kQ.

W wielu rezystorach przewlekanych warstwa rezystancyj-
na jest nacinana w formie spirali — cewki, co wyraznie widaé
na fotografii 6, a to oczywiscie zwigksza indukcyjno$é. Naj-
prosciej biorac, niewielka jednozwojowa petla ma indukcyj-
nos$¢ rzedu kilku do kilkunastu nanohenréw, ale indukcyjno$é
rosnie z kwadratem liczby zwojow. Spiralnie nacicte rezy-
story moga mie¢ indukcyjnosé kilkudziesieciu nanohenrow,
a nawet wigcej. Jeszcze gorzej jest z wszelkimi rezystorami
drutowymi, ktére moga zawiera¢ spirale z kilkudziesigcioma
zwojami drutu. Problem dotyczy tez rezystoréw drutowych
niestusznie nazywanych bezindukcyjnymi, w ktorych induk-
cyjnos¢ jest tylko zmniejszona, a nie zlikwidowana. Ogdlnie
biorac, rezystory drutowe nie nadajg si¢ do obwodow wyso-
kiej czestotliwos$ci. A i klasyczne przewlekane rezystory me-
talizowane majg znaczacg indukcyjnosé i pojemnos¢, wiec
przy W1kazych czgstotliwosciach ich impedancja znaczaco
rézni si¢ od rezystancji nominalnej. Rysunek 7 dotyczacy
1-watowych przewlekanych rezystoro6w mocy Vishay PRO1
pokazuje zalezno$¢ impedancji od czgstotliwosci. Wplyw
szkodliwych pojemnosci i indukcyjnosci daje tu o sobie znaé
juz przy czestotliwo$ciach powyzej 1MHz. O wiele lepsze
pod omawianym wzgledem sa rezystory SMD, ktére nie maja
wyprowadzen drutowych. Rysunek 8 pokazuje analogiczne
charakterystyki rezystorow SMD Vishay FC wielko$ci 0603,
przeznaczonych specjalnie do uktadéw w.cz. Jak wida¢, tu
impedancja zmienia si¢ dopiero przy czgstotliwos$ciach rze-
du gigahercow! Trzeba podkreéli¢, ze chodzi o przypadki
skrajne. Przyktad z rysunku 7 dotyczy duzych rezystorow
przewlekanych, a ten z rysunku 8 dotyczy specjalnych re-
zystoroOw przeznaczonych do pracy przy bardzo wysokich
czestotliwo$ciach. Mate rezystory przewlekane bedg mieé
wiasciwosci lepsze, niz pokazuje rysunek 7, a typowe re-
zystory SMD — gorsze niz pokazuje rysunek 8. Szczegotow
nalezy szuka¢ w katalogach. W kazdym razie elementy SMD
majg mniejsze szkodliwe pojemnosci i indukcyjnosci od ele-
mentoéw przewlekanych (THT).

Nie w kazdym zastosowaniu omawiane tu niedoskona-
tosci odgrywaja istotng rolg. Na przyktad w uktadach w.cz.
rzadko potrzebne sg rezystory o wysokiej precyzji i stabil-
nos$ci. Natomiast w uktadach precyzyjnych bardzo rzadko
potrzebne sg rezystory zachowujace swa rezystancje takze
w zakresie gigahercow. Niemniej takze hobbyS$ci napotykaja
problemy wynikajace z oméwionych niedoskonatosci, dla-
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tego przy projektowaniu i realizacji uktadow zawsze trzeba
pamigtaé o istnieniu omow10nych niedoskonatosci.
Profesjonalista moze zamowié rezystory o potrzebnych
gwarantowanych wysokich parametrach — zapewne beda one
odpowiednio drogie. Hobbysta zwykle nie ma doktadnych in-
formacji o posiadanych rezystorach nieznanych producentdw.
Jednak kluczowe wilasciwosci rezystor6w mozna sprawdzié
w warunkach domowych. Szczegoty podane beda w drugiej
czesci artykutu.
Piotr Gorecki

Webinar
"Usuwanie Delay
w kodzie”

12.10.2020 godz.19:00

msalamon.pl/delaye
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

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

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

Bardzo prosze: dla ulatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko295Kowalski, Policz295Zielinski, NieGra295Malinowski, Jak09Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikoéw byta zar6wno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

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

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

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

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

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

Y/} Wrzesien 2020 Elektronika dla Wszystkich
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Zadanie giowne 295

Pomyst zadania, a wlasciwie prosbe, nade-
stal Andrzej z Poznania (prosit, zeby nie
podawac nazwiska). W e-mailu napisat:

Czytam EdW od lat. Nie uwazam si¢
ze eksperta od elektroniki, ale robie ukia-
dy, takze z mikroprocesorami (na Arduino
i przy okazji podzigkowania za materialy
na ten temat). (...) Zdecydowatem si¢ napi-
sac (...) z dwoch powodow (...) moze komus
przyda sie moj pomyst (...) Otoz niedawno
moja lepsza potowa rzucita pomyst ze
na tarasie chciataby mie¢ wolno stojgcg
wanne (...) [jednak jej] wyobrazenia byly
zupetnie nierealne. Sgdzita, ze wystarczy
nalac¢ wody i poczekad, az stonice jg nagrze-
je (...) i miata to by¢ elegancka, najlepiej
zeliwna wanna starego typu z nozkami typu
Ltapy lwa”. (..) [Koncepcja realizacyj-
na wprawdzie| nierealna, ale sam pomyst
wanny na tarasie bardzo mi si¢ spodo-
bal. Ja jestem techniczny, wiec pierwotny
pomyst malzonki zostal poddany wnikli-
wej analizie (...) pod kqtem uzytkowania,
technicznym i ekonomicznym. Taras jest
spory, w sumie okofo 4mx*6m, czesciowo
zadaszony. Mozna bytoby na nim postawic¢
nawet duzq okrgglq wanng jacuzzi. Pierw-
sza sprawa, ze w naszym klimacie woda
bezwzglednie musi by¢ podgrzewana. To
pozwoli korzystaé z wanny nawet w chlod-
ne dni, a moze nawet zimg w zadaszonej
i oslonietej czesci tarasu. Stgd pomyst na
grzatke elektryczng, ale nie nurkowq, takq
do gotowania wody na herbate, jak chciata
zona w rozmowach na ten temat.

(...) Przypomnialy mi si¢ zadania w EAW
z wanng (...) przydaly sie! (...) Z duzego
zbiornika typu jacuzzi/SPA zdecydowanie
zrezygnowatem nie tyle z powodu ceny
(te dmuchane sq stosunkowo tanie), ale
z uwagi na duzq pojemnosé, czesto prze-
kraczajgcg 500 litrow. Podgrzanie elek-
tryczne 5001 wody to juz znaczgcy koszt,
gdyby chcie¢ to uzytkowac czeSciej niz
kilka razy w roku. Zwykta wanna to 100
do 200 litrow wody, a takq objetos¢ mozna
nagrza¢ bez duzego uszczerbku na kie-
szeni. Wanny z hydromasazem sq bardzo
drogie, ale samq grzatke przeplywowq i
pompe mozna kupic ponizej 1000z1. Wanna
zeliwna odpada — pozostaje akrylowa.
Ceny teoretycznie od 300zt do 1000z4, ale
duzo wigcej, jezeli chciatbym mie¢ duzq
wanng na 2 osoby (...) po wstgpnych kal-
kulacjach nie wiem, czy sie to uda zrobic,
bo tadna wanna to powazny wydatek (...)
Niezaleznie od tego (...) temat, ktory moze
by¢ zadaniem do S. K.: czytajgc o wan-
nach znalaztem, ze majq one LED-owe
oswietlenie, ktore ma leczy¢ — fototerapia.
Przypuszczam, zZe nie jest to oparte na
Scistych badaniach medycznych (...) takie
Swiatlo jest formq relaksu (...) niezaleznie
od tego taka wanna musialaby mieé
Jjakies atrakcyjne oswietlenie LED. Mam
jakies wstepne wyobrazenia, ale uwazam,
ze to moze by¢ dobre zadanie Szkoly
(...) Takie terapeutyczne, a co najmniej
relaksujgce podswietlenie mozna zalozyé
w kazdej wannie, nie tylko na tarasie (...)

Oto temat zadania 295:

Zaproponuj podswietlenie LED
do dowolnej wanny kapielowej.
Proponuje, zebyscie najpierw poszukali
w Internecie dostgpnych na rynku rozwia-
zan, a potem je rozwineli, zmodyfikowali
albo zaproponowali co$ zupetnie nowe-
go. Jednak stowo ,fototerapia” zwykle
odnosi si¢ do innych rozwigzan, wiec
wpiszcie w wyszukiwarke raczej: chro-

moterapia OR koloroterapia wanna.

frozwiazazl

IKazdyWAutorYnadsytajac

ob gloynegogmozeNdolaZ
(czycKtezfswojakfotografieY(portret)s
Eotografiafpzostanieqopublikowana

Jak mozna zamontowa¢ takie pod$wiet-
lenie bez dziurawienia wanny? Czy tylko
jako nierazagce w oczy os$wietlenie od
gory? Sprawdzcie, na ile przezroczyste sg
wanny akrylowe: czy bedzie wida¢ $wiat-
o umieszczonych pod wanng paskow
taSm LED albo punktowych pod$wiet-
laczy COB LED? A moze o$wietlaé tez
obudowe wanny i podtoze wokot niej?
Czekam na propozycje teoretyczne
oraz praktyczne. Takze z zastosowa-
niem gotowych sterownikow. Zaréwno
zaawansowane, jak i proste, ktore tez
mogg by¢ bardzo atrakcyjne.
Piotr Gorecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

, Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 290

Temat kwietniowego zadania numer
290 brzmiat nastepujaco:

Zaproponuj uklad elektroniczny do
uswietnienia uroczystosci rodzinnych
oraz Swigt.

Koronawirus mocno namieszat nie
tylko w Polsce. Wprowadzono powaz-
ne ograniczenia. Kwietniowy numer
EdW ukazat si¢ z ogromnym opdznie-
niem. Zycie wielu z nas ulegto powaz-
nej zmianie. I nie byt to radosny nastrdj
sktaniajacy do Swigtowania. By¢ moze
dlatego rozwigzan tego zadania doty-
czacego Swigtowania pojawito sie
niewiele. Nadeszta jedna propozycja
teoretyczna, ale za to bardzo obszerna
i interesujgca. Oto fragmenty:

Marcin Sosnowski z miejscowosci
Poélko napisat: (...) dos¢ regularnie
kupuje i czytam EdW. Pierwszy raz
pisze do Was w sprawie zadania Szkoty
Konstruktorow. Bardzo zainteresowalo
mnie to, co bylo we wprowadzeniu
zadania 290. Autor (uktony i szacunek!)
wspomnial o coraz wigkszej popular-
nosci rozmaitych teorii spiskowych (...)
tez czesto czuje sie bezradny, jak widze
i stysze, ze moi znajomi, w wigkszosci
ludzie wyksztalceni, rozumni i logiczni
powtarzajq rozne brednie, dotyczqce
nie tylko polityki, ale takze spraw tech-
nicznych. I tak niedawno dowiedzia-
tem sie od jednego ze znajomych, Ze
jakis pszczelarz na dalekiej Syberii
wynalazt pojazd (latadto) wykorzystu-
jacy nieznane Zrodla energii, a raczej
antygrawitacje. Ja wiem, Ze nauka
jeszcze wszystkiego nie odkryta. Ale
w tym przypadku oddzielna kwestia to
., antygrawitacyjne” unoszenie — lewi-
tacja, a inna sprawa to osiggane pred-
kosci ruchu poziomego nad ziemiq.
Otoz wedlug przedstawionego mi opisu
pojazd miatby przypominac starq wage,
Jjakq nasi ojcowie i dziadowie wykorzy-
stywali do wazenia workow z kartofla-
mi. Absolutnym hitem jest to, Ze rzeczo-
ny pszczelarz wedlug przedstawionego
mi opisu miat nad Syberig lata¢ na tym
ustrojowie na wysokosci 300 metrow
nad ziemiq z szybkoscig 40 kilometow
na... minute. Tak, upewnialem sig: nie
na godzing, tylko na minute, czyli do
666m/s (sic! —znow magiczna liczba),
inaczej mowigc do 2400km/h — powyzej
2 machéw! Oczywiscie bez zadnego
kombinezonu, maski, bo po co... Tylko
co z grzywkq?

Rece opadajq (...) i nie tylko (...)

Autor zadania 290 wspomnial, Ze
chciatby w Szkole Konstruktoréw
widzie¢ jakis ,elektroniczny uktad
antymagiczny”, zwiqzany z wyjas-
nianiem rozmaitych teorii spiskowych
i innych bzdur. M6j mail jest przykta-
dem, ze nie takie to latwe, bo temat
Jjest mi wyjgtkowo bliski (...) trafiony
w punkt (...) a nawet nie potrafi¢ wska-
za¢ dobrego konkretnego przykladu
i propozycji, jaki to miatby by¢ ukitad.

Z ukladow ,,niemagicznych” propo-
nowatbym wszelkie interesujgce roz-
wigzania, propagujqce rzetelng wiedze
i wyjasniajgcq ,jak to dziata?”. Tu
miatbym przykiad: prawie kazdy ma
dzis smartfon, ale mato kto wie, co jest
w Srodku i jak to dziata. Widziatbym
tu duzy, gigantyczny model smartfo-
na. Duze pudlo z pleksi, a w nim
duzy ekran — albo moze jak najwiek-
szy ekran dotykowy z tableta/laptopa,
albo ostatecznie wbudowany monitor
komputerowy ponad 20 cali plus jakas
duza klawiatura, a w Srodku pudila
widoczne rozne bloki. W tym duzy
akumulator (np. kwasowy) i elektro-
nika: gltowny procesor, pamigé RAM
i FLASH, moduly Wi-Fi, Bluetooth,
GPS, czujniki ruchu/przechytu, mikro-
fon, glosniki, itd. A dodatkowo wbudo-
wany w tym gigancie jakis czesciowo
rozebrany prawdziwy maty smartfon
+ szklo powiekszajgce do oglgdania
detali. Druga mozliwosé¢ to gigantycz-
ny laptop z ekranem w postaci duzego
telewizora.

A wszystko po to, Zeby pokazad,
ze dzisiejsze urzqdzenia elektronicz-
ne zbudowane sq z modutow, peinig-
cych poszczegolne funkcje. I wilasnie
modutowos¢ to klucz do roznorodnosci
i bogactwa oferty rynkowej.

Wiem, ze to bytoby kosztowne, szyb-
ko by si¢ dezaktualizowalo, ale bytoby

Swietng okazjg do nauki nie tylko dla
najmtodszych (...)

[ trzecia mozliwosé, tylko nie wiem,
jak to pokazac: protokot TCP/IP jako
podstawa dzisiejszej komunikacji, nie
tylko Internetu na smartfonach, table-
tach i laptopach, ale takze IoT. Chodzi
nie tyle o TCP/IP, a raczej o pokazanie,
jak genialna i elastyczna jest koncep-
cja roznych warstw protokotu (...)

P&Zniej, niedtugo przed wystaniem
tego materiatlu do drukarni, w drugim
e-mailu nadeszto nast¢pujace uzupet-
nienie powyzszego tekstu:

Jezeli nie jest za pozno (...) w spra-
wie pokazywania ,jak to dziata?”,
chcialbym wyrazié¢ podziw dla ogromu
pracy wlozonej przez Autora w projekt
Kalkulatora TTL z lipcowej EdW.
To prawdziwa, kosztowna i niepraw-
dopodobnie pracochtonna realizacja
pomystu podobnego do tego, o czym
pisatem w pierwszym mailu. Cho¢ to
projekt w zaden sposob nieuzasadnio-
ny ekonomicznie, nie tylko uczy, ale
tez sktania do zastanowienia, i to pod
kilkoma wzgledami (...) szacunek dla
Autora!

Chetnie przedstawimy w EdW
wszelkie elektroniczne uktady ,,anty-
magiczne” 1 edukacyjne. A na temat
lotow entomologa Wiktora Stiepano-
wicza Grebiennikowa (1927-2001)
mozna poczyta¢ w Internecie. Wedtug
fatwych do znalezienia tekstéw i foto-
grafii, na swojej platformie lewita-
cyjnej latat z predkosciami ponad 2
machow (25...40km/min) w berecie,
wiec nie wiadomo, czy mial wtedy
rozwiang grzywke...

Marek Czechyra z Dzierzoniowa
napisal: Witam. Korzystajgc z zapro-
szenia do wziecia udziatu w tym ,, spe-
cyficznym zadaniu”, jako ekspert od
takowych postanowitem napisa¢ ;-)
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Pewnie nie bede zbyt oryginalny
piszqgc, jak kiedys (ze 20 lat temu)
wymontowywatem moduly grajgce
z takich grajqcych kartek sSwiqtecz-
nych. Gdy sie je otwierato, to aktywo-
wat sie uktad odtwarzajgcy melodyjke.
Wymontowywatem ten uktadzik i wkla-
datem do kartki wlasnoregcznie przygo-
towanej na wymagang okazje (zwykle
Dzien Matki / Ojca), ale to tylko tak na
marginesie.

Pierwszq myslq, ktora mi si¢ nasu-
neta po przeczytaniu tresci zadania
glownego nr 290, byla , dekoracja”
przygotowana na 40. urodziny zony :-)

Wszystko oczywiscie jak zwykle
zostawitem sobie na ostatnig chwile.
W pracy jakis czas wczesniej pisatem
oprogramowanie do cyfrowego pul-
pitu, ktory pozwalal miedzy innymi
wyswietli¢ aktualng wartos¢ napie-
cia oraz prgdu. Kluczowe jest tutaj
to, ze urzqdzenie to ma 8 sporych
wyswietlaczy siedmiosegmentowych.
Korzystajgc z gotowej platformy
sprzetowej oraz programowej, napi-
satem program, ktory wyswietlat na
obu wyswietlaczach liczbg 40, odbi-
jajgcg sie od lewej do prawej oraz
z powrotem, a nastgpnie pulsujgcq
na srodku obu wyswietlaczy. Catoscig
zarzqdza maszyna stanow wywolywa-
na przez bit ustawiany w przerwaniu
timera. Kontroluje ona, co wyswietli¢
na kazdym wyswietlaczu. Dodatkowo
umozliwia sterowanie pulsowaniem
wartosci na wyswietlaczu (cyfry sq
wtedy delikatnie przygaszane).

Dane o wartosciach do wyswietlenia
sq przechowywane w tablicy ze wskaz-
nikami do funkcji, ktore , wiedzq”,
jakie segmenty zaswiecié, aby uzyskaé

wymagang cyfre. Dzigki temu wystar-
czyto potraktowaé kazdg wersje tab-
licy jako klatke animacji, a nastgpnie
wyswietla¢ je co zadany czas.

Ku mojemu zdziwieniu ta dekoracja
spotkata si¢ ze sporym zainteresowa-
niem ze strony gosci, a ja ze sporg
liczbg pytan odnosnie do mojej pracy.
Na szczescie zona si¢ nie gniewalta ;-)

Z racji wykorzystania firmowego

sprzetu oraz pracy (cale oprogramo-
wanie jest co prawda moje, ale napisa-
ne w ramach pracy, jedynie zmodyfiko-
wane z potrzeby chwili) prosze zosta-
wié ewentualne nagrody dla mtodszych
kolegow i kolezanek. Pozdrawiam.
Na fotografii 1 pokazany jest model.
Jednokolorowy wyswietlacz ze wskaz-
nikami 7-segmentowymi, a nie matry-
cowymi, jest skromny w pordwna-
niu ze wspodlczesnymi pelnokoloro-
wymi coraz wigkszymi ekranami IPS
i OLED. I tu chciatlbym zwro6ci¢ uwage
na stowa: Ku mojemu zdziwieniu ta
dekoracja spotkata si¢ ze sporym zain-
teresowaniem. Tak! Kazdy nietypowy
uktad/urzadzenie wzbudza duze zain-
teresowanie. Dlatego warto realizowaé
wszelkie indywidualne pomysty!

Jarostaw Weglinski z Warszawy
napisat: Dzienn dobry! Przesylam pro-
pozycje rozwigzania zadania 290 (lub
— pewnie rownie dobrze — 291), gdyz
jest to uktad rozrywkowy, umozliwia-
jacy zabawe na odleglos¢ przekra-
czajgcqg wymagania dystansu zalecane
w dobie pandemii. Jest to enkoder kodu
Morse’a z klawiaturqg komputerowq
i reflektorem LED...

Sam uktad [fotografia 2] jest dosé
prosty i oparty na gotowych komponen-
tach, mysle jednak, ze dos¢ interesujgcq
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NTELIGIENTH

Inteligencje zyskuje dzis
nieomal wszystko, od
szczoteczki do zebow po cate
miasta. Co to wtasciwie
znaczy, ze cos jest
sinteligentne” albo ,smart”?
Kwalifikuje sie tak obiekty
osadzone w technologii
cyfrowej opierajacej sie

na gromadzeniu danych,
tgcznosci sieciowej

i umozliwiajacej lepsze
sterowanie.,Smart” byt
kiedys w urzadzeniach opcja
premium, teraz staje sie
standardem, poniewaz
przedmioty codziennego
uzytku sg juz masowo
zintegrowane z czujnikami,
komputerami i pofagczeniami
Wi-Fi. W tym numerze
przygladamy sie
szczegoOtowo tej nowej
inteligentnej rzeczywistosci,
ktéra nas otacza ze
wszystkich stron...

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl
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czesciq rozwigzania jest proba analizy sposobu licencjo-
nowania uzytych bibliotek oraz jego wplywu na sposob
dystrybucji kodu koncowego. Mysle nawet, ze moze dobrym
pomystem bytaby publikacja w EAW jakiegos artykutu opisu-
Jjacego rozne popularne licencje, ich kompatybilnos¢ i wptyw
ich uzycia na inne komponenty, gdyz jest to temat trudny i dla
elektronika dos¢ egzotyczny (ale z kolei chyba dobrze bytoby,
zeby artykul taki zostal napisany przez jakiegos prawnika
tak, aby przekazywana wiedza byta rzetelna)... pozdrawiam.
Na fotografii 3 pokazane jest zblizenie modelu, a nadestany
material zostat skierowany do publikacji w Forum Czytelni-
koéw, gdzie przedstawione beda dalsze szczegoty i program.
Tyle wynikow zadania kwietniowego. A oto interesujace
informacje dodatkowe na temat wcze$niejszego zadania
287. Mianowicie Rafal Réwniak napisatl: (...)
Chciatbym podzigkowaé za wyroznienie moich
pomystow w zadaniu nr 287. Jednym z proto-
typow, jakie przedstawitem, byt komputerek do |
roweru elektrycznego. Chciatbym przedstawié¢
jego dalsze losy i przedstawic¢ obecny stan.
Sporo si¢ zmienito. W miedzyczasie zaprojek-
towatem dwa rowery widoczne na zalgczo-
nych zdjeciach. Sq to moje autorskie projekty. |
Ramy zaprojektowatem w narzedziu FreeCad |
i potem zespawalem z profili aluminiowych. |
Mam zamiar udostepnié¢ projekt ram na zasa- ;
dach open source. i
Rowery roznig si¢ od siebie wykorzystanymi |
komponentami, takimi jak bateria, silnik, ste-
rownik itp. Jednak czesciqg wspolng jest nowa
wersja komputerka, ktérq zrobitem w dwodch

Pub-| Nag- Talon

lika-| 29 AVT Imieg Nazwisko | Miejscowos¢ | Punkty
._ |roda

cja PLN
- - | 100 | Andrzej W. Poznan -
? - - Marcin | Sosnowski Pélko 3
- - - Marek Czechyra | Dzierzoniéw 4
P - | 150 | Jarostaw | Weglinski Warszawa 5
? - | 150 Rafat Réwniak Maciejow -

w momencie wigczenia staé¢ sie obcigzeniem pobierajgcym
204, co skutecznie niszczy stacyjke). Interfejs uzytkownika
wyswietla wszystkie parametry (jest ich kilkadziesigt), daje
mozliwos¢ zmiany widoku, zapamigtuje (EEPROM) ustawienia
i liczbe przebytych kilometrow + wiele innych danych. Interfejs
uzytkownika komunikuje sie z ptytqg gtowng szyng CAN. Podziat
taki ulatwia montaz i zmniejsza liczbe kabli, co w brew pozo-
rom ma ogromne znaczenie w takich konstrukcjach.

Kilka obwodow jeszcze jest w fazie eksperymentalnej i mogq
znikng¢ albo zostac zmienione w finalnej wersji (np. nieprze-
testowany jeszcze obwaod do ,,podkradania” sygnatu sensora
temperatury silnika wykorzystywanego przez sterownik).
Obecnie jeszcze jest kilka problemow do rozwigzania:

- filtr dolnoprzepustowy do kontroli obrotow silnika nie jest
dostatecznie dobry, przy duzym obcigzeniu silnika widoczne
sq przekiamania — krotkie szpilki i zakiocenia zliczane sq jak
normalne impulsy,

- kilka btedow w oprogramowaniu,

- uktad soft startu dziatla bardzo dobrze, ale miatem proble-
my z palgcymi sie MOSFET-ami. Musze sprawdzié, czy ten
obecnie wykorzystywany jest sprawny i czy dziala poprawnie
w charakterze , odcigzenia” rezystora,

- uklad do podkradania sygnatu z sensora temperatury silnika
nie zostatl jeszcze przetestowany. Silniki 0S205 majq tylko

egzemplarzach. Zalgczylem schematy P k - s k I K k ~ o4

i zdjecia. Obecnie prowadze testy tych un lacla ZKO V 0nStru torow “\5
pro to typéw Stawomir Wegrzyn Dziekanowice. . .. . 92 Michat Pedzimaz Stara Stupia ........ 48 Jaroslaw Wegliniski Warszawa. . ... ... 21
. Daniel Turbasa Krakow ............. 88 Lukasz Olszok Tarnowskie Gory...... 45 Jakub Gajda Krakow ............... 20
Komp uterek sklada s lg z trz ech modu- Lukasz Dachowski Cymbark ......... 72 Krzysztof Kawa Lubcza ............. 44 Rafal Orodzinski Biatystok .......... 19
ow. Najprostszy z n ich to czujn ik prqdu Artur Bereit Barcin .. ....vveeennnn.. 69 Dawid Placha Rdzawa............... 44 Marian Caruk Lubaf .............. 17
. .. . Aleksander Bernaczek Magnuszowice ..69 Szymon Czepiel Pisarzowice ......... 43 Circuit Chaos Warszawa............. 16
p O’bler anego z baterii. KOle] ny I:i’lOdui, Szymon Trygar Szczecin. ............ 66 Adam Ples Jaworzno 43 Lukasz Kojro Gdansk ............... 15
ktory roboczo nazwaltem ' piyta glowna ”, Krzysztof Smolinski Poznan. . ........ 66 Piotr Gajdosz Grybow. . . 41 Jacek Raczka Polomia. . . .. eieeeenas 14
. - - r Radostaw Smalec Zabrze ............ 64 Rafal Réwiak Staboszow............. 40 Marcin Malich Wodzistaw SI. ......... 13
Odp oyvzada za mierzenie rozny ch Para- | Robert Szole E¥ii#fiibo000000000000000 58 Maciej Zielinski Krakow............ 37 Pawel Sablik Pisarzowice ............ 13
metrow, takich ]ak np. temperatura, p}’qd, Andrzej Herbut Siekierczyn. ......... 52 Tomasz Zaorski Kalindwka .......... 34 Piotr Wyderski Wroctaw............. 13
- s .. 7. Pawel Hoffmann Wroctaw ........... 51 Teodor Wozniak Lodz............... 29 Michat Zigba Poznafi................ 13
APLECLE bateri L Obl"Oly silnika. Dodatko- Adam Sobczyk Warszawa. ........... 50 Eukasz Nowak Warszawa............ 25 Andrzej Adamczyk Ostrowiec Sw..n. 1
wo Znajduje sie tam uk{ad SOfl startu dla Sebastian Jarmosiewicz Motwica . .... 50 Marian Gabrowski Polkowice ....... 23 Piotr Swierczek Bielsko-Biata ........ 11
sterownika silnika (S terownik taki po tra ﬁ Michat Stach Kamionka ............. 49 Roman Braumberger Bytom......... 21 Piotr Grzegorczyk Siedlce ........... 10
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Jeden sensor, z ktorego korzysta sterow-
nik. Idea jest taka, aby sie po cichu wpigé
i mierzy¢ wartosci napiecia z uwzgled-
nieniem spadku napie¢ na masach.

Wyglgda na to, ze najwazniejsze prob-
lemy zostaly rozwigzane. Jesli uda mi
sig powyzsze bolgczki zwalczyé, to mog-
tbym przygotowac materiaty do publika-
cji, jesli byloby zainteresowanie. Mozna
bytoby tez omowié tematyke w szer-
szym kontekscie, uwzgledniajqgc takie
obszary, jak silniki BLDC, sterowniki,
baterie Li-lon + BMS-y, praktyczne
porady i putapki. Chetnie odpowiem na
dodatkowe pytania i bede wdzieczny za
wskazowki i komentarze. Pozdrawiam.
Na fotografiach 4...6 pokazane sg nie-
ktore nadestane ujecia. Temat jest na
tyle interesujacy, ze opis dziatajacego

Fot. 5

modelu ze szczegdlnym uwzglednie-
niem aspektow elektronicznych moze
sta¢ si¢ oktadkowym projektem jedne-
go z nastepnych numeréw EdW. Jest to
tez interesujaca dziedzina, nadajaca si¢
do pracy grupowej, o czym piszemy
w rubryce Poczta.

Aktualne informacje o punktacji
oraz rozdziale nagréd, upominkow
i kuponow podane sa w tabelkach. Znak
zapytania oznacza, ze ewentualna pub-
likacja nastgpi dopiero po nadestaniu
ostatecznych materialow. Osoby nagro-
dzone kuponami otrzymuja z naszej
redakcji stosowny e-mail z informa-
cja i wskazowkami, a dopiero potem
zamawiajg w sklepie AVT (wrzucaja
do koszyka pod adresem www.sklep.
avt.pl) towary za przydzielong sume,

a w uwagach pisza, ze jest to kupon
ze Szkoty Konstruktorow. Kupony za
zadania z kolejnych miesigcy mozna
sumowaé, by kupi¢ sprzet o wigkszej
warto$ci. Istnieje tez mozliwo$¢ dopta-
ty réznicy cen w przypadku zamowie-
nia na sum¢ 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 gléwnym 295, a takze w drugiej
i trzeciej klasie naszej Szkoty Konstrukto-
réw! Zachgcam uczestnikéw, zeby prak-
tyczne rozwigzania zadan Szkoty przygo-
towywali wedtug Szablonu ze strony
http://elportal.pl/zostan-wspolautorem-
-elektroniki-dla-wszystkich/.
Piotr Gorecki

Zegar to w portfolio kazdego elektronika konstruktora przystowiowe ,,must have”.
Nie ma w tym nic dziwnego, wszak sa to urzadzenia dos¢ proste, lecz dajace duzo
niektamanej satysfakcji podczas wtasnorecznej implementacji.

Podstawowe parametry pClock

: o~ I AVT-5805:

- zegar, stoper, kalendarz

i budzik,

- prostota i niska cena
= konstrukgji,

« duza ergonomia obstugi
® i atrakcyjny wyglad,

- zasilanie 3...5V, 10 mA.

Ciekawe projekty i nie tylko
W najnowszym numerze EP
Zamow na www.ulubionykiosk.pl

PR
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Co tu nie gra? Zadanie 295

Na rysunku A przedstawiony jest
schemat sprytnego sposobu regulacji
obrotow silnika z regulatorem zawie-
rajacym dwa wlaczone przeciwsobnie
MOSFET-y zamiast triaka.
Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

Nawet gdy w uktadzie jest kilka usterek,
mozesz zglosi¢ tylko jedng. Bardzo pro-
sz¢ 0 mozliwie krotkie odpowiedzi.

Odpowiedz oznacz NieGra295 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.

=230V

8z

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 290

Na rysunku B poka- R

[ F6200 |P6250] P6300 | P6350 ] Peaco] Peson] N2 obudowie sondy z fotogra-

zana jest, zamiesz- - = fii C wida¢, ze podane jest tam
czona w EdW Auenulat'or: Ratlo T 1“: i pasmo 500MHz. Ale wtedy
4/2020, specyfikacja ResisI::?:e(MQ) 10% 10 podany w jej opisie czas nara-
sond oscyloskopo- — T T30 s stania powinien by¢ zdecydo-
wych, oferowanych Capacit:nce(pF) ry 50 g wanie krotszy!
na pewnym znanym  [Te, o ensation | 1% X Rysunek D pochodzi z opisu
portalu handlowym. Range(pF) 10% 1525 I 1035 innej sondy z tego samego por-
W tabeli nie zga- P 5 talu, tylko od innego sprze-
dzajg si¢ informacje, |Bandwidth(MHZ) 0% 200 I 250 l 200 ] 350 1 200 I =00 dawcy. Tutaj dla sondy P6500
dotyczace  pasma e 56 (500MHz) prawidtowo podany
przenoszenia (Band- Risgmeins) —ox 175 | 875 | 58 | a5 | 23 | 1.75 jest czas narastania (Rise time)
width) i czasu nara- Waiking pe: 300 rowny 0,7ns.
stania  (Rise time) Voltage(Ver) | 10% 500 Najprosciej rzecz biorac,
poszczegolnych sond. TR =) powszechnie przyjeta zalez-
Maja to by¢ para- podane pasmo jest prawidtowe. W tym no$¢ migdzy pasmem prze-

metry sondy pokaza-

nej na fotografii C. Wedlug opisu ma
to by¢ sonda P6500 o pasmie przeno-
szenia az 500MHz.

Watpliwosci po pierwsze budzi
przedstawiony wtasnie opis: sonda
o pasmie S00MHz ma mie¢ czas nara-
stania 1,75ns. Po drugie sondy sa,
a raczej byly, zaskakujaco tanie (aktu-
alnie produkt nie jest juz tam dostepny),
jak na tak szerokie pasmo przenoszenia.

Cena 500-megahercowej oscylo-
skopowej sondy 1:10, okoto 100zt,
a 300-megahercowej znacznie ponizej
100zt sktania do zastanowienia, czy

przypadku w opisie, opréocz pasma noszenia BW a czasem narastania tr
przenoszenia, podane s3 informacje sondy jest nastepujaca:

o czasach narastania, ktore wskazuja na BW =0,35/tr
pasmo zdecydowanie we¢zsze. oraz
By¢ moze jest to tylko przypad- tr=0,35/BW
kowa pomyika,
ale tez moze to Probe Characteristics
by¢ swiadomy Mode! P6300 | P6400 | P6500 l P6139B
zabieg sprze-
dawcy kt(')ry Attanuation Ratio 10X
b
mniej zoriento- Bandwidth 300MHz | 400MHz | S00MHz | S00MHZz
wanych i mniej =
. . i i 3 T
doc1ek11wych ise time 1.15ns 0.87ns 0.7ns 0.7ns
wprowadzi Input Resistance 10MQ 2%
w blad.
Input Capacitance 13pF 13pF 12pF | 10pF
Max. Input Voltage 10X:300V rms CAT Il
Compensation Range 8pF~25pF ‘ 9pF~25pF
Operation Temparature -10°C~+557C
Humidity -40°C or below S90% +41°C to +50°C <60%
Altitude Qperaling 3000m Monoperating 15000m
Cable Length 130+2cm
Weight About 704
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Jezeli czas narastania podamy w nanosekundach, to
pasmo wyjdzie w gigahercach. Jezeli pasmo podamy
w megahercach, czas narastana wyjdzie w mikrosekundach.

Dla 500MHz:

tr = 0,35/ 500MHz
tr = 0,0007us = 0,7ns

Jezeli zatozymy, ze na rysunku B prawidlowo podane
jest pasmo, to czasy narastania powinny by¢ takie, jak na

rysunku E.
Model | Pe200 [Pe250] P6300 [ Pe350 [ Pe4n0] PE500
Attenuation Ratio 1x8& 10 x
Input 1% 130 90
Capacitance(pF)| 10x 20 18
Bandwidth{(MHZ) L. -
10x | 200 | 250 300 | 3s0 | 400 | s00
Rise time(ns) L 2
10% | 1,75 | 1,4 [1,1-1,2] 1,0 [0,875] 0.7
Working 1x 300
Voltage(Ve.r) 10x 600

Roéwnie, a moze nawet bardziej prawdopodobne jest, ze
prawidtowo podane sg czasy narastania, a wtedy tabelka
powinna wyglada¢ jak na rysunku F.

Model | P6200 [P6250] P6300 | P6350 [ P6an0] PE500
Attenuation Ratio 1% & 10x
Input 1x 130 90
Capacitance(pF)| 10x 20 18
Bandwidth(MHZ) [—— g
10x | 20 [ 40 | 60 | 100 [ 150 | 200
Rise time(ns) = i
1ox | 175 [ 875 58 | a5 | 23 [ 1.75
Working 1x 300
Voltage(Ve.r) 10x 600

Omawiamy sond¢ chinskiego nieznanego producenta
o niewiadomych parametrach. W tym konteks$cie interesujg-
ca jest analogiczna tabelka pochodzaca z materialdéw pewne-
go znanego producenta, pokazana na rysunku G.

Whnioski wynikajace z poréwnania rysunkéw B, E, F, G
kazdy moze wysnu¢ sam.

Dociekliwi

Czytelnicy zapytaja, dlaczego w niektorych

zrodtach we wzorze BW = 0,35 / tr wystepuje liczba inna niz
0,35, cho¢ jej bliska. To odrebny, bardzo interesujacy temat,
ktory moze zosta¢é omoéwiony w oddzielnym artykule.

Podobnie oddzielnie moze zosta¢ omdéwiony problem
pasma przenoszenia sond oscyloskopowych, w tym zato$nie
waskiego pasma przy ttumieniu 1:1.

Probe Characteristics

Model PE0Z0 PGO40 P&060 P6100 P&150 PGZ00
Bandwidth 20MHz 40MHz 60MHz | 100MHz | 180MHz | 200MHz
Rise time 17.5ns B8.75ns 5.8ns 3.5ns 2.3ns 1.75ns
Attenuation Ratio 1X& 10X
Input Resistance TMQ/10MO+2%
1X:70pF=-120pF
Input Capacitance
10%:14~18pF ] 10%:13~17pF
Maximum Input 1X:200 Working Voltage(V,,) 10X:600 Working Voltage(V,..)
Compensation Range 15-45pF l 10~35pF

Al
do
Ra 9M ohm 10X .
wzmacniacza
O—eo— \/V\/_H'-_'kO— v
Probe tip -
koncowka 1X O c
pomiarowa Rs s
sondy
1M ohm
Attenuation switch -
przetgcznik ttumienia oscyloskop

Na takg potrzebe wskazujg niektoére nadestane odpowiedzi,
ktore niestety nie byly prawidlowe. Na przyktad jeden ze
statych uczestnikow napisat: Moim zdaniem, jest zbyt niskie
pasmo 6MHz dla zakresu Ix w sondzie oscyloskopowej. Dla
zakresu Ix sonda nie powinna nic ograniczaé i pasmo prze-
noszenia ustala sam oscyloskop.

Bytoby to prawda, gdyby sonda miata zerowa diugosé.
Najkrécej méwiac, omawiana sonda jest przewidziana do
pracy ze zrédtem sygnatu oraz obcigzeniem (wejscie oscylo-
skopu) o duzej rezystancji. Przy thumieniu 1:1 kabel nie jest
dopasowany falowo do wspoélpracujacych rezystancji, i to
z obu stron. A jesli kabel jest niedopasowany z obu stron,
to powinny w nim wystgpowac odbicia sygnatéw wysokiej
czestotliwosci. A odbicia skutkuja powaznym znieksztalce-
niem charakterystyki czgstotliwo$ciowej. W praktyce przy
ttumieniu 1:1 gldéwnym problemem nie sg odbicia, tylko
duza pojemno$¢ kabla, wynoszaca zwykle ponad 100pF.
Przyktadowo pojemno$é¢ 130pF przy czgstotliwosci 10MHz
ma oporno$¢ — reaktancj¢ Xc okoto 120 omoéow. Co z tego,
ze oscyloskop ma duza rezystancje wejsciowa 1MQ, jezeli
przy czgstotliwosci I0MHz wypadkowa opornos¢ obcigzajg-
ca zrodto sygnatu bedzie mie¢ tylko 120 omoéw... Tak niska
oporno$¢ dotaczona do badanego obwodu zaktdci dziatanie
tego obwodu/uktadu. Oscyloskop co$ zmierzy, ale nie bedzie
to przebieg, jaki tam wystepuje podczas normalnej pracy.

Przy tlumieniu 1:10 pojemno$¢ sondy jest mniejsza, bo
mamy dzielnik zlozony z rezystancji IMQ i rezystancji
wejsciowej oscyloskopu 1MQ. Jedna, prosta i tatwa sprawa
to konieczno$¢ czgstotliwosciowego skompensowania tego
dzielnika. Pokazany na rysunku H schemat sondy 1:1/1:10
absolutnie nie sygnalizuje kluczowych probleméw, wcho-
dzacych tu w gre. Nie sygnalizuje kluczowego problemu,
wystepujacego w sondach tlumigcych sygnal. Mianowicie
nie jest uwzgledniony wptyw kabla miedzy glowica z rezy-
storem 9IMQ i oscyloskopem. Ten kabel, ktoéry zwykle ma
dtugosé ponad 1 metra, to nie tylko pojemnos¢. Przy wyso-
kich czgstotliwo$ciach wystepuja w nim zjawiska falowe,
w tym odbicia zwigzane z wyjatkowo duzym w takim przy-
padku niedopasowaniem falowym.

Sonda oscyloskopowa 1:1 to nie jest jedynie kawalek
kabelka. A w sondzie 1:10, ktoéra jest w sumie thumi-
kiem rezystorowym, kompensowanym pojemno$ciami, daja
o sobie zna¢ dodatkowe problemy, ktérych nie wida¢ na
schemacie. Je§li pasmo ma by¢ szersze niz 20...30MHz,
zaczynaja si¢ klopoty. Konstruktor musi si¢ mocno natru-
dzi¢, zeby uzyskaé szerokie i gtadkie pasmo.

Nagrody-upominki za zadanie NieGra290 otrzymujg:
Piotr Grzegorczyk — Siedlce,

Krzysztof Nowakowski — Gaj,
Szymon Wéjtowicz — Warszawa.
Wszystkich uczestnikéw dopisuje do listy kandydatéw na
bezptatne prenumeraty.
Piotr Gorecki
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Policz - zadanie 293

Rozwigzane dalej zadanie 290 pokazato,
ze przy dhlugosci kabla 30m, zamiast
zasilanych napigciowo 12-woltowych
tasm LED, lepiej byloby zastosowaé
sterowanie pragdowe szeregowo polaczo-
nych diod LED bez rezystora ogranicza-
jacego wedlug rysunku A.

W ramach zadania Policz295 nalezy:

- zaproponowaé przewdd oraz liczbe

i sposéb polaczenia diod LED.

Zapraszam do udzialu zaréwno elektro-
nikéw do$wiadczonych, jak i1 poczat-
kujacych, ktérzy jeszcze nie potrafia
przeanalizowa¢ wszystkich subtelno$ci
uktadu. Z uwagi na specyfike zadania
proszg o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.
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OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
1 numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz295_ Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania Policz294 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 290

W EdW 4/2020 przedstawione

bylo zadanie Policz290, kiore o | & | - ) S
byto kontynuacja wcze$niej- e ot ng 3
szego zadania Policz285 doty- ~ g i< =
czacego S-woltowych diod © ‘_ﬁjﬁ o 2
WS2812: (...) okazalo sig, ze :3 Y 2 —Q
wykorzystanie tasm LED z wie- a 3 _;: g“’éo
loma diodami WS2812B weale = i E e
nie jest tatwe. W ramach zadania H S ago ,"{: _’f -
290 chcemy sprawdzié, na ile N ~

podobne problemy dotyczq tasm

12- i 24-woltowych. Zaktadamy,

ze w odleglosci 30 metrow od

domu mamy altane, ktorg chcemy dobrze
oswietli¢ biatlg tasmq LED wedtug rysun-
ku B. Na podstawie wskazowek osoby
znajgcej sig¢ na oswietleniu chcemy uzy-
skac strumien 3000 lumenow. W ramach
zadania Policz290 nalezy:

- oszacowac przekroj przewodu dla tasm
12- oraz 24-woltowych.

Zadanie miato przede wszystkim
pokazaé, ze warto stosowaé tasSmy
o mozliwie wysokim napigciu pracy.
Nieprzypadkowo byto dosé¢ trudne, ale
osoby, ktore od lat regularnie czy-
taja EAW, we wczesniejszych nume-
rach miaty zamieszczone wszystkie
potrzebne informacje.

Problem jest wziety z zycia. Aw Zyciu
nie jest tak tatwo, jak przy rozwiazywa-
niu szkolnych zadan, gdzie powszechne
jest podstawianie do wzoréw podanych
warto§ci. W zyciu zwykle nie mamy
wszystkich danych i trzeba przyjaé
jakie$ zatozenia i dopiero wtedy obli-
czy¢ czy raczej oszacowaé wyniki.

le 30 m L

Sporym utrudnieniem byto to, ze
w zadaniu Policz290 nie byl podany
prad pracy tasm LED. Przed dokona-
niem gléwnych obliczen trzeba bylo
oszacowa¢ spodziewana wielko$¢
pradu. Mozna to bylo zrobi¢ dos¢
tatwo, bowiem w zadaniu podany byt
strumien $wietlny, jaki chcemy uzy-
ska¢ — 3000 lumenow.

Weczesniej warto nadmieni¢, ze 3000
lumenéw to duza ilo$¢ $wiatta — nie-
przypadkowo w zadaniu byto powie-
dziane, ze (...) mamy altane, ktorg chce-
my dobrze oswietli¢ (...). Pamigtamy, ze
klasyczna, zwykta zarowka 100W daje
strumien $wietlny okoto 1300 lume-
noéw. My chcemy z tas§my LED uzyskaé
ilos¢ Swiatta wigksza, niz dajg dwie
zarowki ,,setki”. Jest to jak najbardziej
mozliwe, tylko ta§ma musi by¢ odpo-
wiednio dluga.

We wczesniejszych numerach EdW
czesto zajmowaliSmy si¢ diodami LED
do celow oswietleniowych. Co jaki$

czas przewijata si¢ informacja, ze
sprawno$¢ biatych diod LED jest coraz
lepsza. Lepsza, czyli jaka?

W przypadku diod LED wiodacych
producentéw skuteczno$¢ §wietlna jest
wicksza niz 100lm/W. Do obliczen
mozna przyja¢ taka wlasnie ,,okragla”
warto$¢. Poniewaz jednak zdecydo-
wana wigkszo$¢ tanich tasm sprzeda-
wanych w kraju zawiera niemarko-
we LED-y o nieznanych parametrach,
nalezatoby raczej ostroznie przyjaé
nizsza warto$¢ skutecznosci, powiedz-
my 70lm/W, a nawet jeszcze mniej.

Wigkszo§¢ uczestnikow w Inter-
necie znalazta informacje o konkret-
nych ta§mach, gdzie bylo podane, jaki
strumien §wietlny wytwarza albo cala
S5-metrowa rolka, albo 1 metr ta§my
i jednocze$nie podana byla moc zasi-
lania tej tasmy. Do takich informacji
nalezy podchodzi¢ ostroznie. Jezeli
ta§ma jest tania, a deklarowane para-
metry wskazuja, ze ma ona skutecz-
nos¢ $wietlng rzgdu 100lm/W, to nale-
zy watpi¢ w rzetelno$¢ takiego opisu.
Na ceng tasmy sktada si¢ kilka czynni-
koéw, gtownie, ale nie tylko, cena, licz-
ba i jako$¢ zastosowanych diod LED.

Z uwagi na obecno$¢ niezbednych
rezystorow szeregowych, okoto 1/4
dostarczanej mocy elektrycznej marnu-
je sie w nich w postaci ciepta. Gdyby
tasma miata mie¢ wypadkowa skutecz-
nos$¢ 100lm/W, to same diody musiaty-
by mie¢ skuteczno$¢ 1331lm/W, co na
pewno nie jest realne w tanich taSmach.

92

Wrzesien 2020

Elektronika dla Wszystkich



@FE

Jezeli diody LED miatyby skutecznosé¢ 100lm/W, to do
uzyskania 3000lm potrzeba 30 watéow mocy elektryczne;j.

Jezeli sprawno$¢ wynositaby 70lm/W, to potrzebna moc
elektryczna wynosi okoto 43 watdw.

Tu na razie uwzgledniliSmy skuteczno$§¢ samych diod
LED. W przypadku tasm trzeba tez uwzgledniac straty mocy
w szeregowych rezystorach ograniczajacych. W tasmach
12-woltowych mamy trzy diody polaczone w szereg i do tego
rezystor ograniczajacy. W pierwszym przyblizeniu mozna
przyjaé, ze napigcie przewodzenia jednej diody to 3V i ze
na rezystorze ograniczajacym tez wystepuje napiecie 3V. To
prowadzi do wniosku, ze 1/4 mocy dostarczanej do tasmy
marnuje si¢ w rezystorach, a 3/4 jest doprowadzone do diod.
W kontekscie zadania oznacza to, ze w rezystorach tasmy
wydzieli si¢ moc strat rowna 1/3 mocy doprowadzanej do
diod. Czyli do obliczonej wczesniej mocy 30W 1 43W trzeba
doda¢ 1/3, co da odpowiednio moc zasilania 40W i 57W.

W ten sposdb oszacowalismy moc elektryczng, jaka trzeba
doprowadzi¢ do tasm. Na razie pomijamy straty w 30-metro-
wym przewodzie doprowadzajacym i zaktadamy, Ze na koncu
tego przewodu, na taémach wystapi napiecie 12V albo 24V.

W przypadku tasm 12-woltowych prad zasilajacy dla
wspomnianych diod o réznej skutecznos$ci wyniesie:

- 100lm/W: I =40W/12V = 3,3A
- 70lm/W: I = 57TW/12V = 4,75A

Dla tasm 24-woltowych prad zasilajgcy wyniesie odpo-
wiednio:

- 100lm/W: I = 40W/24V = 1,65A
- 70lm/W: 1 = 57W/24V = 2,38A

Majac tak oszacowany spodziewany prad pracy, mozemy
zaczgé obliczenia dotyczace przewodu.

W tabelach ,,energetycznych” przeznaczonych dla elek-
trykéw — instalatorow znajdziemy maksymalne wartosci
pradu obcigzenia. Dla typowych przewodow energetycznych
o przekrojach 1mm? czy 1,5mm? dopuszczalne prady sg
wicksze niz 10 amperdéw. Mozna wiec zastosowac przewody
0 znacznie mniejszym przekroju, ale odpowiednich danych
nie znajdziemy w typowych materiatach dla elektrykow,

Projektowanie i produkcja elementéw

e
R I STER indukcyjnych do zasilaczy impulsowych \;_% gv/ 1

Nie trzeba jednak wchodzi¢ w takie szczegoty. W pierw-
szej cze$ci wspomnianego artykulu zamieszczone byty
pochodzace z réznych zrodet tabele, z ktorych dwie przypo-
mniane s3 teraz na rysunkach C, D.

Z analizy tych tabel wynika, ze wedtug warunkéw zada-
nia, przy pradach od 1,65 do 5 amperdéw, w gre wchodza
przewody o przekroju nawet 0,25mm? oraz 0,35mm?2,
a nawet ciensze!

Bardzo popularne przewody do alarméw, domofonow
i sieci komputerowych maja $rednice zyt 0,5mm. Latwo
policzyé (S = nd%/4), ze przewdd o $rednicy 0,5mm ma
przekrdj 0,2mm?. A wedlug rysunkéw C, D maksymalna
obcigzalno$¢ pradowa takiego przewodu powinna wynosic¢
okoto 3 amperow.

A to wskazuje, ze taki cienki kabelek moglby by¢ zasto-
sowany do zasilania ta§m 24-woltowych, gdzie spodziewany
prad pracy to 1,65A ... 2,38A.

Wyglada to na bardzo dobra wiadomos$¢! Popularny kabe-
lek do alarméw YTDY 2x0,5mm mozna kupié¢ juz w cenie
okoto 30 groszy za metr. Potrzebne nam 30 metréw koszto-
waloby niecate 10 ztotych.

Tak, tylko po pierwsze, czy taki tani kabelek bedzie dtugo
i niezawodnie pracowat w trudnych warunkach atmosferycz-
nych? Bo przeciez ma stanowi¢ zasilanie dla altanki, wigc
zapewne bedzie jako$§ zawieszony w powietrzu. A jeszcze
wygodniej bytoby go zakopaé w ziemi... Tak, ale tani kabe-
lek YTDY si¢ do tego nie nadaje z uwagi na wlasciwosci
izolacji. Do ziemi potrzebny bylby przewod zelowany, ktory
jest znaczaco drozszy i trudno znalez¢ wersje 2x0,5mm
z dwiema tylko zytami.

Jest i drugi problem. Warto zapamigtaé, ze 1 metr biezacy
przewodu miedzianego o przekroju Imm? ma rezystancje
18 milioméw. U nas obie zyly beda mie¢ w sumie dlugosc
60 metrow. Gdyby to byt przewdd o przekroju 1mm?, to
mialby rezystancje okoto 1,08Q. Ale nasz cieniutki kabelek
ma przekroj pieé razy mniejszy (0,2mm?), wigc bedzie miat
rezystancje ponad 5 oméw. Jezeli przepuscimy przezen prad

Temperatura otoczenia do +30°C

gdzie przekroje zaczynaja si¢ od lmm? albo nawet 1,5mm?. 1zyla

Mniej wigcej dwa lata temu w EdW mieli- w instalacjach 24VDC przekrdj wielozytowe |w powietrzu
$my trzycze$ciowy artykul Maksymalne pragdy Temp.. Temp.. miedzi | Max. bezpie-| max. bezpie-
w przewodach i $ciezkach. Byto tam wyjasnione, Qloczenlap| oo onia mm? p[';ﬂ]d chik p[?]d chik
ze ,energetyczna” maksymalna obcigzalno$¢ |przekrdj mo o nie | max. 0.05 1 _ > _
pradowa wyznaczona jest przez temperaturg. | Miedzi P[i\d 2l P[kd 0'1 2 2 — 35
Przez temperature przewodu nagrzewanego | ' -

. YT 0,14 2 1 1,6 0,25 4,5 = 6 —
przez przeptywajacy prad, a $cislej przez mak- 0.5 1 5 53 55 5 - 5 —
symalng temperature, w jakiej moze pracowac 0’3 4 6 3 4’9 2
izolacja tego przewodu. ’ ’ 0.5 9 - Z -

0,50 9 4 7.4
W zwiazku z tym maksymalne prady zaleza od 5 12 6 98 075 | 12 10 15 10
rodzaju izolacji, a takze od warunkéw chtodze- [~ 15 10 123 1 15 10 19 16
nia. Przyjmujemy, ze najlepsze warunki chtodze- 15 18 16 148 1,5 18 16 24 20
nia ma pojedynczy przewdd zawieszony luzno 55 26 20 213 25 | 26 25 32 25
w powietrzu (jeszcze lepsze mialby zanurzony [ 4 34 25 27.9 4 34 25 42 35
w wodzie). Skuteczno$¢ odprowadzania ciepta 6 44 35 361 6 44 35 54 50
zalezy od pola powierzchni bocznej, a nie od pola | 1g 61 50 50,0 10 61 50 73 63
przekroju, dlatego ciensze przewody mogag by¢ [ 16 82 63 67.2 16 82 63 %8 80
obcigzane stosunkowo duzymi pradami. 25 108 80 88,6 25 108 80 129 100
Dla réznych zastosowan i sposobow utozenia | 35 135 | 100 110,7 TG 100 s ok

przewodow przyjmuje si¢ rozng maksymalng | 50 168 | 125 137,8
gesto$¢ pradu. W omawianym zastosowaniu | 70 207 | 160 169,7 50 |168 125 198 160
gestos¢ zapewne moze wynosi¢é co najmniej | 95 250 | 200 205,0 70 |207 160 245 200
kilkanascie amperéw na milimetr kwadratowy | 120 | 292 | 250 | 2394 95 250 200 292 250
przekroju. 150 335 | 350 274,7 120 |292 250 344 315
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2A, to wystapi na nim spadek napigcia
ponad 10 woltow.

Nie przekresla to mozliwosci wyko-
rzystania dwuzylowego przewodu
2x0,5mm do =zasilania tasm 24-wol-
towych. Mozna byloby go wykorzy-
staé, nie zostanie przegrzany, ale wtedy
napigcie zasilania w domu musi mie¢
warto$¢ okolo 34V. Do diod LED
dotrze polowa mocy dostarczanej
z domu przez umieszczony tam zasi-
lacz. 1 nie mozna wtedy regulowaé
ilosci $wiatta przez odlaczanie czg$ci
ta§m w altance, bo zmniejszenie poboru
pradu znacznie zwieszaloby napigcie na
(krotszych) tasmach. Regulacja bytaby
mozliwa przez zmian¢ napigcia zasi-
lania w domu, a nie w altance, chyba
ze zastosowalibySmy tam przetworni-
c¢ impulsowa. Wtedy mozna byloby
zwigkszy¢ napigcie zasilania nawet do
60V, co zmniejszytoby prad w linii.

Wedlug warunkéw zadania nie
mamy si¢ jednak zajmowaé przetwor-
nicag, tylko taSmami 24V i 12V.

W przypadku ta§m 12V i spodziewa-
nego pradu pracy 3,3A...4,75A raczej
nie ma co liczy¢ na pojedynczy prze-
wdd 2x0,5mm (2x0,2mm?) z uwagi na
cieplng obciazalnos¢ pradowa. W prak-
tyce trudno znalez¢ na rynku dwuzyto-
we kabelek do zastosowan na zewnatrz
(zelowany). Ale bez problemu dostgp-
ne sg zelowane wielozytowe przewody
do domofonéw i alarméw, jak choé-
by o$miozytowe XSTDYZ 8x0,5 czy
XzTKMXpw 4x2x0,5 albo zelowane
komputerowe (UTP 4x2x0,5), kosztu-
jace ponizej 2zt/m.b. Potaczenie czte-
rech zyl réwnolegle zmniejszy rezy-
stancje czterokrotnie, ponizej 1,5 oma.

Informacje na temat PoE (Power
over Ethernet) wskazuja, ze przestanie
mocy rzedu 60W przez kabel etherne-
towy jest mozliwe.

Tak, tylko czy w takim przypad-
ku nie warto zastosowac kosztujacego
mniej wigcej tyle samo klasycznego
przewodu ziemnego YKY 2x1? A jesz-
cze lepiej YKY 2x1,5mm?2, ktory mozna
kupié¢ nieco taniej niz za 2z¥/m.b. Kabel
YKY 2x1,5mm? o dtugosci 30m.b.
bedzie mie rezystancje okoto 0,7 oma,
wigc spadek napigcia na nim bedzie
znaczaco mniejszy niz na kablach syg-
natowych. Cena 50...60zt za potrzebny
odcinek YKY 2x1,5mm? wydaje si¢
rozsadnym kompromisem w stosunku
do ceny tasmy LED.

A jeszcze mniejsze beda straty napie-
cia na przewodzie 2x2,5mm? (YKY
2x2,5), ktéory mozna kupi¢ ponizej
3z¥/m.b. Jeden z uczestnikdw zapro-

ponowal wykorzystanie przewodu
2x4mm?, ktérego 30-metrowy odcinek
bedzie mieé rezystancje okoto 0,27Q.
Nawet w przypadku tasmy 12-wolto-
wej spadek napigcia na takim prze-
wodzie nie przekroczy 1 wolta. Inny
uczestnik zatozyt wigkszy pobor pradu
i zaproponowat przewdd o przekroju...
az 25mm? (tak!).

Nalezatoby si¢ oczywiscie zastano-
wi¢ takze nad cenami. Kabel ziemny
YKY 2x4mm? kosztuje okoto 4 ztotych
za metr, co da okoto 120 ztotych za
potrzebny odcinek. Kabel miedziany
YKY 2x25mm? to cena od 25 zt za
metr, czyli w sumie co najmniej 750zt
za odcinek 30m. Chyba ze bylby to
majacy wigksza rezystancje, duzo tan-
szy kabel aluminiowy 2x25mm?2, np.
AsXSn 2x25.

A ile bedzie kosztowaé tasma LED,
dajaca potrzebne 3000 lumenow? Czy
jej cena bedzie porownywalna do ceny
kabla, czy bedzie kilka lub kilkadzie-
sigt razy mniejsza? To wazna kwestia!

Jezeli chodzi o nadestane rozwia-
zania, to najwigcej trudnos$ci sprawito
okreslenie wielkosci pradu, jaki ma
ptyna¢ w przewodach. Podana byla
tylko warto$¢ strumienia, a prad zale-
zy tez od skuteczno$ci zamiany ener-
gii elektrycznej na $wiatlo. Po okre-
$leniu pradu dalsze obliczenia byly
latwe, ale nie wszyscy podeszli do
zadania od strony praktycznej. Mig-
dzy innymi pojawily si¢ propozycje
kabli o przekrojach niedostepnych na
rynku. A typowe przekroje metryczne
to 0,35mm?, 0,5mm?, Imm?2, 1,5mm?,
2,5mm?, 4mm?2, 6mm?2, 10mm?2, itd.
Mozna tez kupié¢ kable wedtug amery-
kanskiego systemu AWG (10...30).

Jeden z uczestnikow po przepro-
wadzeniu analizy dla tasm 12V i 24V
napisat: (...) czym wyzisze napigcie,
tym mniejszy prqgd i mniejszy problem
z kablem. W zadaniu widz¢ haczyk
(...) pytamie: czy tasmy mozna ina-
czej polgczycé? (...) Dlatego proponu-
je mietypowy, aczkolwiek bardzo pro-
sty zabieg, polegajgcy na polgczeniu
w szereg dwoch tasm 24-woltowych, co
da napiecie zasilania 48V i potrzebny
prad jeszcze mniejszy. Jeszcze lepiej
polgczyé w szereg 5 tasm 12V, co
da tasme 60-woltowq. (...) nie pole-
cam wigkszego napiecia z 2 powodow.
Tylko napiecia do 60V sq uznawane
za bezwzglednie bezpieczne dla ludzi
i zwierzqt (...) co jest w tym zastoso-
waniu potrzebne, zeby unikngc¢ pora-
zenia. A po drugie latwo i niedrogo
mozna kupi¢ regulowane przetwornice

podwyzszajgce (tzw. moduly) o napie-
ciach wyjsciowych wtasnie do 60...70V,
a z wyzszymi napieciami jest trud-
niej. (...) oczywiscie {gczone w szereg
odcinki tasm muszg by¢ identyczne,
z tg samq liczcbg LED-ow, zeby sek-
cje jednakowo swiecily (...) w zadaniu
jest podane, ze trzeba podaé przekroj
przewodu (...) dla zestawu szeregowo
potqczonych rownych odcinkow 5x12V
spodziewam si¢ prqdu ponizej 1 ampe-
ra, a do tego wystarczy jakikolwiek
cienki kabelek dzwonkowy czy alarmo-
wy. Najwyzej trzeba bedzie podwyzszy¢
napiecie zasilacza o kilka V, co jest
mozliwe i bezpieczne (...)

W kazdym razie mozliwosci jest
wiele. Warunki zadania mozna spetnié,
stosujac rozne przewody. W dowolnym
realnie (czyli cenowo) akceptowalnym
przypadku na kablu wystapi znaczacy
spadek napigcia, ktory trzeba uwzgled-
ni¢. W praktyce nalezatoby przeana-
lizowaé¢ dodatkowe szczegdlty, w tym
sposOb ewentualnej regulacji jasnosci.

Wiasnie z uwagi na znaczne spadki
napigcia na przewodach i rezystorach
taSmy, w rzeczywistym uktadzie byc¢
moze pozadane byloby sterowanie pra-
dowe, a nie napigciowe. A wtedy nale-
zaloby rozwazy¢, czy nie zrezygnowac
z taSm LED na korzy$¢ potaczonych
w szereg wielu diod. Popularne sag
gotowe moduly COB niezawieraja-
ce rezystorow. Mozna tez potaczyc
w szereg nawet do 20 pojedynczych
diod LED $redniej mocy (np. 0,5W ...
5W) bez rezystoréw ograniczajacych.
Wtedy nie bedzie strat w rezystorach
ograniczajacych, ktére sa niezbedne
tylko w tasmach LED. Przy potacze-
niu w szereg 20 diod napigcie zasi-
lajace bedzie rzedu 60V. Sprawno$¢
bedzie przez to lepsza, bo prad zasi-
lania bedzie mniejszy i wywotla straty
mocy tylko w przewodzie zasilajgcym.
Wtedy straty w przewodach bylyby
mniejsze, tylko trzeba zastosowaé pra-
dowy sposob sterowania. Taka mozli-
woscig zajmiemy si¢ w ramach zadania
Policz295.

Wszystkie nadestane odpowiedzi
bytly prawidtowe, ale praktyczna rea-
lizacja niektorych propozycji bylyby
zbyt kosztowna. Nagrody-upominki za
zadanie Policz290 otrzymujg:

Andrzej Sedzielewski — Siemianowice SI.,
Mirostaw Dabrowski — Wroclaw,
Michal Budzynski — Reczaje.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do listy
kandydatow na bezptatne prenumeraty.

Piotr Gorecki
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Przystawka jest dodatkiem do woltomie-
rza, stuzy do pomiaru indukcyjnosci.
Jest zbudowana z zastosowaniem kla-

sycznej elektroniki cyfrowej.

Do czego to stuzy?
Czesto elektronik hobbysta ma w zaso-
bach rozne cewki, dlawiki czy transfor-
matorki ferrytowe o nieznanej indukcyj-
nosci, ktére mozna bytoby wykorzysta¢
w roznych projektach. Aby tak si¢ stalo,
elektronik musi zna¢ indukcyjnos¢ tych
elementéw. RoOwniez czasami sami nawi-
jamy elementy indukcyjnie i dobrze jest
sprawdzi¢, jaka maja rzeczywista induk-
cyjno$¢. Tylko nieliczne multimetry mie-
rza indukcyjnos¢. Podlaczajac element
indukcyjny oraz woltomierz do opisywa-
nej przystawki, mozemy z dokltadnoscia
techniczng pomierzy¢, jaka jest ich in-
dukcyjnos¢.

Wtasciwosci przystawki:
1. Pig¢ zakres6w pomiarowych:

od 200uH do 2H.
2. Zakresy wybierane przyciskami, syg-

nalizacja diodami LED.
3. Prosty sposdb obliczania indukcyjno-

duje si¢ na ptytce przystawki: konden-
sator Cl11, stabilizator U7, kondensatory
Cl12, Cl13, rezystor R24 ograniczajacy
prad diody D12, sygnalizujacej wlaczone
zasilanie.

Drugim blokiem jest generator
przebiegu prostokatnego o wypetnie-
niu 50%, zbudowany na kostce U4
HCF4047. Jest to typowa aplikacja za-
lecana przez katalog. Wybor padt na ten
uktad scalony, poniewaz mozna z niego
uzyskaé przebiegi o rownym wypelnie-
niu, bardziej stabilne niz z generatorow
zbudowanych na bramkach. Generator
ten jest typu RC. Pracuje z kondensa-
torem C10 i z rezystorami R13, R14,
R15 oraz dolaczanymi za pomoca klu-
czy analogowych U5.1-U5.4 galeziami
rezystorowymi R16, R17, PR1 lub R18,

PR2, lub PR3, lub PR4. Skokowo zmie-
niana czg¢stotliwos$¢ przebiegu pojawia
si¢ na ndzce 10 U4 i jest oznaczona FQ.

Przebieg ten podawany jest na wejscia
bramek U6.1(1) i U6.2(4). Sg to bramki
z histereza SN74HC132. Pracujg roéw-
nolegle, aby zwielokrotni¢ prad na ich
wyjsciu. Wejscia 2 i 5 sg w stanie wy-
sokim, podtagczone do napigcia zasilania
Vce. Mierzona cewka Lx jest tadowana
pradem ograniczonym przez R19. Rezy-
stor ten z cewka tworzy uklad réznicz-
kujacy. W danym zakresie pomiarowym
odpowiednia szeroko$¢ impulsu, z ukta-
du U4(10), ktora pojawia si¢ na wyjsciu
bramek U6.1(3) i U6.2(6), taduje cewke,
a opadajace zbocze powoduje roztado-
wanie cewki i pojawienie si¢ ujemnego
impulsu. Dla dwoch dlawikéow jest to

$ci. —0 Bl[\)IBS _ e M6  6M2 1M FQ 16.2Hz k=1000
s , . - 26k 5RB 550 R13 H R4 Ri5 H FQ 181ch0 :;gge
Jak to b [YS voo Qs 2H D3//R 560K M2 PR1[9g0K | [O5T WN/oUTE
dziata? ut RK 74HC132 P m [Ri6H Ri7 12 1< slenm |
. Q : !
Opis doty- (| £ ef—_ I g oK prh 2R k= QUI/IN
_ A Q32— | €014 Rg 560 D4 /R 12K CD4066
czy §chema A et 2 cw Sow 053 |N/OUT3|
tu  zbiorczego c oslﬁi 200mH | 51 CNTL
pokazanego * Sklltea FQ 23KHz k=1 QUT/INF
ak.IR19 560 R | | PR3
na  rysunku 8[| | [2emH N4 u5,3c|[r)qtgL?TE 2
1.  Urzadze- s & J——SIEL
nie sktada si¢ TC4028 Zak.2 M FQ 18@KHz QUT/IN
l 2mi R11560 DE//R | |pRa k=0,1 CD4066
z trzech blo- EF40193 | = P s |
kow. Zasilacza Fal 2] eNTL
stabilizowa- Zak.1 ﬁw_l our/nie
nego, w sklad 200uH
ktérego wcho- IN4TH8
dzi zasilacz OUSD D8 R20
wtyczkowy, Rys. 1 ll@_j & 9 L[27e
a w nim trans- . o vce
formator Tr 1, WtZOSIIl?cz :L —ng
dwie diody pro- yczkowy IN4148 |
stownicze D10 N40oe1 c15
v | T g ¢4 2 VCC=+5V Z PRS
DII oraz filtry g AR R LM78L0S o1 [ HCF 4047
. , . + 7
pojemnoscio- § o S N oS24 S rrea o2 ol V- VH 2 o
we Cl14 1 C15. |& = 2 o, Lo U7 £ 360 W [ 2 v
&b e 100nF L c8 = R23
POZ.?Sta}a CZSC | TS4/22 “NaooT tooour L ponF 1000uF  LED G 2 47nF 470nF_TA®J 530K
zasilacza znaj- -
74HC132 Woltomierz 2V/200mV
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pokazane jako zapis obrazu oscylogramu
narysunku 2 (10uH) i rysunku 3 (100uH).

Czerwony gorny przebieg to wyjscia
bramek U6.1(3) i U6.2(6) oraz natozony
na niego z6lty przebieg zrézniczkowa-
nego napiecia na cewce w punkcie L1.
Czas trwania impulsu zrézniczkowanego
zalezy od indukcyjnosci cewki Lx, gdyz
rezystor R19 jest staty. Drugi koniec
cewki podtaczony jest do zrodta napiecia
odniesienia, zbudowanego z rezystora
R20 i diod D8 i D9. Kondensatory C6
i C7 filtruja napigcie zrézniczkowane.
To zrédlo napigcia odniesienia, oko-
to 1,4V, podbija do gory caly przebieg
zrézniczkowany, co wida¢ na oscylogra-
mie. To tak dla pewnosci, aby wszystkie
przebiegi zroézniczkowane, dla rdéznych
indukcyjnosci, miaty wyrazne poziomy
TTL. Nastepnie przebieg ten trafia na
wejscia bramek U6.3(9) 1 U6.4(12). Na
tych bramkach jest on porownywany ze
stanem wysokim na noézkach 10 i 13.
Tak wigc na nozkach 8 i 11 bramek U6
otrzymujemy przebieg prostokatny za-
lezny od szerokosci zrdézniczkowanego
impulsu, poréwnanego z poziomem wy-
sokim, oraz od szeroko$ci histerezy bra-
mek. Dla dtawikéow 10uH i 100uH jest to
pokazane na oscylogramach na rysunku
4 (10uH) i rysunku 5 (100uH). U goéry
jest przebieg na wyjsciu bramek U6.3(8)
i U6.4(11), a dolny to przebieg z punktu
L1. Oba przebiegi sg rozsunicte dla lep-
szej widocznoSci.

Elementy R21, C8, R22 i C9 stanowia
filtr usredniajacy napigcie z wyjscia bra-
mek. Woltomierz multimetru, pracujacy
na zakresie 2V lub 200mV, wskazuje
réznic¢ napi¢cia w odniesieniu do Vce.

Jak wida¢ z rysunkow, im
mniejsza indukcyjnos¢ dia-
wika, tym wigkszego napig-
cia nalezy si¢ spodziewaé
w punkcie pomiarowym
V-. Woltomierz V mierzy
réznice migdzy usrednio-
nym napigciem na V— a na-
pigciem jakie jest na suwa-
ku PRS, czyli na V+. W mo-

jej przystawce napiecie na
suwaku jest rowne +5V.

A wigc reasumujac: im
mniejsza indukcyjnosé,
tym wigksze napiecie na
zacisku V-, a wskazanie
woltomierza V, w odnie-
sieniu do napiecie suwaka
PRS, bedzie mniejsze.

Ostatnim blokiem w przystawce jest
uktad elektronicznego wybierania pod-
zakresow. Pracuja tu dwa generatory
przebiegdw prostokatnych uruchamiane
przyciskami +S i —S. Sa one odpowied-
nio zbudowane na bramkach Ul.1 oraz
U1.2, bramki koniecznie z histerezg.Tu
tez zastosowano SN74HC132. Elementy
R3, C2 decyduja o czgstotliwosci pracy
generatora. Okres przebiegdw generato-
réw to okoto 550 ms. Gdy przycisk +S
nie jest wcisnigty, rezystor R2 podaje
stan niski, blokuje prace generatora na
bramce Ul.1(1), powodujac, Ze na jego
wyjs$ciu jest stan wysoki, Ul.1(3). Ana-
logiczny opis dotyczy bramki Ul.2.
Oba generatory stuza do zmiany stanu
na wyjsciach licznika U2 HEF40193.
Jest to licznik liczacy do 16 o ograni-
czonym cyklu liczenia. W czasie gdy nie

or I - e ovnms JML1i0Y

wciskamy +S ani —S, na wejsciach CPU
nozka 5 i CPD noézka 4 uktadu U2 jest
stan wysoki, tak jak to zaleca katalog.
Po wlaczeniu zasilania do wyjscia licz-
nika U2 wpisana jest warto$¢ poczatko-
wa. Na wejscie programujace D2 (ndzka
10) podany jest stan wysoki, na pozosta-
te DO, D1 i D3 stan niski. Ten stan jest
przepisany na wyjscia Q0—Q3 narastajg-
cym zboczem na ndzce 11 — wejsciu PL.
A wigc na wyjsciu licznika mamy po-
czatkowy stan binarny réwny 4, czyli na
nézce 6 — wyjscie Q2 jest stan wysoki.
Weciskajac przycisk +S, podajemy im-
pulsy, ktore zwiekszaja stan licznika na
wyjsciach binarnych Q0-Q3, a przycisk
—S zmniejsza stan na tych wyjsciach.
Wyjséciowe stany licznika U2 pojawiaja
si¢ na wyjsciach dekodera 1 z 10, czy-
li na U3 (uktad 4028). Poczatkowo po
wlaczeniu zasilania jest stan wysoki
na Q4. Stan ten wybiera pierwszy za-
kres pomiarowy, jest tez podawany na
bramke¢ U1.4(12,13), na jej wyjsciu jest
wtedy stan niski. Stan ten blokuje przy-
cisk —S, aby dalsze jego wciskanie nie
powodowato zmiany na wyjSciach licz-
nika U2. Gdy w tym czasie wciSniemy
—S, rezystor R6 ograniczy prad wpty-
wajacy przez diode separujaca D2 do
wyjscia bramki Ul.4(11). Na wejSciu
bramki U1.2(5) bedzie stan niski, bloku-
jacy prace generatora. Podobng sytuacje
mamy, gdy przyciskiem +S ustawimy
stan wysoki na QO (n6zka 3) uktadu U3.
Roéwniez bramka Ul.3 zablokuje prace
generatora na Ul.1 i dalsze sterowanie
licznikiem U2. Zabezpieczenia te po-
prawiaja komfort wybierania zakresow
przystawki.

Weciskajac +S lub —S, na jednym
z wyj$¢ uktadu U3 Q0—Q4 otrzymujemy
stan wysoki. Stan ten powoduje zaswie-
cenie si¢ jednej z diod D3-D7, ktéra
sygnalizuje wybrany zakres oraz wiacza
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jeden z kluczy elektronicznych US5.1-U5.4 uktadu CD4066.
Tylko stan wysoki na Q0 U3 nie wlacza klucza, a jedynie syg-
nalizuje, wlaczajac diod¢ LED D3, najwigkszy piaty zakres
pomiarowy. Pojawia si¢ wtedy, gdy na wejsciach U3, czyli na
A, B, C, D, s3 same zera logiczne.

Montaz i uruchomienie

Elementy przystawki zostaly zmontowane na dwustronnej ptyt-
ce, ktorej obie strony sg pokazane na rysunku 6 oraz na fo-
tografiach. Montaz nie wymaga wyjasnien. Plytki te to tylko
przyktad, sa one dopasowane do obudowy, jaka dysponowatem.
Zerowanie wskazan woltomierza: Jesli zaciski L1 1 L2 ze-
wrzemy, to za pomocg potencjometru wieloobrotowego PRS
mozemy wyzerowac¢ wskazanie woltomierza. Dlatego napiecie
odniesienia na diodach D8 i D9 jest ustawione zdecydowanie
nizej niz prog przetaczaniu bramek, ktory przy napigciu zasi-
lania +5V jest na poziomie ok. 2,5V. Wtedy na zwartych L1
i L2 mamy napiecie 1,2V...1,4V, na wyjsciach bramek U6.1(3)
i U6.2(6) przebieg prostokatny FQ, a na wyj$ciu bramek
U6.3(8) 1 U6.4(11) stan wysoki. W takiej sytuacji mozemy wy-
zerowa¢ wskazanie woltomierza.

Strojenie przystawki: Zaczynamy od najwyzszego zakresu
pomiarowego, czyli pomiar do 2H. Nalezy przygotowac sobie
dtawik o jak najwigkszej znanej indukcyjnosci, nieprzekra-
czajacej 2H, podtaczy¢ go do L1 i L2, i tak dobra¢ rezystory
R13, R14,1R15, aby wskazanie w [mV] woltomierza pomno-
zone przez wspdlczynnik (w tym przypadku k = 1000) od-
powiadato znanej indukcyjnosci mierzonego dtawika. Wspot-
czynnik dla k = 1000 sam wychodzi eksperymentalnie tak,
aby mnozac przez niego napig¢cie wskazane przez woltomierz,
otrzyma¢ wiasciwg wartos¢ w [uH]. Nastepnie przyciskiem
—S wybieramy zakres pomiarowy 4, tu juz wiacza si¢ klucz
US.1, ktory taczy R16, R17 i PR1 z ukladem U4, rezystory
z zakresu 5 nadal sa wlaczone. Tu rowniez dotagczamy mierzo-
na cewke o znanej indukcyjnosci, nieprzekraczajacej 200mH
i stroimy za pomoca PR1 tak, aby juz przy wspotczynniku k =
100 (bo chcemy mie¢ skok migdzy zakresami x10) wskazanie
woltomierza byto jak najbardziej zgodne ze znang warto$cia
cewki. Czynno$¢ te powtarzamy az do zakresu 1, mierzacego

Wykaz elementow

R1,R6.R21R22 ............. 10k C4C5.................... 100nF
R2ROR7..........oL, 100k C6.....oovveii 100pF
R3. . 620k C7.. ... 1uF
RA ..o 620k C8........... 47nF
R8-R12...........ooiii. 560 C9....................... 470nF
RIB... 16MQ  C10.............l inF
Rl 62MQ  C11C12.................. 100nF
RIG. . 1MMQ  C13C15............. 1000uF/16V
R1G.....ooee 560k Cl4...................... 100nF
RI7.. 12MQ DID2.................... BAT85
R1I8.....o 140k D3-D7 LED czerwone (dowolne)
R19R20 .................. 2710 D8D9................... 1N4148
2 330k DIODM ... 1N4001
R24 ... ... .. . 360Q D12.......... LED zielona (dowolna)
Potencjometry montazowe Ut SN 74HC132
(dziesigcioobrotowe): U2, o HEF 40193
PRI 100kQ  U3..................... TC 4028
PR2PRS ... ...l 10kQ U4, ... HCF 4047
PR3 ..o 20k U5 CD 4066
PRA. ... kQ  U6.................. SN 74HC132
Clo 100nF  U7.................... LM 78L05
C2C3 ... o Tk T TS4/20
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do 200uH. Tu dla doktadniejszego po-
miaru mozemy przetaczy¢ woltomierz
na zakres 200mV. Na tym zakresie wspotczynnik k = 0,1. Ta-
kie dziatanie mozemy powtdrzy¢ kilka razy dla doktadniejsze-
go zestrojenia wszystkich podzakresow.

Zasada ustalenia indukcyjno$ci mierzonej cewki jest
prosta: Zawsze odczytujemy z woltomierza wartos¢ napie-
cia w miliwoltach bez wzgledu na to, czy mamy ustawiony
zaKkres woltomierza na 200mYV, czy na 2V. Nastepnie mnozy-
my przez wspoélezynnik k dla danego zakresu, wynik zawsze
wychodzi w mikrohenrach.

A oto kilka przyktadow pomiaréw fabrycznych dlawikow
o znanej indukcyjnosci:

Miniaturowy dlawik 10uH

Pomiar na zakresie 1 /do 200uH, k = 0,1/ woltomierz na zakre-
sie 200mV — wskazanie woltomierza: 105mV x 0,1 = 10,5uH
Pomiar na zakresie 2 /do 2mH, k = 1/ woltomierz na zakresie
200mV — wskazanie woltomierza: 11,2mV x 1 = 11,2uH
Pomiar na zakresie 3 /do 20mH, k = 10/ woltomierz na zakresie
200mV — wskazanie woltomierza: 0,9mV x 10 = 9uH

Rys. 6 Skala 70%

Cigg dalszy na stronie 60

. §;;o
OOOQ

o

o

o0

I,
21 n&ﬂ

00
Q@QG00 (1. ]
ol ¢
||y
| 2i1)
b GEROE

-3

Elektronika dla Wszystkich Wrzesien 2020




Forum Czytelnikow

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

riatow do publikacji.

W piwnicy okresowo uzytkowanego
domku umieszczone s3 elementy samo-
dzielnie zrealizowanego systemu nawod-
nieniowego. Na marginesie: samodzielna
realizacja nawadniania jest zaskakuja-
co prosta, w szczeg6lnosci wtedy, gdy
wykorzystywane sa tylko linie kroplu-
jace, czyli ,przeciekajace weze”. Na
zyczenie Czytelnikéw temat nawadniania
moze zosta¢é omowiony szerzej (edw@
elportal.pl) ze szczegblowym omoédwie-
niem aspektow elektronicznych.
Fotografia 1 (wersja o duzej rozdziel-
czosci dostgpna takze w Elportalu wsrod
materialow dodatkowych do tego nume-
ru) pokazuje stan pierwotny. Docelowo
system nawodnieniowy ma by¢ obstu-
giwany przez dedykowany sterownik,
a na razie w czasie gdy nikogo w domu
nie ma, ma by¢ sterowany zdalnie za
posrednictwem centralki Ropam Optima
z wykorzystaniem SMS-6w. Centralka
Ropam Optima wraz z modutami dodat-
kowymi moze mie¢ ponad 30 wyjs¢

Fot. 1 woda I .
D
mieszkania| £E15

siedem )
elektro- &
zawqrow

reczny zawoér nawadniania

ZETTLER*( 01
AZ822-2C-120 &
12vDC - ’l o

(typu otwarty kolektor/dren) oraz ponad
30 wejs¢ ,,cyfrowych”. Do sterowania
7 elektrozaworami ,,nawodnieniowymi”
i jednym kulowym z silnikiem mozna
wykorzysta¢ osiem wyjs¢ centralki,
a w praktyce raczej modutu rozszerze-
niowego typu otwarty kolektor/dren,
gdzie wyjsciowe MOSFET-y N maja
obcigzalnos¢ 0,7A i napigcie pracy do
24V. Z potrzeby chwili, pod presja czasu
zrealizowalem prosty siedmiokanalowy
sterownik elektrozaworow ,,nawodnie-
niowych” z dodatkowym sterowaniem
zmotoryzowanym zaworem kulowym
oraz obwodami kontrolnymi.

Sterowanie
elektrozaworami

W wigkszych instalacjach nawodnie-
niowych rzadko wykorzystywane sg
elektrozawory z cewkami-elektromag-
nesami przeznaczonymi do sterowania
napicciem stalym. Sa one kosztowne,
bo w istocie sg to elektromagnesy dwu-
stanowe (bistabilne) z pamigcia, gdzie
krotki impuls napigcia (6...10V) o jed-
nej biegunowosci wilacza elektrozawor,
a impuls o przeciwnej biegunowosci go
wylacza.

W systemach nawadniania najczgsciej
wykorzystywane sg duzo tansze cewki-
-elektromagnesy zasilane napigciem
przemiennym 24VAC 50Hz, gdzie poda-
nie napigcia otwiera zawor, a brak napig-
cia — zamyka przeptyw wody.

podiicznik
nawadniania

cisnienia

kulowy
elektrozawor
nawadniania

Ja chcialem wykorzysta¢ popularne
i tanie cewki pradu zmiennego, ale ste-
rowaé je napigciem stalym 13,7V, co
jest mozliwe. W Internecie mozna zna-
lez¢ informacje o zasilaniu takich cewek
napigciem statym okoto 12V, jednak mig-
dzy innymi powoduje to silne grzanie
cewek. Aby ograniczy¢ grzanie, przepro-
wadzilem szereg eksperymentow, zbada-
fem i wypréobowatem szereg rozmaitych
rozwigzan, badajac tez przebiegi napieé
i pradow. Drugim celem bylo bowiem
to, by po wylaczeniu nie przerwaé po
prostu przeptywu pradu przez cewke,
tylko zeby zanikajacy prad mial ksztatt
thumionej sinusoidy w celu rozmagne-
sowania rdzenia. Temat sterowania sto-
sowanymi w elektrozaworach cewkami
24VAC napigciem stalym nieoczekiwa-
nie i wbrew pozorom okazuje si¢ bardzo
interesujacy, a przy okazji ujawnia si¢
szereg interesujacych aspektéw i zagad-
nien pokrewnych, w tym dotyczacych
réoznych typow... kondensatoréw. Na
zyczenie Czytelnikow temat elektroza-
worow ,,nawodnieniowych” i sterowania
nimi moze zosta¢ przedstawiony szerzej
w ramach Kuchni Konstruktora. A ponie-
waz systemy nawadniania dla wielu sg
nowoscia, doktadniej moze by¢ przedsta-
wiony temat samodzielnej ich realizacji.
Jesli chcecie o tym poczytaé, piszcie:
edw@elportal pl.

Fotografia tytutowa pokazuje realiza-
cje prostego sterownika, ktorego schemat
widoczny jest na rysunku 2. W finalnym
uktadzie w obwodzie zasilania 13,7V
umieszczony jest tez bezpiecznik poli-
merowy S00mA.

Gloéwna potrzeba jest zdalne sterowanie
z wykorzystaniem centralki Ropam Opti-
ma. Przewidziano tez sterowanie lokalne
za pomocg zestawu DipSwitch x8. Prze-
kaznik Rell stuzy do sterowania gtéwnym
elektrozaworem kulowym. Rezystor RS
ogranicza prad i moc strat podczas pracy
ciaglej cewek elektrozaworow nawod-
nieniowych, a tranzystor T1 w pierwszej
chwili po wlaczeniu podaje na cewke
elektrozaworu pelne napigcie przez czas
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wyznaczony przez kondensator
C8. Dwojniki RC (R1..R7, Cl...
C7) przy wylaczaniu thumiag prze-
piccia i zapewniaja, ze podczas
wylaczania prad ma ksztalt (szyb-
ko) gasnacej sinusoidy.

Cewki siedmiu elektrozawo-
row sg elektromagnesami. Zasad-
niczo przeznaczone sa do pracy
przy napigciu zmiennym 24V
50Hz, a tu pracuja przy pradzie
statym. Badajac temat, znalazlem
na jakim$§ niemieckim forum
zalecenie, by przy takiej niety-
powej pracy podczas wylaczania prad
i napigcie elektrozaworu byty gasnacymi
sinusoidami, co zagwarantuje rozmag-
nesowanie ich rdzeni. Mozna si¢ zasta-
nawia¢ nad sensownoscig takiego zale-
cenia. Autor prawdopodobnie obawiat
si¢, ze rdzen zastosowany w cewkach
24VAC moze si¢ trwale namagnesowac,
wskutek czego elektromagnes nie pusci
po odlaczeniu statego napigcia zasilania.
Jest to bardzo mato prawdopodobne, bo
przeciez przy pradzie zmiennym wyla-
czenie moze nastgpi¢ w dowolnej chwili
(fazie) napigcia i pragdu. W Internecie
nie ma informacji o takim namagneso-
waniu i niewylaczaniu si¢ przy nietypo-
wej pracy cewek AC przy pradzie DC.
Jednak faktem jest, ze elektromagnesy
(i przekazniki) pradu zmiennego maja
specyficzng budowe rdzenia. Majac jed-
nak odrobing watpliwosci, ale gldwnie
z ciekawosci, postanowitem zrealizowac
takie rezonansowe wylaczanie. Cewka
testowanego elektrozaworu miata rezy-
stancje okoto 25 oméw (i indukcyjnosé
ponad 0,2H). Podanie na nig napigcia
statego 13,7V daloby moc strat ciep-
Inych prawie 8 watdw, co zapewne skon-
czyloby si¢ przegrzaniem i spaleniem
cewki. Na pewno trzeba ograniczy¢ prad,
a najlepiej by duzy prad plynat tylko

> a "%? ’
%%ﬁ_ﬁh{ko\ olm. —
feL |
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Rys. 2

przez chwil¢ po wiaczeniu, co mozna
uzyska¢ za pomoca rezystora R, i kon-
densatora C,. Zrezygnowatem jednak
z typowego gaszenia przepiec za pomoca
diody wedlug rysunku 3a. Najpierw
przebadatem rezonansowe rozwigzanie
wedlug rysunku 3b z réznymi war-
tosciami R 1 C. Rysunek 4 pokazuje
napigcia (wzglegdem masy) w punktach
X, Y takiego obwodu tuz po wylaczeniu
elektrozaworu, czyli po rozwarciu styku
S. Finalnie zrezygnowatem z duzego
kondensatora Cy 1 zastgpitem go matym
kondensatorem i tranzystorem wedlug
rysunku 3c.

Sterowanie
elektrozaworem kulowym
Elektrozawér  kulowy, odcinajacy
doplyw wody do klasycznych elektroza-
worow nawodnieniowych, jest po prostu
konieczny.

Wprawdzie typowe elektrozawo-
ry nawodnieniowe powinny skutecznie
zatrzyma¢ wyptyw wody, jednak maja
one specyficzng budowe, zawieraja
w istocie malutki elektrozaworek, ktory
posrednio dzigki cisnieniu wody wplywa
na pozycje duzej membrany, decyduja-
cej finalnie o przeptywie wody. Niestety,
czasami zdarza si¢, ze po wylaczeniu
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cewki-elektromagnesu duza membrana
nie zamyka przeptywu wody, na przy-
ktad wskutek zanieczyszczen zawartych
w wodzie. Znane sg przypadki, ze przez
pozostawiony dlugo bez nadzoru, zdalnie
sterowany niedomknicty elektrozawor
nawodnieniowy przeptyneto nawet kil-
kaset metrow szesciennych wody, co nie
tylko zaleje ogrod, ale tez pod-
wyzszy rachunek za wodg o tysia-
ce ztotych. Aby temu zapobiec,
w kazdej zdalnie obstugiwanej
instalacji z klasycznymi zawora-
mi nawodnieniowymi konieczne
jest zainstalowanie dodatkowe-
go niezawodnego zaworu innego
typu, najlepiej kulowego, w kto-
rym przekr¢canie kuli o 90 stopni
realizuje maly silniczek. Najpros-
ciej biorge, podanie na silniczek
przez dowolnie dtugi czas napig-
cia o jednej biegunowosci uru-
chomi go, co otwiera zawdér w ciggu
kilku sekund, a po otwarciu zaworu
wylacznik krancowy rozwiera obwod
silnika. Podanie napigcia o przeciwnej
biegunowosci zamyka przeptyw wody
i tez roztacza obwod. Takie dziatanie
pozwala na prosty sposdb sterowania:
takze w uktadzie z rysunku 2 w spo-
czynku na elektrozawér stale podane
jest napiecie o biegunowosci takiej, jaka
powoduje jego zamkniecie, przy czym
prad w spoczynku nie ptynie. Zadzia-
fanie przekaznika Rell w sterowniku
i podanie napiecia ,,odwrotnego” otwiera
elektrozawor kulowy. Silnik pobiera prad
wylacznie w krotkich chwilach zamyka-
nia i otwierania.

W moim sterowniku zastosowalem
posiadany przekaznik Zettler AZ822 12V
z cewka 960Q, co przy zasilaniu 13,7V
daje prad okoto 15mA. Obcigzalno$¢ sty-
kéw przekaznika to 2A, ale silniczek
elektrozaworu podczas kilkusekundowe;j
pracy pobiera jedynie 60mA pradu.

Elektrozawory kulowe z silniczkiem
wystepuja w kilku odmianach, w tym
CRO1...CR0O5 o rdéznych sposobach
sterowania. W moim przypadku prak-
tycznym problemem okazato si¢ to,
ze posiadane dwa elektrozawory byly
,mikroprocesorowego” typu CROS5:
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Actuator ]

internal chart external controler

miaty pie¢ wyprowa-
dzen, z ktorych trzy
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' tu bylo z ponownym
zlozeniem pokretla

powigzane s3g tylko Qlohy =
Zarn

z dwiema wewngtrz-

-mﬁj . |

recznego otwierania
i z uszczelnieniem

nymi mikroprzetacz- %

nikami — krancow- §
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obudowy. Rysunek
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kami. Na rysunku 5
na zoltej podktadce
pokazana jest budowa
wewnetrzna posiada-
nych elektrozaworéw
CRO5. W przedsta-
wianych zastosowa-
niu najlepsza bylaby
wersja CRO1 z dwoma
tylko wyprowadzenia-

K1]

(O)

ﬁ"l._._l Lt Lmk
[ H ebiesle 42\/ com

7 pokazuje oryginal-
ne potaczenia ,,mikro-
procesorowej” wersji
CROS5, gdy zawor jest
zamknigty. Przycisk
krancéwki K2 wcho-
dzi wtedy w wycig-
cie tarczy, co taczy

1]
- zﬂe}menj

N0
NC

czerwony  przewod
z czarnym. Przycisk
krancowki K1 jest

mi, gdzie wewngtrzne
krancowki wspolpra-
cujac z diodami powodujg, ze podanie
napigcia o jednej biegunowosci otwiera
zawOr, a napiecie o przeciwnej bieguno-
wosci — zamyka. Aby zmieni¢ dziatanie
z CRO5 na CROI, trzeba bylo rozebra¢
obudoweg i zmodyfikowaé wewnetrzne
potaczenia. Fotografia 6 przedstawia
wnetrze zaworu po modyfikacji. Prze-
robka nie byla trudna, a najwigcej ktopo-

Rys. 7

wcisnigty 1 przewdd

zielony jest odtaczony.
W takim stanie nalezy na silnik podaé
napigcie o takiej biegunowosci, by silnik
i zawor zaczely si¢ obraca¢ w kierunku
zaznaczonym zielong strzatka. Podczas
obracania przyciski obu krancowek beda
wcisniete, a przewody czerwony i zielo-
ny — odlaczone. Po obrocie o 90 stopni
przycisk K1 zostanie zwolniony, bo trafi
W wyciecie w tarczy, co potaczy przewdd

mebiesk

‘ 5 Fuﬂnnj

_} i @ na Zérfy -
OluelZ @r}n hio,bfﬁ'ta '
| ® no nizb iesles
omleniy o 35 11
Rys. 8 ‘ @ ° -j
niebieski z czarnym (mozliwe jest tez
sterowanie silnika napigciem o jednej
biegunowosci, o czym przy innej okazji).
Rysunek 8 pokazuje polaczenia po
przerébcee (fot. 6) na wersje CRO1, w kto-
rej po catkowitym otwarciu lub zamknig-
ciu zaworu jedna z krancowek przerywa
obwdd i odigcza silnik. W moim modelu
przerobka jest bardziej skomplikowana,
by nie rezygnowac z pierwotnych funk-
cji. Cho¢ w pierwszej chwili moze tego
nie wida¢, zaznaczone niebieskim kolo-
rem potaczenia i dodatkowe diody D3,
D4 pozwalajg uzyskac informacj¢ o tym,
czy zawOr jest otwarty, czy zamknigty, co
moze by¢ wykorzystane przy wspotpracy
ze sterownikiem mikroprocesorowym.
W drugiej czeSci artykulu opisane
beda obwody kontrolne, przekazujace
informacje o stanie systemu za pomoca
SMS-6w.
Piotr Gérecki

Cigg dalszy ze strony 56
Diawik 680uH

Pomiar w zakresie 2 /do 2mH, k = 1/

wskazanie woltomierza: 674 mV x 1 = 674uH

Czestotliwos¢,
poszczegoblne podzakresy mojej przystawki podane
sg na rysunku 1.

woltomierz na zakresie 2V —

przy  ktéorych  pracuja

Dtawik 5,6mH Jesli w czasie pomiaru woltomierz wskazuje
Pomiar na zakresie 3 /do 20mH, k = 10/ woltomierz na zakresie 2V — napigcie powyzej 2V,
wskazanie woltomierza: 534mVx10 = 5340uH = 5,34mH nalezy podwyzszy¢ zakres
Diawik (3,3mH + 3,3mH) polgczone szeregowo pomiarowy  przystawki.
Pomiar na zakresie 4 /do 200mH, k = 100/ woltomierz na zakresie 200mV — A jesli dla wybranego
wskazanie woltomierza: 62,4AmV*100 = 6240uH = 6,24mH zakresu pomiarowego
- i woltomierz wskazuje utamki
mV, nalezy zmniejszy¢
zakres pomiarowy.

W  Elportalu  wsérod |
materiatow dodatkowych |
do tego numeru mozna
znalez¢ oryginaty rysunkow
i fotografii.

Andrzej Adamczyk
amkl0@interia.pl
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2009 Rozwiazanie zadania CoTo2006

Zadanie konkursowe Fotografia pochodzi z artykutu ,,Regenerator sygnatu

brzmi: DMX”, zamieszczonego w EdW 2/2020 na stronie 24.
Co przedstawia zamiesz- _—

czona nizej fotografia?

Prosimy o krotkie odpo-
wiedzi. Mozna jednak dota-
czy¢ zwiezte uzasadnienie
lub potwierdzenie (dowod)
albo tez krociutki opis ana-
lizy zadania i poszukiwan.
E-maile z odpowiedziami
nalezy przysylaé w ciagu
miesigca od ukazania si¢ numeru, na adres: konkursy@elportal.pl, :
nie zapominajac o podaniu adresu niezbgdnego do wysylki upominku.  7a prawidtowe odpowiedzi

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania i wiasne  upominki w postaci kitéw AVT otrzymuja:
nazwisko, np. CoT02009Kowalski. Rafal Ulanowski — Witkowo,

Wéréd autorow prawidlowych odpowiedzi rozlosowane zostang  jerzy Kornaszewski — Radom,

3 kity AVT. Marcin Przywara — Czarna Sedziszowska.

Futrzaczek MR

EdW 10/2020
CNC E
Okreslenie ,,obrabiarka sterowana nume-

Simple half-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy si¢ bridge SMPS
z jaka$ profesjonalna potezna i skompliko- Przyktad
wang maszyna. Artykut przekonuje, prostej
ze tego rodzaju maszyne prawie kazdy »dwukierunkowe;j”

wspotczesny hobbysta moze z powodzeniem
zbudowac 1 wykorzysta¢ w swoim domu.

przetwornicy forward.

| !; ‘!':' : Nanosekundowy generator
3 = Poznaj zadziwiajace fakty, ktore
. =1 ujawnily si¢ podczas realizacji
&6 I prostego generatora impulsow.

EdW 11/2020

Miernik cewek

Nieprzypadkowo tytutem tego prostego
projektu nie jest miernik indukcyjnosci,
tylko miernik cewek. Oprocz indukcyjnosci
pozwala zmierzy¢ takze inne bardzo wazne §
parametry cewki, w tym prad nasycenia
oraz zakres realnych pradéw roboczych.

Karta wyj$¢ cyfrowych audio
Prosty uktad dla posiadaczy ptyt gtownych bez standar-
dowego cyfro- 3
wego wyjscia
audio. Zapewnia
fizyczne gniazda
Edw 12/2020 [ LIRS SPDIF RCA, BNG,
Moja wlasna karta audio USB S ! :
Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119 [
budowa komputerowej karty dzwigkowe;j
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne
uktady scalone C-Media, przydatne takze
w mniej tradycyjnych zastosowaniach.

miepece e Droga do RRIO,

awes  CZYli WZmacniacze operacyjne
L= dla poczatkujacych
Ebe Czas najwyiszy, zeby na
famach EdW przyblizy¢ tematy-
ke wspotczesnych wzmacniaczy
operacyjnych.

obwody
wejsciowe
pracuja
prawidtowo
w catym
zakresie
napieé¢
zasilania

wejécie

napigcie zasilania 5V

ujemne napigcie zasilania
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W cyklu ,,Z potrzeby chwili...” przed-
stawiamy opisy ukladow, urzgdzen
i instalacji elektronicznych, ktore po-
wstaly szybko dla zaspokojenia kon-
kretnych potrzeb i te potrzeby zaspo-
koily. Szybki proces powstawania zwy-
kle oznacza, Ze urzqdzenie nie jest do
konca dopracowane i Ze w przysziosci
moZe by¢ lub bedzie ulepszone, co tez
moZe zostac opisane w EdW. Zacheca-
my do nadsylania tego rodzaju mate-
riatow do publikacji.

Smog i temat zanieczyszczonego powie-
trza powracaja w kazdym sezonie grzew-
czym. Przy duzym stezeniu pylow media
zalecajg unikaé spaceréw i pozostawanie
w domu, ale czy w domu jestesmy bez-
pieczni? Czy da si¢ sprawdzi¢, czym
oddychamy? Tak; w tym celu powsta-
fa nawet specjalna jednostka pomiaro-
wa IAQ (Indor Air Quality). Zbudujmy
zatem wlasng stacj¢ pogody z pomiarem
jakos$ci powietrza.

Prezentowana stacja pogody powsta-
fa z potrzeby chwili. Nadal sa osoby
kwestionujgce obecnos¢ i szkodliwosé
smogu, a ze jako$¢ powietrza jest odczu-
ciem subiektywnym, nalezato zmierzy¢
i przedstawi¢ im poziom zanieczysz-
czen. Powstanie w ekspresowym tem-

Rys. 1

ESP Display
D4: T_IRQ
D& T_DO

pie pogodynki mozliwe byto
dzieki wykorzystaniu sprz¢tu
z innej nieczynnej stacji. Co
cickawe, przydala si¢ takze
cz¢$¢ bibliotek dostarczanych
wraz z zestawem kolorowej
stacji pogody ThingPulse.
Oryginalny schemat urzadze-
nia pokazany jest na rysunku
1. Stacja ThingPulse sktada
si¢ z kilku modutéw pota-
czonych ptytka posrednicza-
ca.  Zastosowane moduty
to:  kolorowy wyswietlacz
2,4” oraz WeMos_D1 mini —
modut Wi-Fi. Odstawienie tamtej stacji
nastapito, gdy serwis ,,Weather Under-
ground” zaprzestat §wiadczenia darmo-
wej prognozy pogody. Natomiast elek-
trycznie stacja caly czas byla sprawna
i przewijat si¢ pomyst jej zagospodaro-
wania. Impulsem ku temu byto pojawie-
nie si¢ modutu GY BMEG680. Zapew-
ne czg$¢ Czytelnikow pamieta projekt
miernika jako$ci powietrza opubliko-
wany w EAW 11/2018. Opisywany tam
miernik wykorzystuje kilkufunkcyjny
czujnik BMEG680, ktory poza pomia-
rem temperatury, wilgotnos$ci i ciSnienia
dostarcza informacj¢ o jakosci powie-
trza. Niestety nielatwe jest odczytanie
indeksu IAQ bezposrednio z same-

D7: T.DIN
D3: T.CS
D5: T_CLK
D6: SDO
D8: LED
D5: SCK
D7: SDI
D2: D/C
RST: RESET
D1: €S
GND:GND
3v3: vCe

»)
n
c
a N
g >~ U
g N .
Nel
E g B
5 s =<
= ') 1
i FN r-
S = 0
c
e w)

BME680
Temperatura: 21.29C
Cisnienie ;
Wilgotnosc: 5149%
Powietrze :

976 hPa

KIEPSKIE

112] 3| 4f 5| 6] 7| 8|9
I / 11121314
Rys. 2
—(MODI
WEMOS D1MINI

GY-BME680
MOD2
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go czujnika. Pojawienie si¢
modutu GY_BMEG680 rozwia-
zuje problem uruchomienia
skomplikowanego algorytmu
zaszytego w bibliotece firmy
Bosch. Wspomniany modut,
poza czujnikiem BMEG680,

zawiera mikrokontroler SMT32, ktory

najtrudniejsza robot¢ wykonuje za nas,
udostepniajac po przetworzeniu gotowe
dane, w tym indeks IAQ poprzez zlacze
szeregowe. Schemat zmodyfikowane;j
stacji pogodowej widzimy na rysunku 2,
a wykonanie podiaczen na fotografii 1.
Dotaczenie modutu GY _BME680 wigze
si¢ z pdjsciem na kompromis. Niestety
modut WeMos D1 ma ograniczong licz-
be linii I/O, a podtaczyc¢ si¢ do linii TxD/
RxD nie mozemy z racji wykorzystania
tych linii do programowania i debugo-
wania programu. Zatem aby wygospo-
darowa¢ dwie linie I/O, musimy zrezyg-
nowa¢ z funkceji dotyku w panelu LCD
i zasymulowaé port szeregowy poprzez
bibliotek¢ ,,SoftwareSerial.h”.
Z dobrych informacji (jak wida¢ na

er | Arduino 1.8.7 Rys. 3

ﬁ.larzn:dzia Paomoc

Aukomatyczne Formatowanie CErl+T
Archiwizuj szkic

Popraw kodowanie i przetaduj

Zarzadzai bibliotekami. ., CErl4+Shift+I
Monitor portu szeregowego Chrl5hifE+1
Kreslarka Chrlshift+L

WiFit01 Firmware Updater

Ptytka: "LOLINOWEMOS) DL mini Pro’
Upload Speed; "921600"

CPL Frequency: "80 MHz"

Flash Size: "16M {15M SPIFFS)"
Debug port: "Disabled”

Debug Level: "Brak”

IwIP Yariant: "w2 Lower Memorsy"
WTables: "Flash"

Erase Flash: "Only Sketch”

Porkt

Pobierz informacie o phytce

v T T Ww FT O¥F W ¥ V¥ W

Programator: "aYRISP mkIl" ]
‘Wypal bootloader

ESP8266 WIFlI Color Display Connector
Developed by blog.squix.org

Forum Czytelnikow
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fotografii 2): modut GY_BME680 ma
wlasny stabilizator napigcia i bez obaw
mozemy zasili¢ go napigciem 5V.
Program dla stacji pogody napisa-
ny zostat w Arduino. Program wraz
z potrzebnymi bibliotekami dostepny
jest w Elportalu. Biblioteki ikonek pogo-
dy oraz pogrubionych czcionek Arial
to biblioteki dotaczone do stacji pogo-
dy. Wszystkie pozostate, brakujace do
naszego Srodowiska biblioteki najtatwiej
pobra¢ za pomoca Menedzera bibliotek.
Poniewaz Arduino domyslnie przystoso-
wane jest do pracy z mikrokontrolerami
AVR, musimy $rodowisko przestawi¢ do
pracy z modutem WeMos_D1 pochodza-
cym z rodziny ESP8266. W pierwszej
kolejnosci nalezy w Preferencjach kom-
pilatora w okienku ,,Dodatkowe adresy
URL do menedzera ptytek” doda¢ link:

Fot. 2

http://arduino.esp8266.com/stab-
le/package _esp8266com_index.
json, a nastgpnie poprzez menu
Narzedzia wybraé konfiguracje
zgodng z rysunkiem 3. Podczas
pierwszego podiaczenia modutu
WeMos D1 moze pokaza¢ si¢
menu instalowania nowego sprzetu.
Modut WeMos D1 zawiera konwer-
ter USB-RS typu CP2104 lub CH340.
Po ustaleniu docelowej lokalizacji dla
naszego nowego urzadzenia w kodzie
w definicji globalnej LOCATION
ALTITUDE nalezy wprowadzi¢ wyso-
ko$¢ nad poziom morza. Poprawna war-
to$¢ wysokosci nad poziom morza wazna
jest ze wzgledu na zmiang¢ ciénienia,
a co za tym idzie poprawno$¢ przewi-
dywania pogody przez stacj¢. Po zapro-
gramowaniu modutu po krotkiej ani-
macji powitalnej powinniSmy zobaczy¢
informacje jak na fotografii 3. Jakos¢
powietrza rozpatrywana jest w kryte-
riach stownych tj.; DOBRA, SREDNIA,
KIEPSKA, ZLA ktore to odpowiada-
ja zakresom podanym w dokumentacji
czujnika BMEG680.

W podsumowaniu nalezy doda¢, ze
budowa stacji nie musi polega¢ na zaku-
pie zestawu ThingPulse. Pokazany na
fotografii 4 wyswietlacz z kontrolerem
ILI9341 wystgpuje zardwno w wersji
2,4” jak i wigkszej 2,87, oraz z kontro-
lerem dotyku lub bez niego. Opisywana
stacja powstata na bazie wyswietlacza
2,4” 1 tylko taki zmiesci si¢ do obudowy
Z-126 widocznej na fotografii tytutowe;.
Podobnie modut Wi-Fi — WeMos Dl
mozemy zakupi¢ osobno.

Michat Stach
michal.stach@elportal.pl

Wykaz elementéw
A1. .. wyswietlacz LCD z kontrolerem ILI9341

MODT......... modut WeMos_D1_mini

lub WeMos D1 pro
MOD2 ............. modut GY BME680
OB1............ obudowa 7126 (Kradex)
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Wzmacniacz zapisu petni bardzo wazna
funkcje, gdyz to od niego zalezy, czy
sygnat akustyczny zostanie zapisany
czysto i bez znieksztatcen.

Nas interesuje zapis z podkladem
pradu wysokiej czestotliwosci, gdyz
zapis z podktadem pradu statego z powo-
du kilku powaznych wad od dawna nale-
zy do historii, cho¢ niewatpliwie i on
odegral wazng rolg jako jeden z eta-
poéw na drodze rozwoju techniki zapi-
su magnetycznego. Do glownych wad
zapisu z podktadem pradu statego nale-
zaly znaczne szumy oraz niska jakos¢
w pasmie wyzszych czgstotliwosci.
Z tego wzgledu znalazt zastosowanie
glownie w dyktafonach.

Natomiast zapis z podktadem pradu
w.cz. umozliwia dokonanie nagran
wysokiej jako$ci i w szerokim pasmie:
40-18000Hz. Aby tego dokonag,
potrzebny jest wzmacniacz o specjalnej
konstrukeji, ktéry zapewni wyréwna-
nie znieksztalcen sygnatu spowodowane
glownie przez glowice. Glowica zapisu-
jaca ma duza liczbg zwojow, a co za tym
idzie do$¢ duza indukcyjno$¢ i pojem-
no$¢ wlasna uzwojenia. To sprawia, ze
sygnaty o wysokiej czgstotliwosci zosta-
ja znacznie znieksztatcone. I tu ujawnia
si¢ zaleta zapisu z podkladem pradu
w.cz. Glowica zapisujaca jest tu zasila-
na roéwnoczes$nie sygnalem akustycznym
i odpowiednio dobranym pradem wyso-
kiej czestotliwos$ci pobieranym z tego
samego generatora co prad kasowania.
Prad zapisu jest zatem wypadkowa, suma
sygnatu akustycznego i pradu podkta-
du. Tasma podczas zapisu przesuwa si¢
najpierw przed glowica kasujaca, ktora
ma szczeling robocza kilka razy szer-
sza od szczeliny glowicy zapisujace;.
Zmienne pole magnetyczne powstajace
w szczelinie glowicy kasujacej bardzo
szybko przemagesowuje tasme, dzigki
czemu tasma opuszcza glowice catko-
wicie oczyszczona i pozbawiona jakich-
kolwiek $ladow wczesniejszego zapi-
su. Nastepnie tasma przesuwa si¢ przed
glowica zapisujacg, przez ktoérg plynie
prad zapisu oraz prad podktadu. Jesli do
glowicy zapisujacej nie dochodzi sygnat
akustyczny, wtedy przez glowicg ptynie
tylko prad podkfadu i tasma opuszcza
glowice idealnie czysta. Z chwila poja-
wienia si¢ sygnatu akustycznego naste-

puje odksztalcenie symetrycznego pola
magnetycznego w.cz. w stron¢ dodatnich
lub ujemnych wartosci w zaleznosci od
zmian amplitudy sygnatu matej czgstot-
liwosci, czyli akustycznego. Ilustruje to
rysunek 1. Charakterystyka magneso-
wania materialu tasmy jest daleka od
prostoliniowej, ale zastosowanie pradu
podkiadu w.cz. pozwala zapisaé sygnat
audio w sposob praktycznie liniowy.
Ujmujac to prosciej: sygnat akustycz-
ny moduluje pole magnetyczne w.cz.
wystepujace w szczelinie glowicy zapi-
sujace. Dzigki dziataniu pradu podkta-

A5
Rys. 1 A

zapiSuAwzmacniacziodczytulileneratorgwicz,

du w.cz. znacznie w& T‘I
poprawia si¢ linio-
wos¢ krzywej magnesowania tasmy, a co
za tym idzie, bardzo maleja znieksztat-
cenia nieliniowe zapisywanego sygnatu
audio. Stosowanie pradu podktadu w.cz.
pozwala na otrzymanie silniejszej pozo-
statosci magnetycznej, co skutkuje otrzy-
maniem wyzszego napigcia z glowicy
odczytujacej, a tym samym wickszej
dynamiki.
Glowica zapisujaca powinna miec
szczeling robocza od 4 do 10 mikrome-
tréw, a tylng od 0,2 do 0,3mm. Szczelina
Krzywa pozostalosc
magnetycznel_nosnika Pozostalosc

1- \ magnetyczna
'- nosnika
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— Amplituda wypadkowego
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tylna jest niezbg¢dna, poniewaz przez
glowicg ptyna prady mogace spowodo-
waé chwilowe nasycenie rdzenia, a to
powodowatoby pogorszenie jej parame-
trow. Uzwojenie powinno by¢ nawinigte
drutem o $rednicy 0,07-0,2mm w zalez-
nosci od tego, czy jest to glowica wyso-
ko-, czy niskooporowa. Glowica kasu-
jaca powinna mie¢ szczeling robocza
0,2-0,5mm, a uzwojenie powinno by¢
nawinigte drutem 0,2-0,25mm. Rdzen
glowicy kasujacej najczesciej wykonany
jest z twardego ferrytu o duzej przenikal-
nos$ci magnetycznej. Glowica odczytu-
jaca (jesli jest) powinna mie¢ szczeling
roboczg 3—10pm i by¢ nawinigta drutem
0,07-0,lmm. Szczelina tylna nie jest
potrzebna, poniewaz indukujg si¢ w niej
bardzo stabe sygnaly o napieciu mniej
wiecej ImV.

Lampowe magnetofony wysokiej
klasy miaty najczgsciej osobny wzmac-
niacz nagrywania i odczytu. W magne-
tofonach popularnych stosowano glowi-
c¢ uniwersalng oraz wzmacniacz zapi-
sujaco-odczytujacy, ktéore na przemian
spetniaja funkcje zapisu lub odczytu.
Szczelina robocza gtowicy uniwersalnej
powinna mie¢ szeroko$¢ 4—10um, a tylna
0,2-0,3mm. Rdzenie gltowicy zapisuja-
cej, odczytujacej 1 uniwersalnej, musza
by¢ wykonane z materiatu o duzej prze-
nikalno$ci magnetycznej i malej stratno-
§ci — mu-metal, permalloy, itp. Gtowica
odczytujaca i uniwersalna powinny by¢
starannie ekranowane obudowa wyko-
nang z materialu magnetycznego o duzej
przenikalno$ci magnetycznej. W magne-
tofonach powszechnego uzytku stosowa-
no glowice uniwersalng oraz uniwersal-

TRADYCYJNA JESIENNA PROMOCJA PRENUMERATY

10=.+.

Toa S2uF /5007 S22

ny wzmacniacz zapisujaco-odczytujacy.
Odrgbne wzmacniacze i gtowice do
zapisu 1 odczytu byly stosowane gltow-
nie w magnetofo-
nach studyjnych,
wigc nie bedzie-
my si¢ nimi
zajmowaé. Na
rysunku 2 poka-
zany jest schemat
czgsci  elektro-
nicznej magneto-
fonu lampowego.
Szczegoty omo-
wimy w nastep-
nym odcinku.

Jerzy Szymanski
j.szymanski@wp.eu
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ak to uziaia

Na rysunku A przedstawiony jest schemat uktadu,
ktory petni funkcje termometru.
Tym razem zadanie konkursowe jest nietypowe i polega na

rozszyfrowaniu:

Gdzie w tym ukladzie jest czujnik temperatury?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak9,

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

3 kity AVT

+V
Rysunek A

R1
60k

R2 R3
12k 100K

Rozwigzanie zadania Jak to dzialta z EAW 5/2020

W numerze 5/2020 przedstawiony byt,
pokazany na rysunku B, nieskompli-
kowany schemat.

Jest to... schemat ukladu do pomiaru
impedancji 7 wykorzystaniem karty
diwigkowej komputera.

Wykorzystany 1 zmodyfikowany
zostal rysunek pochodzacy z instruk-
cji obslugi znanego programu LIMP,
dostepnej na stronie www.artalabs.
hr/AppNotes/LIMP_Tutorial Ver-
sion_2 4 English.pdf.

i

I

Rys. B

IHD

Q;J
e

nak ona wplywu na pomiar, poniewaz
ten w sumie polega na pordéwnaniu
dwobch napig€.

Interesuje nas warto$¢ impedancji Z,
ktérag mozna obliczy¢, dzielac napigcie
na tej impedancji (U2) przez warto$é
pradu. Warto$¢ pradu mozna policzy¢,
dzielagc napigcie na rezystorze wzor-
cowym przez warto$¢ jego rezystancji
(wzorcowej) R. Napiecie na tym rezy-
storze jest roznicg napigé (Ul — U2).

Jezeli do obliczen wzigte zosta-

Oryginaln rysunek, ktor ng tylko amplitudy albo warto$ci
zostalygprzergbion}}]l na ,potrzeb§ D sl?uthzne nlzlpie;c',y to wynikiem
zadania, pokazany jest na rysunku Power 27 ohm obliczen bedzie modut impedancji.
C. Zasadniczo dotyczy on pomiaru c amplifier Jezeli jednak do obliczen uzyte
impedancji glosnika lub kolumny Z beda wartosci wektorowe, uwzgled-
gtosnikowej, jednak w ten sam niajace takze przesunigcie fazy,
spos6b mona mierzy¢ impedancje to wynikiem obliczen bgda pelne
dowolnego obcigzenia. Voltage probe Loudspeaker informacje o impedancji, to znaczy

Wykorzystywana jest karta ﬁ } oprécz warto$ci (w omach) dostep-
dzwickowa komputera. Sygnat na bedzie tez informacja o prze-

.. . soundcard A b
z jej lewego kanatu jest podawany —— " | sunigciu fazowym, czyli o sktado-

na wzmacniacz mocy (power amplifier)
i dalej przez rezystor pomiarowy (27Q2)
na badany glo$nik.

Na dwa wej$cia karty audio poda-
wane sg wygnaly: z wyjScia wzmacnia-
cza oraz z glosnika. Poniewaz wejscia
(liniowe) karty audio moga przetwarzac
tylko sygnaty o wartosci rz¢du 1 wolta,
a glosnik jest testowany przy uzyciu
wyzszych napi¢¢ z uzyciem wzmac-
niacza mocy, na wej$ciach karty audio
zastosowane sg rezystorowe dzielniki
napigcia, nazwane tu voltage probe.
Jak pokazuje rysunek D, pomiar glos-
nika mozna tez przeprowadzi¢ prosciej,
wykorzystujac wyjscie stuchawkowe
karty audio.

Zasada pomiaru jest bardzo prosta.
Ilustruje to rysunek E. Generator
karty dzwigkowej wytwarza przebieg
o napiecieu Eg, ale ma jaka$ niezerowa

rezystancje wyjsciowa Rg. Nie ma jed-
Phone | —n
oul
| R=47

D ohm 1
right in A Z H:I
leftin t

soundcard Loudspeaker

wej indukcyjnej lub pojemnosciowe;.
A jezeli takie obliczenia zostang prze-
prowadzone dla réznych czestotliwo-
$ci, wynikiem bedzie zalezno$¢é impe-

R
Z
ut uz2

U,(f)
0.NH-0,00 G _,
R U,(f)

Generator - :

Z(NH)=
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dancji w funkcji czgsto- Magnitude(ohms) Impedance Phase(deg) Przyktadowo pod-
tliwosci, jak pokazuje 090 900 ¢zas pomiaru impe-
rysunek F. 270 ——T=fr THE— 450 dancji takie obwo-
Badana  oporno$¢ 24.0 \\_ [ T 00 dy, a chocby tylko
Z nie musi by¢ glos- 21.0 H -45.0 pojemnosci uzytych
nikiem. Moze to byé 1s0 800 kabli (zapewne ekra-
dowolny inny element 1sg o nowanych) Wplyna}
albo obwod elektro- 454 : L~ na wynik pomiaru.
niczny. Przedstawio- 5.0 ’f N l,../' W przypadku wigk-
ny sposob pozwala s-o L ] szosci kart audio
w prosty sposéb mie- | E L - wejscia liniowe maja
rzy¢ takze indukcyjnosé - 20 stosunkowo mala
cewek i pojemnos¢ kon- — 100 1000 10000 oporno$¢  wejscio-
densatoréw, a uzyskane F Cursor 9655 Hz 452 Ohm, 21.3 deg Frequency(Hz) wa, co tez wplywa
wyniki beda zawieraé < na wyniki pomiaréw.
zar6wno  informacje 459 Magnitude(ohms) lmEdance Phase (* ) Dlatego w wielu sytuacjach warto
o reaktancji, jak tez 43¢ 111 j 453 zastosowa¢ wtorniki separujace,
o szkodliwej rezystan- 429 / 0.0 W najprostszym przypadku jak na
cji ESR. Przyktad na 4g5 / .450 rysunkuK.
rysunku G, pochodza- gg / -90.0 Uo K
cym z instrukcji obstugi 75 / Line Out *
y Avg:0 (R)
programu LIMP. 6.0 / Soundcard J
Programy LIMP oraz 45 / L oundcar /
ARTA pozwalaja tez na 3¢ P :“ Line In L
podobnej zasadzie mie- 1.5 =t \
rzy¢ charakterystyki roz- 0.0 o — S aE = B 20: 4—| "
- X
igevttylcl?z éﬁﬁiﬁh ielzr;setg- . Cursor: 5076.60 Hz, 3.60 Ohm, 87.6deg  Frequency(Hz) ting i 4
mow. Przyktadowe moz- Tnpedance & cumor \
liwosci zilustrowane sa | = 4—|
na rysunku H. Tego inductive impedance at frequency 5076.60Hz
er;aju systemy z glos- R =150.761 mohm LIMP oraz .ARTA i STEPS to
nikiem 1 mikrofonem bardzo pozyteczne programy
pomiarowym pozwalaja L =112.768 uH pozwalajace za pomoca karty
mierzy¢ parametry nie dzwigkowej zmierzy¢é mnostwo
tylko tych dwodch ele- e MW o istotnych parametrow elemen-
mentow, ale tez pozwalaja okresli¢ wiele R1 power tow 1 urzadzen elektronicznych.
waznych parametréw pomieszczenia. soundcard ¢ o, TRZONOT  ampifier  Dostepne sa tez liczne inne pro-
Wprawdzie sg to bardzo zaawansowane line Input T el output gramy, zardwno komercyjne, jak
J
i trudne zagadnienia zwigzane z odbicia- i - i darmowe, realizujace podobnie
mi, pogtosem, jednak warto wiedzie¢, ze output pozyteczne pomiary. Co praw-
mozna to bada¢ w taki wtasnie sposob. shone 1:1/ 6002 - da tylko w zakresie czestotliwosci
,w\'mpui akustycznych i nieco wyzej, jesli
o pozwala na to program i mak-
power ampliier 250V 10n | 530 Azerzri?[m symalna czgstotliwo$¢ probkowa-
T~ 39 |31v nia karty (96kHz albo 192kHz).
M 20H/ 2100 7 Na zyczenie Czytelnikow (edw@
T — elportal pl) ten interesujacy temat
loudapcaker soundcard . . ..
- moze zosta¢ rozwinig¢ty na tamach

preamplifier \/\

m power amplifier

soundcard
Rightinput
Left input

preamplifier <

voltage probe | loudspoaker

W kazdym przypadku trzeba dostoso-
wac 1 ograniczy¢ wielko$¢ sygnatu na
wejsciach karty audio, co jest zasyg-
nalizowane przez obecno$¢ na sche-
matach dzielnikow rezystorowych.
W rzeczywisto$ci sg to bardziej ztozo-
ne obwody — przyktady na rysunku J.
Widzimy tu rezystory dopasowujace,
diody Zenera ograniczajace amplitude,
ewentualnie transformator audio dajacy
separacje galwaniczng. Takie obwody
musza by¢ dostosowane do warunkow
i wymaganej dokladnosci pomiaru.

microphone

czasopisma.

Prawie wszystkie nadestane odpo-
wiedzi byly prawidtowe — stwierdzi-
licie, ze jest to ukltad pomiarowy do
karty dzwigkowej. Nagrody-upominki
za zadanie JakDziala5 otrzymuja:
Michal Galazka — Warszawa,

Jacek Zielinski —
oraz Czytelnik, ktory prosit o podpisa-
nie pseudonimem

Direct Current.

Wszyscy uczestnicy konkursu zostaja
dopisani do listy kandydatow na bez-
platne prenumeraty.

Niedrzwica Duza

Rref

Zx

Elektronika dla Wszystkich

Wrzesien 2020

67


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

UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania krzyzoéwek, takze bardziej Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesigcy prenumeraty
rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl). EdW (w wersji elektronicznej), przy czym dotychczasowi
Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki, prenumeratorzy dodatkowo otrzymaja mozliwos¢ zamiany
kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne. na prenumerat¢ innego czasopisma AVT.

Sudoku 2 = B D|C 3

heksadecymalne

W kazdym polu moze

znalez¢ si¢ tylko jeden

znak heksadecymalny (0-9, A—F).
Znaki nie moga si¢ powtarzaé

w rzedzie, w kolumnie

oraz w mniejszym kwadracie. _
Jako rozwigzanie nalezy podaé B
zawarto$¢ zaznaczonego rzedu. 2

Nlw T k= O
us]
w
[)]
[ve]
B
o

-
Ol 0N N
ws)

Autorem krzyzéwki jest ¢ 60 8 )
Stawomir Kabat - -

z Niepolomic.

Autor w nagrode otrzymuje 5 E F 7 6 A

18-miesi¢czng

e-prenumerat¢ EAW.
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M
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~

(RS T Vo T s = R . N v v
w
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Rozwiazaniem krzyzoéwki z EAW 6/2020 jest hasto:
ADMITANCJA

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Lechostaw Radke — Poznan, Radostaw Kukula — Wroctaw, Damian
Szetlak — Majscowa.

Rozwiazania z tego numeru (tylko haslo) nalezy nadsyta¢ w ciagu
45 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyiowka2009Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o poda-

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysylkowej. Naklejenie
na kartonik zamoéwienia trzech kupondéw wycietych
z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW uprawnia
do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizki na ksiazki w ramach Ksi¢garni Wysy1-
kowej AVT. Juz zakup na sume 139 zl pozwala zao-
szczedzi¢ kwote rowna cenie jednego numeru EdW.

Uwaga!
Znizki dotyczq wylqcznie zamowien os6b prywamych. niu w e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wysltanie,

a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.

=2 =8 Natomiast przysylajac propozycj¢ zagadki napiszcie: Krgyiowka —
Kllp on Kup on Kup on propozycja (zeby nie mylilo si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
rabatowy rabatowy rabatowy nowej krzyzowki nalezy przysta¢ o§wiadczenie, ze krzyzowka jest
EdW EdW EdW oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre§¢ merytoryczng (precyzj¢ sformutowan
9/2020 9/2020 9/2020 1o e e VIOL/Ena Ipreeys
haset krzyzowki.
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Michal Budzynski.............. Reczaje
Direct Current........covvieeviiinnnns
Miroslaw Dabrowski .......... Wroclaw
Michal Galazka.............. Warszawa
Piotr Grzegorczyk............... Siedlce
Stawomir Kabat ........... Niepolomice
Jerzy Kornaszewski............ Radom

Radostaw Kukula............. Wroclaw
Maciej Lasota ................. Krakéw
Krzysztof Nowakowski ............. Gaj

Sebastian Owsiak . . . .Nawsie Brzosteckie
Marcin Przywara . .Czarna Sedziszowska
Lechostaw Radke .............. Poznan
Rafal Réwniak............... Maciejow

ey
EdW 9/2020 — lista os6b nagrodzonych:

Andrzej Sedzielewski . . . Siemianowice S1.

Damian Szetlak.............. Majscowa
Rafal Ulanowski .............. Witkowo
Andrzej W....oovvviiiiinnnnns Poznan
Jarostaw Weglinski........... Warszawa
Szymon Wojtowicz. .......... Warszawa
Jacek Zielinski. . ....... Niedrzwica Duza

Uwaga! Jesli do 20 pazdziernika poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesytki z nagroda,
prosimy zglosi¢ ten fakt redakeji (22 783 00 20, ewa.dudzik@elportal.pl)

Przysytajac rozwigzanie dowolnego konkursu,

NIE ZAPOMINAJCIE o podaniu w e-mailu petnych danych adresowych.
Ich brak uniemozliwia wystanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi nagrody/upominku.

c 1380000

Manipulator dotykowy CW

Zasada dziatania opisanego manipulatora telegraficznego
do klucza automatycznego opiera si¢ na pracy czujnikow
dotykowych, wykrywajacych zblizenie palca do topatki
(pomiarze pojemnosci elektrod pomiarowych umieszczo-
nych na topatkach manipulatora).

Detekcja dotknigcia topatek realizowana jest niezaleznie
przez uktady AT42QT1010 firmy Microchip.

Zajrzyj do interesujacych materialow

Swiat Radio” 9/2020

F-meter 42MHz

Errare Humanum Est

W ciggu ostatniego miesigca nie zglosiliScie zadnych usterek w EAW.

Opisany miernik cze¢stotliwo$ci ma maksymalng czgsto-
tliwo$¢ pracy 42MHz i umozliwia podiaczenie duzych
wyswietlaczy LED, alfanumerycznych LCD czy graficz-
nych TFT. Dodatkowa funkcja jest pomiar sygnatu analogo-
wego, na przyktad poziomu sygnatu wejsciowego.

AVT 777 Sterownik miniwiertarki modelarskiej

Regulator pozwala plynnie regulowacpredkos¢ miniwiertarek modelarskich.
Taka miniaturowa wiertarka idealnie sprawdzi sie podczas tworzenia obwoddw drukowanych,
w modelarstwie i podobnym hobby. Z wykorzystaniem frezow diamentowych doskonale

sprawdzi sie podczas wykonywania manicure lub pedicure.

Znajdz nas na li

Elektronika dia Wszystkich
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market market market market
s )
Jestes zainteresowany =x°a
zamieszczeniem ogtoszenia | | modushoppl

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

Galaxy GX 388 159,-

Galaxy GX 148 99,-

www.mod
———

Economica 39,-

Miernik LCR-T4 - tester tranzystorow, rezystorow,
cewek, kondensatoréw, diod i innych elementéw

Tester elementéw elektronicznych z duzym, czytelnym
. wyswietlaczem z powodzeniem przetestuje diody,
rezystory, tranzystory, cewki itd. Dzigki niemu

. sprawdzisz wiekszoé¢ elementdw stosowanych

w elektronice.

Absolutny
niezbednik
w warsztacie
majsterkowicza!
Do miernika polecamy dedykowana ) FRSTE e 3
przezroczysta obudowe do samodzielnego zlozenia. = & — ~ |
Przed montazem nalezy zdja¢ papier ochronny! ', 3‘_ i 7

ARD'6837 (miernik) 382|‘ /,,}ﬁ;i
ARD'7919 (obudowa) gﬂ

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Turhiny wiatrowe, haterie sioneczne,
/| 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. Bohateréw Warszawy 67
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

DO KOTLOW WEGLOWYCH | NA DREWNO
z wbudowanym termostatem pokojowym
zapewniajgcym komfort i oszczednosc

pwkey@onet.pl

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE

* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
® Mozliwo$¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa

¢ \Wysoka jako$¢ e Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

Pendrive IMRO AXIS
« USB 2.0
e pojemnosc 128GB

DPEN IMRO AXIS 128GB

64zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Latarka reczna wielofunkcyjna Rebel nght

» 3 tryby Swiecenia
» ZOoOm <
» N6z do przecinania pasow
» Miotek bezpieczeristwa
 Narzedzie wielofunkcyjne (multitool 8 funkcy}
= Strumien swietiny: 120 Im

= Zasilanie: 3 baterie AAA

o Wymiary: 45 x 45 x 150 mm

URZO919

2974

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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Praktyczna lampka nocna z czujnikiem
zmierzchu i fadowarka USB w jednym
urzadzeniu,

ochrona przed
przepieciem |
= wymiary: 60 =
« zasilanie 230V

P3313 33z

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

* Rozdzielczos¢: 1000-7000 dpi
* 7 przyciskdw
» 7tgcze USB

Tester diod LED

Prosty, przenosny tester diod LED,
zrodto statopradowe wyposazone w ztacza
pozwalajace sprawdzac diody jedno i dwukolorowe.

Prosta obstuga:
1. umies¢ diode w testerze

TESTER LED
17.10zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

18 elementowy zestaw wkretakéw
POWERMAT PM-WK-182

Whkretaki tradycyjne:

+ 4 plaskie (6x38mm, 5x75mm, 6x100mm, 8x150mm)

* 4 krzyzowe (PH2x38mm, PH1x75mm, PH2x100mm, PH3x150mm)
Wkretaki precyzyjne:

+ 3 plaskie (2x50mm, 2.5x50mm, 3x50mm)

* 2 krzyzowe (PHOx50mm, PHOOx50mm)
* 5 TORX (T6x50mm, T7x50mm, T8x50mm, T9x50mm, T10x50mm)

Organizer - stojak z mozliwoscig zawieszenia na Scianie
Magnetyczne koncowki

PM0720
39zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Gniazdo przeciwprzepieciowe z ochrong sieci komputerowej
= poziom ochrony UP 775V -

= maks. absorpcja energii: 918] (L-N, L-PE, PE-N)

» maks. prad roztadowania 36 000A

» probny udar napieciowy 6kV

» czas odpowiedzi < 1ns -

« filtr EMI/RFI

» pasmo czestotliwosci 150kHz - 100MHz

= ochrona sieciowa, ztgcza R1 45 (1-in / 1+

422+

P53893

SLUDO56
79z}

Nowoczesne shuchawki nauszne z mikrofonem facza w sobie wyjatkowy design i funkcjonalnost, Sprawdzq sie
zardwnow domu, jak | poza nim, np. padezas spaceru ey podrozy. Posiadaja obstuge potyczen glosowych.
Stuchawki s3 bardzo funkcjonalne: posiadaja Bluetooth, slot na karte microSD, wbudowane radio FM,
wygodny panel sterowania.

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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Arduino
g Moot

e
L

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 zt

Elektronika dla matych i duzych

Wigkszos¢ dzieciakéw interesuje sie fascynujacym $wiatem
urzadzen elektrycznych. Obserwuja, jak dziata zaréwka,
zdalnie sterowany samochéd czy odtwarzacz muzyki. Kiedy
maty odkrywca postanawia sprawdzi¢, co one krgja w $rodku,
czesto ofiarg tej niepohamowanej ciekawosci pada jakis gadzet.
Warto pokazac najmfodszym, ze elektronika najwiecej radosci (i
wiedzy!) daje wtedy, gdy zbuduje sie cos wtasnymi rekoma!

W ksigzce przedstawiono spory zbior praktrcznych projektéw
do samodzielnego wykonania, ktére uzupefniono wyjasnieniami
zagadnien teoretycznych.

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zf

Zréb to sam. Generowanie ruchu, Swiatta i dzwieku za
pomoca Arduino i Raspberry Pi

Ksigzka Jest przewodnikiem po elektronice dla poczatkujacych.
Szczegofowe i praktyczne instrukcje przeprowadza Cie krok
po kroku przez wiele projektow, dzieki czemu mimochodem
przyswoisz sobie podstaw¥< elektroniki i rownoczesnie odkryjesz
potencjat plytek Arduino i Raspberry Pi. Szybko nauczysz sie
sterowac praca diod LED, réznych silnikdw, cewek, urzadzen
zasilanych pradem przemiennym, grzejnikow, urzadzen
chtodniczych, wyswietlaczy i generatoréw dzwieku. Dowiesz sie,
jak mozesz monitorowac prace tych urzadzen i kierowac nimi
poprzez internet.

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

Dowiedz sie, jak: dobierac drony do swoich potrzeb; wiasciwie
konfigurowac, obstugiwac i serwisowac swojego drona;
wykonywac zdjecia i rejestrowac materialy wideo za pomoca
najnowszych technologii a takze jak korzysta¢ z dronow
zgodnie z prawem lotniczym. Ten zabawny i przystepny
poradnik zawiera calg wiedze niezbedng do rozpoczecia
przygody z dronami. Znajdziesz w nim profesjonalne porady
dotyczace zakupu drona dostosowanego do swoich potrzeb,
sposobow korzystania z bezzatogowych statkow powietrznych i
zachowywania sie zgodme z etykietq przyjetq przez spotecznos¢
uzytkownikéw drondw, a takze wielu innych spraw

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

Jesli dostrzegasz konieczno$¢ opracowywania lepszych
interfejséw graficznych dla swoich projektow, chcesz
petnym garéciami korzysta¢ z mozliwosci oferowanych
przez nowoczesne mikrokontrolery oraz wyswietlacze lub
po prostu interesuje Cie ten temat i pragniesz poszerzy¢
swoje umiejetnosci projektowania atrakcyjnych i uzytecznych
rozwigzan, siegnij Eo te ksigzke. Wprowadzi Cie ona w
$wiat kontroleréw LCD i nauczy technik programistycznych,
dzieki ktérym bedziesz w stanie zaprojektowac, opracowac i
zopt?;malizowac' GUI w taki sposdb, aby chciato sie go uzywac i
aby byfo to czysta przyjemnoscia!.

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

Roboty JavaScript od podstaw. Projekty NodeBots dla
Blaﬂormy Johnny-Five z wykorzystaniem ptytek Rasp-
erry Pi, Arduino oraz BeagleBone

Powszechnie JavaScript uwaza sie za doskonate narzedzie do
programowania aplikacji intenetowych. To jednak nie wszystko:
tenjezyk Swietnie nadaje sie rowniez do programowania
robotow. Umozliwia zaprog‘)e towanie zachowania robota,
okreslenie, w jaki sposob bedzie on zmierzat do celu,
reagowat na sygnag z otoczenia, oczekiwat na Instrukg’e
czy omijal przeszkody. Bardzo wy?odnym narzedziem do
programowania robotéw jest platforma Johnny-Five. Umozliwia
ona programowanie robotéw zbudowanych z pfytek Arduino,
Raspberry Pi i BeagleBone.

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika
Od praktyki
do teorii
Wydanie il

32.0mm < " §
m——— “ﬁ-

KS-170903

Arduino
Auto domowa
dl:

s
KS-150802

(L, fime

Elektronika
RZAKOW

KS-170904

Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

Ksigzka ,Elektronika. Od praktyki do teorii” to nietuzinkowy
podrecznik podstaw elektroniki. Nauka nastepuje gtownie dzieki
eksperymenton), a podstawy teoretyczne sg przedstawiane
nieco pozniej. Swiat elektroniki staje sie fantastycznym polem do
wiasnych badan, prob i odkryc. Ksigzka ma te samodzielng dro-
ge Czytelnikowi wskaza¢ i uatwic. Zawiera przy tym mnostwo
cennych wskazowek, poczawszy od listy niezbednych przyrza-
déw, na instrukcjach rozwigzywania probleméw skonczywszy.
Autor zacheca do prawdziwego eksperymentowania, w ktérym
ewentualne pomytki bedg istotnym elementem procesu nauki!

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

Dzieki temu praktycznemu przewodnikowi zabty$niesz na
zajeciach z termodynamiki za sprawa fatwych do zrozumienia
i opisanych przystepnym jezykiem wyjasnien sposobow
wykorzystiwania energii w fakich urzadzeniach, jak samochody,
samoloty, klimatyzatory i elektrownie.
W ksigzce znajdziesz: zasady termodynamiki, istotne parametry
i ich relacje, \'nformac%e o substancjach staf¥ch, cieczach i
gazach, zasady wspétdziafania pracy i ciepta, cykle zasilajace
procesy termodynamiczne, zwigzki i reakcje chemiczne,
Eiomer()w termodynamiki, rzeczywiste zastosowania zasad i
oncepdji termodynamicznych

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

W ksigZce znajdziesz wszystko, czego potrzebuje poczatkujacy
programista — od wskazowek w kwestii instalacji odpowied-
nich programow, przez omoéwienie niezbednych komend, statych
i zmiennych, az do tablic i funkcji. Dowiesz sie, jak dziafajg petle
i operatory, do czego sfuzg struktury i unie, jak dziafaja kom-
pilator, preprocesor i linker. Wreszcie zrozumiesz, o co chodzi z
operacjami wyjscia i wejscia, a takze naucz%/sz sie zapewniac
bezawaryjne dziatanie woje(}]o programu. | nagle okaze sie,
ze odkrywasz catkiem nowy, Tascynujacy Swiat, a porozumienie
z Twoim komputerem jest w gruncie rzeczy dziecinnie proste!
Sprawd? to!

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

Z tej ksigzki nauczysz sig miedzy innymi: faczy¢ czujniki z plytka
Arduino; budowac energooszczedne czujniki ruchu z uzyciem
technologii XBee; sprzegac przekazniki z plytkg Arduino w celu
sterowania urzgdzeniami elektrycznymi; korzystac¢ z facznosci
Wi-Fi do sterowania oswietleniem omowi{)m; wysylac dane
0 zuzyciu energii elektrycznej do chmury o Iiczenioweé'
Jesli cheesz konstruowac wiasne szstemy automatyki domowej
przy uzyciu platformy Arduino, ta ksigzka jest dla Ciebie. Aby
zrozumie¢ opisane w niej projekty, musisz juz mie¢ pewng
wiedze na temat Arduino | zna¢ zasady programowania
w takich jezykach, jak Ci C++.

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

Ta bogato ilustrowana kolorowymi schematami i zdjeciami
ksigzka zawiera szczegotowe instrukdje, jak przeprowadzac
eksperymenty obja$niajace zasade dziatania réznych elementéw
elektronicznych, porady na temat sposobu postugiwania sie
podstawowymi narzedziami oraz ciekawe projekty, ktére mozna
wykonac w pot godziny. Rozdziat po rozdziale bedziesz czu¢
przyptyw energii, dzieki ktorej przetworzysz teorie w praktyke!

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

W ksigzce opisano budow?, obstuge i uzytkowanie
gaznikowych uktadéw zasilania we wspdtczesnych i klasycznych
motocyklach. Podano informacje o gaznikach motocyklowrch
z uwzglednieniem ich budowy, opisu dziafania poszczegélnych
elementow i uktadow oraz czynnosci obsﬁugowo-naprawczzch
mozliwych do wykonania przez indywidualnego uzytkownika
motocykla. Zamieszczono liczne fotografie i rysunki, utatwiajace
zrozumienie zasad dziatania zespotéw i ukladdw, a takze
regulacje, demontaz, naprawe i montaz.

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowg i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Projekty
elektroniane

Polecamy

, Sztuka elektroniki, czes¢ 1 2
Sztuka wydanie: 12 zmienione

elektroniki
1 Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

polskie wydanie cieszacej sie ogromnym powodzeniem
.Sztuki elektroniki”, powszechnie uznanej za najlepszy pod-

kod KS-150302 kod KS-150500 kod KS-170201

Drony Projekty elektror)iczne Szkota programisty elektroniki fQCZﬂik, a zarazem vademecu_m pro'ektowania analo%ow_ych .
Wprowadzenie,  dla bystrzakéw - PLC Sterowniki i cyfrowych ukfadéw elektronicznych. Poprzednie wydania th
y ron 376, cena 501 Przemysfowe, ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona

stron 122, cena 33 zt Tomasz Gilewski

stron 264, cena 59 2 miliona nabywcéw na catym swiecie. Sztuki elektroniki au-
torzy ucza, pokazujac metody stosowane w praktyce przez

inzynieréw projektantéw ukfadow elektronicznych. Potacze-

: nie podstawowych praw, zasad opartychfna dos’&/viadlcz.iniu
odeta oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom
:Mﬂm"::ji Ks-180300 zrozumienie, dlacyzego% jakjdany Ukiad dziata.
Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 225zt

kod KS-160000
Budowa prostych

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

K’;ﬁyotcoe‘?gri Pic L Tog?szz Francgzg ' KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 21 tron 712, cena 592 KS-160501  Nauka robotyki z jezykiem Python 49,00
KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam 44,00
KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il 69,00
Er'inSh N = -df’lmb';'ﬁ:m KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obron swoja baze za pomoca prostych obwodéw, 49,00
& micdyc . X X
4 IT i o— Arduino i Raspberry Pi
E;‘:_";E::"m . | } KS-161101 Proste projekty dla mtodych majsterkowiczéw 30,00
Tt . Ks-161102  Drony dla bystrzakow 40,00
g3 %% b Ks-161103  Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
ST
- KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
, == KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora 64,00
[ —
# KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego 54,00
systemu vszkoleniowego MTS
kod KS-170200 kod KS-161101 kod KS-140600 igaci i
English 4 IT. Praktyczny Proste projekty dla Gadsety szpiegowskie. KS-170007 Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
kurs jelzyka angiielskie- '""’dy‘;'?(;'})avlvs‘e’k°' Szalogy Gﬁniusz, KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
jalisté \ Brad G
%o dla AT Aoy, Redaktory Kethy McGowan KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
stron 288, cena 39 71 stron 150, cena 30 21 stron 384, cena 59 zI KS-170200  English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko 39,00
. KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe 59,00
Programowanie n =~ — s KS-170400  Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych 75,00
dia Dr?:‘:t:::w DRONY KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotdéw pojazdéw samochodowych 75,00
TETETEDE ZHI H KS-170402  Podstawy konstrukcji maszyn 73,00
I' Sl KS-170403 Podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania 79,00
- E- i naprawy
KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy 75,00
St 0 KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD 89,00
s KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu 39,00
KS-170600 Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi 67,00
- kod KS-141001 - . I . .
;‘a‘z‘('y,'fj;c?ﬁ?a“t pmg,'a’muwame ukladéw ks:::;-1t1e?)‘:i1az KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00
J LObé)@ﬁ | AVEH?"?Vvﬁklykéw i praktyka jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
ohn Baichtal 101 Hlllams N ’
stron 384, clena 67 2t stron 432, cena 89 zt Smpﬂrafg[_}zb(\grﬂt;vgag A KS-170900  LEGO. Ksiega przygdd. Wydanie Il. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wiecej! 39,00
KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych 59,00
KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw 69,00
KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw 49,00
KS-171212 Zréb to sam. Generowanie ruchu, swiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi 49,00
KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury 77,00
KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie 225,00
KS-180400  Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji 89,00

kod KS-160700
Domowe laboratorium
naukowe. Zréb to sam,
Windell Oskay, Raymond
Barrett
stron 344, cena 44 zt

kod KS-110207
Egzamin kwalifikacyjny
elektryka w pytaniach i
odpowiedziach,
Wiadystaw Orlik
stron 456, cena 78 zt

kod KS-140888
Swiat druku 3D.
Przewodnik,
Anna Kaziunas France
stron 224, cena 49 zt

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

lub wypetni¢ zamoéwienie (formularz na stronie 81) i wysta¢ na adres:

AVT - Ksiegarnia Wysytkowa, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa

tel. (+48) 22 257 84 50 do 53, faks (+48) 22 257 84 55
e-mail: handlowy@avt.pl

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.


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

ferta, f I bwieni
oferta, formularz zamowienia

‘)“/ sklep.avt.pl

Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobow:

W sklepie internetowym sklep.avt.pl
Zamodwienia o wartosci powyzej |00zt
ztozone w sklepie internetowym premiujemy bonusem!
Aktualna lista bonuséw dostepna jest na stronie gléwnej sklepu.

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zeran

ul. Leszczynowa | |

Leszczynowa 11

U dystrybutorow:
Lista dystrybutoréw dostepna jest na stronie sklepu:
sklep.avt.pliwebpage/dystrybutorzy.html

Wypetniajac ponizszy formularz zamdwienia
Formularz mozna wytac faksem nr: 22 257 84 55,
lub poczta tradycyjna na adres:
AVT-Korporacja Sp. z o. o.

Dziat Handlowy
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa | |

przeslij faksem; 22 257 84 55
lub poczta na adres:

AT TS Kity W Inne artykuly z oferty AVT

i Oenaczenia wersji kitw: . T 5|
Dziat Handlowy TR s 1 od — Nazw L |
03-197 Warszawa, ul. L ynowa 11| = [UK] zaprogramowany uktad
* [A+] plytka PCE | zaprogramowany uklad

L « [B] plytka PCE (lub phytki), UK (jesli wystepuje) | komplet elemen-

Miejsce na 16w elektronicznych wymienionych w dok taci zestawu
ku pon = |C] zestaw amontowany
i rabatowy | =5 - %8 € UK|
EdW 7/2020 §| 2 B W \
§ s 25 |
----------------------- g2 5
Miejsce na § 2 ?E -
kupon | ES:§§
= 2E2B |
rabatowy | 85258 |
EdW 8/2020 | EE & i ‘
| } 98388 |
""""""""""" i FY g8 ;
Miejscena { 2§ £ |

kupon : Vi S S | E
i rabatowy i |
Nadawca:. .. ... e

i § sk fafy
OIS,

L . o fedgfo ; ) ) e rkll:| . s


http://www.sklep.avt.pl
http://www.sklep.avt.pl/webpage/dystrybutorzy.html
http://www.sklep.avt.pl

o\ 0 GZYM LEKARZE Wydanie
" CI NIE POWIEDZA c5xkbmatain

Twoje zdrowie w Twoichrekach R moﬁﬁ'ﬁ

R ! L ¥ \

Jak dziata uktad immunologiczny * mechanizmy obrony
« pierwotne niedobory odpornoéci - dieta na odporno$c « naturalne
antybiotyki - ziota przeciwwirusowe - lecznicze shinrin yoku '
= kietki » kurkuma - siarka - kiszonki - miéd - colostrum - adapt
« probiotyki » witaminy - pierwiastki - antyutleniacze
wirusy s wérod nas - czego ucza nas poprzednie epidemie
» jak sie chroni¢ przed koronawirusem - jak uszy¢ maske

W tym e-booku znajdziesz porady dotyczace
budowania i wzmacniania swojej odpornosci!


http://www.ulubionykiosk.pl

AVT 3170 Generator warsztatowy

Niezbedny przyrzad dla elektronikéw konstruktorow i hobbystow, ktérzy szukaja niedrogiego i uzytecznego wyposaze-
nia dla swojej pracowni - generator generuje przebieg TTL o zadanej czestotliwosci | wypetnieniu.

HIN

cZESTOTLI J0SC

Kod handlowy:
AVT3170

OfSp0

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



http://www.sklep.avt.pl
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