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AVT MOD17 Dotykowy sterownik tasm LED

Sterownik polecany jest do tasm LED oraz niektorych zaréwek LED zasilanych napieciem 12 VDC nieposiadajgcych zad-
nego obwodu stabilizacji pradu i napiecia, tradycyjnych zarowek lub zaréowek halogenowych 12 VDC.

Zblizenie dioni do sensora uruchamia uktad pltynnie zaswiecajac dotaczone do wyjscia uktadu zrédto swiatfa. Po po-
nownym zblizeniu dfoni nastapi jego ptynne, powolne wygaszenie.

+ sterowanie dotykowe

+ €zas rozjasnienia i wygaszenia: 4 sek.

- sygnalizacja pracy: dioda LED

- zasilanie: 12 VDC
obciazenie wyjscia max. 5 A (ok. 60 W)
wymiary: 65x50x18 mm
fatwy w montazu i eksploatacji

Kod handlowy:
AVTMOD17
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‘ OR-AB-MH-3005

SYSTEM ALARMOWY BEZPRZEWODOWY Z MODULEM GSM

OBSLUGA KART SIM = wbudowany modut GSM

= duza odpornos¢ na zaktocenia i maty stopien
blednych alarméw

= powiadomienia SMS lub wiadomoscig glosowa

= learning system (automatyczna konfiguracja
dodatkowych bezprzewodowych akcesoriéw)

= mozliwos¢ zaprogramowania 3 numeréw
telefonicznych

= zasilanie bateryjne ('A)

= czestotliwosé: 868 MHz

= zasieg w terenie otwartym: 80 m

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

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

= zasigg detekeji ruchu: 10m
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Eksperymentalny,
pojemnosciowy, méwigcy
czujnik wilgotnosci gleby

Najbardziej interesujace sa dwa aspekty:
mozliw$¢ pojemnosciowego pomiaru
wilgotnosci gleby oraz zupetnie nietypowa
prezentacja wynikow tego pomiaru.

a) faza pierwsza +100V b) faza druga
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+100V
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Softstart z wytacznikiem
Nieskomplikowany, a wielce pozyteczny
uktad, ktoéry umozliwia wygodne wilaczanie

i wylaczanie obcigzenia. Ograniczenie pradu
rozruchowego niektorych urzadzen, jak duze
transformatory i silniki, redukuje ryzyko

i skutki zadziatania (wybicia) bezpiecznikow.

str. 15

Aeroduino -

lewitacja aerodynamiczna z Arduino
Nie! To nie jest zart primaaprilisowy!
Lewitujacy obiekt utrzymuje si¢ w strumie-
niu powietrza i z niego nie ucieka! Zjawisko
to, mimo prostoty zawsze robi duze wraze-
nie oraz efektownie ilustruje prawa fizyki.

str. 39

Tranzystory —

Sterowanie MOSFET-ami

Omawiamy doglebnie najwazniejsze
zjawiska, utrudniajace szybkie przetaczanie
MOSFET-6w, zwigzane z wystgpowaniem
pasozytniczych pojemno$ci wewngtrznych.

Futrzaczek

str. 59

Forward kontra flyback

Whnikliwe poréwnanie szczegotow
rozwiazan uktadowych dotyczacych
realizacji obwodow PFC, petli sprz¢zenia
zwrotnego oraz obwodow mocy.

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

Cieszg sie, ze moge odda¢ takze i w Twoje
rece kolejny numer EdW. Bardzo interesuja-
cy oktadkowy, dotyczacy lewitacji, projekt
Aeroduino niewatpliwie zastuguje na miano
rozrywkowego. Takze 1 w tym numerze znaj-
dziesz szereg interesujacych projektoéw i arty-
kutow, w tym odcinkow cykli. Wszystko jest
prawie normalne, ale jak wiadomo, prawie
robi duzg roznicg. Koronawirus sparalizowat
gospodarke $wiatowa. Zatrzymata si¢ pro-
dukcja i sprzedaz. Zamknigto punkty sprze-
dazy prasy. ,,Elektronika dla Wszystkich” jest
czasopismem specyficznym, z wielka liczba
wiernych Czytelnikow, niemniej jej los zalezy
tez od wszystkich innych pism wydawanych
przez AVT. Wspdlnie walczymy o przetrwa-
nie. Musielismy dokona¢ pewnych powaz-
nych ograniczen. Jestem przekonany, ze takze
z Twoja pomocg przetrwamy ten trudny okres!
A teraz moja propozycja — prosba: zapewne
i Ty spedzasz teraz wiele czasu w domu. Wy-
korzystaj to i czes$¢ tego czasu poswiec elek-
tronice! Zamiast si¢ nudzi¢, denerwowadé,
martwié, zbuduj jakis uklad elektroniczny
i ciesz si¢ nim! Zrealizuj wczesniejsze plany,
na ktore dotqd nie starczato Ci czasu!
A jeieli masz rodzenstwo, dzieci albo wnuki
— zainteresuj je elektronikg — nie tak dawno
publikowalismy Praktyczny Kurs Elektroniki.
Jest tez znakomita okazja, zeby przedstawi¢
swoj projekt na tamach EdW. Moze wia-
$nie teraz zrealizujesz jaki$ uktad Z potrzeby
chwili... i przedstawisz go w naszym pismie?
Jak zawsze, a moze nawet bardziej niz zwy-
kle, zachgcam do udziatu w Szkole Kon-
struktorow 1 w innych konkursach. Pisz
(edw@elportal.pl) we wszystkich sprawach.
Nie dajmy si¢ wirusowi!

Serdecznie pozdrawiam
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Nowosci, ciekawostki

NOWY IPAD PRO

Przemiana iPada Pro w klasycznego laptopa zostata
niemal zakonczona. Kazda kolejna generacja robita dalsze
kroki do tego celu, a rok 2020 zapisze sie jako ten, w kto-
rym iPad stat sie komputerem.

Sercem nowych iPadéw Pro jest procesor Apple A12Z
Bionic, ktéry wedlug zapewnien firmy z Cupertino ma za-
pewni¢ lepsza wydajnos¢é niz wiekszos¢ laptopow z Win-
dowsem. Za przetwarzanie obrazu odpowiada 8-rdzeniowy
uktad graficzny. Z kolei operacje zwigzane ze sztuczng inte-
ligencja wspomagane sg przez chip Neural Engine.

Najwazniejsze okazaly sie jednak akcesoria. Firma Tima
Cooka przygotowata nowa klawiature Magic Keyboard
z podswietlanymi klawiszami. Pozwala ona wygodnie usta-
wi¢ iPada Pro na biurku lub innej twardej powierzchni. Co
ciekawe, zostata wyposazona w gtadzik. Po raz pierwszy
nie musimy wiec siega¢ do wyswietlacza aby porusza¢ sie
po interfejsie — wsparcie dla kursora i ,,myszki” byto czyms
nie do pomyslenia za czaséw Steve’a Jobsa.

Apple dodaje, ze w celu zapewnienia wiekszego kom-
fortu podczas korzystania z gltadzika, w iPadOS 13.4 poja-
wily sie odpowiednie zmiany. Kursor dostosowuje sie do
elementéw wyswietlanych na ekranie — np. przyciskéw lub
tekstu. Obstuga gtadzika zostata specjalnie zaprojektowa-
na dla iPada. Nie dziata wiec identycznie jak na macOS.
Nic nie stoi na przeszkodzie aby do tabletu podtaczy¢ ze-
wnetrzng myszke, a nowe iPady Pro mozna juz zamoéwi¢ na
oficjalnej stronie Apple.
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XBOX SERIES X | PLAY STATION 5

Sony wreszcie zaprezentowato specyfikacje
PlayStation 5 i okazalo sie, ze istniejg zaskakujaco duze
réznice miedzy PS5 a Xbox
Series X Microsoftu. Obie kon-
sole pojawia sie na rynku jednak
dopiero pod koniec roku.

Sony wybrato nieco inne
CPU, GPU, a nawet szybkos¢
SSD, co moze wptyngaé na spo-
s6b tworzenia gier, zaréwno na
PS5 jak i Xboksa. Konsola PS5
ma osiem rdzeni AMD Zen 2 tak-
towanych zegarem 3,5GHz kaz-
dy, podczas gdy Microsoft sta-
wia na nieco wyzej taktowane
osiem rdzeni tego samego typu
(3,8GHz kazdy). Jednakze z wie-
lowatkowoscia (SMT) wigczong
w Xbox Series X, rdzenie proce-
sorow Microsoftu zwalniajg do
3,6GHz.

FUJIFILM X-T4

Do tej pory zadnej z firm tworzacych aparaty cyfrowe nie
udato sie zaprezentowac¢ urzadzenia idealnego zaréwno dla
fanow fotografii jak i wideo. Zawsze czegos$ brakowato — roz-
dzielczosci 4K, kodowania 12 bit czy stabilizacji obrazu w
matrycy. Czy zmieni sie to za sprawa nowego aparatu Fujifilm
X-T4, ktory jest nastepca zarowno X-T3 jak i X-H1?

X-T4 taczy to, co najlepsze z poprzednikéw (stabilizacja ob-
razu, wideo 4K@60p) i dodaje do tego obracany tylny ekran,
ktéry na pewno ucieszy viogeréow.

Aparat zapewnia piecioosiowg stabilizacje obrazu o sku-
tecznosci 6,5 EV podczas pracy z obiektywem XF/XC (IBIS
wspolpracuje z 18 sposrod 29 obiektywow tej serii). Nowy
akumulator NP-W235 cechuje duza pojemnos¢, okoto péttora
raza wieksza niz w akumulatorze NP-W126S poprzedniej gene-
racji. X-T4 wykorzystuje podswietlang od tytu matryce APS-C
o rozdzielczosci 26,1 miliona punktéw X-Trans CMOS i szybki
procesor przetwarzania obrazu X-Processor 4.

W cenie niecatych 8 tys. ztotych otrzymujemy bardzo dobry

sensor, wydajnos¢ na poziomie aparatu reporterskiego i tryb wi-
deo, ktéry obecnie jest jednym z najlepszych na rynku. Do tego
uzytkownicy wreszcie moga cieszy¢ sie pojemna baterig i sta-
bilizacjg matrycy, o ktérg zabiegano od dawna. Fujifilm od kilku
lat stawia kolejne kroki w kierunku powigkszania swojego udzia-
tu w rynku aparatéw cyfrowych. Robi to madrze nie konkuru-
jac z Sony,
Canonem
i Nikonem
na rynku
aparatow
petnoklat-
kowych,
stawiajac
za to na
segment
matryc
APS-C i
matryc
srednio-
formato-
wych.

Wydajnos¢é GPU to okoto 10 TFLOPs dla PS5i 12 TFLOPs
Xboksa. Na pierwszy rzut Xbox Series X jest zauwazalnie
: wydajniejszy niz PlayStation 5 i bio-
rgc pod uwage specyfikacje tak jest
w istocie. Szczegoty dotyczace archi-
tektury i optymalizacji jeszcze jednak
nie sg znane w catosci, dlatego niewy-
kluczone, ze pod pewnymi wzgledami
przodowat bedzie produkt Sony. Jesli
jednak chodzi o surowa moc oblicze-
niowa, to nowa konsola Microsoftu
jeszcze przez diuzszy czas nie bedzie
miata na rynku konkurencji.

Ceny? W dniu premiery Xbox
Series X i PS5 nie powinny si¢ zna-
czaco rézni¢ cenami.

Obydwie konsole majg kosztowacé
w granicach 399-499 dolaréw. Na
podstawie nieoficjalnych doniesien
mozna przepuszczaé, ze nieco mniej
zaptacimy za Xbox Series X.

Kwiecien 2020
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CORAZ MNIEJ PRZYCISKOW

Wedtug niektorych sa rzeczy, ktérych nie powinno sie za-
stepowacé cyfrowymi odpowiednikami. Jedne z nich to kla-
wisze do wiaczania i wylgczania oraz do regulacji glosnosci
— fizyczne sg po prostu wygodniejsze i niezawodne w przy-
padku zawieszenia sie urzadzenia. Wielu kierowcéw nowych
samochodéw narzeka tez na brak fizycznych pokretet do
sterowania cho¢by wentylacja czy swiattami. Firma Sentons
jest jednak innego zdania i przy wspotpracy z Foxconnem
moze jej sie¢ uda¢ rozpropagowac rozwigzania ,,bezprzyci-
skowe”.

Producenci coraz bardziej stawiaja na obstuge za po-
mocg dotyku, ale HTC zostato za to mocno skrytykowane
w przypadku HTC U12+, podobnie jak Huawei za pozbycie
sie przyciskow w Mate 30 Pro. Sentons jednak opracowat
i przygotowat odpowiednie rozwigzanie w postaci paska
o ditugosci okoto 5cm, ktory jest naszpikowany sensorami,
odpowiedzialnymi za rozpoznawanie komend wydawanych
przez palec uzytkownika. Producent chwali sie, ze mozna go
umiesci¢ wlasciwie w kazdym miejscu, co pozwala zasto-
sowaé¢ w smartfonach réznego rodzaju wyswietlacze, takze
sktadane i zaokraglone.

Sentons za zalete uwaza réwniez fakt, ze mozna je do-
wolnie zaprogramowac¢ i tym samym da¢ uzytkownikowi do
dyspozycji nawet bardziej rozbudowang funkcjonalnos¢.
Jednoczesnie firma zapewnia, ze SDS ButtonBar nie bedzie
reagowac¢ na fatszywe dotkniecia, ktéore sa plaga konku-
rencyjnych rozwigzan tego typu. Producentéw elektroniki
ma dodatkowo przekona¢ fakt, ze produkt ten jest zgodny
z normg szczelnosci IP68. Wydaje sie, ze koncerny elektro-
niczne beda usuwaé
coraz wigcej fizycznych
portow i przyciskow ze
swoich urzadzen —tacz-
nie ze zlagczem USB-C
— a wszystko za spra-
wa bezprzewodowego
tadowania i coraz bar-
dziej niezawodnych
rozwigzan dotykowych.

EKRAN W... GLADZIKU?

Czy drugi ekran w laptopie ma sens? Asus juz od jakiegos
czasu eksperymentuje z dodatkowymi
wyswietlaczami w swoich notebookach,
a efektem tego sa miedzy innymi urza-
dzenia Asus VivoBook, po raz pierwszy
takze wyposazone w ScreenPad 2.0,
ktéry do niedawna byt zarezerwowany
wytacznie dla drogich ZenBookow.

VivoBook S14 ze ScreenPadem
to jeden z prostszych modeli z serii
S432FA. Wyposazony jest w procesor
i5-8265U, taktowany zegarem bazo-
wym 1,6GHz i do 3,9GHz w trybie Turbo
Boost. Do tego 8GB niskonapigciowej
pamieci operacyjnej LPDDR3 oraz dysk
SSD firmy Intel o pojemnosci 512GB.
Ekran IPS ma przekatna 14 cali i rozdziel-
czos¢ FHD.

Klasyczna plytka zostata zastgpiona
dotykowym, pojemnosciowym ekranem
wykonanym w technologii IPS, o roz-
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Nowosci, ciekawostki

TESLA OSIAGA KOLEJNY SUKCES

Jeszcze kilka lat temu wielu analitykéw twierdzi-
to, ze Tesla nie przetrwa na trudnym i wymagajacym
rynku motoryzacyjnym. Firma mialaby nie poradzi¢
sobie z takimi gigantami jak Volkswagen, Toyota czy
Fiat, ktére maja duzo wieksze doswiadczenie w pro-
dukcji aut na duza skale. Niektérzy wskazywali na-
wet, ze zespo6t Elona Muska zostanie w koncu wyku-
piony przez Forda.

Ostatni kwartat 2019 roku okazat si¢ jednak rekor-
dowy — udato sie dostarczy¢ 112 tys. elektrykéw na
catym swiecie. Producent spetnit réwniez roczny cel
—rezultat na poziomie 367,5 tys. aut stanowi zauwazal-
ny, 50-procentowy wzrost wzgledem 2018 roku. Rok
2020 to z kolei sukces symboliczny. Elon Musk za po-
sSrednictwem Twittera ogtosit, ze firma wtasnie wypro-
dukowata swéj milionowy pojazd. Tesla stala sie wiec
pierwszym producentem, ktéry dostarczyt na rynek
milion samochodéw elektrycznych.

Tesla jest obecnie najwiekszym producentem sa-
mochodéw elektrycznych na swiecie i nic nie zapo-
wiada, aby gwattownie miato sie to zmieni¢. W wybra-
nych okresach zostatla wyprzedzona przez chinska
firme BYD, ale firma ta ma w ofercie réwniez hybrydy
plug-in (PHEV), ktére zaliczane sg do tgcznej liczby
wyprodukowanych samochodéw. A juz teraz Musk
zapowiada, ze tylko nowa fabryka w Niemczech ma
wypuszczacé na rynek ponad pot miliona aut rocznie.

dzielczosci wiekszej niz ekran gtowny. Gladzik ma kilka trybow,
przetaczanych za pomoca klawisza
funkcyjnego: w pierwszym jest cat-
kowicie wytaczony, a role urzadze-
nia wskazujacego przejmuje mysz.
W drugim dziata tradycyjnie, wytacz-
nie jako urzadzenie wskazujace —
z wylaczonym ekranem. W trzecim
dziala przede wszystkim jako dodat-
kowy ekran (na ktorym wyswietlane
mog3 by¢ dowolne tresci), a role gta-
dzika przyjmuje po nacisnieciu przy-
cisku ekranowego.

Urzadzenia z kilkoma ekranami
lub ekranami skladanymi pojawia-
ja sie w tym roku w wielu formach
i wydaje sie, ze nie jest to tylko przej-
Sciowa moda. Szczegodlnie w przy-
padku modeli takich jak Surface Duo
i Neo czy sktadanych smartfonéw
Huawei Mate Xs.



PRENUMERUJ

prenumerata roczna
1 wydanie gratis
152,90 zt

prenumerata dwuletnia
6 wydan gratis
250,20 zt

e-prenumerata roczna

2 e-wydania gratis

do 50% znizki

Zalojalnos¢

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

prezent za zaprenumerowanie magazynu

L ]
empik
Ja..zz%’u.b

QUINCY JONES
TheVorg Best OF

L

‘ LEKTRONIKA
B e

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty
jest premiowane prezentem.
W tym numerze sa to (do wyboru):
e koszulka zlogo EAW (rozmiar XL)
:g o plyta.The Very Best of Quincy Jones”
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

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

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

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

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


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

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

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

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

kity@avt.pl

Dzien dobry,

po przeczytaniu artykutu ,, Porownanie zasilaczy forward
i flyback” w ostatnim numerze EAW (3/2020) jestem bar-
dzo zainteresowany rozwojem tego artykutu. Bardzo kibi-
cuje panu Karolowi Swiercowi w dalszych pracach nad tym
artykutem!

W artykule tym zostal poruszony temat zagadnien matema-
tycznych zwigzanych z ukiadami przetwornic. Ja rowniez
Jestem za wprowadzeniem cyklu opisujgcego te zagad-
nienia blizej i rowniez oddaje tutaj glos w strone nasze-
go szanownego redaktora P. Piotra Goreckiego, ktory juz
wielokrotnie pokazal, ze w kwestii przekazywania wiedzy
ma niewielu rownych sobie. By¢ moze uda si¢ tg wiedze
przekazywaé w cyklu Policz?

Odniose si¢ jeszcze do listu P. Andrzeja Adamczyka z tego
samego numeru EAW. Poruszyl on w nim temat cyklu o prze-
twornicach indukcyjnych. Pamigtam jeszcze dawny cykl Li-
sty od Piotra (A w nim ,,potworki i straszydta” :) ). Nie
wiem, czy mozna gdzies znalez¢é wszystkie te materialy do
pobrania (archiwalne i cykl obecny), ale rowniez uwazam,
ze ksigzka, w ktorej zawarte bedq wszystkie te informacje,
bytaby obowigzkowq pozycjq przy rozpoczynaniu przygod
z przetwornicami.

Pozdrawiam
Dariusz Zawada

W EdW 3/2020 na str. 41 przedstawiona byta propozycja
zadania gléwnego 289, dotyczaca inteligentnego domu.
Oto komentarz i rady osoby do$wiadczonej:

Do Czytelnika: Michat Zawadzki z Poznania

Prosze przekazaé Autorowi, a moze warto tez opublikowaé
to w rubryce Poczta dla dobra wszystkich?

MZ>> (...) interesuje mnie wszystko, co zwigzane jest z in-
stalacjami inteligentnego domu i inteligentnego budynku.
(...) nie sta¢ mnie na kupno gotowego (...) tez chciatbym
zrobi¢ samodzielnie,

Zbudowany wtlasnorgcznie moze kosztowaé wigcej, nawet
duzo wiegcej. Tyle, ze koszty beda roztozone w czasie. Prze-
konatem si¢ o tym nie raz, a kilka(set) projektow wykonatem.
MZ>> zeby sie pochwalié przed rodzing (...)

Troche na to moga poczekaé. W EAW jest cykl ,,Infinity —
system automatyki domowej”. Wida¢, ze Autor budowat go
kilkanascie lat! Zaczat na AVR, skonczyt na ARM.

Ja miatem projekt, ktory rozpoczatem jakies 20 lat temu,
na 8051. Okazalo sig, ze nie do konca jest OK. Po pewnym
czasie zrealizowalem go w dwoch wersjach: na AVR, na-
stepnie AVR+CPLD. Tez do konica nie byto OK. Niedawno
go prawie skonczytem na ARM. Koszty catkowite to kilka-
nascie tysiecy ztotych, a beda si¢ zwigkszaé, gotowe takie
urzadzenie kosztuje ok. 2000zt.

MZ>> na razie zbieram materialy, to znaczy czesci i na
materiaty, bo niektore trzeba kupi¢ nowe.

A sprzet? Oscyloskop i analizator logiczny to podstawa. Do
tego literatura. Bez ksigzek ani rusz.

MZ>> Teraz w Internecie jest duzo informacji i przyktadow,
W duzej mierze zlych! Bardzo czesto sa wypisywane po
prostu glupoty, rzeczy nierealne.

Do tego, co czyta si¢ w Internecie, trzeba podchodzi¢ z re-
zerwa taka, jak do horoskopu czy porad Wrozbity Macieja.
Ksiazki, ksigzki, ksigzki. Wydatem na nie kilka tysiecy zto-
tych i caty czas dokupuje kolejne!

MZ>> uwazam, ze w Szkole Konstruktorow EdW mozna
postawi¢ zadanie, zeby czytelnicy opisali swoje systemy in-
teligentnego domu

W mojej ocenie, to kolega chce, aby inni rozwigzali prob-
lem, ktory kolega ma. Niestety, przyktad ,,Infinity” pokazu-
je, ze temat jest bardzo obszerny i na realizacj¢ zadania nie
wystarczy miesiac czy dwa.

MZ>> (...) jak i na czym to zrobili (Arduino, Malinka, czy
cos innego?) (...) zeby tez opisali dobre

Arduino to $lepa uliczka. RPi zawodne. Moze by¢ jakims in-
terfejsem pomigdzy elementami wykonawczymi a uzytkowni-
kiem, np. serwerem WWW, ale nie powinno graé rolisterownika.

10

Kwiecien 2020 Elektronika dla Wszystkich


mailto:edw@elportal.pl
mailto:kity@avt.pl

Gdybym ja budowat taki system, musiatby on by¢ roz-
proszony, w zadnym wypadku scentralizowany, gdzie gdy
pada sterownik, to wszystko stoi i nawet $wiatta w WC nie
wlacze.

Elementy systemu musza by¢ samodzielne, np. naciskam
wlacznik §wiatta, on wysyta informacj¢ broadcastowo albo
do wszystkich, albo do zdefiniowanych odbiorcow, aby

zmniejszy¢ ruch w sieci. Zainteresowani odbieraja in-
formacje, w tym przypadku bedzie to sterownik zarowki
i sterownik glowny, prawdopodobnie na RPi. Podobnie od-
biornik podczerwieni wysyta informacj¢ do np. sterownika
zarowki i1 gtownego sterownika. Gdy uzywamy telefonu do
sterowania, RPi odbiera w sieci lokalnej, aby awaria inter-
netu nie potozyta systemu.

W takim rozwigzaniu awaria internetu czy jednego z urza-
dzen nie roztozy calego systemu.

Proponowatbym koledze, zeby zamiast zbieraé¢ elementy,
zaczal od zalozen, jak system ma dziataé. Jak juz beda za-
tozenia, trzeba wybra¢ odpowiednig platforme/platformy
do realizacji. Ale aby to zrobi¢, trzeba je znaé.

Jakie rodziny mikrokontroleréw kolega zna? W tym syste-
mie widzialbym STM32 i RPi.

Zna kolega C/C++, architekturg ARM?

Ile urzadzen na STM32 kolega zbudowat?

Czy zna kolega PHP, a co za tym idzie HTML. Moze i Java-
script si¢ przyda. I oczywiscie znajomos$¢ Linuxa.

Pewnie wszystko to begdzie uzywato Ethernetu i RS485.
Wigc jak ze znajomoscia sieci (ARP, DHCP, budowa ramki
ETH)?

Co do RS485, to jak ze znajomoscig wykrywania konflik-
tow 1 rozwigzaniem tego problemu? A moze jednak prze-
rzuci¢ ,,czarng robot¢” na sterownik i uzy¢ CAN?

Teraz znajomos¢ elektroniki. Na jakim poziomie jest?

Czy potrafi kolega zaprojektowac¢ urzadzenie z mikrokon-
trolerem? Znajomos¢ bramek logicznych, rejestrow?
Szacuje, ze amator, ktory startuje w elektronice i programo-
waniu, w okoto 10 lat jest w stanie zbudowacé taki system.
Wiem, ile czasu potrzeba, aby nauczy¢ si¢ wszystkich
zagadnien, o ktorych pisalem. Moze tak by¢, ze system
bedzie budowany na ArduinoMEGA (bo tatwe), ale za-
pewne okaze si¢, ze nie wystarcza, wigc wybor padnie
na AVR (bo tatwe i ta sama rodzina mikrokontroleréw co
w ArduinoMEGA) z pominigciem kiepskiego Arduino bez
debuggera.

Pewnie do wszystkiego AVR nie wystarczy, wigc siggamy
po STM32 (pewnie jest juz rok 2025).

Po kilku latach okazuje si¢, Ze taniej robi¢ na RISC-V, kto-
re juz zdominowaty rynek (na razie ,,raczkuja”). Jest rok
2030. RPi znikneto z rynku, trzeba nauczy¢ si¢ czego in-
nego :-)

Zaleta?

Jak najbardziej — sg zalety: pozna kolega kilka rodzin mi-
krokontroleréw. Ich zalety i wady, wiec potem begdzie mogt
dzieciom opowiadaé, a moze juz i wnukom, jezeli praca
nad projektem przedtuzy sie, jakie to byty kiedy$ CPU. Za-
lety i wady AVR, ARm, RISC-V, o historycznym popular-
nym kiedy$ RPi, jak ja teraz o 6502, 8080, Z-80, CA-80,
C-64, Amidze.

Pozdrawiam
Stawomir

Tuz przed wybuchem problemu koronawirusa z Dziatu Pre-
numeraty AVT otrzymaliSmy kopi¢ e-maila:
Szanowni Panstwo, jestem zniesmaczony — od niedawna prenume-
ruje EAW, a juz kolejny raz otrzymam moje czasopismo w okoli-
cach dziesigtego dnia miesigca. Czy to nie przesada? Rozumiem,
ze gdybym oczekiwat dostawy na pierwszego, to bym byt chyba
wariatem, ale... Dzis jest siodmy dzien miesigca i DOPIERO do-
staje informacje, ze raczyliscie wysta¢ czasopismo? W sklepach juz
dawno dostgpne, a prenumeratorzy traktowani sq jako ostatni???
Prosze sie poprawi¢, bo jednak w innych miesigcach czasopismo
przychodzi na czas (czylido 5., 7. a czasami nawet wczesniej — tak
by¢ POWINNO,). Z powazaniem
Krzysztof (...)

W drugim e-mailu Autor napisat:
Szanowna Pani Doroto, dzigkuje za szybkqg odpowiedz. Pro-
sze jednak nie zrzucaé odpowiedzialnosci na Redakcje i jakies
terminy — czy mam to teraz sprawdzac? czy 5 lutego z drukarni
czy nie? a moze mam si¢ kontaktowac z drukarniq?? Dlatego
proszg PRZEKAZAC informacje Redakcji (lub innej, stosow-
nej komorce) o dziwnych terminach i narzekaniach klientow
na nie. Skoro to TEN adres e-mail widnieje przy prenumera-
cie, wiec ja nie bede pisac¢ ani do Redakcji, ani do drukarni
czy Pana Henia, ale to Was bede stat swoje zale.
Z wyrazami szacunku (no i mitego weekendu)
Krzysztof (...)

Dzien dobry,
wiadomos¢ dotyczy: EAW 2/2020 Dziat Retro; Magnetofon ta-
Smowy (szpulowy) Troche historii czesé 1.
Ostatnio wraz z rozbudowq systemu audio kolega ,,odkopal”
magnetofon typu deck model Technics RS-T11. Okazalo sig, ze nie
Jjest on do konca sprawny. Po malej naprawie obwodow zasilania,
mod)yfikacji i uruchomieniu napedu kasety okazalo sie, Ze nie ma
na wyjsciu sygnatu audio (brak wewnetrznego wzmacniacza m.cz.,
Jedynie stuchawkowy — rowniez brak sygnatu wyjsciowego).
Jako, ze nie miatem okazji wezesniej naprawiacé toru glowica—
wyjScie m.cz. w magnetofonie, nie znalem ukladu. Zaczgltem
szukac wigc informacji w internecie. Znalaztem bardzo ogolng
zasade dziatania magnetofonu bez analizy ukladowej. Przy okazji
dowiedzialem si¢ o prqdzie podkiadowym, jednak w tym przy-
padku informacja ta nie jest uzyteczna.
Po przeczytaniu ww. artykutu rozjasnita mi si¢ idea dzialania
magnetofonu (na razie glowicy). Mam nadzieje, ze bedg takie
mozliwosci i seria ,,vozciggnie” si¢ rowniez dalej w kierunku
magnetofonow tasmowych z analizq ukiadowq, przyblizajgcg
ide¢ dziatania magnetofonu.
M0j wniosek: sq w uzytku urzqdzenia elektroniczne, ktore w po-
rownaniu do dzisiejszych urzqdzen opartych na mikroproceso-
rach nie sq jednak przezytkiem. Potrzebujg one konserwacji i ser-
wisowania, a wiadomosci (bardziej szczegotowych niz tylko to, ze
takie urzqdzenia byly) na ich temat nie tak tatwo znalez¢é, pomimo
ogromu powierzchni serwerowych internetu. W zwiqzku z powyz-
szym, dzigkuje autorowi — p. Jerzemu Szymanskiemu za poswig-
cony czas i energig na pisanie artykutow i redakcji ,, Elektronika
dla wszystkich” za ich publikowanie.
Z powazaniem
Jacek Kosecki

Upominki za listy do Poczty otrzymujg w tym miesigcu:
Dariusz Zawada i Jacek Kosecki.
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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.

(...) prosilbym o proste wytlumaczenie, takie dla
? laika jak ja (...) jak dziala przetwornik analogowo-
M -cyfrowy typu delta-sigma (...) czy moie mierzyé
napigcie stale? (...) dlaczego zamiast prawdziwych prze-
twornikow ADC stosuje si¢ dziwaczne i przekombinowane
(...) delta-sigma?
Pytanie to trafito do redakcji juz dos¢ dawno, a odpowiedz
pojawia si¢ teraz, poniewaz jest §ci§le zwigzana z najbliz-
szym odcinkiem cyklu o wzmacniaczach klasy D.

Przetworniki analogowo-cyfrowe typu delta-sigma
sa dzi§ popularne i warto rozumie¢ ich dziatanie. Ale
rzeczywiscie przytlaczajaca wickszos¢ materialéw je opi-
sujacych zawiera mnostwo matematyki i zaktada, ze czy-
telnik ma duza wiedz¢ dotyczaca nie tylko probkowania
i kwantyzacji, ale i trudniejszych aspektow zagadnienia.

Jezeli wytlumaczenie ma by¢ zrozumiale dla mniej
zaawansowanych, nalezaloby zaczaé od uj¢cia historycz-
nego. Najpro$ciej biorac, oprocz naukowcoOw na uniwersy-
tetach, ktorzy badaja najrézniejsze zagadnienia, powiedzmy
z naukowej ciekawo$ci, réznymi przetwornikami analo-
gowo-cyfrowymi interesowali si¢ inzynierowie w firmach
zajmujacych si¢ transmisja i rejestracjg dzwigku w zwiazku
z konkretnymi potrzebami. Od dawna wiedziano, ze duze
zalety ma cyfrowa transmisja dzwigku, bo jest mniej podatna
na zakldcenia i szumy. Opracowywano i badano rézne spo-
soby zamiany sygnalu analogowego na cyfrowy.

Kanonicznym, podstawowym sposobem wydaje si¢ taki,
w ktérym w takt sygnatu zegarowego sprawdzana jest chwi-
lowa amplituda sygnatu i warto$¢ tej chwilowej amplitudy
jest zamieniana na liczbe. Mowimy wtedy o prébkowaniu
(sampling), bo badamy amplitud¢ probek, pobieranych co
jakis czas i mowimy o czestotliwosci probkowania. Nieprze-
kraczalne podstawowe zasady mowig (kryterium Nyquista),
ze nie utracimy zadnych informacji o sygnale, gdy czg¢stot-
liwo$¢ probkowania bedzie co najmniej dwa razy wigksza
od czgstotliwos$ci najwyzszych sktadowych przetwarzanego
sygnatu. Dla sygnatéw audio o pelnym pasmie 20Hz...20kHz
czgstotliwos$¢ probkowania musi wynosi¢ co najmniej 40kHz,
ale z uwagi na stromos$¢ wykorzystywanych przy tym filtroéw
w praktyce jest wigksza — np. przy zapisie na ptycie CD czg-
stotliwo$¢ probkowania wynosi 44,1kHz.

Nie wchodzac w szczegély: méwimy o przetwornikach
analogowo-cyfrowych, a opisany prosty sposob przetwa-
rzania nazywa si¢ tez modulacja PCM (Pulse Code Modu-
lation). Wtasnie modulacja, bo probkowanie sygnatéw audio
(telefonicznych) rozpoczgto pod koniec XIX wieku (!) jako
jeden ze sposobdéw modulacji, pozwalajacych na przekaza-
nie przez jeden kabel wielu rozméw telefonicznych

Czym wigksza chcemy uzyskaé precyzje, tym wigcej bi-
tow trzeba do opisania amplitudy sygnatu. Dzi§ w technice
audio rozdzielczo$¢ 16-bitowa (wykorzystywana w przypad-
ku ptyty CD) wydaje si¢ absolutnym minimum.

I tu zaczyna si¢ problem.

Rozdzielczo$¢ 16-bitowa oznacza, ze przetwornik ADC
musi rozr6znié 216, czyli 65536 poziomoOw (napigcia). Gdyby
musiat rozrézni¢ 100 poziomoéw, to wystarczylaby precyzja
1/100, czyli 1-procentowa precyzja przetwornika. Rozdziel-
czo$¢ 16-bitowa oznacza, ze precyzja przetwarzania powin-
na wynosi¢ 1/65536 = 0,000015, czyli 0,0015%.

Niewiele ponad jedng tysigczng procenta! A w elektronice
za precyzyjne uznajemy rezystory o tolerancji 1%...

Realizacja przetwornika analogowo-cyfrowego zapew-
niajacego precyzje 0,001% jest ogromnie trudna. Przy kla-
sycznej realizacji potrzebne bylyby elementy, na przyktad
sie¢ rezystorow o takiej wtasnie precyzji (tolerancji).

Przypomnijmy, ze bardzo popularne, ale zwykle mato do-
ktadne, s powszechnie wykorzystywane w mikrokontrole-
rach jednouktadowych przetworniki z kolejnymi aproksyma-
cjami (Successive-Approximation). Najszybsze sg przetwor-
niki z bezposrednim poréwnaniem (tzw. Flash), ale maja nie-
duza rozdzielczo$¢ (do 12 bitdéw). Bardzo precyzyjne moga
by¢ przetworniki z wielokrotnym (najczgsciej z podwdjnym)
catkowaniem — uzywane szczegdlnie w precyzyjnej aparatu-
rze pomiarowej, ale sa one bardzo powolne.

Dzi$ nie tylko w uktadach audio, ale i w wielu r6znych sy-
stemach pomiarowych chcieliby$my uzyskiwac i duza szyb-
ko$¢, 1 wysoka precyzje, np. 24-bitowa, gdzie rozdzielczo$¢
jest niewyobrazalne duza, okoto 0,000006%. I wtasnie to,
co jest bardzo trudne w przetwornikach ADC, powiedzmy
klasycznych, jest mozliwe i stosunkowo tatwe do osiagnig-
cia w ,,przekombinowanych” przetwornikach delta-sigma.
Najpros$ciej biorgc, przetworniki delta-sigma (AX), nazywa-
ne tez sigma-delta (X4), pozwalajq uzyskac i bardzo duzq
doktadnosé, i stosunkowo szerokie pasmo.

Dzi§ powszechnie dostgpne sa przetworniki sigma-delta
o rozdzielczosci 24 bitdow 1 wigkszej (np. 32-bitowy AD7177-
2). Istniejg tez przetworniki sigma-delta, ktore przy rozdziel-
czosci rzedu 20 bitow osiggaja szybkos¢ kilku MS/s (np
AD7760). Co wazne: oferowane na rynku precyzyjne scalone
przetworniki nazywane sigma-delta mierzq te? napiecia stale.

A teraz proba bardzo uproszczonego wyjasnienia, jak dzia-
laja. W literaturze najcze$ciej przedstawia si¢ schemat blo-
kowy jak ten na rysunku A. Cze¢$¢ opisana jako Modulator

Rys. A
Modulator Decymator
------------------ I L
X Integrator Kwantyzator: ' 'wyjscie
wejscie 1 L :cyfrowe
analogowe! J’ ' ' | Digital | | M ‘ N
LPF Nbits

Oy
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jest to wlasciwy przetwornik analogowo-cyfrowy, tak zwany
jednobitowy typu delta-sigma (lub sigma-delta).

Na jego wyjsciu wystepuje sygnat cyfrowy w postaci stru-
mienia bitow o bardzo duzej przeptywnosci i jest to postaé
powiedzmy nietypowa, trudna do bezposredniego wykorzy-
stania. Dlatego ten nietypowy sygnat cyfrowy od razu w sca-
lonym przetworniku zostaje poddany dodatkowej cyfrowej
obrobce. Przede wszystkim jest podany na cyfrowy filtr
dolnoprzepustowy (Digital LPF). Filtr ten odcina sktadowe
o wysokich czestotliwo$ciach, ktérych nie bylo w oryginal-
nym sygnale wejsciowym, a ktore sa produktem modulacji
sigma-delta. I wlasnie wykorzystywana tu modulacja XA
ma bardzo pozyteczng wlasciwos¢: szkodliwe szumy majg
czestotliwo$ci wyzsze niz sygnaly przetwarzane — mozna je
bardzo tatwo odfiltrowac. Za filtrem dolnoprzepustowym po-
zostaje czysty sygnat uzyteczny w postaci cyfrowe;j.

Z uwagi na zasad¢ dziatania modulatora sigma-delta i kwe-
sti¢ ksztaltowania szumow (noise shaping) czestotliwosé
sygnalu zegarowego wykorzystywanego w modulatorze jest
setki razy wigksza niz czgstotliwo$¢ przetwarzanych sygna-
tow. Czyli na przyktad jezeli pasmo takiego przetwornika XA
ma obejmowac zakres 0...20kHz, to czgstotliwos$¢ taktowa-
nia wewnetrznego modulatora musi wynosi¢ co najmnie;j kil-
ka megahercow (czym wigcej, tym lepiej — mniejsze szumy).
Tymczasem od dawna wiadomo, ze do prawidlowego od-
tworzenia oryginalnego sygnatu analogowego teoretycznie
wystarczy czestotliwo$¢ probkowania dwa razy wicksza od

czgstotliwosdci sygnatu przetwarzanego — w praktyce nieco
wicksza niz dwa razy. Dlatego jednobitowy sygnat cyfrowy
po filtrowaniu zostaje poddany decymacji, czyli dziesigt-
kowaniu, oczywiscie tez na drodze cyfrowej. Zgodnie ze
znaczeniem polskiego stowa dziesigtkowac (niszczyé, tepic,
masowo uSmiercac), nie jest tu istotna liczba dziesig¢, tyl-
ko fakt, ze liczba probek zostaje drastycznie zmniejszona —
zdziesigtkowana. Cho¢ czgstotliwos¢ taktowania wewnetrz-
nego modulatora A jest ogromna, to na wyjsciu przykla-
dowego (20-kilohercowego) przetwornika wielobitowy syg-
nat cyfrowy pojawi si¢ z uzytecznag czestotliwoscia 40kHz
(40kS/s), w praktyce nieco wigksza.

Po co takie ,,przekombinowanie”? Poniewaz wtladnie
w ten sposob za pomoca jednobitowego modulatora XA mo-
zemy uzyskaé zaskakujaco duzg precyzje¢ i mate szumy prze-
twarzania, co jednak wymaga taktowania modulatora ,,zbyt
duza czestotliwoscia” (oversampling). Duza czestotliwosé
i uzycie modulatora XA wyzszego rzedu przesuwajg szumy
przetwarzania w zakres wysokich czgstotliwosci, dlatego ta-
two je odfiltrowac.

Ten bardzo uproszczony opis pomija fakt, ze klasyczny
modulator £A nie jest przeznaczony do przetwarzania napigc
statych, bo jest odmiang przetwornika delta (wykorzystuje
i bada szybko$¢ zmian sygnatu, a nie jego chwilowa warto$¢
—amplitudg). Doktadniejsze wyjasnienie dziatania przetwor-
nika XA, takze w zakresie dotyczacym wzmacniaczy klasy
D, przedstawione begdzie w oddzielnym artykule.
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Od czasu pierwszej transmisji radiowej
$wiat zalewaja fale elektromagnetyczne.
Wspolczesna elektronika zmierza w kie-
runku transmisji bezprzewodowych. Daje
nam to niewyobrazalne mozliwosci, bo bez
wiercenia $cian, kucia tynkéw mozemy shu-
cha¢ np. George’a Michaela w pokoju go$-
cinnym, a w sypialni Diany Krall, i to w za-
leznosci od nastroju! A gdy znudzi nam si¢
glosnik w sypialni, wyniesiemy go do ogro-
du, aby cieszy¢ si¢ muzyka wraz ze znajo-
mymi podczas wspolnej kolacji. Wszystko
to jest bardzo wygodne, ale czy na pewno
nieszkodliwe dla naszego zdrowia?

Wszystkie urzadzenia maja homologa-
cje i certyfikaty, gtéwnie mowigce o tym, ze
spelniaja pewne wymagania dotyczace kom-
patybilnosci elektromagnetycznej, nie prze-
kraczaja dopuszczalnej mocy promieniowa-
nia czy widma emitowanych zaklocen.

Wplyw fal elektromagnetycznych na
zdrowie ma status ,,niezbadanego”, jednak
promieniowanie o roéznych czestotliwos-
ciach i zakresach bywa wymieniane jako
czynnik rakotworczy.

Nieistniejacy maszt radiowy w Gabinie,
zwany rowniez masztem w Konstantyno-
wie, miat dtugo$¢ ponad 646 metréw. Byt to
wiasciwie dipol potfalowy dla czgstotliwosci
225kHz. Mocny sygnat radiowy Jedynki byt
styszalny bez problemu w catej Europie. Kie-
dy$ przeczytalem gdzie§ informacje, ze po
zawaleniu si¢ tego masztu mieszkancy oko-
licznych miejscowosci tanczyli na ulicach
z radoéci. Pomijajac dziennikarskg fantazje,
pewne jest wigzanie przez nich obecnosci
masztu z liczba zachorowan na raka w tym
czasie 1 rejonie, chociaz pewnie katastrofa
w Czarnobylu tez ma tutaj swoj wplyw.

Natknatem si¢ tez kiedy$ na inng historie:
jak zostaly odkryte grzewcze wlasciwosci
mikrofal. Podobno inzynier zajmujacy si¢
serwisem radarow wszedt na teren jednego
z nich z batonem czekoladowym w kiesze-
ni. Stwierdzit ze zdziwieniem, ze baton dos¢
mocno si¢ stopil. Na pewno przypadki takie
pobudzaja wyobrazni¢ i zmuszaja do mysle-
nia. ,,Jezeli to tak podziatato na baton, to co
si¢ dzieje z moim umystem, gdy rozmawiam
przez telefon komorkowy lub gdy korzystam
z Bluetooth?”. Pytanie takie zadajemy so-
bie szczegdlnie my — rodzice matych dzieci.
Zwhaszcza w konfrontacji z opinig dr Mallery-
-Blythe, ktora pono¢ zauwaza zwiazek z fala-
mi elektromagnetycznymi a samopoczuciem,
twierdzac, ze wywoluja one bole glowy oraz
uszu, a takze wptywaja na koncentracjg. To
samo zrodlo podaje tez informacje o tym, ze
dzieci, poniewaz maja ciensze kosci czaszki
oraz skore, absorbuja okoto 60% wiecej pro-

IWoSCHaljradiowych?

mieniowania. Jednakze mozna by si¢ zastana-
wia¢ co do wiarogodnosci tych badan. Zna-
czenie ma tutaj tez masowa panika i wyobraz-
nia. Wiadomo na pewno, Ze jest to znacznie
mniejsza moc niz promieniowanie telefonu
komoérkowego — tutaj juz méwi sie o podwyz-
szonej zachorowalno$ci na nowotwory u 0sob
intensywnie rozmawiajgcych.

Prowadzac rozwazania o falach elektro-
magnetycznych wokol nas, nie mozna prze-
milcze¢ kontrowersji dotyczacych nowo roz-
wijanej telefonii 5G. Sie¢ ta oferuje znacznie
wieksze mozliwosci niz dotychczas i zartob-
liwe bywa nazywana ,.$wiattowodem do tele-
fonu”. Mamy tu znacznie wigksze przepusto-
wosci danych umozliwiajace przeprowadza-
nie zdalnych operacji, a takze komunikacje
pomigdzy urzadzeniami internetu rzeczy czy
nawet pojazdami ,,samoprowadzacymi si¢”,
czyli sterowanymi przez komputery, a nie
kierowce. Kontrowersyjne jest to, ze sie¢ ta
operuje na czestotliwosei od 24 do 100GHz,
czyli fali milimetrowej. Tak mata dhugo$¢ fali
wymaga wickszej liczby stacji do§wietlaja-
cych, czyli matych lokalnych nadajnikow.
Musza by¢ one zlokalizowane znacznie nizej
niz do tej pory, mowi si¢ nawet o poziomie
chodnika czy wiaty przystanku autobuso-
wego, Oczywiscie ma tutaj znaczenie kaz-
da przeszkoda terenowa, czy nawet deszcz,
podobnie jak to bylo w pionierskich czasach
z analogowg telewizja satelitarng. Przeciw-
nicy tej technologii moéwia, ze naraza nas
na podwyzszone promieniowanie elektro-
magnetyczne. Z drugiej strony specjalisci
od elektroniki i fizyki stusznie thumacza, ze
telefon komorkowy nadaje ze zwickszona
mocg tylko wtedy, gdy jest dalej od nadajni-
ka. A takze, Ze promieniowanie elektromag-
netyczne towarzyszyto ludzkosci od zarania
dziejow, przeciez promieniowanie kosmicz-
ne i $wiatlo to fale elektromagnetyczne, cho-
ciaz stusznie kto§ zauwazyl w komentarzu
do artykuhu, ze falg elektromagnetyczna jest
opalajacy nas latem i w solarium ultrafiolet.
Wige znowu prawda lezy posrodku.

W mojej rodzinie uslyszatem kiedy$
ciekawe rozwazania, wigzace przedwczes-
na $mier¢ pewnego informatyka z powodu
choroby nowotworowej z wykonywana
przez niego praca — obstugiwaniem i ser-
wisowaniem (zapewne) zle ekranowane-
go elektromagnetycznie komputera Elwro
,»Odra” 1305. Oczywiscie wszyscy wiemy,
jaki tryb zycia prowadzi typowy pasjonat
informatyki: malo $pi, je, a nie odzywia sie,
ma niezbilansowang diete, wigc nie ma co
wyciggac¢ pochopnych wnioskow.

Uwazam, ze elektrosmogu nie wyeliminu-
jemy, trzeba uwaza¢, ale nie ma co popadacd

w paranoj¢ i zamienia¢ mieszkania w klatke
Faradaya oraz podr6zowac z miernikiem na-
tezenia pola elektromagnetycznego.

Nie bedac specjalista, mysle, ze kréotko-
trwala ekspozycja nie jest szkodliwa, nato-
miast czas obecnosci tych technologii jest
zbyt krotki, by doktadnie ustali¢ dlugofalo-
wy wplyw na organizmy zywe. Pojscie za
przyktadem francuskich przedszkoli i nie-
uzywanie tej technologii jest jakim$ roz-
wigzaniem. Ja jednak uwazam, Ze nie ma co
popada¢ w paranoje i po prostu jest wska-
zane wylaczac nieuzywany router. Podobnie
w przypadku technologii Bluetooth i roz-
mowy telefonicznej. Postuchanie muzyki
przez 10 minut albo odebranie rozmowy
telefonicznej raczej nas nie zabije, ale jesli
lubimy to robi¢ godzinami, sprawmy sobie
lepiej dobrej klasy przewodowe stuchawki,
odsuniemy w ten sposob aparat od glowy.

Oczywiscie sieci 5G nie wyeliminujemy,
ale gdy z niej nie korzystamy lub $pimy, wy-
laczmy transfer danych.

Dla nas elektronikéw i krotkofalowcow
istotny jest jeszcze inny aspekt: konstruktor-
sko-serwisowy. Pamietajmy, ze dokonujac
napraw lub wykonujac prototyp urzadzenia,
musimy mie¢ na uwadze zdrowie nasze oraz
naszych najblizszych i najblizszego otoczenia.
Nie mozna przekracza¢ dopuszczalnej mocy
nadajnikow radiowych; nie jest sztukg uzyskac
dobra facznos¢ w pasmie 2m czy CB z 30-wa-
towym ,dopatem” (wzmacniaczem), ktory
na pewno zaktoci radiofoni¢ UKF sasiadowi.
Sztuka jest uzyskanie potwierdzonej facznosci
z Chinami na CB-radiu Alan 42” z przepisowa
moca. Testujmy nadajniki ze sztuczng antena,
pamietajmy, ze zaktocanie innym radia czy te-
lewizji, juz odchodzac od kwestii zdrowotno-
-prawnych, jest zwyktym brakiem kultury.

Chociaz wptyw fal elektromagnetycznych
ma status niezbadanego, warto dmucha¢ na

zimne i jest calkiem roz-
sadne ograniczenie ich
uzycia do niezbednego
minimum oraz uszanowa-
nie innych oséb postron-
nych, szczegolnie tych
najbardziej bezbronnych. |
Nauka ma status otwarty |, , -
i w kazdej chwili mogg | g A

§i’~? pOjavyisTL nowe szoku- ||/ i MWM" ””M
jace wyniki badan. . Al

Janusz Panczyk
panczykjanusz@gmail.com
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Projekty AVT

W artykule opisano uklad dmuchaw
do sterowanej lewitacji aerodyna-
micznej réznych obiektéw — na przy-
klad balonéw. Program kontrolujacy
dmuchawy pozwala przesuwaé¢ uno-
szace sie¢ ciala, a nawet stworzy¢ ,,Scia-
ne” z wielu takich obiektow. Opisana
konstrukcja moze zrobi¢ duze wra-
Zenie miedzy innymi w trakcie szKol-
nych lekcji lub festiwali naukowych.

Nie! Nie jest to zart primaaprilisowy! Dla  siedem przyktadowych dmuchaw, ale

wielu 0s6b duzym zaskoczeniem moze uktad pozwala na sterowanie y
by¢ fakt, ze lewitujacy obiekt utrzymuje ich wigksza liczba.
si¢ w strumieniu powietrza i z niego nie Schemat elek-

ucieka. Jest to jeszcze bardziej spekta-
kularne zjawisko w przypadku wigkszej
liczby lewitujacych obiektow. Unoszenie
sferycznego ciata mozna zrealizowaé na
wiele sposobow — na przyktad za pomo-
ca suszarki i piteczki pingpongowej lub
miniaturowej dmuchawy i balonu. Zjawi-
sko to, mimo prostoty, zawsze robi duze
wrazenie i efektownie ilustruje prawa

troniczny
kontrolera K
przedstawio-
no na rysun-
ku 2. Arduino
UNO, poprzez
magistrale 12C
(SDA, SCL),
nadzoruje

fizyki. W naszym projekcie proponuje- prace uktadu A-!l
my zastosowanie nie jednej, lecz wigk- PCA9685. Jest D2 D3
szej liczby dmuchaw, ktorych sterowanie to  sterownik :
pozwala na zmiany potozenia lewitujg- szesnastu cyfro-

cego ciata. Projekt mozna wykorzysta¢ wychliniiPWM Rys. 1
w trakcie lekcji w szkole oraz wszelkich o rozdzielczo-
pokazow 1 festiwali nauki a nawet do $ci 12 bitow. Uktad
celow reklamowych czy ozdobnych. ten zakupiono wraz

z nakladka na Arduino oferowang

Opis ukiadu

. Rys. 2 & oo
Ogdlny schematy bloko- y —LEia—BJ-I:IW
wy uktadu pokazano na C|-L00n
rysunku 1. Stanowi go AT — Loz —()(1)1 (O XH1 S

h L L L 16 Channel 12-Bit PWM Dmueh f
system dmuchaw DI, SR EENe®@®E (S @S @6 S 12C Address: 1{A5. AOJ[R/W] muchawa
. HePN-22R8 F8KABAER VDD: 2355V 10: 5V Safe
kt h t Bz§50680 28 6 VCCA +12V F1
, ktérych praca ste- |77 R T =y i, L E
1 PWM1 — o
rowana jest za pomocg |! ! 2l oo P\NW,—BNMLS Y %9 I E ] L
kontrolera elektroniczne- |! | ARDUI scL P [ BMME___ S R HAEIEIEIEE
go K. Odpowiednie zmia- |! ! 2, oe e [ows o |B1S8|8[8[8]
ny natgzef generowanych || 25| ook e Iia pwiz——~ B th T T T X15 2
AN . I 1 Pwve B PAME F 5]5]186]0
strumient p9w1etrza mggq L____C _g v v 13 BWMY
powodowa¢ ruch lewitu- -2 Pwito [LLEWMIO = Voo
. . 2 a3 P11 EEAMIL | ED14 R14
jacego obiektu O w obu 2l ma PWMI2 %BALMJ.Z__ — —H—:W {Laprs
kierunkach x, y ozna- Voo i A5 P13 _WEM3—|__ T4 — I 10)((’:4 PV
1 GND 22
czonych przerywanymi [ e P [ERAMIE—  TRT | TS —EC)Q— O—>
‘when not in use! muchawa 14

linami. Na rysunku widaé

Elektronika dla Wszystkich

Kwiecien 2020 15



Projekty AVT

I I I §g§ c\|§ § §

22|z |2 |20 ]| s &)= :

CON1-1|= |= [ = o ; gz :_:
> > > >

g3131312] g2 5| =<8« eee 2

i Ko T Ko B Ko B R IS II8 o o o

[ [0} [a] o) o

< g wln]eololyg Ef E§ &

CON1-2| © o ey IRLR024 IRLR024 |RLR024
a T T2 T14
R R

[a] [a) a
Rys. 3 & g = EI

przez Adafruit (produkt ID 1411), ktorg
mozna naby¢ u krajowych dystrybuto-
réw. Znajduja si¢ na niej dodatkowe pola
lutownicze pozwalajace na montowanie
wiasnych elementow. Ze strony Adafruit
mozna pobraé biblioteki obstugi uktadu
PCA9685 przez Arduino oraz schematy
do wykorzystania w EAGLE lub Frit-
zing. Znajdziemy tam tez wyczerpujace
informacje pomocne w montazu i uzyt-
kowaniu produktu. Odnos$niki do nich
podaja réwniez dystrybutorzy.

Sygnaty z PCA9685 kierowane sa na
bramki tranzystor6w mocy IRLR024,
ktore z kolei kontroluja dmuchawy.
W naszym projekcie zastosowaliSmy ste-
rowanie poprzez kanaty PWMO0-PWM13
tranzystorami T1-T14, z ktoérych dwa
skrajne pokazano na rysunku 2, a trzy na
bardziej szczegblowym rysunku 3. Ich
wlgczanie sygnalizujg czerwone diody
LEDI-LEDI14. Omawiane tranzystory,
diody oraz inne elementy z rysunku 3
umieszczono na osobnej, specjalnie do
tego celu zaprojektowanej plytce. Ztacza
X1-X14 (rysunek 2) wyprowadzono na
tylny panel sterownika poprzez stan-
dardowe gniazda 5,5/2,1mm stosowane
w zasilaczach. Pozwala to na wygod-
ne podiaczenie dmuchaw za pomoca
przewoddéw z analogicznymi wtyczkami,
ktoére sa powszechnie dostepne w handlu.

Caly ukfad zasilany jest napigciem
(VCC) 12V poprzez gniazda bananowe
umieszczone na obudowie i dotgczone do
ztgczy X15 na plytce. Zasila ono zar6w-
no Arduino, jak i dmuchawy poprzez
uktad tranzystorow. Dodatkowy wenty-
lator podtaczony bezposrednio do zta-
czy X15 zapewnia cyrkulacje powietrza
wewnatrz obudowy. Kondensatory C15—
C19 stanowig lokalny bufor, a dioda
LEDI1S5 sygnalizuje obecno$¢ zasilania.

Napigcie (VDD) 5V potrzebne do
pracy sterownika PCA9685 pobierane
jest z Arduino. Przetgcznik S3 umozliwia
odcigcie zasilania 12V od Arduino, gdy
jest ono podtaczone do portu USB kom-
putera. Z kolei przetaczniki S1, S2 wraz
z rezystorami podciagajacymi R16 1 R17
shuzg zmianom trybow pracy kontrolera.
Potencjometr POTI1 reguluje predkosc
przesuwania lewitujacego obiektu.

W naszym uktadzie zastosowaliSmy
miniaturowe dmuchawy ods$rodkowe
typu DC-P-R-3 (12V, 0,9A — fotografie
1a, b) dostgpne na rynku za umiarko-
wana cen¢ i zapewniajace stosunkowo
waski, ukierunkowany strumien powie-
trza. Pierwotnie planowaliSmy pracg
z wieksza liczba tych elementéw. Nie-
mniej okazalo sig, ze ich wydajnosci nie
sa identyczne. TestowaliSmy wysokosci,
na jakiej udaje si¢ kazdej dmuchawie
z osobna utrzymaé ten sam balon. Roz-
rzut wynikow miescit si¢ w zakresie od
kilku do kilkudziesigciu centymetrow!!!

ZakupiliSmy dodatkowa parti¢ tych
dmuchaw, ale sytuacja si¢ powtorzyta.
Ostatecznie wybraliSmy najsilniejsze,
z ktorych kazda zapewniata wysokos$c
lewitacji okoto 60cm. Stabszych nie
wykorzystaliSmy w projekcie, co wymu-
sito redukcje liczby uzywanych kanatow
z szesnastu (mozliwych do sterowania
ukladem PCA9685) do opisywanych
czternastu. Zapotrzebowanie pradowe
dmuchaw okazalo si¢ rowniez mniej-
sze od deklarowanego przez producenta
(0,9A), dlatego ostatecznie wystarczyt
bezpiecznik 8A (F1 na rys. 2). Przy
powtornej budowie opisywanego uktadu
prawdopodobnie uzyliby$smy moze droz-
szych dmuchaw, ale o bardziej
powtarzalnych parametrach, co
rekomendujemy Czytelnikom.
Uzyte tranzystory maja zna-
czaca nadwyzke mocy, co daje
mozliwo$¢ sterowania réznymi
typami tych urzadzen. Ograni-
czeniem jest wytrzymalos¢ pra-
dowa zlaczy i ptytek kontrolera
oraz grzanie tranzystorow.

Montaz

i uruchomienie
Producent dostarcza plytke ze
sterownikiem PCA9685 prak-
tycznie zmontowang. Uzyt-
kownikowi pozostaje dolu-
towa¢ goldpiny stuzace prowadzeniu
odpowiednich sygnatoéw i zasilania. Na
wolnych polach lutowniczych zamon-
towaliSmy rezystory podciggajace R16,
R17 oraz dwa dodatkowe identyczne do
wykorzystania w przysztosci (fotogra-
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fia 2a). Na fotografii 2b widoczna jest
gotowa ptytka sterownika z przewodami,
nalozona na Arduino UNO. Jego port
USB dostepny jest przez otwor w panelu
przednim obudowy, widoczny w prawe;j
czesci zdjecia.
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Z kolei na analogicznych fotografiach
3a, 3b oraz na rysunku 4 (w arbitralnie
dobranej skali) przedstawiono obie stro-
ny plytki z tranzystorami i diodami LED,
ktora nalezy wykona¢ i zmontowaé samo-
dzielnie. Schematy i rysunki ptytki udo-
stepniono w materiatach dodatkowych
do niniejszego artykutu dostgpnych na
Elportalu. Jak wida¢, zastosowano tutaj
elementy do montazu powierzchniowe-

go, a Sciezki
dodatkowo
pocyno-
wano, aby
zwickszyé
ich obcig-
zalnodci

z tranzystorami i diodami LED. Jak
wspomniano, miedzy sterownikiem
a ptytka tranzystoré6w poprowadzo-
no tasm¢ kolorowych przewodow
kompatybilnych z goldpinami.
Natomiast ztgcza Srubowe ptytki
tranzystorow potaczono z ujem-
nymi zaciskami gniazd dmuchaw
na panelu tylnym za pomoca
grubszych (czarnych) przewodow
o przekroju Imm?2. Z kolei wspol-
ny przewdd dodatniego potencja-
lu zasilania dolutowano do tych
zaciskow za pomoca litego drutu
miedzianego bez ostony rowniez
o przekroju 1mm?2. Przewodami
o takim samym przekroju popro-
wadzono zasilanie z gniazd panelu
przedniego do zlaczy Srubowych
ptytki z tranzystorami.

Na panelu przednim (fot. 4b)
umieszczono od lewej: przetacznik
S3 i otwér z dostgpnym gniaz-
dem USB Arduino, potencjomentr
POT1, przetaczniki S1 i S2, bana-
nowe gniazda zasilania oraz gniaz-
do bezpiecznika. Z kolei na pane-
lu tylnym (fot. 4c) zamontowano
ztacza 5,5/2,1mm do przylaczenia
przewodéw dmuchaw.

Nalezy dodaé, ze w dnie obu-
dowy wywiercono szereg otwo-

pradowe. -
Wlutowane goldpiny stuza dotacze-
niu przewodéw idacych od ptytki ze
sterownikiem PCA9685.
Z kolei zlacza S$rubowe
pozwalaja na prowadzenie
przewodéw mocy i zasila-
nia. Zamiast samodzielnego
tworzenia tej ptytki Czytel-
nicy moga rozwazy¢ zakup
gotowych modulow z tran-
zystorami mocy.

Calos¢ zawarto w obudo-
wie o rozmiarach wewnetrz-
nych 24x13x8cm pokaza-
nej na fotografiach 4a, 4b,
| 4c. W prawej czeSci wne-
trza (fot. 4a) widoczna jest
ptytka sterownika PCA9685 natozona
na Arduino UNO, a na $rodku ptytka

Rys. 4

réw o $rednicy 6mm widocznych
na gornej czgsci fotografii 4a, aby
utatwi¢ cyrkulacje powietrza. Ana-
logiczne otwory wykonano na pokrywie,
na ktorej dodatkowo zamontowano wen-
tylator, co jest widoczne na fotografii
4c. Do dmuchaw domontowano prze-
wody z wtyczkami zasilajacymi typu
5,5/2,lmm o dhugosciach okoto 1,5m,
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dobranych do rozpigtosci uktadu. Dmu-
chawy zamontowano na listwach z two-
rzywa sztucznego w odlegto$ciach co
20cm w sposob widoczny na fotografiach
la, 1b. Sruby M4 z nakretkami motylko-
wymi umozliwiaja jednoczesng regulacje
ustawien stopek z katownikow metalo-
wych oraz wylotéw dmuchaw. Ich piono-
wa orientacja jest wazna dla prawidlowe-
go dziatania calo$ci. Aby uktad byt prze-
no$ny, listwy z tworzywa podzielono na
cztery czesci — trzy identyczne, dhuzsze
(80cm) oraz jedng krotszg (40cm), poka-
zane na fotografii 6, ze stosowng liczba
dmuchaw. Listwy laczy si¢ za pomoca
$rub i nakretek motylkowych (M4) oraz
ptaskownikow metalowych o rozstawie
otworéw 22mm jak wida¢ na fotografii
5. Zarowno listwy, jak i katowniki-stopki
i plaskowniki sg powszechnie dostgpne
w sklepach technicznych. Powyzsze roz-
miary uktadu, w szczegdlnosci odlegto-
$ci migdzy $rodkami dmuchaw, dobrano
dla optymalnej lewitacji duzych balonow
—,,pitek” o $rednicy 45cm (18”). Charak-
teryzuja si¢ one wydtuzong szyjka, ktérg
po nadmuchaniu nalezy ciasno zawigzac
a nadmiar odcig¢. Z kolei na drugim
koncu maja zwykle zaktadke z przymo-
cowang duza gumka recepturka, ktora
trzeba odwiaza¢. Operacje te stuza mini-
malizacji masy balonow. W tym celu
warto je réwniez napelnia¢ za pomoca
pompki, a nie phuc, kiedy to dodatkowo
tloczona jest para wodna. Przy innych
typach balonéw lub mocach dmuchaw
nalezy doswiadczalnie dobra¢ optymalne
rozmiary uktadu.

Program sterujacy

Kod zZrédtowy programu zawarto
w informacjach dodatkowych do niniej-
szego artykutu, dostgpnych na Elpor-
talu. Aplikacja wykorzystuje biblioteke
Adafruit_PWMServoDriver, ktora nale-
zy pobraé, korzystajac ze wspomnia-
nych instrukcji na stronie producenta
plytki. Dwie kluczowe funkcje aplika-

cji to: Wilaczanie_Prawo_Lewo() oraz
Wlaczenie_Wszystkich(). Pierwsza z nich
powoduje wiaczanie kolejnych par dmu-
chaw od lewej do prawej i z powrotem.
Numery tych jednocze$nie uruchamia-
nych urzadzen, w kolejnych interwatach
czasowych pokazano w nawiasach: (I,
2)-(1,2,3)-(2,3)-(2,3,49) -3, 4),
... (12,13, 14) — (13, 14) — (12, 13, 14)
- (12, 13) - (11, 12, 13) — (11, 12), ...
Dzigki takiemu schematowi, w danym
momencie pracuja jednoczesnie co naj-
mniej dwie sgsiadujgce dmuchawy, co
dodatkowo zwigksza wysoko$¢ lewi-
tacji obiektu. Sekwencyjne wlaczanie
i wylaczanie powoduje jego przesuwa-
nie wzdhuz uktadu tam i z powrotem.
Potencjometr POT1 pozwala na regula-
cje¢ predkosci ruchu poprzez czas zwtoki
okreslany funkcja CzasCzekania(). Efekt
dziatania opisywanego trybu widaé na
fotografii 7 oraz filmie MO1 dostep-
nym w materiatach dodatkowych do tego
artykulu na Elportalu. Z kolei druga
z funkcji powoduje wiaczenie wszyst-
kich dmuchaw i utworzenie ,$ciany”
powietrznej, na ktorej moze jednoczes-
nie lewitowa¢ wiele balonéw. Efekt
dziatania tej opcji przedstawiono na
fotografii tytulowej oraz filmie M02.
Wybdr realizowanej funkcji odbywa
si¢ za pomoca przetacznika S1. Dodat-
kowy film MO03 podsumowuje szcze-
goty dziatania kontrolera.

Nalezy dodaé, ze w uktadzie
przewidziano takze przetgcznik S2,
w tej chwili nieuzywany. W przy-
sztosci moze stuzy¢é do uruchamiania
innych trybéw pracy odpowiadajacych
roznej liczbie i konfiguracji dmuchaw.
Na przyktad warto rozwazy¢ roztoze-
nie dmuchaw na planie okregu, dooko-
fa ktorego krazylby lewitujacy obiekt
(obiekty). Wowczas pierwsza dmuchawa
znajdowataby si¢ za ostatniag, a przy-
ktadowy schemat zataczania powinien
wyglada¢ nastepujaco: (1, 2) — (1, 2, 3)
-2,3)-(2,3,9-3, 4, ... (12, 13,
14) — (13, 14) — (13, 14, 1) — (14, 1) -
(14, 1, 2) — (1, 2), ... Mozna dodawac¢
kolejne sekcje dmuchaw potaczonych
rownolegle do wyjs¢ sterownika. Opcje
rozbudowy ograniczaja tylko wydajno$ci
pradowe i wydzielana moc tranzystorow.
Poczatkowo planowalismy ptynnie roz-
pedzaé i hamowac¢ dmuchawy, korzysta-
jac z funkcjonalnosci PWM sterownika
PCA9685. Jednak w praktyce okaza-
lo si¢, ze bezwladno$¢ ich wirnikow
w zupelno$ci zapewnia taki efekt. Osta-
tecznie wyjscia sterownika pracuja tylko
w trybach wlacz/wylacz. Niemniej przy
innych modelach wentylatoréw lub

opcjach ruchu lewitujacych obiektow
sterowanie PWM moze by¢ przydatne.

Podsumowanie
Autorzy maja nadziej¢, ze przestawiony
projekt bedzie zrodtem inspiracji do rea-
lizacji kolejnych konstrukcji, nie tylko
z lewitujagcymi obiektami. Mozna roz-
wazy¢ zastosowanie systemu dmuchaw
w jakims$ rodzaju instrumentu muzyczne-
go podobnego do organéw. ,,Elementami
wykonawczymi” moga by¢ tutaj flety
czy inne piszczatki lub nawet butelki
napelnione woda lub piaskiem. Podob-
ny efekt moze by¢ uzyskany z uzyciem
sprezonego powietrza 1 sterowanych
zaworoéw. Wychodzac poza demonstracje
fizyczne, uktad moze stuzy¢ wielokana-
towej kontroli r6znych odbiornikéw — na
przyktad silnikow, sitownikow, zrodet
$wiatta, grzatek i tym podobnych. Warto
wowczas skorzystaé z funkcjonalno$ci
PWM sterownika PCA9685 i pracy ze
wszystkimi szesnastoma kanatami.
Projekt wykonano w pracowni Kota
Naukowego Fizyki Technicznej Poli-
techniki Poznanskie;j.

Adam Buczek
Marcin Wachowiak
adam.buczek@put.poznan.pl

Wykaz elementow

RI-RI5 ... 1kQ (1206 SMD)
R16-R17 ... 4,7kQ
POT1............ 10kQ potencjometr na obudowe
C1-C15.......... 100nF ceramiczne (1206 SMD)
C16-C19.......... 330uF/16V tantalowe (SMD D)
LED1-LED14 .. .......... ... LED czerwona 5mm
LED1S ..o LED zielona 5mm
T4 IRLR024 SMD

Ptytka Adafruit (produkt ID 1411) z uktadem PCA9685
Arduino UNO R3

Wentylator VD 6025MS 12VDC

Dmuchawy 12VDC

Gniazda do obudowy i przewody z wtyczkami typu
5,5/2,1mm

S1, S2, S3 przetaczniki na obudowe

Gniazda bananowe na obudowe

F1 gniazdo na obudowe i bezpiecznik 8A
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Pomiar wilgotnosci gleby wydaje sie
zadaniem trywialnym - wystarczy
zmierzy¢ jej rezystancje. Niestety,
w ten sposéb zmierzymy tylko jej
przewodnos¢, zalezng tez od zawar-
tosci soli mineralnych (nawozow). Po-
nadto prad przeplywajacy przez elek-
trody powoduje ich korozje. Pomiar
pradem przemiennym oraz wyko-
nanie sond z materialéw odpornych
na korozje¢ nie likwiduja problemu.
Warto wiedzie¢, ze mozna oszacowaé
wilgotno$¢ przez pomiar pojemnosci,
gdzie gleba jest dielektrykiem miedzy
okladkami kondensatora.

Opisywane urzadzenie stuzy do wykry-
wania zmiany wilgotnos$ci gleby. Zapre-
zentowane w artykule rozwigzanie shuzy
do sygnalizacji suchej gleby w doniczce.
Gdy wilgotno$¢ spadnie ponizej usta-
lonego poziomu, na wyj$ciu mikrokon-
trolera bedzie odtwarzany krotki plik
dzwigkowy. Urzadzenie, a raczej metoda
pomiarowa, moze tez stuzy¢ do pomiaru
poziomu plynu, a to dzigki liniowym
zmianom pojemnosci sondy w zalezno-
$ci od poziomu ptynu. Pojemnosciowy
pomiar pozwala uzy¢ izolowanych sond,
dzieki czemu nie koroduja. Elektrody
moga by¢ zamontowane na zewnatrz
pojemnika z cieczag. W najprostszym
rozwigzaniu mogg to by¢ dwa paski folii
aluminiowe] naklejonej na zewngtrznej
stronie naczynia.

Opis ukiadu

Mimo zbudowania uzytecznego urzg-
dzenia, artykut ma charakter edukacyjny.
Zanim powstata prototypowa konstruk-
cja, zostata zbadana zmiana pojemnosci
gleby wzgledem wilgotnosci. Do prob
powstaly trzy sondy o rdznej liczbie
zgbow ,,grzebienia” wykonanego ze Scie-
zek na PCB, jak pokazuje fotografia
1. Zmierzona zostata pojemno$¢ kazdej

rymentainy? nojemnoscmwv‘,lh'fow jacy

JIKQVITgoth D5E) @]H@

szych testow wybratem sonde o matej
pojemnosci. By¢é moze jeszcze lepsze
wyniki udaloby si¢ uzyskaé, stosujac
sond¢ w postaci dwoch réwnoleglych
Sciezek, ale nie zamawiatem kolejnych
PCB z sondami o r6znych konstrukcjach.
Jesli Czytelnicy wykazg zainteresowa-
nie, przeprowadze kolejne testy.

Gdy juz znany byl zakres zmian
pojemnos$ci, nalezato zastanowié sie,
jaka metod¢ pomiarowa wybraé. Do
testow zostal zakupiony gotowy czujnik
(fotografia 2), ktory okazat si¢ w prakty-
ce nieuzyteczny, poniewaz caty czas syg-
nalizowal suchg glebe — by¢ moze w Chi-
nach gleba ma inny sktad chemiczny ;)
W internecie znalaztem schemat czujnika
wilgotnosci, przedstawiony na rysunku
1. Na schemacie wida¢ obwod generujacy
sygnat prostokatny, ktory przez rezystor
faduje i roztadowuje badang pojemnos¢.
Obwod ztozony z diody, kondensatora
i rezystora tworzy prostownik z filtrem.
Miatem  wat-
pliwosci co do
skutecznos$ci tej
metody w przy-
padku malych
pojemnosci
(spadek napigcia -
na diodzie), dla-
tego zastosowa-
lem nieco inne
rozwiazanie.
Pomiar pole-
ga na pomia-

-

W telefonii powszechnie uzywane jest
kodowanie G711u/aLaw, w ktorym
probki 12-bit zbierane z czgstotliwos-
cig 8kHz (pasmo 4kHz) sg kompre-
sowane do 8-bit, po czym u odbior-
cy dekompresowane z 8 na 12-bit.
Pozwala to uzyskaé¢ wigkszy odstep
sygnatu od szumu podobnie jak kom-
presja dynamiki w radiu FM (pre-
emfaza i deemfaza) czy systemach
redukcji szumu Dolby stosowanego
przy zapisie dzwigku na ta$mie mag-
netycznej.

nie do tego celu chcialem uzy¢ mikro-
kontrolera AVR ATtiny13. Okazato si¢
jednak, ze tanszy i duzo lepszy jest
ATtiny85, ktorego jedng z zalet jest
interfejs debuggera. Przez mys$l prze-
szedt mi pomyst, ze w 8kB FLASH
mozna zmies$ci¢ sekunde¢ nagrania jako-
sci ,.telefonicznej” 8-bit 4kHz, dzigki
czemu czujnik mogltby przemowic.

—
i

Plant uotormq &lar. Vit

P pm this part to soul —)}"-

z sond dla trzech przypadkéw. Wyniki rze czasu
zestawiono w tabeli 1. tadowania Tapela
Wyniki nie sa jednoznaczne. Watpli-  pojemno- . Pojemnos¢ - Stosunek zmian
, 7 o U yp son- Réznica
wosci budza wyniki dotyczace sondy $ci sondy dy wlasna  Gleba sucha Gleba mokra mokra — sucha (l'nokra:s,ucha)/
numer 2, dlatego testy przeprowadzi- prze z sondy pojemnos¢ wlasna
tem trzykrotnie. Wyniki zawsze byly rezystor rzadka 50pF  204pF A+154 330pF A+280 126pF 252%
podobne. Uznatem, zZe jest jaki$ problem 1 M Q .  grednia 70pF 175pF A+105 385pF A+315 210pF 300%
z sondy o Sredniej gestosci i do dal- Pierwot-  gogta  120pF  288pF A+108 507pF A+387  279pF 232%
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Sekunda to niewiele a i program musi zajaé cze¢§é pamigci
FLASH, szacunkowo ok. 1kB. Zaczglem szuka¢ tanich mikro-
kontrolerow ARM i znalaztem STM32G030, ktéry mozna
kupi¢ w obudowie 8-pin i jest nieznacznie tanszy od Tiny85!
Zasoby, w poréwnaniu do Tiny85, sa naprawde¢ imponujace.
Z najwazniejszych nalezy wymieni¢ duza pami¢¢ FLASH
(32kB) 1 8kB RAM (tyle, co FLASH w Tiby85!). Doktadnie;j-
sze zestawienie znajduje si¢ w tabeli 2.

Po kroétkiej reklamie STM32 opisze zasade dziatania pro-
gramu, ktorego kody zZrodtowe sa dostgpne w materiatach
dodatkowych. Faz¢ pomiaru rozpoczyna roztadowanie pojem-
nos$ci sondy:

Przygotowanie pomiaru - Roztadowanie pojemno$ci

HAL_GPIO WritePin( GPIOA, GPIO PIN 12, GPIO PIN RESET );
HAL Delay( 1 );

W kolejnej fazie nastepuje zerowanie licznika 14. Ustawie-
nie portu PA12 powoduje tadowanie pojemnosci sondy:

tadowanie pojemnosci

TIM14->CNT = 0;

HAL GPIO WritePin( GPIOA, GPIO PIN 12, GPIO PIN SET );
HAL Delay( 1 );

Wozrastajace napigcie w czasie fadowania wywoluje prze-
rwanie na wejsciu PC14, w ktorego obstudze wywolywana
jest funkcja ,,irqWejsciePomiarowe”:

void EXTI4_15_IRQHandler(void)
/* USER CODE BEGIN EXTI4 15 IRQn 0 */

extern void irqWejsciePomiarowe(void);
irgWejsciePomiarowe();

/* USER CODE END EXTI4 15 IRQn 0 */
HAL_GPIO_EXTI_IRQHandler(GPIO PIN 7);
/* USER CODE BEGIN EXTI4 15 IRQn 1 */

Tabela 2 Tiny85
Rdzen 8-bit
Zegar 20MHz
FLASH 8kB
RAM 512B
EEPROM 512B
Timery 2 (8116 Dbit)
UART -

12C USI **
SPI USI (10Mb/s) **
RTC -
DMA -
ADC10-bit 10-bit
WDG +
Generator CRC -
Liczba poziomoéw przerwan 1

Kontroler przerwan -
Interfejs IR -

STM32G0

8 (16-bit) + SYS w rdzeniu
2 (wykrywanie predkosci
i konca ramki, sprzgtowe stero-
wanie przeptywem, sprzgtowe
sterowanie kierunkiem RS485)
2 (IMHz)
2 (32 Mb/s)
+
1 (5 kanatow)
12-bit
2
(tradycyjny i okienkowy)
+
4
+
+

* - STM32 ma tak duzy FLASH, Zze mozna w nim emulowaé¢ EEPROM.
Przewaznie w mikrokontrolerach EEPROM jest emulowany w pamigci FLASH

,»poza $wiadomoscia programisty”.

** - Albo I12C albo SPI. Oba interfejsy z silnym wspomaganiem programowym.

Realny transfer SPI ok. SMb/s.

/* USER CODE END EXTI4_ 15 IRQn 1 */ S0k

Misg Mse o
sCk

JP1

ﬁVCC

=0 O

VCC S |—!—|

W handlerze obstugi przerwania wejs¢ 4...15 nie

SO O4

jest okres$lane wejscie, ktére wywolalo przerwanie,

B SPST_TACTFSEMJSMA

MOSpOS| E%é rf
BESE RESET 5:) CS Glg)ND 11_03
AVR_SPI_PHG ens RESET 4

b
00nF_GND GND

1uF
ch

VGG /:

o
w
. . ICA [PCINTI wHESETxDmPlej“ s 100R LED1 &
a to dlatego, ze tylko wejscie 14 ma wiaczone prze- {PCINT1 (INTOOC0A/CKOUTIPER |2-CLK_
rwania. W funkcji ,,irqWejsciePomiarowe” odczyty- [PCINTOXTALAPE | 2o 3 e <
. : . (PCINT&/XTAL 1/CLKI)PEQ _ i
wany jest czas zliczony przez timer14: TINY 24/44/84-55L &
3]
d i ecd ; Voo (PCINTZACPIOCOB/ADC7IPAT
s tae T pomart = LICZBA POMIAROM; ;| _tPoinTsIOC I ASDAMOSIADCS PAS (M OST & GND
— — ’ YOG [PCINTSIOC | BIMISOIDOMADCS)PAS [EMIS O
[PCINT4T1/SCLIUSCK/ADCH)P A4 [2SCK
) (PCINTaTO/ADCEPAS
CzasLadowania = TIM14->CNT; c2 (PCINT2/AINT ADCE)PAS L
uint32_t static srednia; (PCINT1/AINO/ADCTPAT 2 CAPACITANCE_V - Voo
srednia += CzaslLadowania; EGND {PCINTO/AREF/ADCOPAD (15 D—_?_
if( ! nrPomiaru ){ &ND A =12
SrednialLadowania = srednia / LICZBA POMIAROW; 100nE = __T_
srednia = 0; et ot} GMND
) ; Rys. 1 {UF _|SENSOR_TRACK
nrPomiaru--; GND GND
nrPomiaru &= LICZBA POMIAROW-1;

Wyniki kilku pomiaréw sg usredniane i zapisywane w zmien-
nej ,,SrednialLadowania”, ktora jest porbwnywana z wartos$cia
alarmowa, ktorej przekroczenie powoduje odtworzenie sam-
plowanego dzwigku. Sample odtwarzane sa przez PWM
kanat 3 timera 3, ktorego konfiguracje¢ przedstawia rysunek
2. Handler przerwania timera 3 okre$la przyczyne¢ przerwania,
jesli jest to przepehnienie licznika, wywolywana jest funkcja
»irqPlaySample”:

void TIM3_IRQHandler(void)
/* USER CODE BEGIN TIM3 IRQn 0 */

extern TIM HandleTypeDef htim3;
if (__HAL TIM GET FLAG(&htim3, TIM FLAG UPDATE) != RESET)

if (_ HAL TIM GET IT SOURCE(Shtim3, TIM IT UPDATE) != RESET)
{

extern void irqPlaySample(void);

irgPlaySample();

/* USER CODE END TIM3_IRQn 0 */
HAL_TIM IRQHandler(&htim3);
/* USER CODE BEGIN TIM3_IRQn 1 */

/* USER CODE END TIM3_IRQn 1 */

W funkcji przerwania zapisywane
PWM:

sa kolejne probki do
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uint8 t pwm = *pSample++;

if( pwm & 0x80 ){
pwm = ~pwm;
pwm++;

if(

// Konwersja U8 na I8

" HAL TIM SET COMPARE(&htim3, TIM CHANNEL 3, pwm );

--lenSample == 0 ) stanSample=0;

void irgPlaySample(){ oraz  asemblerowe;j
uint8 t static div; wstawce ,,countPulse-
if( --div =0 ) { ASM” w pliku ,,wiring
div = 4; // 16MHz / 4 / 2 = 7°812,5Hz ¢ —

pulse.S” (szkoda stron
czasopisma na publi-
kowanie tej zle napi-
sanej funkcji, mozna
ja znalez¢ w materia-
fach  dodatkowych),
to zauwazymy, ze
pomiar czasu realizo-
wany jest programowo,

Probka przed zapisaniem jest kon-
wertowana ze zmiennej ze znakiem na
zmienng bez znaku, dlatego nie mozna
bylo skorzysta¢ z mechanizmu DMA.
Tak naprawde co czwarte przerwanie
nastepuje zapis kolejnej probki do PWM,
co pozwala uzyska¢ lepsza jakos$¢
dzwigku.

Czytelnikow, ktorzy chceieliby do
pomiaru uzy¢ Arduino i funkcji ,,Pulse-
In”, muszg rozczarowac. Funkcja ta napi-
sana jest zle (jak wigkszo$¢ wszystkiego
co dotyczy Arduino, nawet DigitalWrite
ma powazne btedy). W konsekwencji
pomiar krotkich czasow bedzie obarczo-
ny duzymi bledami. Co je powoduje?
Gdy przyjrzymy si¢ funkcji:

a przerwania nie sg zwieszane (globalne
zawieszanie przerwan to zia praktyka
stosowana migdzy innymi w przypadku
obstugi 1-Wire czy WS2812 w sytuacji,
gdy mozna je obshizy¢ bez zawiesza-
nia przerwan czy w przerwaniach), co
w konsekwencji prowadzi do bledow,
gdy w czasie pomiaru obstuzone zostanie
przerwanie, a sg obstugiwane przerwania
od timera 0. Skorzystanie z watpliwej
jakosci bibliotek obstugujacych UART
czy 12C uzywajacych przerwan wprowa-
dzi kolejne btedy pomiarowe. Wydawaé
si¢ moze, ze przed ,,Pulseln” wystarczy
zablokowac¢ przerwania, a po jej wykona-
niu odblokowaé, ale globalne zawiesza-
nie przerwan jest zla praktyka. Dobrze

unsigned long pulseIn(uint8 t pin, uint8_t

uint8_t bit =
uint8_t port =
uint8 t stateMask = (state ? bit

digitalPinToBitMask(pin);
digitalPinToPort(pin);
1 0);

unsigned long maxloops =

state, unsigned long timeout)

microsecondsToClockCycles(timeout)/16;

unsigned long width = countPulseASM(portInputRegister(port), bit, stateMask, maxloops);

if (width)

return clockCyclesToMicroseconds(width * 16 + 16);
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H 1 8
[¢) * 1°
53 _[° 2 7
S< 2 3 6
a g . blaszka
o 4 5 piezo
o i
L Yy
=
Rys. 3 N\

Powstaje wtedy potworek bardzo podob-
ny do Windows, ktéry przez 25 lat nie
rozwigzal problemoéw, ktére inne syste-
my rozwigzaty ponad 30 lat wczesnie;j.

Przyznam, ze nie znam Arduino na
wylot, bo to, co poznatem, skutecz-
nie mnie do Arduino zniechgcito. Nie
znalaztem jeszcze poprawnie napisanej
biblioteki dla Arduino, ale jesli w banal-
nym DigitalWrite sa bledy, to czemu na
site mam szukac jednej dobrej biblioteki
sposrod tysiecy ztych?

Montaz i uruchomienie
Uklad zostal zmontowany ,na pajaka”
wedlug schematu z rysunku 3 (prze-
rysowac). Prototyp zostal zbudowany
z wykorzystaniem zestawu startowego
STM32G0316-DISCO, zawierajacego,
tradycyjne dla zestawéw STM, pro-
gramator/debugger ST-LINK. Zestaw
mozna kupié za ok. 50z, sam mikrokon-
troler za ok. 3zl. Fotografie w artykule
pokazuja model.

Zmontowany uklad nalezy urucho-
mi¢. Potrzebne do tego bedzie zain-
stalowanie $rodowiska CubelDE, ktore
mozna pobra¢ ze strony producenta
mikrokontroleréw STM32 https.://www.

15:46:85 Build Finished. @ errors; 8 warnings. (took 3s.361ms)

€

| Writable Smart nzert

|sanze: gy

2 G

else st.com/en/development-tools/stm32cube-
return 0; ide.html#tools-software. Gdy Srodowisko
} jest zainstalowane i pobierze wymagane
50 @ napisany program pliki z Internetu, mozna otworzy¢ pro-
::_ = d = - f o h i H i 0 \ . . . . . . .
‘ c il nie zawiesza glo- jekt, klikajac w ikone projektu — rysunek
| = d v [ldane] 276272204 2419 714 682 k wolne ‘| balnych przerwan, 4. Kod kompilujemy, naciskajac symbol
Y d\D Je_CubelDE\C2u] Lo * Y a biblioteki Ardui- milotka — rysunek 5. Raport z kompilacji
+Nazwa Roz. Wielkosé Czas Atryb . d k . . 1 k . d l
Ny DI 1501202231 — | 1O €zynig to nader ukazuje si¢ w lewym oknie na dole, po
© | settings <DIR> 140120201904 - | czgsto (przewaznie prawej znajdziemy informacje o zajgto-
;:l’fug P s~ | zadanie mozna zre-  $ci pamigci mikrokontrolera — rysunek 6.
. Drivers <DIR> 1020201904 - | alizowaé bez zawie- Program wgrywamy do mikrokontrolera,
[ cproject 4808 150012002231 - | g7apja  przerwan), naciskajac symbol robaka — rysunek
iz ||| mxproject 7 206 15.01.2020 22:31 -a-- k . . b l . d{ ,
[ project 1300 Taoiomnised .. | Z czego wynikaja 7. Zanim to zrobimy, nalezy podiaczyé
;Eluﬁﬁ:gotnosc?g:ety[) b Typ: Plik PROJECT * :jg}:g:gﬁ; e problemy, gdy pro- File Edit Source R avigate Search Froject Run  Window
zujWilgotnosciGleby Debug  (Rozmiar: 1,27 KB 01, 20 -a-- : Aol g - f &y b T
4 | [ STM32G031J6MX_FLASH Data modyfikac: 14.01.2020 19:04 15.01.2020 22:31 -a-- bpje po}QC.ZyC 1€ i & miQid S
. Rvs. 4 kilka funkcjonalno- |Rys. 5 Buiid Pebug Tor project Pandimmy PeendaAnalag
ys- $ci w jedng catos¢. \Prog = o e man
1+ Bl Cansole (7 [0 Pmperiss PR R Rr " 8 Suiddnder I 2 S S h of =
CDT Build Consale |CzujWilgotnosciGleby] CxujWiig iGleby.elf - /C2ufWilg y/Debug - Jan 23, 2020 3:46:05 PM
25848 24 1752 27628 Ebes czijwilgotaescisleby.elf -~ X Rys. 6
Finished building: default.size.skdout Demery Regians  Mernary Details
I i — — Regicn Start address End addresz Size Free Used Usage (%)
Finished building: Czujudlgotnos ciGleby FHRAM T IOHE00 (et La 1] BKR 62T KB I.T3KB lﬁ&%
SHFLASH D000 02003000 2B 674 kB 25.26KB TaM%
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programator do mikrokontrolera, natu- VERY, potaczenie jest juz wykona- [ o wor & Undo Typing itz
ralnie gdy uzywamy zestawu DISCO- ne. Linie¢ SWD CK programatora : :ss fazapomiari  Revertfile
. 286 TIM14->CNT | iy e Ctrl<§
s e i S B A s przytaczamy do wyprowadzenia 8 HAL_GPTO_wr 2
e il ource actor avigal aeafcn T jec un WInd W . 288
s i N S mikrokontrolera, SWD IO do wypro- .2 HALDelay( Open Declaration F2
Lk B-R-m wi@digresd-@ 1 d . 7 P . i 3 Open Type Hierarchy F4
e =5 [now: B wadzenia 7. Po wgraniu programu _**° T— G e
g Pregec orer 4 €] mainc 25 - . . . . A, — Fi- pen Call Hierarchy trl+Alt+
4 do mikrokontrolera pojawi si¢ okno | =z iF( S
. Quick Outline Ctrl+0
. . . . 5 _NOP(};
[ Confirm Paspective Switch ; informujgce o przetaczeniu widoku Sucho = 13 Quick Type Hiersechy CtlsT
(rysunek 8) — naCiSkamy ,,SWitCh”. zlse if ( Sredr Explore Macre Expansion Ctrl+#
THs e pespcive s e 1 supor pplcation dbugin. Kincopore Mozna takze, uzywajac klgwisza Fl 1, _IoP0; L@gl;ﬁ:rcdHeader Ctrl+Tab >
views for displaying the debug stack, variables and breakpoint management. program Z7ardwno Skompllowac ]ak ¥ pen Wil
Do you want to switch to this perspective now? . . . .o , __NOP(); Show In Alt+Shift+W »
Rys. 8 i po poprawnej kompilacji wgra¢ do
. Cut Ctrl+X
Remember my decision
] y . rr}lkrokonltrolera. . Prlog.ram zatrzyma o g oo e
e si¢ na pierwszej linii programu — L e e cey
1se HAL GPIO Writ
738/ Private sper code — o rysunek 9. Aby e e Quick Fix Ctrl+1
174 :" USER E‘C‘BE BEGIN @ */ . go uruc}lomlc: ) d . Source Alt+Shift+5 »
B . . e Odtwarzanis
e |+ SR COE BN © =/ Fie it Sorce fefac Navigne Sech Pojec fan | nalezy nacisnad S mucho st T Surround With Al ShiftiZ >
e | ER CODE El / = =t | 9 przycisk ,,PLAY” if( 1l:lszzns'a;ﬂpl Refactor »
178 B ) = imPlayPaus -
179 * ibrief The application entry point. ¢D|:;Ug 2 10 J s = (I‘ysunek 10) 1ub Declarstions 2
188 * @retval int yS. &1 b o g =10 kl . s References »
*/ awisz F8. psanple =
151 /
25 int main(void) Aby ustawié il 2
i t /* USER CODE BEGIN 1 */ r(r) Wil otno- stanSample Resource Configurations »
5 Rys. 9 p . g g Step Into Selection Chrl+F5
6 Jf--——- Zatrzymuj IWDG podezas debugowania ----- SC1 uznawan
7 |  __HAL_DBGMCU_FREEZE_IWDG(); // DBGMCU -»> APBIFZ |- DBGMCU_APB1_FZ_DBG_IWDG_STOP; za such leby 2 Consale 52 Error Log Prob =] RuntoLine Ctrl+R
o AL FREEEE 1D DRGHE UCHG  BICOG, . Wigotnosciseby Debug [STWE2 Cor . MovetoLine
[Gleby/Core/Src/main.c - STM32CubelDE naleZy w nle.] Ly L. Resume at Line
earch  Project | Run Window Help umiesci¢ sondg. W pro- [€77¥E oo 597 Add Wakch Expressiona.
i~ @D Rt (0w Gyt v o+ o4 gramie w linii 291 trzeba O Runas ’
§mane 16 Debug FIl bosizcs.  [gfentisaze || ustawi¢ pulapke. Mozna N B Debuy o >
= . b , klk Download verified successfully Profile As Rys' 14 »
; Debug History 5 zrobi¢ to na kilka spo- L ;
4 |4 DebugAs > Rys. 11 sobow. Najwygodniej- Compare With >
: Debug Configurations... SZy to khknqé dWa razy
= et 2 na niebieskim pasku przed zrobié, najproséciej zaznaczyé zmienng,
© Toggle Breakpoint _ - numerem linii. Mozna tez po czym nacisng¢ prawy klawisz myszki
G G {adowanie polemnescl ----- I3 . . r
5 2 Do lne Brovot 02_Pin, GPIO_PIN RESET ); wybra¢ opcje z menu —rysu- i wybraé z menu ,,Add Watch Expres-
= ke e nek 11 lub nacisngé kom- sion..” — rysunek 14. W oknie, ktore sig
£ © Toggle Method Breakpoint . A A A 3 >
3 . Skip All Breakpoints A binacje¢ CTRL+SHIFT+B. pojawi, naciskamy OK — rysunek 15. Od
@ %% Remove All Breskpoints ) Po uruchomieniu (F8) pro- tej chwili zmienna jest widoczna w okien-
1 - D2_Pin, GPIO PIN SET ); . . .
: HaLDelay( 1 ); gram zatrzyma si¢ na putap- ku — rysungk 16. Po kazdym zatrzymaniu
: === Rozladowanis pojsmnosci ----- ce — rysunek 12. Wystarczy  programu ujrzymy nowe wartosci zmien-
= e o A 0aCADORNNLA sprawdzi¢ warto$¢ zmiennej nych. Istnieje mozliwo$¢ obserwowania
: ﬁt_gzg;\(urit??inq LD2_GPIO_Port, LD2_Pin, GPIO PIN RESET )}; ”S rednialLadowani a”,
- ’ o Ly 4 Add Watch Expression
aby wiedziec, A P
o 3 X
1 __NOP(); 7 E— Zadowanis pojemngsci aka war- Expression to watch:
2 if( Srednialadowania < 588 ) { fazaPomiaru = FAZA LADOWANIA; J 71 . c - -
3 __NoP(); TIML4->CNT = @; to§¢ zliczona I:
4 sucho = 1; HAL_GPIO_WritePin( LD2_GPIO_Por| : :
s PG . a Delay( 1); prjez 11;21(111k Rys. 15 p—
6 else i Srednialadowania » 70@ a3 0 pOWla a
7 _NOP(); 51 RYS. 12 //----- Roziadenenis pojemnoicy
; suche = @; 85 y fazaPomiaru = FAZA ROZLADOWANIA
g TIM14-3>CNT = @3 = X
__NOP(); HAL_GPIO_WritePin( LD2_GPIO_Por|
1 T HAL Delay( 1 );
: } || mEEm
v T _mor()s] ) ()= Variabl.. 9g Break.. |6 Expres.. 52 | B Modules i Regist.. & LiveE. EESFRs = O
1 __NOP(); if( Srednialadowania < 588 ) {
2 if( Srednialadowania < 5@@ ) { LoD LY ¥ =i '5‘ & Rt v
3
" Expression Type Value . . , | Expression Type Value
5 } i Grathiles e volatile uint16t 174 glebie suchej. Jak odczyta | e srednistadonsnis Volatile uintT6.t 174 Rys. 16
6 else| L 1 1 1= Add new expression
warto$¢ zmiennej? Wystar- | % ]
7 . r ey . .
: , czy umie$ci¢ na niej kur-
0 T sor i chwil¢ zaczeka¢, aby = X
) ! zobaczy¢ okno z informa-
: L cjami o zmiennej — rysu- [QuickAccess || 9 | M|
; if( suchilame : Srednialadouanis nek 13. Takie podgladanie @ «-vaeoi o mese 6 Bpres. 52 m Modies (il G liveE. EESFRs = O
6 else : . . o
7 Default:174 wielu zmiennych bytoby HE|f KK ¥
8 Decimal:174 . . &
. . Ho: vme niewygodne, dlatego mozna | Exeresion Type Yalise
i i : s s e . )= Srednialad [atil 16t 2544
DG gm0 | umiekeic podglad wookien- | i e
: yS- ku zaktadki ,,Expressions” Rys. 17
3 brsamD T oeeewe Z prawej strony. Aby to
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warto$ci zmiennych on-line, ale to temat
na inng okazj¢. Zmienne, ktoére zmienity
warto$¢, wyswietlane sa na zoltym tle —
rysunek 17. Znajac wartos¢ gleby suche;j,
mozna zmodyfikowa¢ warto$ci warunkow,
ktore decyduja, kiedy gleba jest sucha,
a kiedy mokra:

if( SrednialLadowania < 500 ) {
sucho 1;

else if ( SrednialLadowania > 700 ){
sucho 0;

}

Przygotowanie sampli. Plik dzwig-
kowy nalezy skonwertowa¢ do standardu
WAV 8-bit 8kHz. Do tego celu uzyto
Audio Online Convertera dostepnego
pod linkiem https://audio.online-convert.
com/. Ustawienia konwersji prezentuje
rysunek 18. Plik WAV nalezy skon-
wertowa¢ do postaci kodu zrodtowego
w C. W tym celu mozna uzy¢ programu
,bin2c.exe” dostgpnego w materiatach
dodatkowych. Wygenerowany plik nale-
zy umiesci¢ w katalogu projektu i dota-
czy¢ dyrektywa ,.include” do programu:

& TextPad - [D:\Dokumentacjel AVT_EdW\Czujnik Wilgotnosci Gleby (CWG)\ART\Sa5_CzujnikWilgotnesciGleby_Elportal\Sample\kwaiatek_usycha_8bit_SkHz.w...

3 Plik Edycja Szukanie Widok MNarzedzia Konfiguragia Okno  Pemoc
ozd|gerBE| s me 2| 20 @Y HR RGP e » |02
————————x 0: 52 49 46 46 57 41 56 45 66 6D 74 20 RIFF"7..WAVEEmC
kwaiatek_usycha_gbit_8.. 10: 10 00 0O 0D 01 0D 01 00 40 1F 00 00 40 1F 00 00  ..e..... @...Q...
20: 01 00 02 00 4C 49 53 54 76 00 00 00 43 <E 46 4F ....LISTv...INFO
30: 49 41 52 54 11 00 00 00 45 78 70 72 65 73 73 63 IART....Expressi
40: 76 €F 20 2D 20 45 77 61 00 00 43 47 4E 52 07 00 vo - Ewa..IGNR..
50: 00 00 53 70 65 €5 63 68 00 00 43 4E 41 <D 07 00 ..Speech..INAM..
§0: 00 00 41 6C 61 72 6D 21 00 00 43 50 52 44 10 00 ..Alarm!..IBRD..
70: 00 00 6B 77 61 €3 61 74 65 68 SF 75 73 78 63 68 ..kwaiatek usych
50: 61 00 4% 50 52 54 02 00 00 00 31 00 43 53 46 54 a.IPRT....1.ISET
90: OE 00 00 00 4C 61 76 66 35 38 2E 33 35 2E 31 30 ....LavE58.35.10
20: 30 00 64 61 74 61 50 36 00 00 81 81 80 TF 21 51 0.data€é..€l
B0: TF 20 7F 81 81 7E 80 80 7C 80 80 7E 7F 80 7F 7D [El~€€|€e~fED)
Co: JE 82 8O 7E 81 81 TF 80 80 81 7F TF 81 TF 7E 82 ~,E-IE€ll~,
Rys. 19 DO: B2 7E B1 81 81 82 80 81 81 80 81 81 7F 81 81 TF ,~,£€0
EQ: 82 80 80 81 81 80 TE 7F 7E 7F 7E 7D 80 TF TE TE ,€€€~I-I~}€l~~

ofsetu, a przy okazji mozna poznac
strukturg¢ pliku WAV. Plik sktada si¢
z CHUNK-6w. Pierwszy CHUNK two-
rzy ciag ,,RIFF”, kolejne cztery bajty to
rozmiar pliku — rysunek 19. Kolejny
CHUNK zaczyna si¢ zaraz za pierw-
szym, tworzy ciag ,,WAVEfmt” i ma
rozmiar 16 bajtow (czerwone podkresle-
nie na rysunku 20). Nie bede opisywat
struktury CHUNK-a, w ktorej zawarte
sg informacje o czestotliwosci samplo-
wania, liczbie kanalow, wielkosci pro-
bek itp., bo wiemy, w jakim formacie

‘#include »../Sample/kwaiatek usycha 8bit 8kHz.h"

plik zostat zapisany. Od adre-

Trzeba jeszcze ustawic kilka definicji:

su 0x24 znajduje si¢ kolejny
CHUNK ,,LIST” — rysunek 21. Nie jest

#define SAMPLE ku OFS OxAA

#define SAMPLE ku LEN

#define SAMPLE ku DATA kwaiatek usycha 8bit 8kHz wav
(kwaiatek_usycha_8bit_ 8kHz_wav_size - SAMPLE_ku_OFS)

SAMPLE_ku_OFS to ofset wskazu-
jacy, gdzie zaczynaja si¢ dane sam-
pli. Program mogltby te dane odczy-
ta¢ z nagtowka pliku, ale ze wzgledu
na to, ze to program demonstracyjny,
zdecydowano si¢ na rgczne ustawienie

Corvart Ta WAV
Coovert To WHA

b Device Converler

b Docunant converter

+ Chook converter

b Hash sncryption

* Image converter

» Start conversion

Optional 5

b Software Converter
¥ Video converter

* Webservics
converiar

Change bit résolution: Bt

Change sampiing rate: BO00 HE

1ange audio channeds mang
Trim awtif
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Bave gethings

Save setbings a5

L

Convvert your audio ke music te the WAV format with this free online WAV converter, Upload vour

Q, Chouse Fles

& Enter URL 37 Dropbox

|t 00:00:00

to standardowy CHUNK, jest on doda-
wany przez program ,,Expessivo”. Jego
wielkos$¢ to 0x76 bajtow. Aby wyliczyé
adres kolejnego CHUNK-a, do adresu
biezacego dodajemy jego rozmiar + 8
bajtow (osiem bajtow to

2lu

fowantek mycha_2d_B

Online music converter

Rys. 20

Drop Fies here

3 Sukacie - Widok Nacedsa  KonFiguracs
D@ B8R

nazwa CHUNK-a i dane o jego rozmia-
rze). Wynik dziatania 0x24 + 0x76 + 8
= A2. Pod adresem 0xA2 znajduje si¢
CHUNK ,,data” — rysunek 22. Jego roz-
miar to 0x3683 czyli 13952 bajtéw. Od
adresu 0xAA zaczynaja si¢ dane sampli
i taka wartos¢ nalezy przypisa¢ do SAM-
PLE_ku_OFS. Mozna zaoszczedzi¢ kil-
kadziesiat bajtow FLASH, w tym przy-
padku 170 (0xAA), ustalajac offset na 0
i jednocze$nie wycinajac z dotaczanego
pliku owe 170 bajtow.

Instalacje 1 obstuge CubelDE opisa-
tem bardzo pobieznie. Wynika to z tego,
ze nie da si¢ w kilku zdaniach opisa¢
nawet podstawowej obstugi tak potgzne-
go narzedzia. Na ten cel trzeba by prze-
znaczy¢ kilkanascie stron czasopisma.
Jesli Czytelnicy sg zainteresowani takim
artykutem, prosz¢ o e-maile do redakc;ji.

SaS
sas@elportal.pl
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NINIE
SYSIEII

Hontazyilinstaldc)ds

W poprzednich odcinkach opisane byty
wszystkie moduty wchodzace w sktad
systemu. Majac przygotowane wszystkie
detale, mozna przystapi¢ do prac mon-
tazowych 1 instalacyjnych. Jak zapewne
dato si¢ zauwazy¢, znakomita wigkszo$¢
moduldw systemu jest przystosowana
do montazu na szynie DIN (szyna DIN
to standard metalowej szyny montazo-
wej wykorzystywanej gtownie do mon-
tazu modutlowej aparatury elektrycznej,
jak wylaczniki nadpradowe popularnie
nazywane bezpiecznikami, wytaczniki
réznicowopradowe oraz innych urzadzen
elektrycznych i elektronicznych w roz-
dzielniach elektrycznych). Opisywany
system automatyki domowej w duzej
mierze integruje si¢ z domowg instalacjg
elektryczna. Niektore elementy syste-
mu wymagaja zasilania 230VAC (jak
przyktadowo wentylatory czy pompy
obiegowe). Istotnym elementem calo$ci
jest rowniez zasilacz dla poszczegdlnych
modutéow. Uwazny Czytelnik zapewne
dostrzegl, ze wszystkie moduly elek-
troniczne wymagaja napigcia zasilaja-
cego o wartosci 12V. Warto te wszyst-
kie elementy oddzieli¢ indywidualnymi
wylacznikami nadpradowymi od pozo-
statej instalacji domowej, by czasami
wystepujace awarie sieci domowej nie
wptlywaty na pracg systemu automatyki
(przyktadowo zdarza si¢, ze przy wig-
czaniu przepala si¢ klasyczna zaréwka
i jednoczesnie ,,wysadza bezpieczniki”).

) Fot. 1

Kazdy majsterkowicz, budujac urza-
dzenie, staje przed problemem, ktory
mozna okresli¢ jednym stowem: obudo-
wa. Bioragc po uwage wszystkie te aspekty,
dobrym rozwiazaniem staje si¢ wykorzy-
stanie obudow przeznaczonych do mon-
tazu na szyn¢ DIN. W ofercie handlowej
jest szeroki ich wybor: obudowy o roznej
szerokos$ci. Sg one wykonane z tworzywa
sztucznego, wiec daja si¢ tatwo obrabiac
w warunkach domowych. Fotografia 1
pokazuje modut pomiarowy czujnika wil-
gotno$ci opisany w jednym z poprzednich
numerdéw czasopisma.

Do zasilania wszystkich modutow wyko-
rzystany jest zasilacz impulsowy pozwa-
lajacy uzyskaé kilka amperéw pradu.
Jest to ,,element z odzysku”, pochodzi
od jakiego$ urzadzenia, ktére wyma-
galo zewngtrznego napigcia zasilajace-
go o wartoéci 12A. Rozwiazanie bylo
typowe: niewielka plastikowa obudo-
wa z kablem do gniazda zasilajagcego
oraz kabelkiem do zasilanego urzadzenia
(jak choc¢by tadowarka do przenos$nych
komputeréw). Po rozlupaniu obudowy,
z oryginalnego zasilacza zostalo usu-
nicte zlacze zasilania 230VAC i w jego
miejsce wlutowano przewody zasilajace.
Sa to trzy przewody w nastepuja-
cych kolorach (zgodnie z ogdlnie

go w gniazdku elektrycznym),

- niebieski jako przewdd do linii N (,,zera”
w gniazdku),

- brazowy jako przewod do linii L (,,fazy”
w gniazdku).

Po odpowiednich adaptacjach zasilacz
do modutéow automatyki pokazuje foto-
grafia 2. Ide¢ wspomnianej wcze$niej
niezaleznosci instalacji pokazuje sche-
matycznie rysunek 1.

W2
Rys. 1

. X S . INSTALACJA
przyjetymi zasadami w instalacjach DOMOWA
elektrycznych): -

- 7zolto-zielony jako przewdd ochron- — LICZNIK L
ny (od| owiegnjik boI{ca uziemiajace- —|ENERGHII| N INGTALAGIA
y {odp Ja PE . AUTOMATYKI
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POMPA
OBIEGOWA  poszczegblne jej elementy
sa zabezpieczone indywi-
WENTYLATOR  qualnymi  wytacznikami
- nadpradowymi. Wylacz-
B 12V nik W1 (zwloczny na 6A
— oV Rys. 2 pradu) jest przewidziany

WENTYLATOR O

tycznie rysunek 2. Tutaj

na zasilacz (fotografia 2).
Pozostate wytaczniki
W1 i W2 (B6 ozna-
cza wylacznik bezzwloczny
z limitem pradu wynoszacym

i +12V 6A) sg przewidziane do zasi-
lania wentylatora oraz pompy
) MODUE i - acei
PE averoce | | obiegowej wymuszajacej cyr-
wenTyLaToral | Kulacje wody w in_stalacji cen-
tralnego ogrzewania.
MAGISTRALA Rys. 3 Przylaczenie wentylatora do

RS485
Tuz za licznikiem energii elektrycznej
instalacja rozdziela si¢ na dwie gatezie.
Jedna gataz, zabezpieczona wylaczni-
kiem nadpradowym W2 (C25 oznacza,
ze wylacznik jest zwloczny z limitem
pradu o wartosci 25A) jest standardo-
wa instalacja domowa. Druga galaz
z wylacznikiem W1 (6A o charaktery-
styce C) jest przeznaczona wylacznie
do celow systemu automatyki.
Rozwigzanie samej instalacji
systemu automatyki pokazuje schema-

systemu automatyki pokazu-
je schematycznie rysunek 3.
Wymagane jest zasilanie 230V (linia
L), ktére jest doprowadzone do silnika
wentylatora poprzez wylacznik nadpra-
dowy W2. Wilaczanie wentylatora rea-
lizuje przekaznik elektromagnetyczny
zawarty w odpowiednim module steru-
jacym. Jego zadaniem jest potaczy¢ dru-
gie wyprowadzenie silnika wentylatora
z linig N sieci elektrycznej. Sam modut
wymaga zasilania +12V oraz przylacze-
nia do gléwnej magistrali komunika-
cyjnej RS485. Na iden-
tycznej zasadzie sg stero-
wane wszystkie pozostate
elementy automatyki, jak
przyktadowo pompa obie-
gowa do wody.
Wigkszo§¢  modu-
16w umieszczona jest
w jednym miejscu, jed-
nak kilka z nich znaj-
duje si¢ obok sterowa-
¢ nych urzadzen. Przykta-
- dem jest obstuga pompy
3 obiegowej wymusza-
Fot. 3 jacej cyrkulacje wody
' w instalacji CO. Moduty
Z tym zwijzane zamon- e
towane sg w niewielkic] Eaa
skrzynce instalacyjnej
obok pieca (fotografia
3). Jest ona dedykowa-
na na moduly zwigza-
ne z obstuga pompy:
pomiar temperatury
w kotle. Sonda tempe-
ratury jest umieszczo-
na w specjalnej wnece |
pieca przewidzianej do
instalacji  elementow
pomiarowych (fotogra-
fia 4). Gtowne elementy
systemu s3 umieszczo-

Elektronika dla Wszystkich
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N - v specjalnie zbu-
dowanej szafie. Jej
konstrukcja opiera
si¢ o profile alumi-
| niowe pokazane na
. fotografii 51 6, ktore
sa skrecone ze soba.
Do nich (fotografia 6)
mocowane sa wszyst-

kie elementy wyposazenia szafy 19-calo-
wej. W ofercie handlowej znajduje si¢
wiele elementéw przeznaczonych do ich
wyposazenia. Wystarczy w przegladar-
ke internetowa wpisa¢ fraze elemen-
ty wyposazenia szafy rack, by poznaé
bogata oferte przydatnych detali wraz ze
wskazaniem na ich dystrybutorow. Z tej
oferty wykorzystane sg przede wszyst-
kim modutly instalacyjne z szynag DIN
(tu s3 umieszczone wszystkie wylaczni-
ki nadpradowe oraz wigkszo$¢ modutow
systemu automatyki) oraz proste zaslep-
ki (za ktorymi ukryte sa ztacza dystry-
bucji napi¢¢ zasilajacych oraz zlgcza
magistrali RS485).

Po zainstalowaniu wymaganych ele-
mentéw catos¢ pokazuje fotografia 7.
Znajduje si¢ tam roéwniez sam serwer
www. W odroznieniu od niewielkich
modulow wykonawczych, pomiarowych
oraz komunikacyjnych, sam serwer jest
umieszczony w obudowie przystosowa-
nej do szaf 19-calowych. Jest to meta-
lowa obudowa z odzysku po jakims$
urzadzeniu komunikacyjnym uzywaja-
cym sieci ethernetowej. Ma ono na tylne;j
$ciance odpowiednie otwory na zlgcze
RJ45 do przylaczenia sieci oraz otwory
do ztaczy szufladowych DB9, co jest

RS
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bardzo istotnym elementem, gdyz odpa-
da problem ich wykonania, a zrobienie
otworow pilnikiem nie nalezy do zajg¢
fascynujacych (fotografia 8). Mozna
ewentualnie zastosowa¢ obudowy wyko-
nane z tworzyw sztucznych, co znaczgco
zmniejsza pracochtonno$¢ wymagang do
adaptacji ,,czystej” obudowy do naszych
celow. W handlu jest bogata oferta takich
elementow. W moim przypadku wyko-
rzystalem istniejacy detal obudowy,
a jedyna praca adaptacyjna sprowadzita
si¢ do usunigcia zbgdnych elementow
z zasilacza (urzadzenie bylo przysto-
sowane do zasilania napigciem 48V)
1 zostawienia jedynie ztacza zasilajacego
(odpadty problemy z mocowaniem do
obudowy jakiegokolwiek zlacza zasilaja-
cego, fotografia 9).

Wykonanie magistrali komunikacyj-
nej RS485 bazuje na listwach zacisko-
wych, a koncepcje budowy pokazuje
rysunek 4.

Cze$¢ modutéw umieszczona

jest w specjalnie do tego przygo- | £.; 1o

towanej wnegce w Scianie. Sama
$ciana jest wykonana z plyt gip-
sowo-kartonowych przymocowa-
nych do profili o szerokosci Scm.

Rys. 4

KATOWNIK ALU

/

PROFIL DO /

MOCOWANIA
PLYTG-K

71.5mm

PEYTA G-K
12,5mm

170:mm

KATOWNIK ALU

\
PROFIL DO
MOCOWANIA
PEYT G-K

PROFIL ALU
2X4CM

RyS 5 CTWOR M4

Do profili mocujacych ptyty G-K przy-
krecona jest specjalna ramka wykona-
na z pretow aluminiowych, w ktorych
co 4 cm wykonany jest nagwintowa-
ny otwér na Sruby M4. Koncepcje
pokazuje rysunek 5. Daje to wneke
o glebokosci okoto 7 cm. Wlasnie
ten wymiar determinowat ksztatt ply-
tek drukowanych modutow przewi-
dzianych do lokalnego prezentowania
danych pomiarowych.

Trudno méwi¢ w tym przypadku
o obudowach urzadzen. Raczej nalezy

PLYTA CZOLOWA

PROFIL ALU
2X4CM

je traktowac jako modut przymocowany
do ptyty czotowej, ktora jest mocowa-
na przez dwie Sruby M4 do pretow alu-
miniowych umocowanych w konstruk-
cji $ciany. Rozwigzanie mechaniczne
modutu sterujacego wyswietlaniem
pokazuje fotografia 10. Szczegdly
rozwigzania sg widoczne na fotografii
11. Element klawiatury jest przymo-
cowany do odpowiedniego wspornika
z nakretkami po obu stronach (wspor-
nika). To rozwigzanie pozwala precy-
zyjnie ustawi¢ ptytk¢ PCB klawiatury
tak, by powierzchnia przyci-
skow klawiatury byla zgrana
z powierzchnig plyty czotowe;.
Oczywiscie nalezy pamigtac,
ze przy takiej koncepcji moco-
wania ptytka PCB nie moze
mie¢ wlutowanych LED-6w.
Wszystkie diody LED wraz
z odpowiednim klipsem sa
wlozone ,,0d zewnatrz” i przy-
lutowane do PCB dopiero po
wlasciwym ,,wyregulowaniu na
$rubach” potozenia ptytki PCB.
Warto wykonaé te czynnos$é
starannie, gdyz wymiana diody
LED jest dosy¢ klopotliwa.
Najbardziej ktopotliwym do

zrealizowania elementem jest
sam panel czotowy. Nikogo
nie trzeba przekonywac, ze
jego wykonanie w warunkach
domowych jest bardzo kto-
potliwe (jesli chce si¢ uzy-

o
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ska¢ odpowiednig jako$¢ wykonania).
Zamiast samotnie walczy¢ za pomoca
pilnika z blacha aluminiowa, mozna
wykorzysta¢ to, co oferuje wspotczes-
na technologia: cigcie woda. Sprowa-
dza si¢ to do wykonania rysunku deta-
lu, positkujac si¢ odpowiednim pro-
gramem narzg¢dziowym (program typu
AUTOCAD, w sieci mozna znalez¢é
niekomercyjne oprogramowania o tej
funkcjonalnosci). Ostatecznie mozna
taki plik wygenerowaé, postugujac
si¢ programem graficznym Inkscape.
W wyniku uzyskuje si¢ plik (z rozsze-
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rzeniem DXF), zawierajacy dane dla
odpowiednich maszyn numerycznych.
Jezeli obawiasz si¢, Czytelniku, ze
sobie nie poradzisz, to zaklady ustu-
gowe wykonujace cigcie woda moga
taki rysunek wprowadzi¢ do maszyny,
positkujac si¢ dobrze zwymiarowanym
rysunkiem na papierze. Oczywiscie
podstawa do wykonania rysunku jest
projekt ptytki PCB. Rysunek panelu
przedniego do modutu zarzadzajacego
wys$wietlaniem pokazuje rysunek 6.
Ptyty czotowe innych modutow row-
niez zostaly wykonane w tej samej
technologii.

Troch¢ odmiennie rozwigzane jest

.""_ mocowanie modutow wyswietlaczy
| 7-segmentowych. Caty modul, oprécz

elementow elektronicznych, sktada
si¢ z dwoch detali: profilu aluminio-
wego typu C (fotografia 12) oraz
samej plyty czotowej (fotografia
13). Wykonujac odpowiednie otwo-
ry w detalu aluminiowym (fotografia

12), nie nalezy specjalnie przejmowac

Projekty AVT

si¢ precyzja i jakoScig ich wykonania
(detal ten nie jest widoczny). Oba te
elementy s ze soba skrecone, natomiast
ide¢ mocowania zespotu elektronicz-
nego pokazuje fotografia 14 (wigcej
fotografii mozna znalezé w materia-
tach dodatkowych w Elportalu). Odpo-
wiedni kawalek nagwintowanego preta
M3 (jaki mozna naby¢ bez probleméw
w odpowiednich hipermarketach) sta-
nowi element mocujacy i ustalajacy
modulu wyswietlacza. To rozwigzanie
réwniez pozwala precyzyjnie ustawic
elementy tak, by powierzchnia samego
wyswietlacza byla zgrana z powierzch-
nig panelu czotowego.

Nalezy pamigtaé, ze modyfikacja
domowej instalacji elektrycznej wyma-
ga posiadania odpowiednich upraw-
nien. Rowniez sam montaz docelowy
wymaga odpowiednich kwalifikacji,
gdyz niektore elementy sg przytaczone
do napigcia 230V. Popularne twier-
dzenie, ze elektryka prgd nie tyka
nie jest prawdziwe, o czym zdarzylo
mi si¢ przekona¢ na wiasnej skorze.
W niektorych sytuacjach warto popro-
si¢ kogo$, kto ma odpowiednie kwalifi-
kacje. Uruchamianie samych modutow
nie stanowi zadnego zagrozenia dla
zycia i zdrowia, gdyz napigcie o war-
tosci 12V jest uznawane za bezpieczne.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl
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Kuchnia konstruktora

W poprzednim odcinku badali$my i zwal-
czaliSmy zaktocenia wprowadzane przez
malg przetwornice. Okazalo sig, ze nawet
taka mala przetwornica daje na ekranie
oscyloskopu znaczace zakltdcenia. Nie-
ktore nie sa grozne, bo nie pochodza
z zasilacza, ale przez pole elektromag-
netyczne i przewody przedostaja si¢ do
sondy oscyloskopu i mogtyby falszowac
pomiary. Prostym sposobem ich minima-
lizacji wydaje si¢ odsunigcie przetworni-
cy od gléwnej czesci naszego zasilacza.
Wykonalem odpowiedni czteroprzewo-
dowy przedtuzacz o dtugosci ponad pot
metra. Przy okazji przeniostem obwo-
dy zrédia pradowego na ptytke glowna.
Wida¢é to na fotografii 1.

Niestety, po dotaczeniu do zaciskéw
wyjsciowych zasilacza sondy oscylo-
skopu na ekranie nadal wida¢ byto
zakldcenia o czestotliwo$ci powtarzania
okoto 128kHz. Jak pokazuje rysunek
2, byly to paczki przebiegéw o czgstot-
liwosci rzgdu 20MHz. Nie pochodzity
wigc z naszego zasilacza, ktory az tak
szybki nie jest. Zaklocenia te prze-
dostawaly si¢ do oscyloskopu z prze-
twornicy  oddalonej jakie§ pot metra
glownie za pomoca przewodow przy
wspoétudziale obwoddow masy i uziemie-
nia. Do tego problemu wrécimy, ale ja
na razie odlaczytem przetwornice i jako
zrodto goérnego napigcia pomocniczego
wykorzystatem stary 12-woltowy zasi-
lacz wtyczkowy z klasycznym transfor-
matorem. Po tej zmianie na zaciskach
wyjsciowych oscyloskop pokazat gladki
przebieg (rysunek 3), a szumy o ampli-
tudzie rzedu 1 miliwolta w wigkszo$ci
sg szumami oscyloskopu, a nie zasila-
cza, co zreszta pozniej bedziemy chcieli
sprawdzi¢.

Dopiero teraz moglem bez obaw
o zaktécenia impulsowe wroci¢ do
walki z samowzbudzeniem i do opty-
malizacji parametréw naszego zasila-

(%zesc 6 Parametrv dvnami
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cza. Juz wczesniej stwierdziliSmy, ze
nasz zasilacz si¢ wzbudza i ze przyczy-
ng oscylacji jest zbyt duze wypadko-
we wzmocnienie napigciowe, na ktore
sktada si¢ i wzmocnienie wzmacniacza
operacyjnego, i tranzystora T3.

W pierwszym kroku na pewno trze-
ba zmniejszy¢ wypadkowe wzmocnie-
nie, na ktére sklada si¢ wzmacniacz
operacyjny U3A i tranzystor T3.
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Kuchnia konstruktora

Tak, ale ogdlnie wiadomo, ze czym wigk-
sze wzmocnienie, tym bardziej precyzyj-
na jest regulacja (byle tylko nie dopro-
wadzi¢ do samowzbudzenia). Obnizy¢
wzmocnienie i usung¢ samowzbudzenie
mozna na roézne sposoby, ale to nie-
watpliwie bedzie wigzaé si¢ ze zmiang
wlasciwosci zasilacza, a méwigc wprost:
z pogorszeniem niektérych parametrow.

Scislej biorac, problemem jest
wzmocnienie w zakresie wyzszych czg-
stotliwosci, rzedu kilohercow, na ktérych
wzbudza si¢ zasilacz.

Nasz uktad jest elastyczny i mamy
r6zne mozliwosci. Tranzystor T3 pracuje
w uktadzie wspolnej bazy. Jak wiadomo,
wzmocnienie napi¢gciowe jest wyznaczo-
ne przez stosunek rezystancji kolekto-
rowej Rc do rezystancji Rys. 4
emiterowej Rg (rysunek
4). W naszym przypad-
ku (patrz rysunki 1, 2
w EdW 11/2019 str. 66)
rezystancja emiterowa
jest praktycznie rdéwna,
niewiele wicksza od
rezystancji R10. A rezy-
stancja kolektorowa?

Jak na razie jest ona W&
ogromna, bo obcigze-
niem kolektora T3 nie jest rezystor, tylko
obwdd kolektora tranzystora T1, ktory
pracuje jako zrédlo pradowe. A jak wia-
domo, zrédto pradowe teoretycznie ma
dynamiczng rezystancj¢ nieskonczenie
wielkg. W praktyce rezystancja kolekto-
rowa T3 jest rownoleglym potaczeniem
duzych wyjsciowych rezystancji dyna-
micznych T3 i Tl (pomijamy wplyw
bramki gtéwnego MOSFET-a Tg).

Aby zmniejszy¢ wzmocnienie napig-
ciowe tranzystora T3, trzeba albo zwigk-
szy¢ wartos¢ rezystora R10, co z uwagi
na planowana rozbudowe¢ nie jest
zbyt dobrym pomystem, albo zmniej-
szy¢ rezystancje kolektorowg. Jednak
zastapienie tranzystora T1 rezystorem
albo zbocznikowanie T1 rezystorem
nie bytoby sensownym rozwigzaniem
z kilku powodow.

Nam zalezy w sumie na obnizeniu -
wzmocnienia w zakresie wyzszych
czestotliwosci, a duze wzmocnienie
stalopragdowe nie tylko nie przeszka-
dza, ale jest jak najbardziej poza-
dane. Dlatego w obwodzie kolek-
tora T3 dodamy rezystor, ale pota-
czony w szereg z kondensatorem.
Mamy dwie mozliwos$ci pokazane
na rysunku 5.

Masa jest gléwnym punktem
odniesienia, wigc wybierzemy wer-
sj¢ A zaznaczonag kolorem zielonym.

T3

Rys. 5
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W wersji B (kolor czerwony) tetnienia
glownego napiecia zasilania Ug, przeno-
szace si¢ do pomocniczej szyny zasilania
Upidalej przez obwdd Ry,
Ck na bramke TR i wyjscie
zasilacza musialyby by¢
kompensowane przez petle
regulacji, co utrudniatoby
zadanie wzmacniaczowi
U3A. Wersja A (zielona)
jest w naszym przypadku
znacznie lepsza.

Po dodaniu elementow
Rg, Ck wzmocnienie sta-
lopradowe tranzystora T3
nadal bedzie bardzo duze.
Natomiast dla wysokich
czgstotliwosci  wzmoc-
nienie napigciowe bedzie
wyznaczone przez stosunek
Rk / R10. A wartos$¢ pojem-
no$ci Cx wraz z rezystancja
Rk okresli czgstotliwose,
ponizej ktérej wzmocnienie
bedzie wzrastac, jak poka-
zuje rysunek 6.

Z kolei we wzmacniaczu
operacyjnym mozemy po
prostu doda¢ obwdd lokal-
nego ujemnego Ssprzezenia

zwrotnego z wyjscia na wejscie odwra-
cajace wedlug rysunku 7, pamigtajac,
ze uktad U3A w roli wzmacniacza btedu
pracuje w konfiguracji odwra-
cajacej 1 ze wypadkowa rezy-
stancja dzielnika R12, R13, Pot
1 wynosi okoto 1,1 kilooma.
Znéw mamy roézne mozliwosci:
Mozemy obnizy¢é wzmocnienie
w calym pasmie przenoszenia,
dodajac w roli impedancji Za
rezystor sprzezenia zwrotne-
g0, jak pokazuje rysunek 8a.
Mozemy tam wilaczy¢é kon-
densator wedhug rysunku 8b.
Mozemy tez wiaczy¢ obwod
RC — rysunki 8c, 8d. Kolejna
opcje pokazuje rysunek 8e.
Dzigki temu mozemy roz-
maicie ksztaltowaé charak-
terystyke czestotliwo$ciowa
wzmacniacza operacyjne-
go. Przyktadowo w wersji
z rysunku 8c otrzymamy cha-
rakterystyke jak na rysunku
6. Z kolei w wersji z rysunku
8e dla niskich czg¢stotliwosci
wzmocnienie wyznaczy rezy-
stor Raz. Gdy ze wzrostem
czgstotliwosdci reaktancja CA
stanie si¢ mniejsza od RA2,
wzmocnienie bedzie maleé,
a dla duzych czgstotliwosci
wzmocnienie wyznaczy RA1,
a Scislej rownolegte potacze-
nie RA1l, RA2. Zmieniajac
wartosci elementéw, mozemy
ksztaltowaé charakterystyke
wedlug rysunku 9.

Rys. 8

Rys. 9
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Doborem
obwodu sprzeze-
nia zajmiemy si¢
pozniej, ale juz od
poczatku do$wiad-
czenie wskazuje,
ze prawdopodob-
nie warto dodac
tez wedtug rysun-
ku 10 wejsciowy
obwo6d przyspie-
szajacy: albo pojedynczy kondensa-
tor (kolor niebieski), albo szeregowy
obwod RC (kolor zielony).

Mozliwo$ci mamy mnostwo i zagad-
nienie coraz bardziej si¢ komplikuje.
W kazdym razie rezystory okre$laja
poziomy wzmocnienia, a odpowiednie
stale czasowe RC — czestotliwosci zala-
mania charakterystyk. Do tego dochodza
ogromnie wazne w kwestii samowzbu-
dzenia zalezno$ci = Rys. 11
fazowe, jednak na
razie za wczesnie, - R
zeby to omawiac.

My musimy od
czego$ zaczaé. Ja
wedtug rysun-

U3
e

Rys. 10

"+
c

sg rzedu 1V i chyba
rozsadne jest zatozenie,
ze przy maksymalnym
pradzie obciazenia to
napigcie nie powinno,
jak potocznie moéwimy,
»przysias¢” o wiecej
niz 1%, czyli o 10mV.
Przy wyzszych napig-
ciach bedzie lepiej: dla
napiecia wyjsciowego
5V zmniejszenie go o 10mV to zmiana
tylko o0 0,2%.

Trzeba tez pamigta o spadku napie-
cia na przewodach. Sam zasilacz moze
zapewnia¢ wrecz idealng stabilizacje
napig¢cia na swoich zaciskach wyjscio-
wych. Jednak wzrost pradu obciazenia
zwigkszy spadek napigcia na przewo-
dach potaczeniowych, co zmniejszy
napigcie na wlasciwym obcigzeniu!

Rozwazmy hipotetycz-
ny przyktad bliski rze-
czywisto$ci:  kupiliSmy
tadne, niedrogie i migciut-
kie chinskie silikonowe
przewody laboratoryjne.
Sprzedawca mial przewo-

ku 11 celowo
W naszym zasi-
laczu  dodatem
kondensatory
o duzej pojem-
nosci i rezystory
zdecydowanie
zmniejszajace
wzmocnienie.

Samowzbudzenie
znikto! Zasilacz

dy drozsze 20-ampero-
we, l0-amperowe i tanie
S-amperowe. Budujemy
zasilacz S5-amperowy, wiec
kupiliSmy te 5-ampero-
we, ktore byly nie tylko
najtansze, ale tez najbar-
dziej migkkie i przyjem-
ne w dotyku. Pdzniej po
blizszym zbadaniu okazato
si¢, ze nasze S-amperowe

dziata!

Oczekiwania i realia
Osoby mniej zorientowane chca tylko,
zeby przy zwigkszeniu pradu obcigze-
nia zapigcie wyjsciowe zasilacza nie
zmniejszalo si¢. To rzeczywiscie jest
wazny parametr, zwlaszcza przy naj-
nizszych napieciach wyjsciowych. Ide-
atem byloby, gdyby zmiana obcigzenia
nie powodowata zadnej zauwazalnej
zmiany napigcia wyjsciowego.

Stabilno$¢ napiecia wyjSciowego
bliska ideatu mozna uzyska¢ wzglednie
fatwo. Jednak warto by¢ realistg. Nie-
wielkie zmiany napigcia pod wptywem
obcigzenia sg dopuszczalne, byle nie
przeszkadzaly w danym zastosowaniu.

Dobrze bytoby zastanowi¢ sig¢, jaka
mozna dopu$ci¢ maksymalng zmiane
napigcia wyjsciowego pod wplywem
obcigzenia.

Przyjmijmy, ze najnizsze wykorzy-
stywane w praktyce napigcia zasilajace

przewody majg przekroj
zyty okoto 0,5mm2 (prze-
wod 20AWG), 10-amperowe — prze-
kréj okoto 0,.8mm2 (18AWG), a te
20-amperowe okoto 1,3mm2 (16AWG).
Jezeli do idealnego zasilacza dotg-
czymy obciazenie za pomocg rzekomo
S-amperowych przewodow, to prze-
pltyw pradu obcigzenia spowoduje zna-
czace spadki napigé. Przyjmijmy, ze
przewody laboratoryjne maja dtugos¢
1 metra i przekrdj okoto 0,5mmz2. Jezeli
s3 miedziane, co jest prawdopodob-
ne, to kazdy z nich ma rezystancje
okoto 36 milioméw (rezystywnosé
miedzi wynosi okoto 18mQmm2/m).
Dwa takie metrowe przewody beda
mie¢ rezystancj¢ okoto 0,072Q. Jezeli
poptynie przez nie prad 1A, to suma-
ryczny spadek napigcia na obu prze-
wodach wyniesie 72mV. A przy pradzie
pracy SA napigcie na obciazeniu begdzie
0 0,36V nizsze niz napigcie na wyjsciu
zasilacza (rysunek 12)!

Po co idealnie stabilizowany zasi-
lacz, jezeli wystapi duzy spadek napie-
cia na przewodach?

Takze znacznie grubsze i sztywniej-
sze przewody, tak zwane 20-amperowe,
o przekroju 1,3mm2 (16AWG) maja
znaczaca rezystancje: okoto 14 mili-
omoéw na metr dtugosci. Nawet jezeli
zastosowaliby$my kréciutkie, dziesig-
ciocentymetrowe odcinki takiego prze-
wodu migdzy zasilaczem a obcigze-
niem, to sumaryczna rezystancja dwoch
kawatkéw (20cm) wyniesie prawie 3
miliomy (0,003Q). Do tego dojdzie
poréwnywalna rezystancja stykow.

Problem rezystancji przewodow
u$wiadamia, ze oczekiwanie doskonato-
$ci od wigkszosci zasilaczy jest po prostu
malo rozsadne. Bliska idealu precyzja
i stabilizacja jest potrzebna w naprawde
bardzo nielicznych przypadkach.

Do poruszonych tu kwestii bedzie-
my wracaé, ale na razie przeprowadz-
my pierwsze pomiary naszego dziataja-
cego juz zasilacza.

Pierwsze pomiary

Ja do zaciskéw wyjsciowych dolaczy-
lem: rezystor 6,8Q2 8W 10%, oscylo-
skop do kontroli ewentualnego samo-
wzbudzenia oraz precyzyjny multimetr
(co wida¢ na fotografii 1). Ustawilem
napigcie wyjsciowe 6,8V 1 zmierzy-
lem zmiany napig¢cia wyjsciowego
pod wptywem obcigzenia 1A. Wyniki
pokazane sa na fotografii 13. Napig-
cie 13,8V to gtowne napigcie Ug dla
naszego zasilacza. W spoczynku pobie-
ra on prad tylko SmA. Po dotaczeniu
rezystora obciazajacego prad wzrost
z 5SmA do 955mA, czyli o 950mA (co
$wiadczy, ze rezystor obcigzajacy miat
oporno$¢ nieco wigksza od nominal-
nej, ale mieszczaca si¢ z powodzeniem
w tolerancji). Napi¢cie wyjsciowe mie-
rzone precyzyjnym woltomierzem pod
obcigzeniem zmniejsza si¢ z 6,818V do
6,817V, czyli o jeden miliwolt.

O znikomy 1mV, co oznacza zmniej-
szenie napigcia wyjsciowego 0 0,015%!
Oznacza to tez, ze nasz zasilacz ma
znikomg rezystancj¢ wyjsciowa okoto
1 milioma (ImV / 950mA = 1,05mQ)!

Rewelacja?
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Jak na razie, mamy si¢ z czego cieszyc,
bo stabilizacja zapewniana przez popu-
larny wzmacniacz LM358 i popularny
tranzystor BC546 jest bliska ideatu!

W zasadzie tak, ale...

Parametry

statyczne i dynamiczne

Jak na razie omawiamy i zmierzy-
lisSmy wplyw rezystancji wyjsciowej
zasilacza. Tak, ale tylko rezystancji
statycznej. W rzeczywistosci bardzo
wazne znaczenie ma tez rezystancja
dynamiczna, dotyczaca pradéw zmien-
nych, w praktyce szybkich zmian pradu
wyj$ciowego. Rezystancja dynamiczna
jest zalezna od czgstotliwosci 1 jej
pomiary byltyby i ktopotliwe, a przede
wszystkim trudne do interpretacji.

W praktyce wazniejsza i prostsza do
zbadania jest odpowiedZz na pytanie:
jak nasz zasilacz zareaguje na gwat-
towne zmiany pradu obciazenia?

Kazdy zasilacz z p¢tla regulacji wyko-
rzystujacg ujemne sprzezenie zwrotne
ma jaka$, powiedzmy w uproszcze-
niu, szybkos$¢ reakcji. Szybkos$¢ ta jest
ograniczona przez szereg czynnikow,
a wynikiem jest, powiedzmy, swego
rodzaju bezwladnosé.

Dlatego szybki i duzy wzrost pradu
obcigzenia na pewno spowoduje chwi-
lowe obnizenie napigcia wyjsciowe-
go. Nasz zasilacz po naglej zmianie
pradu obcigzenia przywroci prawidto-
we napiecie wyjsciowe, ale dopiero po
pewnym czasie. Po pierwsze: jak duze
bedzie to obnizenie napigcia, a po dru-
gie, jak dtugo bedzie trwacé?

Odwrotnie bedzie, gdy prad obcigze-
nia nagle zostanie przerwany albo zna-
czaco zmniejszy si¢. Wtedy na pewno

Fot. 13
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napigcie wyjSciowe przez chwile stanie
si¢ wyzsze od nastawionego. Na pewno,
tylko o ile wyzsze i na jak dtugo?
Rysunek 14 pokazuje wzigty z karty
katalogowej ST popularnych stabiliza-
torow 78xx przebieg zmian napigcia
wyjsciowego spowodowanych impulsem
pradowym 1A. Jak wida¢, napigcie moze
zmieni¢ si¢ o pot wolta, a czas takiego
zaburzenia jest rzedu 5 mikrosekund.
Podobnie informacje zawiera rysunek
15 z karty katalogowej (TI) stabilizatora
LM317. Tu tez skoki napigcia sg mniej-
sze od 1 wolta i trwaja
do 5 mikrosekund.
Trzeba  przyznaé,
ze w niektorych zasto-
sowaniach omawiane
teraz wladciwos$ci dyna-
miczne sa mato istotne.
Ale w innych okazujg
si¢ bardzo wazne, na

— 3
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kach optymalizowa¢ wlasnie charakte-
rystyki dynamiczne. A to moze by¢ bar-
dzo trudne zadanie, jezeli wymagania
stawiane zasilaczowi sg wysokie!

Ja zestawilem wedlug rysunku 16
pro$ciutki uktad ze zwyczajnym przelacz-
nikiem (S1). Oscyloskopem dotaczonym
do wyjs$cia zasilacza mierzytem, jak zmie-
nia si¢ napigcie tuz po skokowej zmianie
pradu obcigzenia (z 0A na 1A). Wynik
pomiaru pokazany jest na rysunku 17.
Kolejne pomiary wskazywaty, ze $mie-
ci wystepujace tuz po zmianie to efekt
drgan stykow przetacznika. Jak poka-
zuje fotografia 18, zamiast sprawdzaé
inne posiadane przetaczniki, odgrzebatem
w bardzo starych zapasach 6-amperowy
RIGOL WAIT Wk .M/NT%nm F B -172my
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przelacznik... rtgciowy, ktdry po prostu
dotgczytem roéwnolegle od pierwszego
S1. W przetagczniku rtgciowym nie ma
drgan stykow i przebieg napigcia wyjscio-
wego zasilacza wygladat jak na rysunku
19. Z prawej strony pokazany jest stu-
krotnie rozciggnigty poczatek przebiegu
Jak wida¢, zmiana pradu o 1A powoduje
zmniejszenie napigcia (6,82V) o ponad
1,3V 1 pierwsza faza zaburzenia trwa
okoto 20 mikrosekund. Potem napigcie
staje si¢ okoto 0,7 nizsze od nominalnego
i w ciaggu okoto 5 milisekund tagodnie
ro$nie do warto$ci nominalnej

Rysunek 20 pokazuje analogiczne
zaklocenie wystepujace po odlacze-
niu obcigzenia, czyli po zmianie pradu
obciazenia z 1A na 0. Migdzyszczy-
towa amplituda zaktocenia to okoto
900mV, ale trwa znacznie dtuzej, bo 20
milisekund 1 napigcie najpierw ro$nie
o okoto 0,55V, a potem zmniejsza si¢
0 0,35V ponizej nominalnego i dopiero
potem wraca do normy. Spowodowa-
ne jest to dwoma gtéwnymi czynnika-
mi: po pierwsze obecnos$cig na wyjsciu
zasilacza duzej pojemnos$ci filtrujacej
Cg, a po drugie trudno$cig roztadowa-
nia tej pojemnosci filtrujacej. Mozemy
si¢ o tym przekonaé: rysunki 17, 19,
20 pokazuja sytuacje z kondensatorem
wyjsciowym Cg=10uF wedhig rysunku
16, natomiast rysunek 21 pokazuje ana-
logiczne przebiegi z kondensatorem Cp
= 2200uF. Teraz czasy sa duzo dtuzsze!

Ksztatty przebiegow w naszym zasi-
laczu nie dziwig. Ale w poréwnaniu
z rysunkami 14, 15, gdzie czasy mamy
rzedu 5 mikrosekund, u nas czasy trwa-
nia tych zaktdocen sa szokujaco diugie, sa
bowiem rzedu milisekund!
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[LH 1 Rl
RIGOL  WRAIT

[LH 1+ ol Time 5.808ms @24 .500s

t @ -24BnV  RIGOL (ioer gk oo

[S:EED Z0@nl

- »Iv_a_.ﬁ. ------------ o

-

RIGOL  WAIT

t B -172my

Rys. 19

[LH 1 sl Time 1.888ms @4 .920n0s

Zapewne nadmiernie spowolnilismy nasz
zasilacz. Wiaze si¢ z tym jeszcze inna
kwestia: my na razie napigcie wyjscio-
we zadajemy potencjometrem, podajac
na wejsécie nieodwracajagce wzmacniacza
U3a napigcie o dziesigciokrotnie mniej-
szej wartosci. Nasz zasilacz jest wiec
W sumie wzmacniaczem statopradowym
o wzmocnieniu 10% i o duzej wydajnosci
pradowej wyjscia. Wzmacniaczem ze
sprz¢zeniem zwrotnym, wzmacniaczem
o pewnej bezwladnosci.

Powstaje pytanie: jak taki bezwladny
wzmacniacz zareaguje na szybka zmiang
napigcia wejsciowego?

Z uwagi na bezwladno$§¢ na pewno
zmiany na wyjsciu beda opdznione. To
jest akceptowalne. Gorzej bedzie, jezeli
z uwagi na bezwladno$¢ i duze wzmoc-
nienie, po skokowej zmianie napiecia wej-
Sciowego, zmiana napigcia wyjsciowego
przez chwilg bedzie nieproporcjonalnie
duza! Wprawdzie w prostej wersji zasila-
cza napiecie sterujgce bedzie pochodzié
z potencjometru i wtedy nie powinny si¢
tam pojawi¢ gwaltowne skoki napigcia.
Ale projektowany modut zasilacza docelo-
wo ma tez by¢ sterowany przez mikrokon-
troler i przetwornik DAC, a wtedy szybkie
zmiany napigcia nie s3 wykluczone.

Tu kto§ moze zaprotestowaé, ze nie
ma potrzeby podawa¢ na wejscie stro-
mych impulséw, bo zawsze mozna tam
wlaczy¢é obwdd RC uniemozliwiajacy
szybkie zmiany napiec.

Tak! Mozna ograniczy¢ szybkos$¢
zmian napigcia wejsciowego i zapewne
w niektorych wersjach zasilacza tak zro-
bimy. Ale w pewnych zastosowaniach,
na przyktad przy automatycznym testo-

£ B 2zam

[}

Time S58.088ms G246 .00

RIGOL. WATT T B -17z2my

fEEdiE

[LH L Jeiclc TN Time 10.88us B=50.40us

waniu rdznego sprzetu z uzyciem mikro-
procesorowo sterowanego zasilacza,
dobrze bytoby mie¢ mozliwo$¢ szybkiej
skokowej zmiany napigcia wyj$ciowe-
go. Co jeszcze wazniejsze: zbadanie
odpowiedzi zasilacza na strome impulsy
wejsciowe priyniesie nam bardzo duZo
cennych informacji o wiasciwosciach
dynamicznych zasilacza.

Oddzielng, ale pokrewng sprawg jest
pytanie: czy po wiaczeniu lub wylaczeniu
zasilania napigcie wyjsciowe budowane-
go zasilacza nie wzro$nie chwilowo do
zbyt duzej wartosci? 1 czy po wylaczeniu
zasilacza napigcie na wyjsciu bedzie si¢
dhugo utrzymywac, czy szybko zaniknie?

W Internecie mozna znalez¢ informa-
cje o takich problemach w zasilaczach,
nie tylko wlasnej konstrukcji.

Jeszcze raz podkreslmy, ze w wielu
przypadkach zupelnie nie trzeba si¢
zajmowac takimi szczegélami. Ale my
chcemy zbudowa¢ uniwersalny modut
do realizacji zasilaczy warsztatowych
i laboratoryjnych do najrozniejszych
zastosowan, wigc musimy te wszystkie
kwestie wzia¢ pod uwage i doktadniej
zbada¢. Mozna przypuszczac, ze w wielu
wypadkach trzeba bedzie p6js¢ na jakie$
rozsadne kompromisy...

Przed nami wiele pracy. Ale juz wiemy,
ze kluczowe znaczenie maja parametry
dynamiczne. W wigkszosci przypadkow
bedziemy je dobieraé, korygowaé, a przy-
najmniej sprawdzac. Pierwsze testy para-
metrow dynamicznych wykonalismy za
pomoca prymitywnych metod z wykorzy-
staniem przetacznika. Jednak przydatoby
si¢ jakie$ oprzyrzadowanie, aby doktad-
niej 1 sprawniej mierzy¢ parametry dyna-
miczne, stosownie do roznych oczekiwan,
wymagan i potrzeb. W nastgpnym odcin-
ku takie oprzyrzadowanie zrealizujemy,
co pozwoli w tatwy sposob sprawdzac
i dobiera¢ parametry dynamiczne.

A Ty w ramach samodzielnych zajg¢c¢
mozesz juz teraz eksperymentowad
z prostym uktadem, zmieniajgc wartosci
elementow odpowiedzialnych za wtasci-
wosci dynamiczne.

Piotr Goérecki
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W poprzednim odcinku przygotowa-
liSmy ,,recznie” obrazek do wyswiet-
lenia, niestety, po wgraniu programu
do Arduino ekran wygladat jak na
fotografii 8. Aby wyjasni¢ problem,
musimy zajrze¢ do biblioteki GFX,
a konkretnie do pliku Adafruit_GFX.
cpp. Znajdziemy tam definicj¢ meto-
dy drawBitmap(), co jest pokazane
w szkicu 2. Wykorzystujemy dwie
pomocnicze zmienne: byteWidth bgdzie
przechowywac¢ informacjg, ile petnych
bajtéw potrzeba do zapisania jednej
linii, a do zmiennej byte beda kopio-
wane z pamigci programu kolejne bajty

zaswiecaniu pojedynczych
punktow za pomoca elemen-
tarnej metody writePixel()!
Wyswietlanie kolejnych
punktow, zgodnie z rysun-

obrazek do

Programowanie

bity tresci uzupetnienie

kiem 6, realizujg dwie petle:
,mniejsza” z licznikiem i
wys$wietla punkty jednej linii,
a ,wigksza” petla z licznikiem "~ g
j wyswietla kolejne linie —
wiersze. Gdy trzy najmtodsze
bity licznika i sa rowne zeru,
polecenie pgm_read_byte()
odczytuje z pamigci FLASH
kolejne bajty, umieszcza je w zmien-

Rys. 9

treSci obrazka. Zmienna licznikowa nej byte i sprawdza stan najstarsze—
j postuzy do zliczania m go bitu tej zmiennej.

linii — w1erszy, nato-
miast zmienna i — do
okreslania kolejnosci
wys$wietlania pikseli
w jednym wierszu.
Sama procedu-
ra rysowania bardzo
negatywnie zaskakuje,
bo polega na zmudnym
i do$¢ czasochtonnym

AEEEEREEEE Jezcli bit ma warto$é |
(byte & 0x80), pole-
cenie writePixel()
wysyta do wyswietla-
cza rozkaz modyfikacji
stanu komorki bufora
wyswietlajacego piksel
o wspotrzednych x+i,y.

Problem ze szkicem
1 jest taki, ze niezalez-

/*!

*/

void Adafruit_GFX::drawBitmap(intl6_t x, intl6_t vy,
const uint8_t bitmap[]l, intl6_t w, intl6_t h, uintl6_t color) {

int16_t byteWidth =

@brief Draw a PROGMEM-resident 1-bit image (...)
@param X Top left corner x coordinate

@param y Top left corner y coordinate

@param bitmap byte array with monochrome bitmap
@param w  Width of bitmap in pixels

@param h Height of bitmap in pixels

@param color 16-bit 5-6-5 Color to draw with

uint8_t byte = 0;

startWrite();
for(intl6_t j=0; j<h; j++, y++) {

for(intl6_t i=0; i<w; i++) {
if(i & 7) byte <<= 1;

else byte = pgm_read_byte(&bitmap[j*byteWidth + i/8]);
}

if(byte & 0x80) writePixel(x+i, y, color);

endWrite(); }

(w+7)/8; //Bitmap scanline pad =

Szkic 2

nie od szeroko$ci obra-
zu (w) petla z licznikiem
i zawsze zaczyna prace
od najstarszego piksela

whole byte

apa

O 2 bity tresci
wyswietlenia 1o:r;zl(()a1 ograzka alsezr);szt;(lch
gl o [l 0 HH7efol]0 0 0
0/07110/0 Fr410rt+0/0 0 0
NEIIEID) 01014r6+0/0 0 0
170l0l0[1 orter+0/0 0 0
+61616+1/10 0 0

zeskanowane i uzupetnione zerami wiersze:
11001000
1100 1000 1101 0000 0010 0000 0101 0000 1000 1000

11010000 00100000 01010000 10001000

D 0 2 0 5 0 8 8

szesnastkowo: C8 DO 20 50 88
kod do szkicu:
kod do szkicu:

{ 0xC8, 0xDO0, 0x20, 0x50, 0x88 }
{0xC8,0xD0,0x20,0x50,0x88}

ktoregos z odczytanych bajtow. Ina-
czej mowiac, bity nowej linii — wier-
sza musza zaczynaé¢ si¢ w nowym,
kolejnym bajcie. Trzeba uzupeti¢ do
pelnych bajtow (wielokrotnosci o§miu)
nie cato$¢ obrazka, jak to zrobilismy,
tylko opis wszystkich linii tego obraz-
ka. Poprawiong wersj¢ pokazuje rysu-
nek 9.

Uzyskane liczby mozemy wpisa¢ do
szkicu 1 (A2201.ino) i wtedy program
wyswietli prawidtowy obrazek, jak na
fotografii 10.

OczywiScie istniejg programy, ktore
znakomicie ulatwiajg tworzenie tab-
lic, zawierajacych obrazki — grafike.
W szczegblnoéci w Internecie mozna
znalez¢ szereg stron, ktore zasadni-
czo przeznaczone sa do tworze-
nia dowolnych wlasnych znakow
— symboli, ktére beda uzywane
do wyswietlania tekstu. Jest to
utatwienie miedzy innymi pod-
czas tworzenia ,,polskich liter”,
& a raczej symboli przedstawiaja-
& cych znaki polskiego alfabetu,
ktorych nie ma w kodzie ASCII.
Do tego szczegoétu wrocimy,
a na razie inna wazna sprawa.

Elektronika dla Wszystkich
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Programowanie

Ot6z czesto potrzebna jest monochro-
matyczna, ,zero-jedynkowa” grafi-
ka o roznej wielkosci. Dla matych
wyswietlaczcy OLED zwykle ma ona
128%64 piksele.

Dla najmniej zorientowanych:
obrazek mozna przy-
gotowa¢ w roéznych
programach, za
pomoca windowsowe-
go programu Paint.
Obraz automatycznie
otwierany po urucho-
mieniu programu jest
duzy i kolorowy, dla-
tego trzeba klikna¢:
Plik 1 potem Wiasci-
wosci (rysunek 11)
i w okienku zmieni¢
rozmiar i tryb kolorow
wedtug rysunku 12.
Potem trzeba powigk-
szy¢ na ekranie malen-
ki obraz lupka, wybrac
narzedzie  Ofowek,
kolor czarny i ryso-

& Bez tytulu - Paint Rys. 12

& Bez tytulu - Paint

@ Zapisz jako
e

=
I¥

“ Narzedzia gléwne Widaok
Wiasciwosci obrazu X

E Atrybuty plikow

- Ostatnio zapisany:  Niedostep

7 Rozmiar na dysku:  Niedoste|
Rozdzielczo&é 120 dpi
Kolory,

kd O Cale @ Czarno-bialy

|=' QO Centymetryf O Kolorowy

| @ Piksele

i Szerokoé(: 128 |

waé. Przyktad na rysunku 13. Taki
obraz trzeba zapisa¢ (Ctrl+S) jako
plik .png albo dwukolorowa bitmapa
— rysunek 14. Juz wiemy, ze do szki-
cu Arduino potrzebna jest tez tablica

w pamigci FLASH:
W Y = | Bertytub - Paint
[ [ Rys. 13
L A - SOOI A - Kot
[j Jrophy (1 Zmie rommiar 2 A d \o()ﬁgc{\ £ Wypenienie
Widey ot

TaE <\ obse - @G N DL ABOO0

Schowek Ketalty

np. “

Ze skanera lub apg@fatu fotogr

const uint8_t nazwa [] PROGMEM = {...};
Potrzebng tablice (array) uzyskamy
z jednego z wielu dostepnych konwerte-
réw, ktore potrafia przeanalizowaé plik
w ktoryms z popularnych formatéw (.jpg,
.gif, .png, bmp) a takze przeskalowac
— zmniejszy¢ i Wedhlg usta-
wief uzytkownika zamieni¢ go
na potrzebny ciag bitéw. Przy-
ktad: https://sourceforge.net/
projects/lcd-image-converter/
files/. Jeden z takich konwerte-
row — program polskiego autora,
mozna pobraé ze strony: http://
en.radzio.dxp.pl/bitmap _con-
verter/. Natomiast polecany tez
przez Adafruit skrypt image2c-
pp mozna znalez¢é na stronie:
http:/fjavl.github.io/image2cpp/.
Ten skrypt dziata tez off-line,
po zapisaniu strony jako pliku
HTML. Jak pokazuje rysunek
15, najpierw wezytujemy plik,
. W naszym przypadku stworzony
wilasnie KursArduino.png. Napis
ma $wieci¢, a nie by¢ czarny,
wigc zaznaczamy okienko: Invert image
colors. W okienku Code output format
zamiast plain bytes wybieramy Arduino
code (co pozwolitoby wezytac wiele obraz-
kéw 1 scali¢ je
w jednym pliku).
Po tych dwoch
zmianach  kli-
kamy Generate

55 Zapisz jako
T
Nazwa pliku: | Bez tytulu.png

Zapisz jako typ: |PNG (*.png)

Mapa bitowa monochromatyczna (*.bmp;*.dib)
Mapa bitowa 16-kolorowa (*
Mapa bitowa 256-kolorowa (*.bmp;™
Mapa bitowa 24-bitowa (*.bmp;*.dib)
JPEG (*jpg:*jpeg;*jpe;* fif)

GIF (*.gif)

TIFF (*tif;*.tiff)

<« _praca » 35_Arduino > Arduino21_S5D1306 »

Rys. 14

HEIC (*.heic)

& > C A Niezabezpieczona | javlgithub.iofimage2cpp/

[Zapisz | Anulyj

wys$wietla taki obrazek na wyswietlaczu —
fotografia 16.

To byto dla mniej zaawansowanych.
Natomiast bardziej zaawansowani
zapewne sprobuja tez przeskalowaé
rzekonwertowac na dwukolorowq

v Przegladaj foldery

® % @ O

image2cpp

This tool also works offline. Simply save this page to your computer and open in your browser

. 1. Select image or 1.Paste byte arra
code i w dolnym g y y
okl.enku otrzy- KursArduino.png
mujemy gotowy
kod, ktory kopiu- Ry 15 X px
jemy wprost do
SZkl%‘é ElArdull' 2. Image Settings Kursiirduinopng (e 128x64)
no.. portall  ¢apvas size(s): (128 |x[64 | gwen | |
mozna znalezé Background color: ® White © Black © Transparent
pliki obraz- Invertimage colors v <
ka oraz szkic PBrightness/alpha threshold:

A2203.ino, ktory

Scaling
Center:

0 - 255; if the brightness of a pixel Is above the given level the pixel becomes white, otherwise they
become black. When using alpha, opaque and transparent are used instead.

| original size v

O horizontally O vertically

Note: centering the image only works when using a canvas larger than the original image.

4. Output

Code output format

Draw mode:

plain bytes
Ndumo code, smgle bitmap
Adafruﬂ GFXbitmapFont

[ Arduino code

. Adds some extra Arduino code around the output for easy copy-paste mto ;his example. If multiple
images are loaded, generates a byte array for each and appends a counter to the identifier.

Identifier: obrazekKu
[Horizontal - 1 bit per pixel ]

If yaurimage looks all messed up on your display, like the image below, try using a different mode.

Generate code

128x64px

FJ’ "KursArduino',

onst unsigned char obrazekKurs [] PROGMEM = {
Oxff, Oxff, Oxff, OxFf, OxFf, OxFf, Oxff, OXFF, OxFf, BxFf, OxFF, OxFf, OxFi
Avff  Axff Peff Auff  Axff Guff Avff  Guff  Ouff feff AxfF Owff  Guefl
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®

bitmapg obrazy petnokolorowe i pot-
tonowe, w tym fotografie. Zasadniczo
konwersja jest tatwa, ale czesto wyniki
nie s3a optymalne. Zwlaszcza przy pro-
bie sensownego odwzorowania poéito-
now. W skrypcie z rysunku 15 mozna
zmienia¢ (0...255) tylko prog Bright-
ness/alpha threshold, ktéry domys$lnie
ma warto$¢ 128.

Osoby, ktére maja wiedzg i dostep
do lepszych programéw graficznych,
najpierw przygotuja obrazek bitmapowy
(czarny/bialy) w finalnej postaci i docelo-
wej rozdzielczosci 1 poddadza go opisane;j
,,najprostszej zamianie na bity”.

Szkic A2204.ino zawiera szkic, kto-
rego efekt dziatania pokazany jest na
fotografii 17.

Szatu nie ma, ale mozna bez trudu roz-
pozna¢ fragment najstynniejszego na §wie-
cie obrazu. Obraz zostat skonwertowany za
pomocg skryptu image2cpp z dostgpnego
w Elportalu pliku Mona_Lisa4_128_64.

Programowanie

png, ktory powstat w programie
Photoshop przy wykorzystaniu
tzw. roztrzasania dyfuzyjnego
(diffusion dithering) przy zamia-
nie obrazu (pottonowego, sza-
rego) z trybu RGB na indekso-
wany o liczbie koloréw 2 z eks-
perymentalnie dobranymi usta-
wieniami palety i roztrzasania.
Mozna tez przy zamianie obrazka
w skali szaro$ci na czarno-biatg
bitmape wybra¢ opcje: roztrzgsa-
nie dyfuzyjne.

Natomiast fotografia 18
B pokazuje wersje ze szkicu
| A2205.in0, zrobiona przez
% skrypt image2cpp wprost
z (wigkszego i lepszego) pliku
Mona_Lisa2.jpg. Jak wida¢,
skrypt bardzo stabo radzi

sobie z poéttonami.
| Na fotografii 19 mozna
znalez¢ podobny przyktad
z obrazkiem wstgpnie przy-
gotowanym w Pho-
toshopie. Foto-
grafia 20 zrobio-
na wprost z pliku
EO0.png potwier-
dza, ze skrypt ima-
ge2cpp nie radzi
sobie z poltona-
mi. Zawierajace
te obrazki szkice
A2206.ino  oraz
g A2207.ino tez sa
| dostepne w Elpor-

% talu w wersjach
| na SSD1305 oraz
SH1106.

Jak wida¢, nasze
malenkie zero-jedynkowe
wyswietlacze 128x64 nie
pozwola wiernie odwzoro-
waé pottondw, niemniej do
wielu celow wystarcza.

Zachgcam do ¢wiczen!

Na koniec wspomng jesz-
cze o interesujacych dla elek-
tronika przyktadach rea-
lizacji VU-metru, wiele
przyktadow mozna zna-
lez¢ w Internecie. Foto-
grafia 21 pokazuje przy-
kiad ze strony https://git-
hub.com/adamples/VU_ |
meter, czyli uzytkownika
0 znajomym brzmieniu
adamples.

Inny przyktad mozna
znalez¢ na stronie: http://
www.handsontec.com/
dataspecs/module/13-

-Oled.pdf, gdzie wykorzystny jest
szyld z mikrofonem i wzmacniaczem,
a sygnal podawany jest na przetwor-
nik ADC. Przy wy$wietlaniu wyniku
pomiaru najpierw na ekranie rysowa-
ny jest obrazek skali, bedacy bitma-
pa 128x64. Potem na tym obrazku
dorysowana jest linia — wskazowka za
pomoca metody .drawLine(). Aby linia
odpowiadata wychyleniu wskazowki,
nalezy poda¢ odpowiednie wspotrzed-
ne jej poczatku i konca. Latwo spraw-
dzi¢ w udostgpnionym tam szkicu, ze
sa one wyliczane w zaskakujaco prosty
sposob.

Omawiane kwestie sg wazne takze
dlatego, ze opanowanie podstaw gra-
fiki mikroprocesorowej otwiera droge
do zrozumienia problemu czcionek —
fontow.

Bedziemy si¢ tym zajmowac w dal-
szych odcinkach kursu.

Piotr Gorecki

Arduino
w EdW

Arduino
w EdW

Elektronika dla Wszystkich

Kwiecien 2020


https://git-hub.com/adamples/VU_meter
http://www.handsontec.com/dataspecs/module/13-oled.pdf
https://git-hub.com/adamples/VU_meter
https://git-hub.com/adamples/VU_meter
http://www.handsontec.com/dataspecs/module/13-oled.pdf
http://www.handsontec.com/dataspecs/module/13-oled.pdf
http://www.handsontec.com/dataspecs/module/13-oled.pdf

Programowanie

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

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

Zgodnie z zapowiedzia, nieco blizej
przyjrzymy si¢ najpopularniejszym
dzi§ wyswietlaczom graficznym OLED
128%64 o przekatnej ekranu 0,96 cala
oraz 1,3 cala. Jako sterownik pracuje
w nich albo omoéwiony wczeéniej uktad
SSD1306, albo bardzo podobny SH1106.
»Surowe” moduty montowane sg na r6z-
nych ptytkach drukowanych, a oferta
rynkowa jest bardzo szeroka.
Jak juz wiemy, sterownik SSD1306,
a takze SH1106, oferuje do wyboru
interfejsy rownolegle 18080, M6800,
szeregowe 3- i 4-przewodowe oraz
dwuprzewodowy 12C.

Trudno znalez¢ moduly ,,ptytkowe”
z interfejsem rownoleglym (18080,
M6800), choc i takie sg produkowane
— przyktad pokazany na fotografii 17
pochodzi ze strony hackspark.fr.

Jednak w zdecydowanej wigkszo-

$ci modutow ,,ptytkowych” producent
dokonal wyboru interfejsu. Powszech-
nie dostgpne s3 nieco rdznigce si¢
szczegotami moduty z interfejsem
szeregowym SPI i/lub 12C, niektore
z wyprowadzona linig Reset — foto-
grafia 18. W wigkszosci tatwo zmienié
interfejs SPI/I2C, odpowiednio lutujac
zworki na ptytce drukowanej. Prawie
wszystkie maja na plytce stabilizatory
LDO 3,3V, co pozwala zasila¢ modut
takze napigciem 5V. Niektore majg tez
translatory poziomow 5V/3,3V.

Jednak najpopularniejsze sa moduly
z interfejsem I2C, ktore maja tylko
cztery wyprowadzenia (fotografia

ktopotow. Przykladem jest latwy do
znalezienia, bardzo dziwnie narysowa-
ny schemat z rysunku 20, na ktérym

19). Sterownik SSD1306 oraz Rvs. 20 CON30
SH1106 daja mozliwosé wybo- ye: a Vs 1
ru jednego z dwoch adresow EHE; e
12C, co w wigkszoS$ci wersji jest Q %
realizowane na ptytce drukowa- ‘—”-m.——g- %&:T
nej za pomocg zworki. Adresy 3 7
W podstawowym systemie inter- cngm R RI ng JONP| s )(—g- i\:gs
fejsu 12C s3 siedmiobitowe. Na ] o] 2
modutach wyswietlaczy z inter- | ygg|i VS ﬂ VOD 111 gg)
fejsem 12C adresy podawane s o] A T-r I B2
] Yy P 4 o) f 3
w postaci dwucyfrowej liczby gzm 0.1aF RST ] RC.SES
szesnastkowej (o$mibitowej), +.7TK _ & DC
co budzi watpliwosci i bywa AR . — D
przyczyna pomytek. Szczegdly DL [ SCK g D0
sg omowione w kursie Arduino. REF R3 ! m gl
W artykule celowo przed- SIK $—— D3
stawione jest az tyle fotogra- il c3 ¥ D4
fii roznych wersji modutow  RsTl B wee Iﬂ'l'u‘.’“ 3 %
»plytkowych”  wyswietlaczy 10K J 1333 :; D7
OLED 128%x64 ze sterownika- C6 4 I'ﬂﬁl’" VCOMH 27| vicovu
mi SSD1306 i SH1106. Juz te 0.1uF ..__E.UEK vee
fotografie wskazujg, ze budo- wmm”g;, g LSS
wane sa one wedlug roéznych = o . b

schematow, co bywa przyczyna

0.96inch OLED
—-EIEIE!E
E‘]ﬂ@
mmm
-E-mﬂmﬁil

e o
L_Jl_J o s

WavsShara

ﬁI’I iR3, R4
35PI:RZ,R3
0,98 'OLED
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Programowanie

CMO08605 Re-H[H-W H]R4— . S W5 oueo 11¢c aico

v [ e o] R3= ADD_SELECT el

R2 E‘] R3+[Am W 3 OX78 ELE/E1 OXTA % Y2
L |

MR ASEREFRRE 65
m&mmmmgwmumm %Ju

o o
dGdgegs Gn:uu

. ' 1 3o 1ic v ' - PCO0S WO CONI | IS"
oD SR]2(GND) ~ ((Ensonzma '
130°11C f:uma ,,:afwhm chs A0 SELEOES . tic AoRess seLect_MU2MICS e 5o
G B 4 Mk == ==y -
.E ml}j : . oxTeE T MmoxTA o o L
[ < m
SIS

widzimy symbol tran- ||12C OLED Display Module active Area 0.91'" Kluczowa} sprawg - MOSI
zystora. Na szczescie |[0.91 Inch 128 * 32 Diagram 128*32 Pixels || jest obecno$¢ lub |_|s SCK
autor schematu podat ) brak stabilizato- |5 OLED DC
typ: XC6206. Nie jest MO6-16-SSD1306 ra 3,3V. Moduly, E%)_% +3.37
. . 3 D
to tranzystor, tylko ktére stabilizato- | =T 33V
stabilizator LDO pro- ra nie majg, NIE 1 GND
dukcji Torex. mogq by¢ zasila- 5 <7 GND
W Internecie mozna ne napieciem 5V. +3.3vA UL
znalez¢ wiele sche- Wigkszos¢ modu- v Hgﬁp gVBAT
matow tego rodzaju 3 low zawiera stabi- i IIIp.F Voo
Wy$w1etlaczy, najczes- " llgatory 3,3V, zjlle b Ig:.Fg c1p
ciej  narysowanych E nie ma uktadow | P
przez hobbystow, kto- translacji pozio-
rzy odtworzyli schemat ¢ 7 e ! méw  logicznych F‘LZ'CZP
rzyli it Cona 662K = VoC o1 LTS Rys. 21 giezny ETLE] poed
z zakupionej plytki. INd148 a.7uF ys. 5V/3,3V. Pomimo
Pierwszy lepszy zna- Schematy sa podobne, poniewaz tego braku sg dots-
leziony schemat moze dotyczy¢ modulu W sumie musza si¢ zgadza¢ z zalece- czane do 5-wolto-
innego niz posiadany lub zawiera¢ bledy. niami z kart katalogowych. Réznice wych systemow
Trzy dalsze przyklady ,,internetowych” czesto dotycza obwodu resetowania (w tym Arduino).
schematow pokazujg rysunki 21...23. i mozliwosci wyboru konfiguracji. W przypadku
JP1 VIN 33V ¥33U FEY SR lﬁmsf.?\v . 12C nie ma Wle-
o?— s I_g&i | 2| NSENe UL Rys. 23 szego  problemu,
Q natss o | Lo+ 3o 128x64 OLED bowiem dziatanie
8 LT 4 tego lacza polega
O; 5l aar  Controller SSD1306 W sumie na zwie-
Q] I L 2838v raniu linii do mas
! e g vss Y,
O ~ L} Zvoo 2C  SPI3 SPM a rezystory pod-
s\ B2 1 g 1 g ciggajace sa dolg-
¥ § ey ——== 0 0 0 czone w module
(] X cS 339 13 ’ .
] se4 am VT b wyswietlacza do
b GHD IRES . .
& Bus default = SPi4 DC/SAQ 33V15 DCN2C_SAD napigcia 3,3V.
Close SJ2 for 12C ﬁ ggo Klopot moze byé
T DLAACLIUACE 220 '3 <] DOISPI_SCLII2C_SCK w przypadku tacza
BEs13e Og DIISPI_SDINHEC__SDA = Connect szeregowego SPI —D—Z% IREF
0SS 3 VIN 2 33v 5 DI2C_SDA ————=— — for 12C € 1 “_”_ﬂﬂ.k_L VCOMH
. _’m (oraz  réwnole-  [c2 I €628|ycc
DoiscLoeckday 3 Tes diw OUT l"osf?c o 2 b glego): w karcie ~ J#-2vF 14T
tourg| oM obe m; 55 ;‘_5 06 katalogowej jest GND 8 ::SES‘"(GND}
adafruit - ouo w Sg 8 o |[;:EF wyrazna informa- 29}, e
e 28y g 2 ycomm cja, ze r.naksyrlr}allne 300y .c._(GND)
= 011110+5A04RW +i Sayos. napiecie wejscio- GND®”
Dt wn Do s oV ateng © Jee g fucono UB-2864HSKEGEL | we nie powinno -RLEe
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Programowanie

przelf’raczac'. .,,logicz.- Table 11-1 : Maximum Ratings (Voltage Referenced to VSS)
{leglo VUSPDI@Cla Zasl-  [Symbol| Parameter Value Unit
ania 0 wiece] |Vpp -0.3 to +4 v
niz 0,3V, jak pokazuje |V | SuPPYVoltage 0to16 v
rysunek 24 z katalo- |Vses | SEGoutputvoltage 0to Vec v
gu SSD1306. Podob- Vcom | COM output voltage 0t0 0.9*Vc V
nie jest 7z SH1106. ¥in Input Vf>ltage Vss-0.3to Vpp+0.3 | V

. A Operating Temperature -40 to +85 °C
Wykorzystu_] 9c moduly | Tstq Storage Temperature Range -65 to +150 °C

wyswietlaczy, zawsze
trzeba zwracaé uwage
na dopuszczalne
napigcia zasilajace i wejSciowe oraz
na wlasciwosci uzytych bibliotek.
Tym bardziej ze modutly ,,ptytkowe”
wys$wietlaczy o nieco wigkszej roz-
dzielczos$ci nie majg powolnego inter-
fejsu 12C, tylko szybsze: SPI albo
rownolegly — przyktad na fotografii
25 pokazuje kolorowe moduty LCD

Rys. 24

Maximum ratings are those values beyond which damages to the device may occur.

240x%320 o przekatnej ekranu 2,8 cala
z réoznymi interfejsami.
W Internecie mozna znalez¢ schema-
ty podlaczenia takich 3,3-woltowych
modutéw do 5S-woltowych plytek
Arduino. Dwa przyktady na rysun-
kach 26, 27.

W wyswietlaczach o jeszcze wigk-
szej rozdzielczo$ci wykorzystywane
sg jeszcze szybsze interfejsy rodzi-

obstuzy zadna z klasycznych ptytek
Arduino, i z uwagi na matg moc obli-
czeniowa, i brak w Arduino potrzeb-
nych interfejséw. Do ich obstugi wyko-
rzystywane sa m.in. szybkie proceso-
ry STM oraz Raspberry Pi, zasilane
napig¢ciem 3,3V lub nizszym.

Na rynku jest dzi§ mnostwo tanich
modutéw graficznych wy$wietlaczy
»ptytkowych” monochromatycznych
i kolorowych. Nie trzeba si¢ ich bac.
Ogoblne zasady ich konstrukeji i obstu-
gi sa podobne. Ich podiaczenie jest
w sumie bardzo proste, wystarczy
pojedyncze napigcie zasilania, najle-
piej 3,3V. Z dostgpnych interfejsow
najczesciej wybierany jest 12C oraz
szeregowy SPI (z ewentualnym trans-
latorem poziomow).

OmowiliSmy podstawowe zagadnie-

You can also derive the 33 from the Arduine Rve. 26 ny LVDS. qia sprzetowe. W nastepnym odcinku
\ "YS Takich pedziemy omawiaé aspekty informa-
RN1  9x1k WYSWIet- tyczne.
c2 ci r—_—ﬂﬁ . r .
Arduino UNO or Protoshield . [EL T ] laczy na Piotr Gorecki
e use SU . “Tiae[iagn Hvee v pewno nie
Gnd
Gnd a 2|Gnd 5
PES SCK 19 2 S 5 | EgqmaTes - Z Rys. 27
Reset PB4 MISO 18 ”’:f 21| Reset ﬂmnawa Reset gg Eied -
= [—
+3.3V from FTaze|PB3 MOSL OC2 17 g neoRS * [ooanres : g x ARDUINO #¢fs  1kxa .
PB2 aciB 16 02 J s 22 sleRs S 13 S AN 3
5 o s
End PBL OClA 15 —3HHSdisMasi . |08 BAT43 5 SR 12 o] A AANM -
PR (CP1 14 2 K —k > Res 1 o sl 240x320
e L4 2 _anu ANt 2l S lo 3V W AN —
Vin after diade  PD? Aini- 13 © i o o o5y 3« e
PD6 Aings 12 © : 8 /K] 8| Led = o6 g o| VW LCD
? 23 Pca Anca POS 11 7 2 Sdacisal o 4 3|sdasMisa °6 7 B
' 24 pci Anct Po4 6 ' % — P *Vin 6o 1kya o
2 a5 pea nncag ac2E PO3 Inkl 5 2 0: :: s
3 2 pc3 anca PI2 [nt8 4 ° 5| 1, sdarhiso can be onitted as it is not used ke Bl 3. :
27 PFC4 ADC4 FOL T=xD 3 27 RNl with a value of lk works fine; o3 2= | 100] |
3 28 pCs Ancs poa Rxo 2 @ 478R is better but current consumption increases o 4 19
Proteshield v.3 o § 22 5v

mlinovu e
ELECTRONICS

HHm nmm

L
oR

EReReaRini

2.8 TFT SPI 240X320 Ul

LERLLEHERL

T

2.8' LCD MODULE

- regulacja w zakresie od 0 do 100%.

« zasilanie 230 Vac
* wymiary plytki PCB 85x46mm

« przeznaczony dla silnikéw klatkowych 230 Vac, maksymalnie 200 W,
- poprzez regulacje mocy uzyskuje regulacje predkoici obrotowej silnika.

- dziatanie oparte na metodzie regulacji grupowej

(11 Tube]

Znajdé nas na n
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W tym odcinku zaczynamy omawiaé

proces przetagczania tranzystoréw
MOSFET ktory wcale nie jest taki
prosty, jak moze si¢ wydawac. Dlatego
zaczniemy od pewnych uproszczen.

Uproszczony

proces przelaczania

Gdyby w strukturze MOSFET-a byta
tylko jedna pojemno$¢, migdzy bramka
a zrodtem, wedlug rysunkéw 1 1 11,
wtedy analiza bytaby prostsza.

Najtatwiej byloby przyjaé, co
zreszta ma uzasadnienie praktyczne,
ze generator impulséw — sterownik
MOSFET-a, ma jaka$§ wydajno$¢ pra-
dowa, czyli jest odmiang zrodia prado-
wego. Podczas impulsu prad tadowalby
pojemno$¢ wejsciowa MOSFET-a linio-
wo wedlug rysunku 12a. Napigcie
bramki Ugs podczas przetgczania row-
niez zmieniatoby si¢ liniowo.

Mozna byloby tez przyjaé, co ma
uzasadnienie praktyczne, ze generator
impulsow ma jaka$ okre§lona rezy-
stancje wyjsciowa, ze kazdy MOSFET
ma jaka$ niewielka wewngtrzna rezy-
stancj¢ bramki, wiec mamy do czynie-
nia z obwodem catkujacym RC i ze
przebieg napigcia na bramce (Ugs) ma
charakterystyczny ksztalt, taki jak na
kazdym obwodzie RC — rysunek 12b.

CZESCLE

Ugs A Drain current

a) 2 charakterystyka przejsciowa b) 7 " [Ip (A) Ugs =f(t)y
. ' / pod
_ 2877 IRF540 7 6—28 :
g% 2 Z
[=] 5 o
£ 2 22 —
o 20 / 20 VAR
S 18 / 4—18 S_"
£ 16 / 16 = IRF540
o 14 7 3—14 -
£ 12 I 12 7 -
© 10 10 S
S 8 27 =
5A6 ' 1 SA; £ 'm : e ==Y
4 7 —.7'
; 7 ; v
; , o s 7
0 1 2 3 4 5 6 przetaczanie cza
przelaczanie
R 13 Gate-source voltage, Ugs (V) impuls pradowy
yS- zrédto pradowe taduje pojemnosé Cg

Przyktad charakterystyki przej$cio-
wej znajdziesz na rysunku 13a, ktory
pochodzi z karty katalogowej IRF540.
Wedlug tego rysunku napigcie progowe
Ugsih wynosi prawie 4V. Przy mniej-
szych napigciach bramki MOSFET jest
zatkany. Dopiero przy wigkszym napig-
ciu bramki prad drenu szybko roénie,
ale tylko do warto$ci ograniczonej przez
rezystancj¢ obcigzenia. Niebieska linig
zaznaczytem prad 5A, jaki mieliSmy
w ukladzie z rysunku 8. Zapamigtaj pro-
sty i wazny wniosek: przelaczanie tran-
zystora nastepuje w waskim zakresie
napiecia Ugs.

Zbadajmy to doktadniej. Najpierw

pradowego napigcie na bramce (Ugs)
rosloby liniowo, jak na rysunku 12a, to
przebieg pradu byltby prostym odzwier-
ciedleniem charakterystyki przejsciowe;j
MOSFET-a, co jest pokazane na rysun-
ku 13b. Na osi poziomej mamy tutaj czas
i zielona linia pokazuje spodziewany
przebieg pradu. Jak wida¢, prad pojawia
si¢ po rozpoczgciu impulsu sterujacego
z pewnym opoOznieniem.

W przypadku obwodu RC z rysunku
12b proba okreslenia doktadnego ksztat-
tu pradu bytaby trudniejsza, poniewaz
przebieg napigcia na bramce jest mocno
zakrzywiony. Tak, ale podstawowy wnio-
sek jest ten sam: prad pojawi si¢ z pew-

Jak si¢ okaze, nie taki Rys. 12 teoretycznie. Jezeli po wlaczeniu zrodta nym opdéznieniem wzgledem impulsu

ksztatt majg napigcia na | | z generatora.
a) ) + b) + .

bramce, ale teraz chce- impuls R Ry Dopiero  wtedy,
my podkresli¢ prostszy, pradowy L —1_ gdy napigcie na
ale wazny szczegot. Otoz . L MOSFETN]D ' |g MosFETN]> |g bramce przekroczy
nawet gdyby napiecie pﬁé%%@e nig:,ﬁ’;‘(':?a R napiccie progowe
na bramce zmienialo sig *G__T_Jt i '.: Ugsm, prad drenu
wedhug rysunku 12a lub T T (prad obciazenia)
12b, to nie tak wyglada- 3‘4 CG-SI-_'S —|_ 8T CG-SI-_'S zacznie  szybko
lyby w tranzystorze prze- - — " wzrasta¢. Zmiana
biegi pradu i napigcia. 100 v 100 pradu od zera do

Nie mozna bowiem |, 90 Une90 - warto$ci  maksy-

c . . GS GS ..

zapomnie¢, ze otwiera- 80 80 v malnej (i odwrot-
nie MOSFET-a zaczyna 70 v.d g0 nie) nastepuje
si¢ dopiero przy napie- ":‘ 60 g 60 63,2% w waskim zakresie
ciu progowym Ugswp. g 90 E 50 napigcia na bramce.
O ksztalcie pradow 5 40 A E 40 Ponizej tego zakre-
i napig¢ zadecyduje wige & 30 S 3 su MOSFET jest
przebieg charakterysty- g 20 82 zatkany. Powyzej
ki przejéciowej uzytego & 107 g1 tego zakresu jest
MOSFET-a. Z0 Czas 0 RC Czas W pelni otwarty.
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ta sama stata czasowa RC

UGs14 AT
S 12 LA impuls 15V
] 12
E 1
©
s 10
g 9
2 8
[%}
3
% 7 }
z g impuls 5V
Ucsth 4 = =
3 L
2
Nl
0 czas RC czas Czas
. (15V) By Rys. 14

Nieliniowo$¢ z rysunku 12b nie
jest zadnym problemem, bo wedtug
rysunku 13 przetaczanie nastgpuje
w waskim zakresie napigcia bramki,
wezszym niz 1'V. A w praktyce napig-
cie sterujace, podawane na bramke
klasycznego MOSFET-a, zwykle ma
warto$¢ 10...15V. Wtedy w interesu-
jacym nas waskim zakresie napigé
nieco powyzej Ugsw (poréwnaj rysu-
nek 13b) przebieg zmian napigcia jest
praktycznie prostoliniowy.

Gorzej bytoby, gdyby przy napigciu
Ugsth = 4V impulsy sterujace miaty
amplitud¢ S5V (z uktadu cyfrowego zasi-
lanego takim napigciem). Wprawdzie
wystarczyloby to do otwarcia
MOSFET-a o charakterystyce z rysunku
13a, jednak proces otwierania trwalby
dtuzej i ksztalty przebiegéw bylyby
zauwazalnie inne niz na rysunku 13b.
Rysunek 14 pokazuje porownanie prze-
laczania przy amplitudzie impulsu 15V
oraz amplitudzie 5V.

Zmiana ksztaltu przebiegow nie
jest duzym problemem, ale i tu widac,
7€ napigcie sterujgce niewiele wyz-
sze od Ugsy, jest niekorzystne, ponie-
wazi wydluza czas przelgczania, a tym
samym gwigksza straty mocy Iwigzane
z przelgczaniem. Mamy tutaj drugi argu-
ment, Ze napigcie sterujace podawane na
bramke¢ powinno by¢ duzo wigksze od
napigcia Ugsy. Juz wezedniej poznali-
$my pierwszy argument: wigksze napig-
cie Ugs nieco obniza warto$¢ Rpson,
czyli zmniejsza straty przewodzenia.
Oczywiscie z uwagi na ryzyko przebi-
cia cienkiej warstewki izolatora migdzy
bramka i zroédlem (kanatem) napigcie
sterujagce na bramce nie moze by¢ za
wysokie — dla wigkszosci MOSFET-6w
mocy maksymalne napiecie Ugs to naj-
czgsciej £20V, w niektérych mnie;j.

Podkre§lmy, ze przedstawiliSmy
tu analiz¢ uproszczona, zakladajaca
obecnos¢ tylko jednej pojemnosci Cg.
Niemniej wtasnie taka sytuacja ma

RIGOL T'D @ pnvieetrnnen] £ @ S68n0 RIGOL T°0 @ prvbemmgannnd F B  824mU
v v
¥  a)IRLB3034 ¥ D) IRF3205
....i
Ugsn
Ugsin .
Rys. 15 E
B I - B
CHI:S.BBmU. I!iE .88y Time 2008.8us B+712.0us  CH1=5.08m0 L = Time ZB0.Bus GHEES.0us
miejsce, gdybySmy do puo 46 +100V
bramki MOSFET-a dota- _— R
. . . ’x mpuls L
czyli duza pojemnosé @  yosreTN 5 b) pradowy
zewnetrzna.  Rysunek MOSFET N
. . d | |
15 pokazuje zdjete przelbdowania sr6dt D __|
:~o; Pojemnosci Cpg| |l fr?jov?,e
oscyloskopem przebiegi css pra o |
napigcia bramki i drenu ¢ T H
z rzeczywistego ukladu Cos— mT co=_T]
;e . S [o) GS S
wedlug wczesniejszego >

rysunku 8 i fotografii 9
z elementami Rg = 220Q

b) MOSFET otwarty

2 a) MOSFET zatkany .qggy +100V

i Cg = 1uF. Tym razem ‘ ‘
czarna krzywa to napie- Up=*100V R * lil% 9,';%':3;’ R

ci.e brar.nki. (IY/dz), prze- Rys. 17 |

bieg niebieski to prad, Ip=0 Ip = 100V/R,
a czerwony to napiecie na * Ieoe ] > " [Coe

drenie. Dorysowany prze- al> - 8|1° 3

bieg zielony to impuls 5|8 -3 °1% .

g ziclony PUIS 1 o [F | [ S| == =0 v°, | [H 3| —
na wyjsciu generatora. CI— n Ts - CI— :‘)3
Rysunek 15a pokazuje 3T> bl ng s
sytuacje z MOSFET-em | =|°  ©— - M PIE-T—

IRLB3034. Jak wida¢,
uzyty do testu egzemplarz mial napigcie
progowe nieco powyzej 2V. Natomiast
rysunek 15b pokazuje przebiegi przy
tych samych wartoéciach Rg =220Q 1 Cg
= 1uF, ale z tranzystorem IRF3205. Jego
napigcie progowe wynosi okoto 3,7V,
a amplituda impulséw z mojego gene-
ratora tylko 5V. Dlatego ksztatt zbocza
rosngcego i opadajacego s3 zdecydo-
wanie rézne. Potwierdza si¢ tez prob-
lem z rysunku 14. Tu tez jest wyjasnie-
nie, dlaczego do wczeséniejszych testow
musiatem wykorzystaé tranzystor o niz-
SZym napigciu progowym.

To byta analiza uproszczona. A teraz...

Rzeczywisty

proces przelaczania

Na rysunku 16a przedstawione sg trzy
wewnetrzne, niepozadane pojemno-
$ci MOSFET-a. Jak si¢ przekonamy,
w procesie przetgczania kluczowa funk-
cj¢ pelni pojemnos¢ Cgp wystepujaca
mi¢dzy bramka a drenem, nazywana
czesto pojemnoscia Millera (milerow-
ska). W procesie przetaczania znikoma
role odgrywa pojemnos¢ Cpg, ale ona
z kolei znaczaco wplywa na sprawno$c¢
energetyczng uktadu.

Aby takze mniej zaawansowanym
Czytelnikom utatwié zrozumienie
problemu, znéw zatézmy, ze podczas
wlaczania pojemnosci sa tadowane
niezmiennym pradem zrdédla pradowe-
go oraz przyjmijmy konkretng warto$¢
napigcia zasilajacego wedlug rysunku
16b. Pomijamy tez pojemnos$¢ Cps,
ktora praktycznie nie wptywa na pro-
ces przelaczania.

W stanie wylaczenia (spoczyn-
ku) mamy w uktadzie sytuacj¢ jak na
rysunku 17a. W spoczynku pojem-
nos¢ Cgs jest roztadowana. Natomiast
pojemno$¢ Cgp  jest natadowana
i wystepuje na niej napigcie 100V.
W uktadzie nie plyng zadne prady.

Podobnie w stanie pelnego otwar-
cia wedlug rysunku 17b w obwodzie
bramki nie ptyna zadne prady. Pltynie
tylko duzy prad drenu.

Gdy MOSFET jest zatkany i w ukta-
dzie z rysunku 16b wilaczymy zrddto
pradowe, to oczywiscie zacznie ono
pradem Ig tadowac pojemnosé Cgg
i roztadowywa¢ natadowana wczesniej
pojemnos¢ Cgp.

W zakresie napi¢¢ bramki (Ugs) od
zera do napigcia Uggy nic szczegdl-
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nego si¢ nie dzieje, bo MOSFET jest
zatkany, wylaczony. Napigcie na bramce
i pojemnosci Cgs, mierzone wzgledem
masy), rosnie liniowo. Tak samo liniowo
zmniejsza si¢ napigcie na pojemnosci
Cgp. Sytuacje przedstawia rysunek 18a.

Zwro¢ uwage, ze prad zrodla pra-
dowego Ig rozgatezia si¢. Wigkszo$¢
ptynie przez pojemnos$¢ Cgs, ktoéra
jest duzo wigcksza niz Cgp. Przez
pojemno$¢ Cgp plynie maly prad od
bramki do drenu. Prady zawsze ptyna
w zamknietych obwodach, wiec na
rysunku 18a zaznaczylem droge prze-
ptywu obu sktadowych Igs, Igp. Na
dalszych rysunkach tego nie zaznacza-
lem, zeby nie komplikowa¢ analizy.

Przypomnijmy jeszcze, ze przez
kondensator (pojemnos$¢) prad ptynie
tylko wtedy, gdy zmienia si¢ na nim
napigcie. Przy liniowych zmianach
napigcia warto§¢ pradu jest niezmien-
na, wprost proporcjonalna do szybko-
$ci zmian napigcia (AU/At) i do pojem-
nosci, wedtug elementarnej zaleznos$ci

I=C * AU/At
(w ogdélnym przypadku: i = C * di/dt).

Gdy napigcie na bramce wzro$nie
(liniowo) do wartosci Ugsp, MOSFET
zacznie si¢ otwieraé, czyli zacznie
przezen ptynaé prad. To spowoduje, ze
napigcie na drenie, mierzone wzgledem
masy, zacznie si¢ zmniejszac¢, jak poka-
zuje to rysunek 18b.

Gdyby nie bylo pojemnosci Cgp,
prad szybko wzrostby do wartosci
ograniczonej przez rezystancj¢ obcig-
zenia Ry, jak wskazywaly wczesniejsze
rysunki 12...14. Obecno$¢ Cgp powaz-
nie zmienia sytuacje.

Co dla nas teraz najwazniejsze, jeze-
li napigcie na drenie bedzie si¢ zmniej-
szaé, to przez pojemnos¢ Cgp poptynie
prad, wynikajacy wlasnie z tej zmiany
napigcia drenu. Napiecie drenu male-
je, co dodatkowo zmniejsza napigcie
na pojemno$ci Cgp, kierunek zmian

b) faza druga
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napi¢cia na pojemnosci Cgp, a wigc
i kierunek pradu Igp nadal jest taki
sam, jak na rysunku 18a.

Owszem. Tylko wcze$niej prad Igp
wynikal jedynie ze zmian napi¢cia na
bramce — ze zwigkszania napi¢cia na
bramce, co mozemy zapisac:

IGD = CGD * AUGD/At
W pierwszej fazie zmiany napigcia
Ugp co do wartosci sg takie same jak
zmiany napigcia Uggs, wiec:

Igp = Cgp * AUgs/At
A w fazie drugiej prad Igp bedzie
tez nieroztagcznie zwigzany ze zmiana-
mi napi¢cia na drenie (Upg). Wartosé
pradu Igp bedzie wyznaczona zar6wno
przez szybko$¢ zmian napigcia bramki
(Ugs), jak i szybko$¢ zmian napigcia
drenu (Upg), co mozemy zapisac:

Igp = Cgp * AUgp/At

Igp = Cap * (AUgs + AUps)/At
W pierwszej fazie prad Igp byt drob-
ng czes$cia pradu Ig Teraz jest ina-
czej, odwrotnie: Prad Igp jest niewiele
mniejszy od pradu Ig, a to znaczy, ze
prad Ips jest malutki. A jesli prad Igs
jest malutki, to znaczy, ze... bardzo
mata jest szybko$¢ zmian napigcia na
pojemnosci Cgg 1 na bramce.

Zaktadamy, ze prad Ig pochodzi
ze zrodta pradowego, wigc ma jakas$
niezmienng warto$¢, taka jak wczes-
niej, tylko teraz, w drugiej fazie pracy
ptynie gtéwnie przez pojemnosé Cgp.

Wytwarza si¢ wtedy stan swoistej
dynamicznej rownowagi, a w gre wcho-
dzi kilka czynnikow: Warto$¢ pradu Ig
jest niezmienna, wigc zmieni¢ si¢ moze
tylko podziat na prad Igp i Igs. Prad
Igp nie moze by¢ doktadnie rowny pra-
dowi Ig. Musi by¢ troch¢ mniejszy, by
takze przez Cgs ptynat jaki§ maty prad.
Gdyby prad Igs byt rowny zeru, napig-
cie na bramce bytoby niezmienne. A tak
by¢ nie moze — ono musi nadal pomatu
wzrastaé, zeby wzrastat tez prad drenu
i by to obnizato napigcie na drenie. Bo

c) faza trzecia
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przeciez to wlasnie zmiana (zmniejsza-
nie si¢) napigcia na drenie powoduje
przeptyw zwigkszonego pradu Igp.

A niezbgdne do tego niewielkie
narastanie napigcia Ugs musi by¢ i jest
nieroztacznie zwigzane z przeptywem
pradu przez Cgs, czyli tez z jaka$ nie-
wielka zmiang napigcia Ugs.

Wytwarza si¢ wigc stan dynamicznej
rownowagi, a dla nas najwazniejsze
jest to, ze w tej drugiej fazie pracy
napigcie bramki (Ugs) rosnie bardzo
powoli, duzo wolniej, niz w pierw-
szej fazie. Wcze$niej cieszyliSmy
si¢, ze MOSFET zostaje przetgczony
w waskim zakresie zmian napigcia Ugs
i ze nastgpuje to dos¢ szybko.

Teraz okazuje si¢, ze pojemnosé
Cgp tworzy obwod (ujemnego) sprze-
zenia zwrotnego z wyjs$cia — drenu na
wejscie — bramke i to ona mocno spo-
walnia proces przelaczania!

W tej drugiej fazie napigcie na dre-
nie nie moze zmniejszy¢ si¢ szybko,
a tylko z takg szybko$cig, zeby te zmia-
ny spowodowaty przeptyw przez Cpg
padu o wartos$ci bliskiej pradowi Ig.

W kazdym razie w tej drugiej fazie
napigcie na drenie (Upg) stosunko-
wo powoli, ale jednak zmniejsza si¢
do wartosci bliskiej zeru. Taki stan
nie moze trwaé¢ wiecznie. Warunkiem
i przyczyna przeptywu zwigkszonego
pradu Igp jest zmiana (obnizanie si¢)
napig¢cia na drenie. A przeciez po jakim$
czasie MOSFET otworzy si¢ catkowi-
cie, napigcie na drenie stanie si¢ bliskie
zeru i nie bedzie moglo dalej si¢ zmniej-
sza¢. Oczywiscie brak zmian napigcia
drenu zmniejszy prad Igp. Rozptyw pra-
dow powrdci do wczedniejszego stanu
z rysunku 18a, ale w zmienionej sytua-
cji, co ilustruje rysunek 18c. MOSFET
jest wtedy catkowicie otwarty i ptynie
duzy prad drenu.

Cigg dalszy na stronie 47
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

W terminie dwoch miesiecy mozesz wigc nadestaé e-mailem na adres: szkola@elportal.pl (szkola, a nie szkota),
rozwigzanie jednego, dwoch albo wszystkich trzech zadan Szkoly z danego numeru.

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

Bardzo proszg: dla utatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zaltacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko290Kowalski, Policz290Zielinski, NieGra290Malinowski, Jak04Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatacznikow byta zaréwno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez proszg, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi ulatwi
segregowanie poczty.

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

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

Najbardziej ciesze si¢ z krotkich i zwieztych rozwigzan, bo to utatwia ich opracowanie. Ale jezeli Twoje roz-
wigzanie bedzie obszerniejsze, mam prosbe dotyczaca kwestii technicznych: Nie umieszczaj ilustracji w tekscie!
Wszystkie ilustracje (fotografie i rysunki) przeslij w e-mailu jako oddzielne pliki — zatgczniki. Bardzo prosze tez
o przysylanie schematow, projektow plytek 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 gtéwnego zrealizujesz rozwigzanie praktyczne, czyli zbudujesz konkretny uktad-model,
mam nastepujace wskazowki i prosby:

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

Wigcej wskazéwek na temat przygotowania materiatlow i prawidtowego fotografowania modeli znajdziesz
w Elportalu na stronie: h#tps://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/.

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

42 Kwiecien 2020 Elektronika dla Wszystkich


mailto:szkola@elportal.pl
http://www.elportal.pl/szablon
https://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/

Zadanie giowne 290

Wykorzystang tu propozycje zadania
przystat kilka miesiecy temu Krzysztof
Jastrzebski z miejscowosci Legi. Napi-
sal miedzy innymi: (...) pozdrawiam
wszystkich Czytelnikow EdW, a w szcze-
golnosci uczestnikow Szkoly Konstruk-
torow (...) z racji mojego wieku nie
biore udziatu (...) ale z przyjemnoscig
czytam o rozwigzaniach i pomystach.
(...) zaskoczony jestem ciggle rosngcq
popularnosciq roznych bezsensownych
teorii spiskowych, w ktore wierzq takze
ludzie teoretycznie wyksztalceni (...)
[Dzis] trzeba doceniaé kazdego, kto
wykorzystuje lutownice, poniewaz wiek-
szos¢ miodych idzie na tatwizne i ma
do czynienia z niewybrednymi grami,
ktore tylko otumaniajq, a nie uczq. (...)
Szkota Konstruktorow EAW zacheca do
mySlenia i dzialania. Tworczos¢, wyna-
lazczosé i ciggle zdobywanie wiedzy
to solidna podstawa na przysztosc: do
pracy zawodowej i calego zZycia. Ja
doceniam najbardziej pomysty nieszab-
lonowe, niekomercyjne, w ktorych wida¢
blysk pomystu i inteligencji Autora.

Od dawna nosze¢ si¢ z zamiarem
napisania do EAW i najpierw chciatem
zaproponowac¢ jako zadanie [Szkoly
Konstruktorow] co$ zwigzanego z roz-
waleniem jakichs teorii spiskowych czy
wyjasnieniem fatszywych wyobrazen
zwigzanych z technikq i w tym elektro-
nikq. Pokazanie za pomocq elektroni-
ki, ze magia to tylko sprytne sztuczki

wykorzystujgce niewiedze i nieuwa-
ge obserwatorow. Jakis elektroniczny
uktad antymagiczny. Ale chyba to spe-
cjalnie nie pasuje na zadanie [Szko-
ty]. Dlatego mam propozycje bardziej
prostq i przypuszczam, Ze atrakcyjng,
a wedtug mojego rozeznania nie poja-
wita si¢ w czasopismie EdW, ktore
czytam nieprzerwanie od poczqtku ist-
nienia.

Do meritum: zyjemy 75 lat w poko-
jowych czasach, pomimo narzekan
ludziom zyje si¢ coraz lepiej. A to jest
okazja, zZeby sig¢ cieszy¢ i Swigtowac.
Zadanie ma by¢ zwigzane z radoScig
i Swietowaniem. Okazji jest niemato,
poniewaz oprocz Swiqt i uroczystosci
uswigconych tradycjq pojawiajq sie
takze i nowe, pochodzgce z obcych
kultur. Proponuje do Szkoly Konstruk-
torow EdAW postawi¢ jako zadanie
wykonanie uktadu, ktory uswietni uro-
czyste spotkania rodzinne albo dowol-
ne swieta i uroczystoSci. Moze wylq-
czy¢ gadzety na choinke, bo tego jest
zatrzesienie, tylko skoncentrowaé sie
na czyms innym, nieszablonowym (...)
Pozdrawiam!

Rzeczywiscie, takiej propozycji
w Szkole jeszcze nie mieliSmy. Oto
temat zadania numer 290:

Zaproponuj uklad elektronicz-
ny do uswietnienia uroczysto$ci
rodzinnych oraz §wiat.

Zgodnie z sugestig pomystodawcy pro-
ponuj¢ nie koncentrowac si¢ na ozdo-
bach choinkowych, tylko pomyslec,
jakie uktady elektroniczne mogtyby
uswietni¢ i uprzyjemni¢ inne $§wigta
1 uroczystosci rodzinne.

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

Kiedy$ atrakcjg byly grajgce kartki
pocztowe z elektroniczng pozytywka.
Dzi$ mozliwosci lezacych w zasiegu
hobbystow jest niepordwnanie wiecej.
Na pewno w gr¢ wchodzi o$wietlenie
efektowe LED w postaci nie tylko
tasm, ale i girland na drucie, do kto-
rych mozna doda¢ rozmaite sterowniki.
Pomyslcie tez o innych mozliwo$ciach
takich jak dzwigki, laser, adaptowane
efekty dyskotekowe i jeszcze inne.

Jak zawsze czekam zardwno na roz-
wigzania praktyczne (z fotografiami
modeli i opisem), ale takze na wszelkie
pomysly — rozwigzania teoretyczne.

Serdecznie zach¢cam do udziatu
w tym specyficznym zadaniu!

Piotr Gorecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

, Wokot Arduino”

opublikowatl swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 285

Temat listopadowego zadania 285
brzmiat: Zaproponuj sposob zasilania
lub uklad zasilany 7 pojedynczego
akumulatora 1,2V,

Obecnie w centrum zainteresowania
nie tylko profesjonalistow, ale i hobby-
stow sg akumulatory litowe o napigciu
nominalnym okoto 3,7V. Bardzo popu-
larne do niedawna akumulatorki NiMH
1,2V zdecydowanie stracily popularno$é.
Jednak jednorazowe baterie 1,5V wcigz
majg silng pozycje na rynku. W wielu
zastosowaniach baterie jednorazowe
nadal okazuja si¢ najlepsze, a w niekto-
rych aplikacjach, gdzie problem samo-
roztadowania nie jest powazny, moga
by¢ z powodzeniem zastgpione akumu-
latorkami NiMH. Wéréd nich zdecydo-
wanie najlepsze sa pochodzace ze styn-
nej firmy Sanyo akumulatorki eneloop,
bardzo trwate, o powtarzalnych para-
metrach, a co najwazniejsze: majace tez
zaskakujaco mate samoroztadowanie.

Z drugiej strony wazny jest fakt,
ze w ostatnich latach upowszechni-
ly si¢ rozmaite przetwornice, w tym
podwyzszajace. Dlatego w wielu przy-
padkach nadal bardzo atrakcyjng opcja
jest wykorzystanie do zasilania uktadu
pojedynczej baterii 1,5V lub akumula-
torka 1,2V.

Pomystodawca tego zadania, Woj-
ciech Baginski z Bialej Podlaskiej,
napisal: Bardzo dzigkuje za zaintereso-
wanie mojg propozycjq tematu. Oczy-
wiscie chce tez wzigé udziat w nadsyta-
niu rozwigzan, dlatego ponawiam moj
list wraz ze schematem rozwigzania.
(...) przypomnialem sobie, ze sq mate
przetwornice umozliwiajgce zaswiece-
nie diody LED z 1 baterii 1,5V. (...)
udato mi sig skonstruowaé schemat
spetniajgcy wymagania. Schemat opar-
ty jest na 1 tranzystorze, a spraw-
nos¢ uktadu siggata do 85%.
Nie udato mi si¢ zmontowac
uktadu z przetwornicq ZSV,

razem si¢ jeszcze nie udalo, ale czas
nie zostal zmarnowany. A przy okazji:
mamy tu kolejny przyktad, ze symu-
lator SPICE to znakomita... zabawka.
Program ten jest wspaniata pomoca, ale
dla do$wiadczonego konstruktora, a nie
dla poczatkujacych. I na pewno nie od
symulatora SPICE nalezy rozpoczynaé
nauke elektroniki. Wojtkowi nalezalo-
by poradzi¢, by wpisat w wyszuki-
warke hasto: joule thief i1 poszukat
konkretnych realizacji ze schematami,
warto$ciami elementéw i fotografia-
mi modeli. Warto wyprébowac takie
konstrukcje, a potem je modyfikowac
i ulepsza¢. Warto zwrdci¢ uwage na
wersje nie z tranzystorami bipolarny-
mi, tylko z tranzystorami JFET albo
MOSFET-ami zubozanymi (normalnie
otwartymi).

I to doprowadza do rozwigzania
nadestanego przez Michala Radom-
skiego z Krakowa, ktory w krotkim
e-mailu napisal: (...) w EdW kiedys
byta wzmianka o LTC3108, ktory pra-
cuje juz od zasilania 20mV na wejsciu
(...) czytajgc zadanie [285], zauwazy-
tem, ze taki modut mozna kupié¢ gotowy
(...) jak sie przyjrzatem, plytka skiada
sie z dwoch czesci (...) jest niekomplet-
ny, bo nie ma transformatora (...) na
razie nie kupitem (...) bo moge stracié¢
kilkadziesigt ztotych (...) jak cos z tego
wyjdzie, to napisze, Pozdrawiam!

poniewaz nie byly one az tak
sprawne. By¢ moze nie mam

takiej wiedzy, by skonstruo- C)
wacé taki uktad. Jesli mogliby “N—
Panstwo rozwing¢ ten temat, 1.2v
bytbym wdzieczny. (...)

Proponowany schemat
z LTSpice pokazany jest na

47n |

rysunku 1. Autorowi naleza
si¢ gratulacje za to, ze probo-
wat zrealizowaé uktad o poza-
danych wlasciwosciach! Tym

L I d
é D3 D2 D4 D5 D6

KLiL21

.tran 0.03

D bbb D3V

Fotografia 1 pokazuje modut, o kt6-
rym pisat Michat, z miejscem na trans-
formator (oznaczenie T1).

Jak $wiadcza informacje z karty kata-
logowej kostki LTC3108, moze to by¢
malutki transformatorek o przektadni
1:20...1:100.

Czytelnik z Warszawy, ktory prosit,
zeby podaé tylko pseudonim Circuit
Chaos, napisal: (...) Starsi czytelnicy
na pewno pamietajq hit, jakim byt
Pipek Dreczyciel (AVT-2009), opisany
przez S.P. Zbigniewa Raabe w EdW nr
2/96. A co, gdyby taki pipek karmit sig
Swiatlem i nie potrzebowat baterii?
Chciatbym zainteresowaé czytelnikow
uktadami Linear Technology, stuzgcy-
mi do pozyskiwania energii ze zrodet
takich jak przetworniki piezoelektrycz-
ne, generatory termoelektryczne, ter-
mostosy czy niewielkie panele stonecz-
ne. Ciekawq kostkq z tej rodziny jest
LTC3108. Uktad ten moze pracowac od
20mV (to nie pomytka) i jest w stanie
wyprodukowa¢ napiecie 5V o wydajno-
Sci typowo 4,5mA (minimalnie 2,8mA).
Typowym zastosowaniem tej kostki sq
zdalne czujniki, ktore raz na jakis czas
wybudzajq si¢ i przesylajg radiowo
mierzong wartos¢. Inng ciekawq kostkq
jest LTC3105, ktora startuje od 250mV
i wyposazona jest w opisywany niedaw-
no w EdW mechanizm Sledzenia punktu
maksymalnej mocy ogniwa fotowolta-
icznego (MPPT). Moja wizja — nieprze-
testowana i nawet bez schematu — jest
taka: 1. Ukiad [Pipek Dreczyciel] zasi-
lany bylby z trzech szeregowo polgczo-
nych diod BPW34, z ktorych kazda jest
w Sstanie zapewni¢ napiecie bez obcig-
zenia ok. 350mV i prgd zwarciowy ok.
47uA. Trzy diody zostalyby uzyte po to,
zeby uktad mogt pracowaé przy dosyé
ciemnym oswietleniu. 2. Fotodiody
zasilalyby przetwornice zbudowang na
uktadzie LTC3105, ktora tadowalaby
kondensator i zasilala maly mikro-
kontroler. Az prosi si¢ tu o uzZycie
ATtiny4. 3. Mikrokontroler spatby lub
bytby w stanie resetu, dopoki na wej-
Sciu bytoby napiecie (diody bylyby
oswietlone). 4. Po zaniku oswietlenia
mikrokontroler wyszedtby z resetu i —
zasilany z kondensatora i taktowany
wewnetrznym generatorem 128kHz
— zaczgtby co jakis czas gemerowaé
dwa krotkie, prostokqtne przebiegi
w przeciwfazie, zasilajgce dolgczony
do niego przetwornik piezo. Brzmi, wg
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Jezeli ktos zrealizu- Oscillation circuit 1

je taki uktad, chet- IC internal [

nie przedstawimy |vi | l — m = i

projekt na tamach L o' | o [Femmeen 0 <1 § | o,

EdW. switching control ~ = '

Janusz Zatorski circuit i

z  miejscowosci Softstartbuitin || Phase

Leszczyny napisat: reference power compensating VSS |
2 supply circuit

(...) w zadaniu mam g P

,zZaproponowac w#w = e

”»

sposob zasilania”.
Moim zdaniem (...)
obecnie mozna za kilka albo kilkana-
Scie ztotych kupic gotowg przetwornice
podwyzszajgcq i nie warto samemu jej
robié, bo cena samego uktadu scalo-
nego z dostawg jest wyzsza (...) zwro-
cilem uwage na roine gotowe prze-
twornice (...) zdjecia w zalgczniku (...)
jest kilka odmian, co majq zasilanie
od ponizej 1V (...) niektore 0,9V, nie-
ktore 0,8V, a sq i od 0,7V (...) [sq to]
tanie przetwornice bez dokumentacji.
Nie wiadomo, jakie uklady w nich sq
zastosowane (...) zauwazylem tylko,
ze niektore majq podang sprawnosé
85% a inne 96% (...) [to] mnie dziwi
(-..) tam sq rozne uklady scalone, bo to
widaé na zdjeciach (...) dlaczego 75%
i 96%7? (...) zauwazylem [takze], ze sq
przetwornice, co nie majq diody (...)
jak ktos wie (...) to mozna by to opisaé
w EdW (...) w moim wieku (...) prosze
mi nie przydzielaé Zadnych punktow
ani niczego (...)
Przyktady takich tanich modutéw prze-
twornic mozna zobaczy¢ na fotogra-
fii 2. Z reguly scalony sterownik ma
wewnetrznie ustalone napiecie wyj-
sciowe, dlatego od razu trzeba kupo-
waé wersje o potrzebnym napieciu
(z reguly 3,3V albo 5V). Moduty takie
z reguty sa typowymi przetwornicami
podwyzszajagcymi (step-up). Rysunek
2 przedstawia przyktad (S-8353/8354).
Janusz stusznie zwroécit uwage na
sprawno$¢. Oczywiscie sprawnos¢ nie
jest Scis$le ustalona. Przy najnizszych
dopuszczalnych napigciach zasilania
zawsze jest nizsza i duzo
nizsza od nominalnej jest
tez wtedy wydajnos$¢ pra-
dowa. Jezeli przetwor-
nica zacznie dziataé, to
potem bedzie pracowaé
przy napigciach jeszcze
nizszych. A najnizsze
napigcie startu zalezy od
uzytego uktadu scalone-
go. W Internecie mozna
znalez¢ wskazowki, jak

/
Mwl {

rozszyfrowa¢ oznaczenia umieszczo-
ne na obudowach SMD. Wyglada na
to, ze czgsto stosowane sg tam kostki
ME2108A, CE8301, BL8530, A7530
czy S8553/8354, ktérych karty katalo-
gowe mozna tatwo znalez¢ w Interne-
cie. Warto $ciggnac takie karty katalo-
gowe i zwroci¢ uwage, ze przy najniz-
szych napigciach wydajno$¢ pradowa
jest kilka do kilkunastu razy mniejsza
niz nominalna.

Bardzo interesujgca jest kwestia
»przetwornic bez diody”. Przyklad
widoczny jest na fotografii 3. Ot6z
wigkszo$¢ matych przetwornic podwyz-
szajacych realizowanych jest za pomoca
réznych scalonych sterownikow wedhug
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Zegar apokalipsy oszalat

poszukiwaniu bliiniaczki Ziemi §

czy PRZESADA?

,Nie nalezy stucha¢ tych moralistow, ktorzy
powiadaja, Ze trzeba pas¢ na kolana

i poniechac wszystkiego. Trzeba tylko is¢
naprzod w ciemnosciach, troche na oslep

i probowac czyni¢ dobrze!"Ten cytat ze stynnej
powiesci Alberta Camusa,Dzuma” moze

i bardziej pasuje do miesiecznika o filozofii czy
etyce, niz do ,Mtodego Technika’, ale c6z - gdy
na Temat numeru wybrato sie zagrozenia

o skali globalnej z Zegarem Zagtady w tle,
nalezy uzbroi¢ sie réwniez i w taka wiedze.

W sumie to takze nauka, tyle Zze bardziej

o duszy, mniej wymierna, jakby cokolwiek...
kwantowa (!). Opisujac roznorakie czajace sie
za rogiem ,Armageddony’; nie chcemy nikogo
przyprawiac o depresje. Raczej prébujemy
przesiac fakty od strachow na lachy, ktére lubia
rosng¢ w demoniczne ksztatty, jak zarysy mebli
w ciemnym pokoju. W sumie ludzkiej
cywilizacji zawsze grozit caty pakiet nieszczes¢,
zdolnych szybko zgasi¢ swiatto historii, a mimo
to jakos trwa ona i rozwija sie przez kolejne
tysigclecia. Nawet gdyby jednak w korcu sie
nie udato, to by¢ moze pozostanie nam jeszcze
ratunek w postaci ewakuacji na jakas przytulng
blizniaczke Ziemi, poszukiwaniom ktérej
réwniez poswiecilismy w tym wydaniu spory
materiat... A jesli i to zawiedzie, to faktycznie -
zawsze warto by¢ przyzwoitym i walczyc¢ fair
do konca.

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl
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klasycznej idei przetwornicy step-
-up, przypomnianej na rysunku 2. Ich
sprawnos¢ jest ograniczana przez stra-
ty w diodzie (Schottky’ego). Straty
s3 mniejsze w przetwornicach syn-
chronicznych, co pokazane jest na
rysunku 3 pochodzacym z katalogu
kostki ME2188, gdzie dioda zasta-
piona jest drugim tranzystorem (z6tta
podktadka).

Niestety, kupujac malenki modut
niskowoltowej przetwornicy pod-
wyzszajacej, zwykle nie mamy moz-
liwosci okresli¢c jego prawdziwych
parametréw, bo wyglada na to, ze

Vout napiecia ponizej 0,9V. W czasie pro-

| W

Vbé&Bandg
ap

-

i

Vb

Vb Vref

Cuent
limi

o

PFM
control

ME2188A

jektowania plytki dla tej przetwornicy
napotkatem mate problemy. Pierwsza
wersja nie dzialala prawidtowo: napie-
cie wyjsciowe byto niestabilne, a prze-
twornica potrafita si¢ wylgczaé nawet
powyzej 1V napigcia zasilania. Okazato
sie, ze bardzo waZne jest prawidlowe
zaprojektowanie plytki. Nie wystarczy
scietkami polgczyc elementy zgodnie ze
schematem. Dopiero po zastosowaniu
si¢ do zalecen na temat projektu PCB
pokazanych w dokumentacji ukladu
scalonego MCP1640 przetwornica
zaczela dziataé prawidtowo. Do konso-

GND

handlowcy bezkrytycznie przepisuja

dane z innych ofert. Dopiero po kupnie mozna sprawdzi¢ nie
tylko to, jaka jest sprawno$¢, ale co bardziej interesujace dla
wielu, jak duzy jest prad spoczynkowy, ktéry moze by¢ rzedu
kilkunastu mikroamperow albo kilku miliamperéw, co jest
ogromnie wazne w oszczednych zastosowaniach.
Krzysztof Smolinski z Poznania zaczal tak: Witam, '
(...) chciatbym przedstawié¢ malutkq przetwornice 1,2/5V. .
W zasadzie mozna powiedzied, ze uklad idealnie wpisuje si¢
w rubryke ,,z potrzeby chwili”, a w zasadzie ,z potrzeby .

) ()

sytuacji”

Fotografia 4 pokazuje model. Autorowi

ty 1 upominek, a szczegdlty podane sa w tym numerze na
stronie 62, w artykule z serii ,,Z potrzeby chwili”.
Rozwigzanie nadestal tez Radoslaw Rongers z Warsza-
wy, ktory zaczal tak: Dzien dobry! Na wstepie prosze
o nieprzydzielanie mi Zadnych punktow ani kuponow. (...)
chcialbym zaproponowacé mojq wersje minikonsoli do
gier zrealizowang na podstawie opensourcowego projek- ..
tu ArduBoy (https://arduboy.com/). Sama konsola sklada |
sig zasadniczo z Arduino Leonardo, wyswietlacza OLED, %*

Punktacla SZkIJW Konstruktorow

oraz przyciskow, no jeszcze buzera
i LED RGB. Swoj projekt zmodyfiko-
watem tak, aby bylo mozliwe zasilanie
konsoli z pojedynczego ogniwa AAA.
Zastosowalem przetwornice w opar-
ciu o ukiad scalony MCPI1640, ktora
wytwarza napiecie 3,3V z pojedyncze-
go ogniwa AAA. Przetwornica teore-
tycznie powinna wytwarzacé napiecie
3,3V nawet po rozladowaniu ogniwa
do 0,8V. Pomiary jednak wykazaly, ze
przetwornica wylgcza si¢ po spadku

3
-

przydzielam punk-

R = e B S e e & e S S

ll za posredmctwem oprogramowama

Stawomir Wegrzyn Dziekanowice. . .. . 92
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https://arduboy.com/

Ardunino mozna wgrywacé dostepne
na ww. stronie gry, przez zlgcze micro
USB, tak samo jak do oryginalnej plyt-
ki Arduino Leonardo (...) Pozdrawiam
Model konsoli ArduBoy pokazany jest
na fotografiach 51 6.

Aktualne informacje o punktacji oraz
rozdziale nagrod, upominkow i kupo-
néw podane sa w tabelkach. Znak zapy-
tania oznacza, ze ewentualna publika-
cja nastgpi dopiero po nadestaniu osta-
tecznych materialow. Osoby nagro-
dzone kuponami otrzymuja z naszej
redakcji stosowny e-mail z informa-
cja 1 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 [pyb- Talon

z kolejnych |lika- :l:dga- AVT Imig Nazwisko Miejscowos$é | Punkty
miesig- |cia PLN

cy mozna - - - | Krzysztof | Jastrzgbski Legi -
sumowac, U - Wojciech Baginski Biata Podlaska 3
by kupi¢ | 2 | U - Michat Radomski ? 2
Ssprzet - U - Circuit Chaos Warszawa 3
Y wigkszc?j - - - Janusz Zatorski Leszczyny -
wartosSci. ['p [TU | - | Krzysztof | Smolinski Poznan 4
[stniej ‘e - - - | Radostaw Rongers Warszawa

tez mozli-

wo$¢ doptaty roznicy cen w przy-
padku zamoéwienia na sume¢ wigksza
niz przydzielony kupon. Ale uwaga:
kupon waZny jest tylko przez 12 mie-
sigcy — po tym terminie traci wainos¢
i bezpowrotnie przepada.

Serdecznie zapraszam do udzia-
lu w zadaniu gltéwnym 290, a takze
w drugiej i trzeciej klasie naszej Szko-

ly Konstruktorow! Zachg¢cam uczest-
nikéw, zeby praktyczne rozwiazania
zadan Szkoly przygotowywali wedtug
Szablonu ze strony: http://elportal.
pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-
-dla-wszystkich/

Piotr Gorecki

Cigg dalszy ze strony 41

Juz wcezesniej, pod koniec drugiej fazy,
przy napigciu bramki niewiele wigkszym
od napiecia Uggy, napigcie na drenie stato
si¢ bliskie zeru (Up =1 * Rpgen), tranzy-
stor zostal otwarty i zasadniczo w ukta-
dzie nic si¢ juz nie zmieni. MOSFET jest
otwarty, ale nadal rosnie napigcie bram-
ki. Jak juz wiemy, w pewnym bardzo nie-
wielkim stopniu zmniejszy to napigcie
Ups, poniewaz zwigkszenie napigcia Ugs
powoduje jakie§ zauwazalne zmniejsze-
nie rezystancji otwartego tranzystora,
a katalogowa warto$¢ Rpson jest okresla-
na dla do$¢ duzego napigcia bramki (dla
IRF540 przy 10V).

Przy tej analizie celowo zalozylismy,
7ze do sterowania bramki zostato uzyte
zrodlo pradowe. Utatwito to analize¢ roz-
ptywu pradéow Igs, Igp, a wlasnie to
jest najwazniejsze do zrozumienia przy-
czyn spowolnienia procesu przelaczania.
W rzeczywistos$ci bramka jest sterowa-
na impulsem napigcia prostokatnego.
Dlatego napigcie na bramce nie moze

RIGOL T'D

Bl o Dnanend & B B24m

¥  a)IRLB3034

Ugstn

\

RIGOL T'D

nieograniczenie r1osnac. ugs

U
/ GS

Po jakims$ czasie napigcie 12
bramki ustali si¢ na mak-

faza
pier-
wsza

faza
druga

12
faza
trzecia/
8

symalnej warto$ci, row- 8
nej amplitudzie impulsu

/

sterujacego. W stanie 4

przewodzenia sytuacja
0

N
\t

bedzie taka, jak na rysun-
ku 17b.

Przebiegi  czasowe
napigcia bramki Ugg
powinny wyglada¢ jak na rysunku 19a.
Przy wylaczaniu bedzie praktycznie tak
samo, tylko kolejnos¢ bedzie odwrotna —
rysunek 19b. W obu przypadkach w prze-
biegu napigcia bramki wystepuje swego
rodzaju schodek, wywolany obecnos$cia
pojemnosci Cgp.

Nie jest to wcale dziwna teoria, tylko nie-
sprzyjajaca rzeczywisto§¢. Rysunek 20
pokazuje przebiegi w uktadzie z rysunku
8 1 fotografii 9 z elementami Rg = 10kQ
i Cg = OnF. Dorysowany przebieg zie-
lony to impuls na wyjsciu generatora,
przebieg czarny to napigcie bramki Ugg,
przebieg niebieski to prad, a czerwony

Rys. 19

S24ml)

T e PR R

¥ b)IRF3205

Rys. 20

CH1=35.88mn L H = R Time 2008.8us W7 1Z.0us

CH 1= 5 .88l

[LH Rl Time ZBE.Bus BHEEE.0us

czas
otwieranie MOSFET-a

czas
zamykanie MOSFET-a

to napigcie na drenie (Upg). Czarny
przebieg to zmiany napi¢cia na bram-
ce (Ugs) 1 widzimy tutaj wspomniany
schodek. Pomaranczowy pas pokazuje
zakres napie¢ Ugs, w ktorym tranzystor
zostaje przetaczony. Rysunek 20a przed-
stawia sytuacje w wersji z MOSFET-
em IRLB3034 o napigciu progowym
okoto 2V. Natomiast rysunek 20b poka-
zuje przebiegi w wersji z tranzystorem
IRF3205 o napigciu progowym okoto
3,7V. Pomaranczowy pas pokazuje, ze
tranzystor w pelni otwiera si¢ dopiero
przy napieciu Ugg okoto 4,5V. Jeszcze
mocniej potwierdza si¢ problem zasyg-
nalizowany na rysunku 14.

Przeanalizuj doktadnie rysunki 18,
19 i ich opis, poniewaz jest to najwaz-
niejsza cz¢$¢ artykutu. Musisz dobrze
zrozumieé, dlaczego kluczowym prob-
lemem podczas przelaczania jest wplyw
pojemno$ci Cgp. Jak na razie, omo-
wilismy tylko informacje elementar-
ne, podstawowe, ktore absolutnie nie
wyczerpuja tematu. Dlatego w nastep-
nym odcinku nadal bedziemy zajmowac
si¢ procesem przetaczania.

Piotr Gorecki
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Co tu nie gra? Zadanie 290

Na rysunku A przedstawiona jest specyfikacja sond
oscyloskopowych, oferowanych na pewnym znanym

portalu. Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

Nawet gdy znajdziesz kilka usterek, mozesz zgtosié
tylko jedng. Prosz¢ o mozliwie krotkie odpowiedzi.

Odpowiedz oznacz NieGra290 i nade$lij w terminie
60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Podaj tez od
razu swoj adres pocztowy, zebym nie musiat pytaé, gdy
przydzielg upominek. Mozesz jeszcze przystac rozwia-
zania zadania NieGra z poprzedniego miesigca. Uczest-
nicy konkursu otrzymuja upominki, a najaktywniejsi
uczestnicy sg co rok nagradzani bezptatnymi prenume-
ratami EAW lub innego wybranego czasopisma AVT.

Model | P6200 [Pe250] P6300 | P6350 ] Pe400 | PESO00
Attenuation Ratio 1x8& 10 x
Input 1% 1
Resistance(M{)| 10x 10
Input 1% 130 90
Capacitance(pF)| 10x 20 18
Compensation 1% x
Range(pF) 10% 15-45 | 10-35
Bandwidth(MHZ) —— o
a
ndwidth(MHZ) 0% | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500
. 1x 58
Rise time(ns)
10x | 175 | 875| 58 | 35 ] 23 [ 1.75
Working 1x 300
Voltage(Ve.r) 10%x 600
Nat Wainhtfa aA

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 285

Na rysunku B pokazany
jest zamieszczony w EdW
11/2019 schemat prostego
uktadu, gdzie ptytka Arduino
Nano steruje krotkim kawal-
kiem tasmy LED z diodami
WS2812B.

Przyczyna  postawienia
zadania 285 byly informacje
o btgdach popetianych przez
elektronikow, zwlaszcza mlo-
dych i bardzo mlodych, ktérzy czgsto sa
bardziej informatykami niz elektronika-
mi. Zadanie NieGra285 wraz z rownole-
glym zadaniem Policz285 miato uczuli¢
na problem poboru pradu, wydajnosci
pradowej zrodet zasilania, a takze spad-
kéw napigé na przewodach.

W roli rysunku B wykorzystalem zna-
leziony gdzie§ w Internecie obrazek, ktory
celowo zmienitem i dostosowatem do
potrzeb tego zadania. Jak zwykle, takze
i w tym schemacie (przygotowanym spe-
cjalnie na potrzeby tego zadania) doszuka-
liscie si¢ wigcej niz jednego bledu.

Celowym drobnym btedem, ktory
miat zmniejszy¢ czujnos¢, byl czerwony
napis: +5V z portu Al, a tymczasem
linia +5V tasmy LED ewidentnie jest
dotgczona do pinu AO ptytki Arduino
Nano. To, czy wykorzystywany jest pin

kabel USB
- do komputera

(Worldsemi) trudno znalez¢ precyzyj-
ne informacje o poborze pradu przez
WS2812B, ktore w jednej obudowie
zawieraja scalony sterownik i trzy struk-
tury LED (RGB). W wigkszosci zrodet
przyjmuje si¢, ze maksymalny prad jed-
nej diody to 20mA, co daje 60mA przy
zaswieconych trzech strukturach RGB.

Jezeli jedna dioda moze pobraé¢ do
60mA, to dla dziesigciu diod potrzeba
bedzie 600mA. Niby niewiele, ale akurat
nie w tym przypadku.

Praktycznie wszyscy uczestnicy
zwrocili uwage na to, ze wedtug rysunku
B tasma LED ma by¢ zasilana pradem
ptynacym z pinu (AO) plytki Arduino
Nano. A to jest absolutnie niemozliwe!

Ptynacy prad powoduje spadek napigcia
na rezystancjach wewnetrznych tranzysto-
row MOSFET. Napigcie zasilajace tasme

= 0.4
2 0.3
O
> 0.2

< 4.8
4.7
o
> 4.6

logu tego mikrokontrolera podany jest
maksymalny prad, jaki mozna pobrac
z pinu: 40mA. W rzeczywisto$ci bezpiecz-
na warto$¢ poboru pradu bedzie jeszcze
mniejsza. Rysunek C pokazuje przecigtne
charakterystyki pindw procesorow ATme-
ga przy zasilaniu napigciem 5V. Warto$ci
gwarantowane s3 zapewne nizsze. Znaj-
dziemy tez informacje, ze maksymalny
prad pinéw zasilajacych procesora (VCC
i GND) wynosi 200mA.

(Vec=5V) ‘ 405°C

0.6
0.5 S

25°C
40°C

0.1
0

0 5 10 15 (ma) 20

5
4.9

-40°C

5
& 25°C

4.4
43 “Tios’c
0 5 10 15 (na) 20
Tymczasem w karcie katalogowej
diod WS2812B znajdziemy informacje,

pokazane na rysunku D.

lon

A0, czy Al, nie ma jednak znaczenia.
W analizowanym uktadzie podstawo-

LED bedzie obnizone.

Pin A0 Arduino to WS2812B Ver. No.: V5

Absolute Maximum Ratings

Parameter Symbol Ratings Unit

wym problemem jest pobor pradu. Jak w istocie pin PCO proce-

stusznie podkreslito wielu uczestnikéw, sora ATmega328P. Zwro- |Power supply voltage] ~ Voo +3.7~+53 v

w materialach katalogowych producenta ciliscie uwage, ze w kata- |Logical Input Voltage Vi VDD-0.3V~VDD+0.7 | V
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Mamy tu minimalne dopuszczalne napigcie
zasilania 3,7V. Zapewne przy takim napig-
ciu jasno$¢ diody niebieskiej juz bedzie
obnizona, a przy jeszcze nizszym napigciu
zasilana niebieska struktura w ogoéle nie
zaswieci. Juz informacje z rysunkow C i D
pokazujg dyskwalifikujacy biad.

Przy okazji drobna uwaga: Wbrew
opiniom nielicznych uczestnikow, nie ma
tu znaczenia fakt, ze chodzi o pin analo-
gowy A0 ptytki Arduino. Wyglada na to,
iz niektorzy niestusznie sadzg, ze w Ardu-
ino piny AO0..A5(A7) przeznaczone s3
wylacznie do pracy w roli wej$¢ analo-
gowych. Nie! Moga one by¢ najzwyczaj-
niejszymi pinami cyfrowymi: wej$ciami
lub wyjéciami. Ale o niewielkiej wydaj-
nosci pradowej, jak wskazuje rysunek C.

Zasilanie pradem z pinu Al modu-
lu (albo jakiegokolwiek innego wej-
$cia/wyjécia) nie gwarantuje popraw-
nego dziatania nawet jednej diody
WS2812B, a w uktadzie wedlug rysun-
ku B moze nawet prowadzi¢ do uszko-
dzenia procesora.

Kilku Kolegéw stwierdzito, ze do
zasilania nalezy uzy¢ pinu +5V (pin
27). Jeden z uczestnikéw napisal: (...)
Regulator napigcia zamontowany na
phytce Nano tez jest przewidziany do
maksymalnego obcigzenia siggajgcego
500mA. Spotkalem sig tez z informacjq,
ze powinno sie przekroczy¢ 200mA przy
wykorzystaniu modutu Arduino Nano.

Aby rozstrzygnaé watpliwosci, nale-
zatloby zajrze¢ do schematu. Jak widaé
na rysunku E, w plytce zastosowany
jest stabilizator LM 1117 lub podobny.
Kolorowymi podktadkami wyrdéznione
sa obwody zasilania. Do pinu oznaczo-
nego VIN (ktéry jest wejSciem zasilania
zewnetrznego) mozemy dotaczy¢ zrod-
lo zewnetrznego zasilania, o napigciu
powyzej 5V (co najmniej 6V). Wtedy
ptytka Arduino Nano zasilana bedzie
z tego zewngtrznego zrodta.

SKLEP.SEMICON.COM.PL

Ptytke mozemy tez zasili¢ z kom-
putera przez kabel USB napigciem
oznaczonym VUSB (zé6tta podktadka).
Wtedy prad z obwodu +5V tacza USB
komputera przechodzi przez bezpiecz-
nik F1, diode D1 (SS1P3L) i dalej na
obwdd oznaczony +5V (niebieska pod-
ktadka), czyli na procesor.

Plytke¢ mozna tez zasili¢ napigciem
5V, podawanym na pin oznaczony
+5V (niebieska podktadka). Wtedy
zewnetrzne napigcie podawane jest
wprost na procesor i nie przechodzi ani
przez stabilizator LM1117, ani przez
diod¢ SS1PL. Pin +5V moze wigc
by¢ wejsciem zasilania 5V, ale tez
wyjéciem zasilajagcym inne zewngtrzne
moduly (teoretycznie pasek diod LED
WS2812B).

Jak to ma by¢ w uktadzie z rysunku B?
Nie wida¢ zadnego zasilacza, jest tylko
niebieski napis: kabel USB — do kom-
putera. Wskazuje to, ze ptytka i pasek
LED-6w maja by¢ zasilane z portu USB
komputera. I tu jest klopot!

Mamy drugi dyskwalifikujacy btad!

Jeden z wuczestnikow napisat: (...)
Lgczne maksymalne zuzycie prgdu
665,4mA. NajczeSciej wystepujgcy
w komputerach port komunikacyjny
USB2,0 zapewnia prgd o natezeniu
100mA. Nategzenie to moze, ale nie
musi, by¢ negocjowane do 500mA. Po
przekroczeniu 550mA zasilanie przez
port zostaje automatycznie odlgczone
z odpowiednim komunikatem na ekra-
nie. Ponadto, napigcie moze spas¢ do
4V przy maksymalnym obcigzeniu.
(...) port USB 2,0 jest bardzo niepew-
nym zrodtem zasilania dla tej aplikacji.
(...) USB 3,0 tez nie do konca roz-
wigzuje problemy z zasilaniem. Prgd
maksymalny wynosi 900mA, ale niene-
gocjowane tylko 150mA. Najlepszym
rozwiqzaniem bedzie zasilanie paska
tasmy LED z zewnetrznego zasilacza.

- podzespoly elekironiczne
- montaz SMT
- materialy dla elekironiki

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

To sa dwa kluczowe bledy, dyskwali-
fikujgce rozwigzanie z rysunku B. Oba
dotycza poboru pradu. Dyskusyjne s3
natomiast dwie inne kwestie. Cze$¢
uczestnikow stusznie zglosita, ze przy
wykorzystaniu diod WS281x zaleca si¢
zastosowanie szeregowego rezystora
okoto 470 omoéw wiaczonego na wejsciu
DI (migdzy sterownikiem i wej$ciem DI).
Przy matej liczbie diod i matych spadkach
napiecia w obwodach zasilajacych nie
jest on konieczny, co szerzej przedstawio-
ne jest w rozwiazaniu zadania Policz285,

Dyskusyjna jest tez kwestia koniecz-
no$ci dotaczenia dodatkowych konden-
satorow filtrujgcych obwodd zasilania
paska diod. Ot6z w najnowszej wersji
karty katalogowej WS2812B znajdziemy
informacje przedstawiong na rysunku F.

Typical Application Circuit:

No need extra filter capacitor in PCB layout
GND

GND

Q.L‘ig;

L Ln
£ 3éND DO '—200

L L1 L L2
3(':iN[') 002 3GND DO
’—I-“Dl vc:c;-‘J

1

VDD‘J

4

VDD-5V

VDDl

Mozna zrozumie¢, ze zalecane, a wrecz
wymagane we wczesniejszych wer-
sjach karty katalogowej kondensatory
nie sg juz potrzebne.

Wszystkie nadestane rozwigzania
mogtem uznaé za prawidtowe.

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra285 otrzymuja:
Mateusz C. — Skarzysko Kam.,
Szczepan Jakim — Turos$n Koscielna,
Wojciech Soltan — L6dz.
Wszystkich uczestnikéw dopisuje do listy
kandydatéw na bezptatne prenumeraty.

Piotr Gorecki
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Policz — zadanie 290

W rozwigzanym dalej zadaniu Policz285
okazalo si¢, ze wykorzystanie tasm LED
z wieloma diodami WS2812B wcale nie
jest tatwe. W ramach zadania 290 chce-
my sprawdzi¢, na ile podobne problemy
dotycza tasm 12- i 24-woltowych.
Zakatadamy, ze w odlegtosci 30 metrow
od domu mamy altang, ktéra chcemy
dobrze o$wietli¢ biatg tasSma LED wedtug
rysunku A. Na podstawie wskazowek
osoby znajacej si¢ na o$wietleniu chce-
my uzyskaé strumien 3000 lumendw.

W ramach zadania Policz290 nalezy:
- oszacowaé przekrdj przewodu dla
tasm 12- oraz 24-woltowych.

Zapraszam do udziatu zaréwno elektro-
nikow do$wiadczonych, jak i poczat-
kujacych, ktoérzy jeszcze nie potrafig
przeanalizowa¢ wszystkich subtelnosci
ukladu. Z uwagi na specyfik¢ zadania
prosz¢ 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 (Policz290_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania Policz289 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 285

W EdW 11/2019 przed-
stawione bylto zadanie
Policz285, ktére brzmia-
to: Chcemy zrealizowad
imponujgcy ogrodowy efekt
Swietlny z zastosowaniem
tasmy LED zawierajgcej
600 diod WS2812B wedtug
fotografii B. Tasma bedzie
znacznie oddalona od ste-
rownika  umieszczonego
w mieszkaniu. W ramach
zadania Policz285 nalezy:
zaproponowaé, jaki prze-
kréj powinny mieé przewo-
dy zasilajgce.

Zadanie Policz285 byto bardzo $ci-
$le powigzane z zadaniem NieGra285.
W obu problemem jest znaczny prad
pracy, zwigzany z niskim napi¢ciem
zasilania — tylko 5V. Informacje docie-
rajace do redakcji EAW wskazuja, ze
nie wszyscy Czytelnicy maja $wiado-
mo$¢ problemu, stad wynikta koniecz-
no$¢ postawienia obu tych zadan
w Szkole Konstruktorow.

W gre¢ wchodzg tu proste, a wregcz
elementarne informacje zwigzane gtow-
nie z prawem Ohma. Jednak wielu
wspotczesnych mtodych elektronikow
nie wnika w aspekty sprzgtowe, koncen-
trujac si¢ na kwestiach programowych.
Efektem sg btedy, a potem wynikajace
z nich powazne klopoty.

Mnostwo nierealnych wyobra-
zen zwigzanych jest z jakze atrak-
cyjnymi ,,cyfrowymi diodami RGB”,
w tym WS2812B. Wyobrazni¢ roz-

palaja ich mozliwosci. W firmowych
opisach jest informacja, ze w zwiazku
z blyskawiczng transmisja informa-
cji (800Kbps) mozna przeprowadzac
szybkie animacje z uzyciem ponad
tysiagca diod (When the refresh rate
is 30fps, cascade number are not less
than 1024 pixels). Producent pisze tu
o ponad tysigcu diod, a my w zada-
niu Policz285 mamy ich tylko 600.
Wszystko wyglada dobrze.

I wszystko bytoby dobrze, gdyby nie
spadki napi¢é. Aby je oszacowac, trze-
ba wiedzie¢, ile pradu

LED characteristic parameter WSZB]_Z
Emitting | Wavelength Luminous | oy peng Voltage
color (nm) m(tlegxcs(gy (mA) | (V)
Red 620-630 550-700 20 |1.8-2.2

515-530 |1100-1400f 20 |3.0-3.2
Blue 465-475 200-400 20 |3.2-34

LED Characteristics

Prawdopodobnie taki poglad wynika
z informacji, zawartych w karcie kata-
logowej diody WS2812 bez literki B,
czyli wcze$niejszej generacji takich
diod. W karcie katalogowej WS2812
mozna znalez¢ informacje, pokazane
na rysunku C.

Taka informacja wskazuje, ze w naj-
gorszym przypadku tancuch 600 diod
pobierze 36A.

Tak! 36 amperéw!

Niemozliwe? Diody WS2812B zna-
czaco roéznig si¢ od wcezesniejszych
WS2812 (m.in. maja cztery wypro-
wadzenia, a nie sze$¢) i w najnow-
szej karcie katalogowej znajdziemy
tabelke pokazang na rysunku D, gdzie
parametry struktur diodowych dotycza

pobiera jedna dioda : o
WS2812B z maksy— Parameter | Symbol Quiescent Current: 0.6mA Co.ndltmn
malnie za$wieconymi Color | Mini | Typ Max | Unit |(Working current)
trzema strukturami Red | 300 | 310 500

RGB. W wielu zrod- | Brightness IV |Green| 600 780 1000 | med 12mA
tach mozna znalezé Blue | 200 | 215 300

informacje, ze jest to Red | 620 | 621 630

60mA — po 20mA na |\avelength| Ad |Green| 515 | 520 | 525 | nm 12mA
strukture (R+G+B). T R e or
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pradu 12mA. Nie jest to jednak dowod,
ze jedna dioda WS2812B moze pobra¢
prad tylko 36mA. Po pierwsze zadne
znane mi materialy producenta (World-
semi) nie okreslaja, jaki moze by¢ prad
przy maksymalnej jasno$ci wszystkich
struktur. Druga sprawa to pobor pradu
przez sam uktad scalony. Trzecia kwe-
stia to pytanie, czy wszystkie tak rekla-
mowane ta§my rzeczywiscie zawieraja
oryginalne diody WS2812B? A w sieci
mozna znalez¢ liczne opinie, ze bardzo
podobne diody SK6812 po pierwsze
sa lepsze od WS2812B, po drugie sa
tansze, a taSmy z SK6812 bywaja ozna-
czane WS2812B (wiadomo tez, ze pro-
dukowane sg takze podobne diody, ale
z innym sposobem sterowania, cho¢by
APA102).

Roézne partie diod WS2812B oraz
rozne klony moga mie¢, i jak si¢ oka-
zuje — maja inny prad pracy.

Jednak warto$¢ 60mA nie jest wzig-
ta z sufitu i nie jest przesadzona. Na
stronie producenta (www.world-semi.
com/Certifications/WS2812B.html)
podana jest informacja, ze moc jednej
diody to 0,24W (rysunek E), co przy
zasilaniu 5V dawatoby prad 48mA.

world-semi.com/Certifications/WS2812B.html

@ Worldsemi

HOME / IC & LED DIGITAL RGB LED

INTRODUCE

WS2812B

Features:4PINS

1. P/N.: WS52812B

2.Ver No.V5

3. Input voltage: DCSM
4. Power:0.24W/PCS

5. Package Type: SMD5050

6. One IC Control One LED

W Internecie mozna znalez¢ informa-
cje o przeprowadzonych pomiarach
takich tasm i wynika z nich, ze nie-
ktore istotnie pobieraja prad znacznie
mniejszy od 60mA, ale sg tez takie,
gdzie pobor na jedna diode przekra-
cza 50mA. Przyktadem jest znaleziona
przez niektorych uczestnikéw zadania
strona www.pjrc.com/how-much-cur-
rent-do-ws2812-neopixel-leds-really-
-use/, gdzie podany jest prad maksy-
malny jednej diody okoto 53mA.

Do obliczen mozna wigc ostroznie
przyja¢ maksymalny prad jednej diody
60mA, co da w sumie wspomniane
36A. A nawet gdyby przyja¢ zmierzo-
ne 53mA, sumaryczny prad wynositby
okoto 32A, czyli tez ogromnie duzo.

Jesdli tak jak jest podane w zadaniu,
tasma WS2812B jest znacznie oddalo-
na od sterownika, to oczywiste wydaje
sie dotaczenie jej wedtug rysunku F.

GND cnn[su_m‘n
L1
C sie¢ > Dane > el
Sterowka—D > |
230V -
o— S TR g
5V V|5

Przewody zasilania 5V, prowadzace do
taémy od znacznie oddalonego sterow-
nika umieszczonego w domu, muszg
przewodzi¢ tak duzy prad. W Interne-
cie mozna znalez¢ tabele, okreslajace
dopuszczalng dtugotrwala obcigzal-
nos$¢ przewodoéw. Rysunek G pokazuje
taka tabele zawierajaca dane znanej
firmy Bitner. Wyglada na to, ze wystar-
czylby przewdd o przekroju 4mm? albo
lepiej 6mm?2.
Czy na pewno?

Jeden z uczestnikow napisat: Oblicze-
nia zaczglem wykonywac troche bez
przemyslenia, wychodzqc z kryterium
obcigzalnosci diugotrwatej wzgledem
sposobu utozenia przewodu... Juz po
pierwszym wyniku w petni zrozumiatem
problem zadania ;) Wszyscy uczestni-
cy konkursu tez zrozumieli, na czym
problem zadania!

Obcigzalnos¢ pradowa diugotrwata kabli

sterowniczych i zasilajacych o izolacji PVC

Grupa 1 Grupa2 Grupa 3
Przekroj obcigzalno$¢ obcigzalno$¢ obcigzalnosé
[mm?] [Al [Al [A]
0,14 2 2 3,5
0,25 4 45
0,34 6 6 9
0,5 9 9 12
0,75 12 12 15
1 15 15 19
1,5 18 18 24
25 26 26 32
4 34 34 42
6 44 44 54
10 61 61 73
16 82 82 98
25 108 108 129
35 135 135 158
50 168 168 198
70 207 207 245
95 250 250 292
120 292 292 344
150 335 335 391
185 382 382 448
240 - 453 528
300 - 523 608

GN’D

Ot6z w podobnych tabelach dla elektry-
kéw podaje si¢ maksymalng obcigzal-
no$¢ pradowa przewodow, wynikajaca
z ich grzania i wzrostu temperatury.

=5 onlan 4 colon=— Najprosciej bio-

< nm m 5 ,.,m rqc maksymalny
4 dopuszczalny prad

6\, 5v to taki, ktory spo-

woduje nagrzanie
przewodu do temperatury +70°C — bez-
piecznej nawet dla popularnej izola-
cji PCV. A w omawianym przypad-
ku 5-woltowych tasm LED przewdd
o przekroju 6mm? na pewno nie wystar-
czy! Wigkszo$¢ uczestnikow stusznie
przeprowadzita obliczenia zwigzane ze
spadkiem napig¢ na rezystancji prze-
wodu. Niektorzy narzekali na to, ze
w zadaniu nie byla podana diugosé
kabla migdzy tasma a sterownikiem.

Celowo nie byto tej informacji, bo
elektronik ma nie tylko podstawia¢ do
wzordw i liczy¢, ale zawsze powinien
mysle¢ i analizowac¢ rézne aspekty, bo
kazda realna sytuacja jest inna. Zadanie
Policz285 ma uczuli¢ na problem, a nie
dostarczy¢ konkretnych rozwigzan.

Jak najbardziej slusznie przyjeli-
$cie, ze dtugo$¢ kabla miedzy domem
a taSma moze wynosi¢ od 5 do 100
metrow, zaleznie od wielkosci ogrodu
oraz rozmieszczenia tasmy.

My przeprowadzmy teraz wstgpne
obliczenia, zaktadajac, ze kabel zasila-
jacy miedzy sterownikiem a tasma ma
30 metrow, czyli jego dwie zyly zasila-
jace maja w sumie dtugos¢ 60 metrow.

Rezystywno$¢ miedzi to okoto
0,018Qmm?/m. Latwiej to zapamietaé
w inny sposob: 1 metr przewodu mie-
dzianego o przekroju 1mm? ma rezystan-
cj¢ okoto 18 milioméw. Wobec tego 60
metrow przewodu 1mm? miatoby rezy-
stancje 1080 milioméw (18 * 60), a my
planujemy przekrdj 6mm?2, wigc rezy-
stancja bedzie 6% mniejsza 1 wyniesie
180mQ = 0,18Q. Niecate dwie dziesigte
oma... Jeszcze nie widzisz problemu?
Prad 36A, ptynac przez ten przewod
spowoduje spadek napigcia 6,48V!
Wigkszy niz planowane napigcie zasi-
lajace 5V! Nalezatoby to przedstawié
jak na rysunku H.
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Rysunek H moze suge-

Absolute Maximum Ratings

WS2812B Ver. No.: V5

?owaé, Ze .potrzebne Parameter Symbol Ratings Unit
Jest r}apl‘?me ze ste- Power supply voltage Vbp +3.7 ~ +53 A%
rownika ponad L1V. /oo toutVoliags] v VDD-0.3V~VDD+0.7 | V
Nie! Przy matym

poborze pradu, gdy Electrical Characteristics (Ta=25°C, Vop=5V, Vss=0V,)
wszystkie diody LED | Parameter |Symbol|Min|Typ| Max |Unit|Conditions
b‘?d?} R 2ASZOlc, Input current I —— +1 pA | Vi=Vop/Vss
napigcie ?aSﬂa.che M€ Ihioh Voltage Input| Vi | 2.7V |——|VDD+0.7V| V | D, SET
TSI L5770 W79 M Low Voltage Input| Vi |-03V|——| 0.7V V | Dw, SET

maksymalne dopusz-
czalne dla WS2812B.
Wedtug pochodzacego z karty katalogo-
wej rysunku J wynosi ono 5,3V (zie-
lona podktadka). A przy maksymalnym
pradzie nie powinno spas$¢ ponizej poda-
nej tam warto$ci minimalnej, czyli 3,7V.

To oznaczatoby, ze przy maksymal-
nym pradzie 36A caltkowity spadek
napiecia na kablu nie powinien przekro-
czy¢ 1,6V (5,3V — 3,7V). A jezeli tak,
to sumaryczna rezystancja zyt nie moze
przekroczy¢ 44,4mQ (1,6V / 36A).

Jezeli 60-metrowy przewdd mialby
mie¢ rezystancje 44,4mQ, to 1 metr
tego przewodu musiatby mie¢ rezystan-
cje 0,74mQ. Jezeli przekrdj 1mm? daje
rezystancje¢ 18mQ, to dla uzyskania
0,74mQ na metr potrzebny bylby prze-
krdj 24,3mm? — w praktyce 25mm?.

Takie przewody sa dostepne: na
przyktad jako linka spawalnicza albo
kabel do obwodu uziemienia. Cena
mniej wigcej 10...15 zlotych za metr,
czyli dla 60 metrow do 900 ztotych.
A 10 metrow tasmy LED WS2812B
z 600 diodami mozna kupi¢ w kraju
za okoto 300zt...

Kabel duzo drozszy od ta§my?

W przedstawionych obliczeniach
przyjeliSmy do$¢ nonszalancko, ze
spadek napigcia na przewodzie przy
maksymalnym pradzie moze wynosi¢
1,6V. W praktyce trzeba migdzy inny-
mi uwzgledni¢ tolerancje oraz fakt, ze
przy napigciu zasilania 3,7V niebieskie
diody moga $wieci¢ duzo stabie;j.

I nie tylko. Na rysunku J ré6zowa
podktadka wyrdznione jest dopuszczal-
ne napigcie na wejsciu informacyjnym
Din diod WS2812B (podane nieprecy-
zyjnie, wrecz blednie). Problem doty-

GND

czy tylko pierwszej diody w lancuchu
— tasmie. W kazdym razie jasne jest,
ze moze ono by¢ o 0,3V nizsze od
potencjatu masy, a $cislej od potencjatu
koncowki pierwszej diody, oznaczonej
GND. Moze tez by¢ wyzsze o 0,7V od
potencjatu dodatniej koncowki zasila-
nia tej diody. A w przypadku z rysunku
H nastapitoby zdecydowane przekro-
czenie tych marginesow. Nawet przy
zasilaniu napigciem 5V moze nastapi¢
przekroczenie i uszkodzenie pierwszej
diody. Wtasnie dlatego powszechnie
zaleca si¢ dodanie szeregowego rezy-
stora na wejsSciu Din (zwykle 470Q).
Rezystor ograniczy prad i nie dopusci
do uszkodzenia.

Wszystkie dotychczasowe infor-
macje sugeruja, ze zakladany spadek
napiecia na kablu zasilajgcym (do
1,6V) musi by¢ mniejszy, a to wymaga
przewodow o jeszcze wigkszym prze-
kroju, czyli o jeszcze wyzszej cenie.

Dwaj Koledzy przeprowadzili obli-
czenia dla dtugosci kabla 100 metrow
i wyszly im horrendalne przekroje kil-
kuset milimetréw kwadratowych!

Juz takie proste rozwazania pro-
wadza do wniosku, ze wysterowanie
fancucha 600 diod WS2812B wecale
nie jest zadaniem tatwym! Ale to jesz-
cze nie wszystko! Ot6z tancuch diod
WS2812B zawsze ma wejscie cyfrowe
Din i mniej do§wiadczonym elektroni-
kom oczywisty wydaje si¢ sposob zasi-
lania wedlug rysunkéw F, H. Taki spo-
sob jest dobry dla kilku czy kilkunastu
diod LED. Ale tak zasilony tancuch
600 diod NIE BEDZIE DZIALAL!

Przyczyng beda spadki napigcia na
miedzianych $ciezkach tasmy LED.

Sciezki te maja znikomy przekréj. Na
stronie znanego dostawcy Pololu pre-
zentujace] omawiane tasmy (https.//
www.pololu.com/product/2547) nieco
ponizej potowy strony mozna znalezé
informacje: We tested the current draw
and voltage drop of some LED strips by
setting all the LEDs to full brightness,
and these were the results:

The 30 LED 1 m strip drew 1.5 A and
had a voltage drop of 0.2 V.

The 60 LED 2 m strip drew 2.9 A and
had a voltage drop of 0.8 V.

The 150 LED 5 m strip drew 4.1 A and
had a voltage drop of 2.0 V.

The 60 LED 1 m strip drew 3.0 A and
had a voltage drop of 0.6 V.

The 120 LED 2 m strip drew 4.7 A and
had a voltage drop of 1.4 V.

The voltage drop was computed
by measuring the voltage difference
between ground and power on the input
end of the strip, then doing the same
measurement on the output end, and
subtracting the two values.

My mozemy wzig¢ do dalszych roz-
wazan pomiar: The 60 LED 1 m strip
drew 3.0 A and had a voltage drop of
0.6 V. Tu pobor pradu wynidst 50mA/
diodg, ale dla nas najwazniejsze jest
to, ze juz na 1 metrze taSmy wysta-
pit spadek napigcia 0,6V. Nie ma tu
$cistych regul, ale na pewno sposob
z rysunku F absolutnie nie zda egzami-
nu. Lancuch diod musialtby by¢ zasilany
wielopunktowo wedtug rysunku K, by
spadki napigcia na catej dlugosci tan-
cucha nie powodowaly réznic jasnos-
ci poszczeg6lnych diod przy pelnym
wysterowaniu. Zapewne lepsze byloby
doprowadzenie gléwnego kabla zasi-
lajacego nie do poczatku tasmy, tylko
w jej $srodku wedtug rysunku L. Tak,
ale wtedy jeszcze jasniej wida¢ problem
mas, a $cislej masy sygnatowej zwigza-
nej z linig danych. Jak wiemy, spadki
napi¢¢ w obwodzie, zwlaszcza w obwo-
dzie masy, moga spowodowacé przeptyw
pradu, ktory uszkodzi pierwsza diode
w tancuchu. Znéw dokladnie widzimy
powdd, dla ktérego zaleca si¢ wigczenie
szeregowego rezystora w linii danych.

sterownik |dane >[—;~.
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zastosowanie oddzielnego sterownika
i oddzielnego wysokopradowego zasila-
cza wedlug rysunku M.

Zadanie Policz285 pobudzito do
myS$lenia, z czego si¢ bardzo ciesze!
Przeprowadziliscie tez obliczenia, a ja
zaluje, ze nie moge wszystkich przed-
stawi¢ 1 omdéwié. Trzeba natomiast
oméwi¢ Wasze rozmaite propozycje
rozwigzania problemu zbyt grubych
przewodow.

A moze jednak datoby si¢ wykorzystaé
ciensze przewody zasilajace? Owszem,
mozna i to na kilka sposobéw. Rozwig-
zania moga by¢ rézne — w kazdym razie
doktadnie trzeba przeanalizowac spadki
napi¢¢ w obwodzie masy.

Byly propozycje podziatu tancucha
na mniejsze odcinki, na kilka kawal-
kéw, by odcinki te zasila¢ oddzielny-
mi przewodami. Tylko czy z jednego
zasilacza, czy z kilku? Powstaje tez
pytanie, czy kazdy z takich kawatkéw
ma by¢ sterowany oddzielnie i czy
wystarczy do tego jeden sterownik?

A moze rozwigzaniem bedzie zapro-
ponowany przez niektorych oddzielny
zasilacz 5V podiaczony do sieci 230V
wedhug rysunku M, tylko nie umieszczo-
ny w domu, tylko jak najblizej tasmy.
Wtedy wysokopradowe przewody mig-
dzy zasilaczem i tasmg bytyby zdecydo-
wanie krotsze!

W zasadzie propozycja jest dobra.
Tylko jaki mialtby to by¢ zasilacz? Propo-
nowany zasilacz komputerowy z demo-
bilu i jego obwod 5V moze rozwigzaé
problem spadkow napieé. Jednak zasila-
cze komputerowe i podobne nie sq przy-
stosowane do pracy na zewngtrz. Nawet
jesli zostanie zabezpieczony przed desz-
czem, zasilacz komputerowy nie powi-
nien pracowa¢ w trudnych warunkach
atmosferycznych przy duzych zmia-
nach temperatury i wilgotnosci powie-
trza. Zamiast zasilacza komputerowe-
go znacznie lepiej byloby zastosowac
kilka oddzielnych zasilaczy
230VAC/5VDC o pradzie

warunki atmosferyczne, jesli nie herme-
tyczne, to takie, ktorych obudowy mozna
skutecznie uszczelni¢ silikonem czy
uszczelniaczem dekarskim bez pogar-
szania wlasciwosci termicznych (odpro-
wadzanie ciepta).

Zasilanie napigciem 230V pozwa-
la  wykorzysta¢ cienkie przewody,
nawet jezeli zatozymy fatalng spraw-
no$¢ i stabiutki wspoétczynnik mocy
(niski cosinus fi) uzytych zasilaczy.
Maksymalna sumaryczna moc calej
taSmy to 180W, co przy sprawno-
$ci zasilaczy 100% datoby pobor
pradu z sieci tylko 0,783A (180W
/ 230V). Nawet gdy zatozymy
(z uwagi na sprawno$¢ i kosinus
fi), Zze prad jest dwa razy wigkszy,
to dla pradu okoto 1,5A zgodnie
z rysunkiem N wystarczytby przewod
o znikomym przekroju 0,14mm?. Ale nie
kabelek dzwonkowy!

Ze wzgledow bezpieczenstwa w insta-
lacji zewnetrznej 230V powinien to by¢
energetyczny przewod ziemny YKY,
w praktyce albo YKU 2xImm? albo
popularny YKY 2x1,5mm? w cenie
okoto 1,5zt za metr.

Na pewno trzeba zapewni¢ peine
zabezpieczenie ludzi 1 zwierzat przed
porazeniem napig¢ciem sieci 230V. Wtas-
nie ze wzgledéw bezpieczefstwa nie-
ktorzy konstruktorzy moga definitywnie
odrzuci¢ zasilanie sieciowe 230V, bo
przeciez pomystowo$§¢ dzieci nie zna
granic, a pogryzienie przewodoéw przez
psa tez nie jest wykluczone. Wtedy nadal
pozostajg inne rozwigzania

Jeden z uczestnikow stwierdzil, ze
spadek napiecia na przewodach moze
by¢ dowolnie duzy, byle tylko na tasmie
wystepowato 5V, co mozna

zasilacz g
(7]

lyby ogromne straty mocy, ktdre trzeba
bytoby rozproszy¢ do otoczenia. Teore-
tycznie jest to mozliwe, ale nie jest to
dobra droga.

Do rozwazenia jest inna propozycja:
by napigcie bylo stabilizowane nie na
wyjsciu zasilacza, tylko na tasmie lub
w jej poblizu. Zasilacze laboratoryjne
majg takie mozliwosci, ale wymaga to
nie tylko odpowiedniego zasilacza, lecz
i dodatkowych dwoéch (dowolnie cien-
kich) przewodow wedtug rysunku P.
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Lepszym rozwigzaniem, wskazanym
przez jednego z uczestnikow, jest zasto-
sowanie w poblizu tasmy przetwornicy
obnizajqgcej DC/DC na przyktad 24V/5V.
Rzeczywiscie, umieszczona blisko taSmy
przetwornica 24V/5V to pomyst jak naj-
bardziej godny uwagi. Rozwazmy szcze-
gbty, czy to ma sens? Otéz potrzebny
dla tasmy prad 36A przy napieciu 5V to
moc 180 watow. Zaktadajac sprawnosé
przetwornicy tylko 75%, daje to moc
zasilania przetwornicy 240W, co przy
napieciu 24V oznacza prad 10A. 10A
w przewodzie zamiast 36A to znacza-
ca roznica i mozliwo$¢ zastosowania
znacznie cienszego przewodu prowadza-
cego ze sterownika do tasmy w ogrodzie.
Sprawno$¢ 75% jest przyjeta ostroznie —
przetwornice synchroniczne moga mied
znacznie wyzsza, nawet do 90%

Zapewne nalezatoby doda¢ zabezpie-
czenie, na przyktad wedlug rysunku R

kilku amperéw na przy-
ktad wedhug rysunku N.

+5V

zalatwié diodq Zenera. . te ST IeEleTetals o+ przgt(\évlgrgica
Teoretycznie napigcic na zagz\alcz ) gnl'.v - 24V/5V
taSmie mozna byloby ogra- i niestabilizowane 1
niczy¢ wedhug rysunku O, tyrystor H bezpiecznik
jednak maksymalna moc ¥
tasmy LED to 180 watow. pz]*5
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na okolicznos¢, gdyby ‘e
zasilacz

napigcie state . »

przetwornica obmza]a,- co najmniej 24V . b4 P b4 . b4 3 b °
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ny, nie polimerowy)
i nie dopusci do spalenia tasmy.

W przypadku rozwigzania wedlug
rysunku R mamy jeszcze jeden bar-
dzo istotny pozytywny czynnik. Otéz
jezeli przetwornica bedzie stabilizowaé
napigcie 5V blisko tasmy, to rzeczywi-
scie mozemy dopusci¢ dowolnie duzy
spadek napiecia migdzy sterownikiem
i przetwornicg. Wczesniej zatozylismy,
ze spadek napigcia migdzy sterowni-
kiem w domu i taSmg powinien wyno-
si¢ co najwyzej 1,6V, a raczej mniej.
A teraz przy zasilaniu napigciem 24V
albo lepiej wyzszym, mozemy dopuscic¢
dowolnie duzy spadek napigcia na prze-
wodach ,,przed” przetwornica/przetwor-
nicami, byle tylko straty mocy w tych
przewodach nie byly przesadnie duze.

Przyktadowo jezeli moc pobierana
przez niezbyt sprawng przetwornicg to
240W i jezeli dopuscimy straty w prze-
wodach réwne powiedzmy 15% tej
mocy, to w przewodach stracimy 36W.
W przewodach w ktorych ptynie prad
10A, straty wyniosa 36W, gdy spadek
napiecia na obu zytach wyniesie 3,6V,
czyli ich rezystancja 0,36Q2 = 360mQ.
Jezeli sumaryczna dtugo$¢ przewodow
miataby wynosi¢ 60m, kazdy metr ma
mie¢ rezystancje¢ 6 miliomow. Wymaga
to przewodu o przekroju 3mm?. Mozna
zastosowaé albo 4mm?2, albo nieco
zwigkszy¢ napigcie ponad 24V i zasto-
sowa¢ bardzo popularny dwuzylowy
instalacyjny (YKY 2x2,5mm?), ktory
kosztuje nieco ponad 2zl/m.b.

Jeszcze lepiej, gdyby state napigcie
zasilajagce przetwornicg bylo jeszcze
wyzsze 1 wynosito powiedzmy 60 wol-
tow, co jest akceptowalng goérng grani-
cg bezpiecznych napigé staltych. Wtedy
wystarczy nawet kabel 2x1,5mm?!

Czym wyzsze napi¢cie dla przetwor-
nic, tym lepiej, lecz w praktyce trzeba
wzig¢ pod uwage nie tylko kwestie
przewodow i ich kosztu, ale tez prob-
lem kosztu oraz dostepnos$ci zasilacza
niestabilizowanego oraz przetwornic.

Przede wszystkim ktopot moze by¢
z zakupem lub realizacja przetworni-
cy 24V/5V o ogromnym pradzie wyj-
$ciowym wynoszacym 36A. I to spory
ktopot. Nieporownanie tatwiej byloby
kupi¢ kilka przetwornic obnizajacych
o pradzie 5...15A, ktére mozna kupi¢

juz za kilka ztotych. W zwiazku z tym
wyglada na to, ze optymalne bytoby
rozwigzanie z kilkoma przetwornicami
wedtug rysunku S. Napiecia wyjsciowe
przetwornic na pewno nie beda ideal-
nie réwne, dlatego obwdd GND tasmy
nalezy pozostawi¢ bez zmian, natomiast
obwod zasilania 5V ta§my poprzecinaé
na tyle cze$ci, ile jest zasilaczy, zeby
kazdy zasilat $cisle okre§lony odcinek.

Koncepcja z rysunku S wydaje sig
najlepsza, ale niestety trzeba wzia¢ pod
uwage inne problemy. Ot6z bez prob-
lemu i zaskakujgco tanio mozna kupié
przetwornice obnizajgce, ale takie bez
izolacji galwanicznej migdzy wejsciem
a wyjSciem. W prostszych wspdlny
jest obwdd masy, czyli ujemnej szyny
zasilania. W innych w obwodzie masy
migdzy wejSciem a wyjsciem przetwor-
nicy jest wlaczony rezystor pomiaro-
wy o wartosci 0,01...0,05 oma. Nie
przekresla to wecale idei z rysunku
S i zabezpieczen wedlug rysunku R,
ale utrudnia zadanie. Trzeba bowiem
zadba¢ o prawidtowy rozptyw pradéw
w calym obwodzie masy: w ta$mie
i miedzy przetwornicami.

Jak widaé, wykorzystanie wickszej
liczby 5-woltowych diod WS2812B
wcale nie jest latwe. Nie ma $cistych
recept. Do obliczen przyjeliSmy mak-
symalny prad 60mA/diode. Informacje
z sieci wskazuja, ze nie powinien by¢
wickszy od 53mA, ale w niektérych
taSmach bedzie znacznie mniejszy
(co zapewne oznacza mniej $wiatla).
W konkretnych przypadkach gdy prad
byltby mniejszy, wymagania b¢dg mniej
ostre. Jednak obliczenia opisujace naj-
gorszy mozliwy przypadek zapewnia
margines bezpieczenstwa i zredukujg
ryzyko ktopotow.

Nalezy tez poruszy¢ kwesti¢ zmniej-
szania jasno$ci — diody WS2812B
daja mozliwo$¢ uzyskania 256 pozio-
moéw jasno$ci. Kto§ moze zalozy¢, ze
problem duzych pradéw zlikwiduje,
zmniejszajac jasnosé¢ diod.

Owszem, na pewno w ten sSposob
zmniejszy sumaryczny pobor pradu
i mocy. Jednak zapewne jasno$é¢ diod
reguluje si¢ przez wspolczynnik wypet-
nienia, a nie zmieniajac prad analogo-

wego zrddta pradowego (bo zmiana
pradu struktury wiaze si¢ ze zmiang
barwy). Karta katalogowa WS2812B
tego nie precyzuje, natomiast wszyst-
ko wskazuje, ze tak jest w diodach
WS6812. Nawet jesli zmniejszymy
sredni prad, beda wystgpowaé silne
impulsy. A to moze by¢ jeszcze gorsze
niz duzy, ale niezmienny spadek napie-
cia na przewodach.

OczywiScie mozna sprawdzi¢ prob-
lem wielkos$ci i zaleznos$ci czasowych
miedzy takimi impulsami, a ponad-
to zastosowac kondensatory filtrujgce
o odpowiednio duzej pojemnosci (bar-
dzo duzej z uwagi na niskie napigcie
zasilania)

Wszystkie nadestane rozwiazania
moglem uzna¢ za prawidtowe. Oblicze-
nia przeprowadziliScie w r6zny sposob.
Niektorzy wrecz nie dowierzali wyni-
kom, ktore otrzymali. Takze finalne
wnioski byty sformutowane rozmaicie.

Jeden z uczestnikow nie tylko liczyt
rezystancje, ale uwzglednit tez dodatni
wspotczynnik cieplny miedzi, wskutek
ktérego rezystancja rosnie ze wzrostem
temperatury (ok. 0,4%/°C).

Najbardziej dociekliwi Czytelnicy,
nie znajdujac w katalogu producenta
potrzebnych danych, szukali ich na
innych stronach internetowych. Zna-
lezli informacje i o maksymalnym
poborze pradu rzeczywistych tasm,
i o spadkach napi¢¢ na miedzianych
$ciezkach tasmy LED.

Niektorzy rozwazali tylko grubosé
przewodow przy zasilaniu 5V, zaleznie
od ich dtugosci. Inni poszli krok dalej
i zaproponowali zmiang koncepcji na
bardziej ztozong. Jeden z uczestnikow
napisat w podsumowaniu: (...) Wyniki
mowiq same za siebie. Jedynym sen-
sownym rozwiqgzaniem jest zainstalo-
wanie zasilacza w rejonie tasmy LED,
a samego sterownika w mieszkaniu.

Nagrody-upominki za zadanie
Policz285 otrzymuja:

Krzysztof Jochym — Zgorzelec,
Jarostaw Weglinski — Warszawa,
Janusz Panczyk — Porg¢ba.
Wszystkich uczestnikow dopisuj¢ do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki
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Uklad, ktéry umozliwia wygodne
wlaczanie i wylaczanie obciazenia.
A ograniczenie pradu rozruchowego
duzych urzadzen elektrycznych, jak
silniki i transformatory, zmniejsza
ryzyko zadzialania zabezpieczenia
nadpradowego (bezpiecznikow).

Do czego to stuzy?

Uktad ten pozwala ograniczy¢ prad, jaki
ptynie przez dotaczony don odbiornik
przez krotka chwile po jego wiaczeniu.
Odbywa si¢ to przez wigczenie w szereg
rezystorow. Po chwili rezystory te sa au-
tomatycznie zwierane, a odbiornik moze
pracowac z petna moca.

Wiaczanie obcigzenia moze odbywac
si¢ niewielkim, wygodnym i odizolo-
wanym galwanicznie od sieci wylacz-
nikiem. Na plytce zostal zintegrowany
przekaznik, ktory jest w stanie przewo-
dzi¢ prad o wysokim natgzeniu, a prze-
Tacznik steruje jego cewka.

Ponadto, w odréznieniu od innych
ukladow softstartu, ten zawiera pro-
ste zabezpieczenie przed przegrzaniem
rezystorow rozruchowych. Jezeli taka
sytuacja miataby miejsce, uktad prze-
chodzi w stan spoczynku, a uzytkownik
jest o tym informowany $wieceniem
odpowiedniej diody LED. Eliminuje to
ryzyko zniszczenia uktadu oraz wysta-
pienia pozaru.

Jak to dziata?

Schemat uktadu znajduje si¢ na rysun-
ku 1. Cz¢é¢ wykonawczg stanowia dwa
przekazniki oraz sze$¢ potaczonych ze
soba rezystorow mocy. Przekaznik PK1

zalacza obcigzenie do sieci. Jego sty-
ki zostaly potaczone roéwnolegle, aby
zwigkszy¢ ich obcigzalno$¢ pradowa.
Zwarcie styku wspolnego ze stykami NO
wynika jedynie z wygodniejszego uktadu
polaczen na plytce i nie ma wptywu na
dziatanie uktadu. Po zadziataniu przekaz-
nika PK1, prad do obcigzenia przeptywa
przez rezystory R2...R7 o wypadkowej
rezystancji 31,3Q, przez co prad zostaje

Elektronika 2000
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ograniczony do warto$ci nie wigkszej niz
okoto 7,3A. Tak duzy prad umozliwia juz
rozruch silnika czy transformatora, ale na
pewno nie spowoduje zadziatania zabez-
pieczenia nadpradowego (typowo 16A)
w instalacji. Zwarcie stykow przekaznika
PK2 bocznikuje je, przez co praktycznie
caty prad zaczyna plyna¢ przez jego sty-
ki. Obciazenie moze od tej pory praco-
wac z pelng moca.
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Roéwnolegle do stykow przekazni-
kow znalazty si¢ elementy RC, ktorych
zadaniem jest zredukowanie poziomu
zaklocen elektromagnetycznych, jakie
wywotuje iskrzenie podczas przetacza-
nia. Bez nich uktad bedzie dziatat po-
prawnie, ale moze negatywnie oddzia-
lywac na otoczenie.

Dwutranzystorowy uktad T1-T2
przypomina przerzutnik Schmitta i jest
nim w rzeczywisto$ci. W temperaturze
pokojowej, na zaciskach termistora od-
ktada si¢ napiecie okoto 10V (okoto 2/3
napigcia zasilajacego), co polaryzuje
tranzystor T2 do przewodzenia, za§ T1
jest wowczas zatkany. Prad kolektora T2
jest ,,wysysany” z bazy tranzystora T3,
co z kolei umozliwia zataczenie przekaz-
nikow, o czym dale;j.

Wzrost temperatury ponad warto$é
krytyczng jest wykrywany przez spa-
dek rezystancji termistora i — co za tym
idzie — spadek potencjatu bazy T2. Kiedy
spadnie on na tyle, ze potencjat bazy T1
okaze si¢ wyzszy, uklad przetaczy sig.
Caty prad z rezystora R15 poptynie te-
raz przez emiter T1 (oraz jego kolektor),
wywotujac tym samym $wiecenie diody
LED2. Tranzystor T3 zostanie zatkany,
gdyz kolektor T2 przestanie ,,wysysac”
prad z jego bazy.

Warto zauwazy¢, ze w tym ukladzie
wystepuje dodatnie sprzezenie zwrotne
i zapewnia je rezystor R14. Kiedy po-
tencjat kolektora T1 ro$nie (zatyka si¢),
»dolewa” on pradu do bazy T2, utrzymu-
jac go w stanie zalaczenia. Kiedy jednak
T1 ma si¢ otworzy¢, natezenie tego do-
datkowego pradu maleje, przys$pieszajac

przy przeptywie przez te galaz wieksze-
go pradu — rzgdu kilku miliamperow, po
otwarciu T1 — prad plynacy przez R12
bedzie niewielki w stosunku do pradu
przewodzenia diody LED2. Zaswieci
wigc ona jasno.

Rezystor R13 zwicksza zmiang
napigcia na kolektorze T1 przy jego
przetaczaniu. Kiedy T1 jest zatkany,
potencjat jego kolektora jest niemal do-
ktadnie rowny warto$ci napigcia zasila-
jacego uktad. Po zataczeniu T1 poten-
cjal ten spada o warto$¢ napiecia prze-
wodzenia diody LED2 (okolo 1,5V)
i spadek na R13 (okoto 4V). Poglebi to
dziatanie dodatniego sprz¢zenia zwrot-
nego migdzy tymi tranzystorami.

Warto zauwazy¢, ze ten uklad jest ni-
czym innym jak komparatorem dwoch
rezystancji: rezystora R11 i termistora
TH1. Termistor NTC o nominalnej re-
zystancji 10kQ (w temperaturze poko-
jowej) osiaggnie rezystancje 1kQ w tem-
peraturze okolo 80°C. Okoto, poniewaz
doktadna warto$¢ zalezy od statych mate-
riatlowych termistora, ale nie jest to tutaj
istotne, bowiem zalezy nam na zgrubnej
ocenie temperatury. Rezystory rozru-
chowe w tym projekcie moga pracowac
w znacznie wyzszych temperaturach, ale
nalezy mie¢ na uwadze, ze wskazania ter-
mistora moga by¢ zanizone przez niedo-
ktadny kontakt z ich obudowami.

Tranzystory T1 i T2 nie stanowia
pary roznicowej w pelnym znaczeniu
tego stowa, gdyz nie sa one dobrane
pod wzgledem parametréw ani nie maja
identycznej temperatury ztaczy. W tym
zastosowaniu nie ma to zadnego znacze-

nia, poniewaz btad wywotany réznicami
w napigciach przewodzenia zlacz baza-
-emiter jest marginalny na tle tolerancji
pozostalych elementow.

Jezeli uktad nadzorujacy temperature
rezystorow mocy zezwoli na to, na lewy
zacisk ztacza J3 zostaje wystawiony
potencjal bliski napigciu zasilajacemu,
co otwiera tranzystor T3 nasycajac sie¢.
Zwierajac zaciski tego zlacza, umozli-
wiamy przepltyw pradu do dalszych cze-
$ci uktadu, ktore s3 odpowiedzialne za
fagodne zalaczenie obciazenia.

W pierwszej kolejnosci zostaje zata-
czona dioda LED3 oraz przekaznik PK1.
W tym czasie rezystor R19 zaczyna po-
woli tadowa¢ kondensator C4. Napiecie
odktadajace si¢ na tym kondensatorze
jest powtarzane przez wtornik na tran-
zystorze T4. Jezeli jego warto$¢ bedzie
na tyle wysoka, aby otworzy¢ spolary-
zowang zaporowo diode¢ Zenera D3, prad
przez nig dostarczony wptynie do bazy
T5 i otworzy go. Dlatego przekaznik
PK2, bedacy obciazeniem kolektora TS,
zalgczy sie z opdznieniem.

Dioda D2 jest odpowiedzialna za
szybkie roztadowanie kondensatora C4
po rozwarciu zaciskow ztacza J3. Odpro-
wadza zgromadzony w nim ladunek do
przekaznikéw i pozostatych fragmentéw
tej czesci obwodu, co wydtuza ich dzia-
anie o catkowicie niezauwazalny (rzedu
milisekundy) czas.

Montaz i uruchomienie

Uktad prototypowy zostal zmontowany
na dwustronnej ptytce drukowanej o wy-
miarach 110x90mm, ktérej wzor Sciezek

jego zalaczenie. TRL
Rezystor R12 bocz- O 1
nikuje diode LED2,
a jego rola jest szcze-
golnie istotna, kiedy
przez kolektor TI
nie ptynie prad. Otoz
wtedy przez t¢ diode
przeptywalby zniko-

C3

i o

peae{[J )=

ot

mo maly prad, rzedu | f1
mikroamperow, jaki
przez R14 przeptywa

PK2

s

do bazy T2. Prad ten
wywotywatby ledwo
zauwazalne, lecz jed-
nak irytujace S$wie-
cenie tej diody. Po
dotozeniu réwnolegle
rezystora prad ten od-
lozy na nim napigcie

Q-0

i schemat montazowy
przedstawia rysunek 2.
W odlegtosci 3mm od
krawedzi plytki znala-
zly si¢ otwory monta-
Zowe.

Montaz  powinien

zosta¢  przeprowadzo-

ny w sposob typowy,
czyli od elementow
najnizszych (rezystory,
diody), po najwyzsze

H O +

(przekazniki i transfor-
mator). Rezystory R2...
R7 polecam przyluto-

o
o
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p
D

2 waé na ciut dtuzszych
a nézkach, aby znalazty
si¢ nad powierzchnig

:
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X
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rzedu kilkunastu mili-
woltéw, co na pewno
nie spowoduje $wie-
cenia diody. Z kolei, O

P

X

1

J1

R7 plytki, co ulatwi ich
chtodzenie. Po przy-
lutowaniu  wszystkich

J2

Futrzaczek

elementow w oprawke
F1 nalezy wlozy¢ bez-
O piecznik rurkowy.
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Futrzaczek

Termistor TH1 rekomenduj¢ przylu-
towa¢ po wlutowaniu rezystorow R2...
R7 na takiej wysokosci, aby znalazt si¢
w potowie wysokosci obudoéw tych re-
zystor6w — wecisnigty pomigdzy nimi.
Warto poprawié¢ jego kontakt termiczny
z tymi rezystorami przez przyklejenie go
do nich klejem termoprzewodzacym.

Sciezki przewodzace prad o wysokim
natezeniu zostaty odstonigte spod solder-
maski, aby mozna je bylo pogrubi¢ np.
spoiwem lutowniczym. Ponadto ulatwi
to ich chtodzenie.

Zmontowany uktad mozna zobaczy¢
na fotografii 1. Nie wymaga Zadnych
czynnosci uruchomieniowych i jest od
razu gotowy do pracy. Trzeba zachowac
szczegoblng ostrozno$¢, poniewaz na plyt-
ce znajduja si¢ elementy bedace potaczo-
ne galwanicznie z siecig!

Do zaciskow ztacza J1 nalezy pod-
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laczy¢ zasilanie sieciowe 230V, a do J2
obcigzenie, ktoremu chcemy ograniczy¢
prad rozruchowy (np. transformator). Po
wlaczeniu zasilania powinna zaswiecié
si¢ wylacznie dioda LEDI, informujaca
0 obecnosci napigcia sieciowego.

Jezeli ma nastapi¢ zalaczenie obcia-
zenia, trzeba zewrzeé zaciski ztacza J3
i trzymac je zwarte tak dlugo, jak dhugo
obcigzenie ma dziata¢. Dziatanie ob-
cigzenia zasygnalizuje $wiecenie diody
LED3. W pierwszej kolejnosci, tuz po
zwarciu zaciskow J3, zalaczy si¢ prze-
kaznik PK1, a sekundg¢ pdzniej PK2.

Gdyby doszto do przegrzania rezy-
storow rozruchowych R2...R7, ktore
moze nastapi¢ po wielokrotnym wiacza-
niu i wylgczaniu obcigzenia (sekwencja
~migkkiego startu” nastgpuje po kazdym
wlgczeniu obcigzenia), zacznie $wiecié
dioda LED2. Ztacze J3 begdzie wowczas

Wykaz elementow
RIR8 ..o 33Q/1W
R2..R7........ 47Q/5W
R9,R10,R12,R16...R18,R20...R22  4,7kQ/0,25W
RITRI3 ..o 1kQ/0,25W
R14. . 1MQ/0,25W
RI6. . 5100/0,25W
R19. . 33kQy/0,25W
C1.C2. ..o 47nF/400V
C3 470ufF/35V
Ch. o 22uF/25V
Bl mostek 1,5A4/200V okragty
D1.D2D4 .. . 1N4148
D3. . Zenera 6,8V/0,5W
TT2T4T6. .. BC546 lub podobny
T3 BC556 lub podobny
o bezpiecznik zwtoczny
63mA 5x20mm + oprawka do druku
2. ARK2 7,5mm
B3 AKR2 5mm
LEDY ..o 5mm z6tta
LED2..... ... 5mm czerwona
LED3. ... . 5mm zielona
PKIPK2 .o HF115F/12V
THY oo termistor NTC 10kQ2
TRI...oo TEZ2/D/12V lub podobny

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3280

nieaktywne: zwieranie jego zaciskow nie
zalaczy przekaznikow. Dopiero ostyg-
nigcie rezystorow — zasygnalizowane
zgaszeniem LED2 — umozliwi normalne
funkcjonowanie uktadu.

Poniewaz przez obwdd przeciwzakto-
ceniowy R1-C1 ,,przecieka” prad o nie-
wielkim natezeniu, po rozwarciu stykow
przekaznika PK1 nadal istnieje mozli-
wo$¢ porazenia przez elementy znajduja-
ce si¢ na prawo od niego. Nalezy to mie¢
na uwadze, prowadzac wszelkie prace
przy ztaczu J2, a najlepiej calkowicie od-
Iacza¢ wtedy zasilanie sieciowe.

Michal Kurzela
michal . kurzela@ep.com.pl

AVT 2139 Strach na krety

Elekironiczne urzqdzenie pozwalajgce w prosty, skuteczny i humanitarny sposéb pozbyc sie
kretéw z ogrodéw dziatkowych, Uktad co ok. 30 sek. generuje déwiek o czestotliwosc

ok. 300Hz i czasie trwania 2 sek. Strach na krety zakopany phytko
pod powierzchnig ziemi, uruchamiaé mozna za pomocq
przytozenia magnesu w miejscu instalacji kontakironu

(whgcznika magnetycznego).

KiTy
AVT
Znajdz nas na n 7l
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W pierwszej czesci artykutu naswietlono
problemy, z ktérymi musi zmierzy¢ si¢
konstruktor zasilacza. Teraz przyglada-
my si¢ konkretnym rozwigzaniom.

Forward kontra flyback
Poréwnanie pracy obu uktadow prze-
prowadzimy, postugujac si¢ oscylogra-
mami zdjetymi z poprawnie pracuja-
cych obu przetwornic. Rysunki 2a i 2b
pokazuja uproszczone schematy obu
zasilaczy (co takze wymagato odry-
sowania z fizycznych ptytek). Obie
przetwornice pracuja w trybie current
mode. Ale czy to CCM, czy DCM?

Zalezy to od obcigzenia. Jesli zasilacz
bedzie docelowo pracowal w waskim
zakresie zmian pradu obcigzenia, mozna
zaprojektowac go jako CCM badz DCM.
Ale jesli zakres obcigzenia jest szeroki,
trzeba zaplanowac pracg w obu trybach,
co bynajmniej nie utatwia optymalnego
zaprojektowania charakterystyki sprze-
zenia zwrotnego (feedback). Podobnie
jest z zakresem napigcia wejSciowe-
go. Poréwnywane tu zasilacze pracuja
w szerokim zakresie napigcia sieci: od
100VAC do 240VAC, czyli w sieci
europejskiej 1 amerykanskiej. W kaz-
dych warunkach zasilacz ma pracowaé
bezpiecznie, lecz trudno powiedzied,
ze dla kazdych warunkow zostat zapro-
jektowany optymalnie. Kompromisow,
ktore nalezy w tej sytuacji uwzglednié,
jest wiele. Skupimy si¢ na kwestiach
najistotniejszych, rozrdzniajacych obie
konfiguracje.

Zanim odwotamy si¢ do oscylogra-
mow, przygladamy si¢ schematowi na
rysunku 2a i b. Okazuje si¢, ze okresle-
nie forward/flyback nie w pelni charak-
teryzuje ukltad. W szczegblnosei, jaki
to forward? Kluczowa sprawa w prze-
twornicach forward jest zagadnienie
resetowania rdzenia po kazdym cyklu
kluczowania. To sprawa bardzo wazna.
Jej niedopelienie ma bardzo przykre
konsekwencje. Strumien magnetyczny
w rdzeniu transformatora bedzie narastat.

Jesliby nawet narastat bardzo powoli,
szybko dojdzie do nasycenia. A nasyce-
nie rdzenia skutkuje drastycznym spad-
kiem indukcyjnosci i... katastrofa goto-
wa! Istnieje kilka technik resetowania
rdzenia w przetwornicy przepustowe;j.
Tutaj zastosowana jest najstarsza i naj-
prostsza. Za pomocg dodatkowego uzwo-
jenia zwracajgcego energi¢ do gtdéwnego
kondensatora filtrujacego.

W celu uporzadkowania poréwnanie
obu uktaddéw przeprowadzimy w zakre-
sie: obwod PFC, transformator, petla
sprzezenia zwrotnego, warunki pracy
tranzystora kluczujacego oraz konden-
satorow na wejsciu i wyjsciu zasilacza.

A1-MINIRY
ATERD 5L-130 857 YC REN.A

Obwéd PFC

Tu akurat nie ma czego poréwnywac.
Obwody te wykonano bowiem zupetnie
inaczej. W uktadzie z rysunku 2a mamy
porzadny aktywny power factor correc-
tion. Klasyczng przetwornicg boost step-
-up. Tego typu uktad mozna by z powo-
dzeniem zastosowaé takze w zasilaczu
z rysunku 2b (moze by¢ identyczny). Ale
nie na odwrét. W wersji flyback wyko-
nano bardzo uproszczony obwod, ktory
poprawia nieco wspdtczynnik mocy, ale
nie moze konkurowaé z uktadem z rysun-
ku 2a. Ewentualnie za zalet¢ konfigura-
cji flyback mozna uznaé, ze tego typu
polsrodek zda tu egzamin, ale power
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factor nie bedzie bliski jednosci. Kazde
rozciggniecie czasu fazy czerpania pradu
zza mostka Graetza skutkuje poprawa
wspodtczynnika mocy. I ten uktad to rea-
lizuje. Ale jak to dziata?

Prad zza mostka doprowadzony jest
do s$rodkowego odczepu pierwotne-
go uzwojenia transformatora i nie ma
bezposredniego potaczenia z glownym
kondensatorem filtrujacycm (bulk capa-
citor). Na kondensatorze tym zmie-
rzymy napiecie az ok. 370V, ale jak to
mozliwe? Otéz kazde wilaczenie klu-
cza przetwornicy dodatkowo laduje tez
(pradem) indukcyjno$¢ LA. A ta wysysa
prad z sieci nie tylko w chwilach jej
szczytu. I to wszystko!

Skutecznos¢ poprawy wspotczynnika
mocy nie jest wielka i silnie zalezy od
obcigzenia zasilacza. Na kondensatorze
CpuLk Wytwarza si¢ natomiast wyzsze
napigcie za sprawa samoindukcji uzwoje-
nia 5-6. To tak zwane napigcie boostera.
Booster nie jest pomystem nowym, i zro-
bimy tu krotki przerywnik na powtorke
z historii. Stosowany byl juz w pierw-
szych odbiornikach OTV (takze czarno-
-biatych). Diod¢ (tu D6, tam lampe np.
PY88) nazywano usprawniajaca. Obwaod
odchylania poziomego pracowat na
napigciu 800V, mimo ze byl zasilany
z ok. 200-250V. Co dodatkowo cieka-
we, odbiorniki te nie mialy oddzielnego
zasilacza! Lampowe Rubiny/Elektrony
pracowaly (uktad odchylania poziome-
go) na napieciu ok. 1000V, a zasila-
ne byly napigciem 370V
z zasilacza z transforma-
torem sieciowym, duzym
i cigzkim. W najbar-
dziej popularnych Rubi-
nach 714 (w latach 70.
i 80.) dioda usprawnia-
jaca byta juz diodg sele-
nowa, a w odchylaniu
pracowata tylko jedna
lampa. 1 wszystko dla-
tego, ze lampy znosily
duze napigcia, ale nie
znosily duzych pradow.
Juz wracamy do tema-

twornicy flyback. Tego typu dzialanie
byto z kolei dobrze znane w czasach
tyrystorowych uktadow odchylania,
gdzie stabilizacja polegata na kontroli
zZwracanej energii, nie jej pompowania.

Poréwnanie petli
sprzezenia zwrotnego

W obu wersjach mamy ten sam sterow-
nik i ten sam tryb (current mode) po
stronie pierwotnej. Po stronie wtdrnej
tu i tu kostka ’431 + transoptor. A jed-
nak w obwodach sprzezenia zwrotnego
widzimy istotne roznice.

O wartodci napigcia wyjSciowego
w obu przypadkach decyduje napigcie
odniesienia elementu ’431 wraz z rezy-
storami w obwodzie jego bramki (R
— reference). W obu uktadach zastoso-
wano takze potencjometr pozwalajacy
na doktadne ustawienie napigcia Uwy.
Proste przeliczenie potwierdza, ze mniej
wigcej w pozycji polowy nastawu PR-ka
napigcie to powinno przyjaé wartos$¢
+12V. I cho¢ uktad scalony *3842/3845
zawiera w sobie wzmacniacz btedu, tutaj
wzmacniaczem btedu jest wiasnie *431.
Widzimy réznice w obszarze ksztatto-
wania charakterystyki czestotliwoscio-
wej sprzezenia zwrotnego, co realizuja
niepozorne kondensatorki (plus rezystor)
w lokalnej petli sprzgzenia zwrotnego
’431. W uktadzie z rysunku 2a dodatko-
wo mamy kondensator wyprzedzajacy
faze (100nF wilaczony roéwnolegle do
gornego rezystora dzielnika — 39kQ).

tu, ale wlasnie z tamtych
czasow pochodzi pomyst
podwyzszania napigcia
metoda boostera (i autor
uznal, ze szkoda bytoby
tego nie przypomniec).
Przygladajac si¢ sche-
matowi z rysunku 2b,
mozna obrazowo powie-
dzie¢ ze czton D6-LA

ma dziatanie pompujace
energi¢ do stopnia prze-

D92 +/IEV/
_.OZ

Gruntowna analiza doboru tych kilku
elementdow to wystarczajacy temat na
odregbne opracowanie. Ale my idziemy
dalej. W uktadzie z rysunku 2b widzimy
dwa transoptory pracujace rownolegle.
Wzmacniaczem btedu jest IC2. I zawsze
wzmacniacz biedu (error amplifier) moze
i musi by¢ tylko jeden. Tutaj jest nim IC2.
IC4 pelni funkcj¢ straznika na wypadek
bledow w torze stabilizacji. Slangowo
powiemy, ze na fotodiode tego transop-
tora pracuje tyrystor SCR51. W obwo-
dzie jego bramki widzimy 12-woltowa
diod¢ Zenera i dzielnik zlozony z dwoch
rezystorow. To one wraz z napigciem
progowym bramki wyznaczaja margi-
nes, na ile ten obwdd ochrony pozwoli
wzrosngé napigciu wyjsciowemu powy-
zej 12V. Wyzwolenie tyrystorka spowo-
duje przejecie kontroli nad sprze¢zeniem
zwrotnym przez tranzystor transoptora
IC4. W wezle kolektorow (obu tran-
soptor6w) zaznaczono wezet sumacyjny,
traktujac stan niski jako aktywny (cho¢
mamy tu sumowanie sygnatéw analogo-
wych, nie logicznych). Wyzwolenie tyry-
stora powinno catkowicie zdusi¢ pracg
przetwornicy. Tyrystor jest elementem
pamietajacym (stan wlaczenia). Mimo to,
nie nalezy si¢ spodziewaé trwatego wyla-
czenia zasilacza. Gdy napigcie na wyjsciu
opadnie do wartosci bliskiej zeru, tyry-
stor pusci i obwody startowe powinny
spowodowac kolejng probg uruchomienia
zasilacza. Jesli btad w obwodzie stabi-
lizacji jest trwaly, sytuacja powtorzy si¢
i zaobserwujemy probko-
wanie przetwornicy. Stan
taki jest bezpieczny, i dla
g Tranomes | du sl
— A co z petla sprzgze-
jf nia zwrotnego po goracej

4 x stronie zasilacza? Spora
2200 LF jej czes¢ wbudowana jest
w sterownik 3842/3845
(na razie przygladamy
si¢ uktadowi z rysunku
2b). Jako wejscie obwo-
du sprzezenia zwrotnego
przewidziana jest ndzka
2 IC (jest ona opisywa-
na jako FB). Nozka ta
podiaczona jest trwale do
masy, co w pelni dezak-
tywuje wzmacniacz bledu
w 3842. Wejscie nieodwra-
cajagce wzmacniacza btedu
podlaczone jest wewngtrz-
nie do skompensowane-

§CR 54 J S1ost go Ugrgr=2,5V. A wejscie
' odwracajace do masy. Wyj-
MCR ADO-6 scie WO przyjmie wtedy
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trwale stan wysoki. Wyjscie wzmacnia-
cza btgdu wyprowadzone jest takze na
nézke uktadu scalonego (n.1) z zamiarem
podiaczenia tu (migdzy n.2 i n.1) ele-
mentéw kompensacji cze¢stotliwosciowe;j
petli. Tutaj sygnat sprz¢zenia zwrotnego
— wchodzi na n. 1 (oznaczong COMP)
uktadu scalonego. Wyjscie wzmacniacza
btedu w UC3842/3845 jest typu otwarty
kolektor 1 wspodtpracuje z nim Zzrodto
pradowe o wydajnosci 0,5 miliampera
(ten fragment wyraznie zaznaczono na
rysunku 2b). Wysoki stan wyjscia WO to
wylaczony tranzystor (na jego wyjsciu),
a wigc EA (w 3842) w ogoéle nie ingeru-
je w prace petli. Tranzystor transoptora
IC2 pracuje wprost na zrédlo pradowe
0,5mA w 3842. Taki stopien wzmacnia-
cza w konfiguracji wspolnego emitera,
obcigzony duza impedancja dynamicz-
ng (zrodto pradowe), wykazuje bardzo
duze wzmocnienie napigciowe. I ono
jest decydujace w petli, w ktorej (dla
porzadku) nalezy wyrdzni¢ nastgpujace
obwody wplywajace na transmitancje:
generator PWM plus stopien kluczowa-
nia (przetwarzania energii) oraz obwody
strony wtornej, w szczego6lnosci pojem-
no$¢ i ESR kondensatorow na wyjsciu,
a dalej stopien ’431 (z jego lokalnym fee-
dbackiem), CTR (charakterystyka przej-
$ciowa — Current Transfer Ratio) tran-
soptora i wlasnie stopien wzmocnienia
napieciowego tranzystora (fototranzysto-
ra) obcigzonego zréodtem pradowym. To
zewngetrzna, napi¢ciowa petla stabilizacji.
Jak przystato na tryb current mode, trzy-
ma ona piecz¢ nad wewnetrzng petlg pra-
dowa. Zauwazmy, ze kolektor tranzystora
w transoptorze polaczony jest wprost

z wejSciem odwracajagcym komparato-
ra K. Na jego wejscie nicodwracajace
trafia informacja o pradzie uzwojenia
pierwotnego trafa, pozyskana ze zrédla
kluczujacego MOSFET-a. Obowiazkowy
czton RC sktada si¢ z elementow R9, C5
o bardzo krotkiej stalej czasowej, pozwa-
lajacej jedynie wyczys$ci¢ pozyskany syg-
nal z zaktécen (spowodowanych gtownie
pojemnos$ciami widzianymi w drenie klu-
cza, a takze charakterystyka odzyskiwa-
nia zdolno$ci zaporowych przez diode na
wyjsciu przetwornicy). Aktualne napiecie
na kolektorze transoptora IC2 oraz war-
tos¢ rezystora R8 (jedynie 0,13€Q2) wyzna-
czajg poziom, do ktorego petla pragdowa
pozwoli narosngé¢ pradowi w obwodzie
pierwotnym transformatora. I cata zaba-
wa polega na tym, by te porcj¢ energii
przemnozong przez czestotliwos¢ pracy
(gdy uktad pracuje w trybie DCM) dosto-
sowa¢ do mocy, jaka aktualnie pobiera
wyjscie. Tak, aby napiecie wyjsciowe
caly czas utrzymywa¢ na poziomie 12V.
Jak to wyglada w uktadzie z rysunku 2a?

Strona wtorna rozwigzana jest podob-
nie, aczkolwiek brak tu ochrony nad-
napieciowej, jak to jest w rozwigzaniu
konkurencyjnym. Po pierwotnej (goracej
stronie) widzimy natomiast, ze wzmac-
niacz bledu w 3845 jest aktywny. Jak to
mozliwe? PowiedzieliSmy ze wzmac-
niacz btedu moze by¢ tylko jeden. Zatem
przyjrzyjmy si¢ temu obwodowi doktad-
niej. Nietrudno dostrzec ze lokalna petla
sprze¢zenia zwrotnego tego wzmacnia-
cza operacyjnego czyni z niego wzmac-
niacz 0 wzmocnieniu réwnym... jeden!
Doktadniej, minus jeden (a réwnolegly
kondensator zatamuje t¢ charakterysty-

AVT 1999 2-kanatowy termometr MIN-MAX z alarmem

Termometr stuzy do moniterowania lemperotury w dwich punktach za pomoeq czujnikéw temperatury typu DS18B20.
Dla kazdego czujnika moina zadeklorowad zakres temperatury normalng;, a o jego przekroczeniu poinformuje sygnalizator
akustyczny (sygnat rozlega sig w odstepach czasowych tak diugo, jok diugo temperatura pozostaje wyzsza lub nizsza od

temperatury ustawionej) oraz stosowny komunikat
na wyswietloczu. Termomelr posiada pamigé
wartosci minimalnej | maksymalnej z mozliwoicia
jej zerowania w dowelnym momencie,
Dodatkowg furkejonalnoscig termometru

jest mozliwosd przypisania indywidualnej

nazwy dla kazdego z dwéch punktéw
pomiarowych

2-CHANNEL MIN-MAX THERMOMETER

=

Znajdz nas na n

k¢ przy 62 kilohercach). Odwrocenie
fazy w tym miejscu pociagneto za sobg
konieczno$¢ wyjscia z emitera transop-
tora (a nie z kolektora jak poprzednio).
W przeciwnym razie bylaby to petla
dodatniego, a nie ujemnego sprzeze-
nia zwrotnego. Por6wnajmy: tu wtornik
emiterowy (Wzmocnienie napigciowe =
1), tam stopien wzmacniacza OE obcia-
zony duza impedancja. W tym ukladzie
niemal cato$¢ wzmocnienia napigcio-
wego petli spoczywa na niepozornym
’431. Doktadna analiza, jakie ostatecznie
wzmocnienie jest w calej petli i jaka
jest jego charakterystyka w funkcji czg-
stotliwosci, jest zadaniem trudnym, ale
bardzo waznym, jesli mamy powiedziec,
ze uktad zostat dobrze zaprojektowa-
ny. Czynnikow, ktoére trzeba wzia¢ pod
uwage, jest wiele, jak chocby (latwy
do przeoczenia) punkt pracy samego
transoptora. Najprostszym sposobem
ratowania stabilno$ci petli jest wpro-
wadzenie dominujacego bieguna, lecz
nie mozna wtedy powiedzie¢, ze szyb-
ko$¢ zasilacza jest maksymalna mozliwa.
Co wigcej, trudno méwi¢ o optymal-
nym projekcie, jesli uktad ma pracowac
w szerokim zakresie obciazenia i/lub
napigcia wejSciowego. I tutaj nasuwa
si¢ dygresja do porownania w zakresie
PFC. Zastosowanie prawdziwego obwo-
du PFC z rysunku 2a ma szersze konse-
kwencje. Oba zasilacze deklaruja prace
w szerokim zakresie napigcia sieci (100
do 240VAC). W przypadku aktywnego
obwodu PFC napigcie na jego wyjsciu
jest wstepnie stabilizowane. Wprawdzie
z powodu powolnej petli stopnia PFC
wystapia duze tetnienia na gldownym
kondensatorze filtrujacym. To jednak
duzo mniej niz zakres zmiennosci tego
napigcia w uproszczonym PFC z rysun-
ku 2b, kiedy napiecie Cpyrg jest mniej
wigcej proporcjonalne do wejsciowego
AC. Nalezy zauwazy¢, ze projekt zasila-
cza z preregulatorem PFC jest prostszy,
anizeli bez niego. Zatem cel stosowania
porzadnego PFC moze by¢ podyktowany
nie tylko checia poprawy wspolczynnika
mocy (co jest jeszcze wazniejsze W przy-
padku przetwornic rezonansowych, ktore
wkrotce zagoszcza na famach EdW).

Poréwnanie

obwodéw mocy

Wiasciwosci transformatora majg ogrom-
ne znaczenie. Jak duze byty trafa (S0Hz)
w zasilaczach liniowych? Przywotany
wczesniej transformator Rubina 714
przenosit moc ok. 300W (wedhug nie-
ktorych Zrédet — znacznie wigcej). To
mniej wigcej tyle, co przecigtny zasi-
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lacz komputerowy, w ktorym trafo jest
wielkosci  3...4-watowego klasyczne-
go trafka sieciowego. Gléwnym celem
zwigkszania czgstotliwos$ci pracy prze-
twornic jest efektywniejsze wykorzysta-
nie elementow indukcyjnych. Mimo to,
flyback nie wykorzystuje rdzenia zbyt
efektywnie. Pracuje on ze sktadowg stata
(namagnesowania). W przetwornicach
forward wyglada to nieco lepiej, cho¢
w trybie przewodno$ci nieciggltej DCM
rdzen magnesowany jest jednokierunko-
wo. W kazdym razie problemy zwigzane
z wykorzystaniem trafa sprawiaja, ze
przy wigkszych mocach (i/lub pradach)
wybierana jest konfiguracja forward. Na
zdjeciu tytutowym widac, ze transforma-
tory w obu zasilaczach sg mniej wigcej
jednakowej wielkosci. A forward musi
mie¢ jeszcze indukcyjno$¢ magazynujaca
energie po stronie wtornej. Tu jest jeszcze
trzecia indukcyjno$¢ (nie liczac gabary-
towych elementow EMI). To indukcyj-
no$¢ PFC, ale dlatego, ze tu wykonano
porzadng przetwornice PFC. Widoczne
sg tu takze problemy, ktore przemawiaja
za konfiguracjg flyback, gdy potrzeba
wigcej napie¢ wtornych anizeli jedno. Ale
tu jest tylko jedno. Z transformatora prze-
twornicy pobierane jest takze zasilanie na
potrzeby sterownika po goracej stronie
zasilacza. W wersji flyback dodatkowe
uzwojenie (praktycznie) kilku zwojow
cienkim drutem, plus dioda, kondensator
i zatatwione. W przetwornicach forward
tak pozyskane napigcie nie jest stabilizo-
wane! Dlatego obwdd zasilania UC3845
w ukladzie z rysunku 2a jest o wiele
bardziej rozbudowany, czego na rysun-
ku tym juz nie pokazano. W uktadzie
tego zasilacza (przyktadowego forward)
pracuja takze dwa wzmacniacze ope-
racyjne LM393. Jeden po pierwotnej,
drugi po stronie wtdrnej. Ich funkcja to
prawdopodobnie zabezpieczenia, czego
autor (z uwagi na trudnosci reverse-engi-
nering) juz nie odrysowywat. Pozyskanie
zasilania LM393 po stronie wtornej na
rysunku 2a pokazano. Pozyskane ta droga
napigcie ma warto$¢ ok. 28V (cho¢ wtor-
ne tylko +12V). Nalezy jednak zauwazy¢
ze +28V nie jest dobrze stabilizowane.
Na potrzeby niniejszego opracowania,
po dokonaniu pomiaré6w, wymontowano
transformatory 1 rozebrano dla celéw
dydaktycznych. Warto bowiem przyjrzeé
si¢ konstrukcji samego trafa.
Indukcyjnos¢ pierwotnego uzwoje-
nia transformatora w uktadzie forward
wynosi ok. 3,5mH. Tyle samo ma uzwo-
jenie dodatkowe (resetujace rdzen). Oba
maja identyczna liczbe zwojow (54
zwoje), aczkolwiek to drugie nawiniete

jest cienkim drutem. Jednakowa liczba
ZwO0jOW uzwojenia resetu i gléwnego nie
jest bezwzglednym wymogiem, cho¢ naj-
czesciej tak sie stosuje. Wtedy najtatwiej
utrzyma¢ dobre sprzezenie migdzy tymi
uzwojeniami, a ograniczenie na wspot-
czynnik wypelnienia (aby rdzen zda-
zyl si¢ zresetowac) wynosi 50%. Takie
ograniczenie wbudowane jest w sterow-
nik 3845 (i to go odréznia od 3842).
Trafo jest tak nawijane, aby indukcyj-
no$ci rozproszone (niesprz¢zone) byty
jak najmniejsze. I faktycznie, po zwarciu
uzwojenia wtérnego, pomiar pierwotne-
go wykazuje spadek z 3,5mH do mniej
niz 50 mikrohenréw. Pomiar indukcyjno-
Sci wtornego uzwojenia wykazuje war-
to$¢ nieco ponad 40uH, co si¢ zgadza
z przeliczong liczba zwojoéw (6 — wtdrne
i 54 — pierwotne, a indukcyjnos$¢ rosnie
z kwadratem liczby zwojow). Uzwoje-
nie zasilania (wyprowadzenia A i B na
rysunku 2a) to tylko 3 zwoje cienkiego
drutu. Warto zwréci¢ uwage, ze uzwo-
jenie pierwotne nawinigte jest w dwoch
warstwach (po potowie, 27 zwojow jako
warstwa pierwsza i ostatnia). Stwier-
dzono, ze wykonane jest ono bardzo
starannie. Bledy w tym zakresie moga
zniweczy¢ caty projekt porzadnego zasi-
lacza. Poprawne zaprojektowanie trafa
to powazne wyzwanie i nie ma jednego
jedynego prawidtowego rozwigzania.
Ten zasilacz pracuje z czgstotliwos-
cig ok. 65kHz i prady w wersji forward
nie zawierajg tak wielu harmonicznych
jak konkurencyjny flyback, gdzie wtorne
uzwojenie nawinigte jest trzema prze-
wodami réwnolegle (6 zwojow). Dla
poréwnania pomierzono tez indukcyj-
no$¢ PFC tego zasilacza. Warto doda¢
ze indukcyjno$¢ PFC nawinigta jest licg
(zlozona z wielu cienkich drucikéw).
Tutaj bowiem czgstotliwosci pradow sa
wyzsze 1 zjawisko naskorkowosci (wypy-
chania pradu przez pole magnetyczne
do zewngtrznej warstwy przewodu) jest
wyrazniejsze. Bedac przy indukcyjnos-
ciach w zasilaczu forward, nie mozna
poming¢ Louyr. To ta cewka gromadzi
energi¢ i filtruje wraz z kondensato-
rami Coyr napigcie wyjsciowe. Lour
to zaledwie 65uH i jak si¢ okazuje, to
wystarczy. Nie jest to jednak mata cewka.
Gwarantowany prad wyj$ciowy zasilacza
to 8,5A, a prad szczytowy w Loyt moze
by¢ niemal dwukrotnie wyzszy (i przy
tej warto$ci rdzen nie moze si¢ nasycac).
Teraz transformator wersji flyback:
wielko$¢ poréwnywalna, cho¢ rdzen nie
jest optymalnie wykorzystywany. Uzwo-
jenie pierwotne L4 ¢ wykazuje indukcyj-
no$¢ 470uH. Podziat uzwojenia z odcze-

pem 5 to 14 plus 20 zwojow (14 od strony
drenu tranzystora) i podobnie jak w trafie
forward nawijane w pierwszej i ostatniej
warstwie. Uzwojenie wtdrne to jedynie
6 zwojow stosunkowo grubego drutu.
Wszystkie uzwojenia nawijane sg dwoma
przewodami réwnolegle (co jest kompro-
misem miedzy pojedynczym przewodem
a lica). Sprzezenie uzwojenia pierwotne-
go z wtoérnym jest tu takze bardzo silne.
Zwarcie wtornego i pomiar pierwotnego
skutkuje spadkiem indukcyjnosci z 470
do 18 mikrohenréw. W wersji flyback
nie trzeba resetowal rdzenia. Trzeba
natomiast zadba¢ o skuteczne odzy-
skanie lub rozproszenie energii czeSci
indukcyjnosci rozproszonej uzwojenia
pierwotnego. Czyni to klasyczny gasik
(snubber) ztozony z diody, kondensatora
i rezystora uwidoczniony w obwodzie
drenu tranzystora kluczujacego (rysunek
2b). Podbicie napigcia na drenie wzgle-
dem potencjatu kondensatora gtownego
jest zalezne od przenoszonej mocy. Bez
obciazenia jest bliskie zeru (praca flyback
bez obcigzenia jest rownie krytyczna, jak
przy obciazeniu petnym). Przy 10 watach
to juz 70V. Przy 50W to ok. 95V, a przy
pelnym obciazeniu 100W dochodzi do
ok. 115V. To nie jest duzo i potwier-
dza solidne wykonanie transformatora.
Jeszcze lepiej o tym fakcie potwierdza
przeliczenie rozpraszanej mocy. Rezystor
snubber zlozony jest z 10 opornikow
SMD o wypadkowej rezystancji 26kQ.
Przy maksymalnym zmierzonym napig-
ciu (podbiciu gasika) 115V rozpraszana
jest moc zaledwie ok. 0,5 wata. Kalkulu-
jac maksymalne napiecie na kluczu, nale-
zy owo 115V doda¢ do napiecia konden-
satora glownego. A to (zmierzono tylko
dla sieci 230VAC) jest zmienne. W zakre-
sie pojedynczych watdéw przetwarzanej
mocy napigcie to jest bliskie szczyto-
wemu AC sieci, czyli 320V. W zakresie
$rednich mocy utrzymuje si¢ na poziomie
370V, by w gornym zakresie mocy znéw
opada¢ do ok. 330-340V.

W trzeciej i czwartej czesci artykulu
przyjrzymy si¢ juz
oscylogramom dajg-
cym glebszy wglad w
to, jak obie przetwor-
nice pracuja. I dopie-
ro wtedy wyciag-
niemy wnioski dla
warunkéw  pracy
tranzystoréw-kluczy,
a takze kondensato-
row filtrujacych.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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Forum Czytelnikow

Zanotrzehy

Chwili=:

Zdimiastgiiate

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

riatow do publikacji.

W ramach rozwigzania zadania Szko-
ty Konstruktorow numer 285 chcial-
bym przedstawi¢ malutka przetworni-
ce¢ 1,2V/5V. Uktad idealnie wpisuje si¢
w rubryke ,,Z potrzeby chwili”, a w zasa-
dzie ,,z potrzeby sytuacji” ;)

T

e -

=
IIII

e

Jaki$ czas temu robi-
lem niewielkie urza-
dzenie, ktore chcia-
lem zasila¢ z dwoch
paluszkéw. Niestety
przez roztargnienie
nie pomyslalem, ze
z dwoch paluszkow
nie uzyskam 5V, ktore
w tym urzadzeniu byto
niezbgdne. Z racji braku miejsca w obu-
dowie rozwigzania bytly dwa:

- albo zrezygnowaé¢ z mobilnosci urza-
dzenia i zasila¢ je z USB,

- albo zasili¢ urzadzenie z jednej baterii
AAA, a zamiast drugiej zrobi¢ prze-
twornice na 5V. Wygrata opcja druga.

Zadanie okazato si¢ prostsze, niz
myslatem. Wykorzystatem uktad scalony
L6920, ktory przy uzyciu skromnej liczby
elementow zewngtrznych z powodze-
niem zalatwil
temat. Catos¢

Rys. 1

Rys. 2

OuT Vour przedstawiona

VREF

SHDN

YLIIT ;i
! jest na fotogra-

; fiach. Elektrody
tak  stworzo-
nej zastepczej
baterii zrobitem
z folii aluminio-
wej, Cco raczej
nie jest rozwig-
zaniem godnym
polecenia, ale
mnie wystarczy-
to. Konstrukcja
moze tez nie

Ton max
Susec

;‘<%g

LBI

jest  optymal-
na w zakresie
wytrzymatos$ci

ULUBIONYKIOSK.PL

na wstrzasy,

ale w moim przypadku nie jest to naj-
wazniejsze. Koszyczek baterii wymagat
jedynie przetozenia jednego kabelka.
Na rysunku 1 pokazany jest schemat
z sugerowanymi warto$ciami elementow.
Rysunek 2 przedstawia blokowy schemat
wewnetrzny. Na tej samej kostce mozna
tez uzyskaé zasilanie 3,3V, przetaczajac
jedynie pin FB do wyjscia zamiast do
masy.

Krzysztof Smolinski
smilox@wp.pl
Wykaz elementow
C102. 47uF/25V
C3. 100nF
L 10uH
Ul 16920D

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne

numery ,Elektroniki dla Wszystkich” zaréwno
w wersji papierowej, jak i elektronicznej.
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Miatem zamiar skonczy¢ cykl o odbior-
nikach lampowych i zaczalem omawiac¢
magnetofon tasmowy, ale...

Niedawno w poczcie elektronicznej
jeden z Czytelnikéw zapytat mnie, dla-
czego pomingtem odbiorniki Saba, ktore
nie bez przyczyny sa uznawane za jedne
z najlepszych.

Aby spehié prosbe tego Czytelnika,
postanowitem opisa¢ odbiornik Saba
Freudenstadt 8, ktory nie tak dawno
przeszedt gruntowng renowacje.

Mam dwa egzemplarze odbiornika
SABA tego typu, z tym, ze jeden jest bez
glosnikow, ale tez zostat poddany reno-
wacji. Obydwa trafity do mnie w stanie
,dziewiczym”, to znaczy nie byto §ladu
jakiejkolwiek ingerencji w ich budo-
we, oprocz braku glosnikow w jednym.
W jednym byly jeszcze karty gwarancyj-
ne na radio i lampy, a w drugim orygi-
nalny schemat.

Saba to typowa superheterodyna
wyzszej klasy zbudowana na lampach
ECH81, EBF89, EABC80, EL84, EM84
oraz 2xEC92 w glowicy UKF — rysunek
1. Odbiornik ma 6 obwodow AM, 9
obwodoéw FM, czgstotliwos¢ posrednia
AM 460kHz i FM — uwaga — 6,7SMHz.
Czuloscig dorownuje odbiornikom wyso-
kiej klasy — 10pV dla AM i 2,5uV FM.
Ma dwuzakresowg regulacj¢ szerokos$ci

Uiliugil Seiir) ArEuELSEL

pasma AM, zrealizowang na pierwszym
filtrze p.cz. Ma tez do$¢ mocno rozbudo-
wang automatyke regulacji wzmocnienia
(ARW) z op6Znieniem, zrealizowang na
dwoch diodach detekcyjnych — jednej
w lampie EBF89 i drugiej w lampie
EABCS80. Sygnat do ARW jest pobiera-
ny z obwodu anodowego drugiego filtra
AM, a potem przez kondensator C38
(10pF) i filtr RC (R13, 14, 15 i C36,
C37) dostarczony do siatek lamp EBF89
1 ECHS81. Napiecie opdzniajace zadziata-
nie ARW jest pobierane z minusa zasila-
cza migdzy R65 i R68.

Poprawa stabilnego dziatania ARW
(uniezaleznienie m.in. od wahan napie-
cia anodowego) jest zrealizowana przez
podanie statego napigcia anodowego
z dzielnika R17 i R18 i przez opornik
R16 — 16MQ na anod¢ diody EABCS0.
Podczas wlaczania i wylgczania odbior-
nika nastepuje chwilowe zwarcie stykow
S6, przez ktére jest podawane ujemne
napigcie —14V na oporniki R41 i R42
(25kQ +1,60MQ) oraz na siatke lampy
EABC80. To napigcie zatyka lampe
i eliminuje trzaski podczas wylaczania.
Kondensator C59 (0,1uF), wydtuza czas
zatkania lampy i poprawia skuteczno$é
eliminowania trzaskow.

Wszystkie lampy sa firmy Telefunken
i maja sprawno$¢ 50-80% z wyjatkiem

EMS84, ktora $wieci bardzo stabo. W lam-
pie EL84 w miarg nagrzewania prad ano-
dowy ro$nie az do wartosci 80mA. Dalej
nie probowalem, bo balem si¢ uszkodzi¢
trafo gltosnikowe. Wszystkie kondensato-
ry z izolacja papierowg (zalewane smota)
wykazywatly pojemno$¢ powigkszona
o ok. 80—-100% i bardzo duza uptywno$¢,
zostaly wigc zregenerowane metoda,
ktora juz opisywatem.

Uszkodzenie lampy glo$nikowej
zostato spowodowane wtasnie duza
uplywnoscia kondensatora sprzg¢gaja-
cego. We weczesniejszych artykutach
zwracatem uwagg¢ na to, jaki wplyw na
pracg lampy koncowej ma uplywno$é
kondensatora sprzegajacego. Przypomne
to jeszcze raz, bo to jest bardzo wazne.
Otoz przy zwigkszajacej si¢ uptywnosci
kondensatora na siatke sterujacg przedo-
staje si¢ dodatnie napigcie z anody lampy
napigciowej. Stopniowy wzrost uptyw-
nosci powoduje zwigkszanie napigcia.
Po przekroczeniu pewnej warto$ci na
siatce sterujgcej zaczyna si¢ pojawiacé
napig¢cie dodatnie i1 to juz jest bardzo
niebezpieczne.

Przy matych uplywnosciach prad ano-
dowy moze wzrosna¢ o ok. 10—-15%, a to
lampa jeszcze bez trudu wytrzyma.

Przy duzej uptywnosci prad anodo-
wy moze wzrosngé nawet o 50—-100%,
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co spowoduje bardzo silne nagrzewanie
elektrod lampy az do koloru jasnoczer-
wonego (siatki zaczynaja $wieci¢). Tak
silne rozgrzewanie powoduje deformacje
siatek, co prowadzi do zmiany odleglosci
miedzy nimi, a tym samym do zmiany
parametrow lampy. Tu wida¢ celowosé
stosowania w obwodzie katody oporni-
kéw o mocy 0,5W.

Uptywno$¢ pozostatych konden-
satoro0w zmienia znaczaco charaktery-
styke czestotliwosciowg odbiornika
oraz pogarsza dziatanie automatyki.
Selenowy prostownik anodowy B250
C100, mimo ze nie byl uszkodzony,
musialem wymieni¢ na krzemowy, gdyz
zmniejszal napigcie anodowe o ponad
20V. Z internetu mozna $ciagnaé opis,
jak wykonaé¢ prostownik na diodach
krzemowych, zachowujacy wiasciwosci
prostownika selenowego. Ja jednak sto-
suj¢ mostek krzemowy zabezpieczony
opornikami 68-82Q).

Regeneracji wymagat rowniez pierw-

szy elektrolit w zasilaczu 50uF/350V

oraz  elektrolit
5uF/60V w detek-
torze FM.

Wymienié
musiatem tez
linke napedowa
od UKF, gdyz
zaczat si¢ wykru-
sza¢  zewnetrz-
ny oplot. O 20V
musiatem tez
obnizy¢ napig-
cie sieciowe na
transformatorze,
gdyz  napigcie
w gniazdku wyno-
si 240V...245V. Energetyka nie chce
obnizy¢ napiecia do 230V, twierdzac, ze
jest w normie. Nie pomagajg argumenty,
7e urzadzenia starszego typu zle znosza
tak wysokie napigcie. Poza tym im wyz-
sze napigcie, tym wigcej pradu pobieraja
urzadzenia i chyba o to chodzi energety-
kom. Gdzie jest wigc oszczednos$¢ ener-
gii, o ktorej tyle sie moéwi?

W opisywanych
Sabach  zaskoczy-
lo mnie to, ze przy
prawidlowym napie-
ciu ~220V na wej-
$ciu transformatora
napigcie  zarzenia
wynosi az 6,8-7V
i to przy nominal-
nym napigciu ano-
dowym. Nie obnizy-
lo napigcia zarzenia
nawet zwigkszenie
obcigzenia uzwojenia
o 0,5A. Aby popra-

wi¢ sytuacj¢, w szereg migdzy uzwoje-
niem zarzenia a zarzeniem lamp, wia-
czytem dwie diody 1N5820, potaczone
antyréwnolegle. Teraz napigcie zarzenia
wynosi 6,35-6,4V, a napiecie anodo-
we 250-255V. Jako lampy zastgpcze
dla EC92 mozna stosowaé ECC91 lub
6H15I1. Lampy r6znig si¢ pradem zarze-
nia i dla EC92 wynosi on 0,15A, a dla
ECC91 i 6H15IT - 0,45A.

Trafo sieciowe Saby ma do$¢ duzy
zapas mocy i zmiana obcigzenia o kilka
watow nie powoduje zadnych istotnych
zmian. Po renowacji radio gra bardzo
adnie, glos jest dynamiczny, czysty i ma
aksamitne brzmienie. Nie dorownuje jed-
nak odbiornikom klasy Stradivari czy
Beethoven. Ze wzgledu na brzmienie
glosu mozna poréwna¢ go do Arii czy
Bolera. Zaznaczam, ze poréwnanie doty-
czy odbiornikéw w stanie niemal ideal-
nym.

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

Na rysunku A przedstawiony jest prosty schemat.

Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu: R1 S$1
Jak dziala i do czego stuzy taki uklad? 100Q R7
Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem
O

Jak4, S2

nalezy nadsytaé w terminie 45 dni R2

od ukazania si¢ tego numeru EAW.
Nagrodami w konkursie beda 10002| Re6
3 kity AVT

\V4 R3

Rysunek A

Rozwigzanie zadania Jak to dziafta z EAW 12/2019

W numerze 12/2019 przedstawiony
byt, pokazany na rysunku B, schemat
jakiego$ urzadzenia elektronicznego
Jest to... }adowarka do samochodow
elektrycznych.

Pomyst zadania zostal zaczerpnigty
ze strony www.electronicdesign.com/
a konkretnie Attps.://bit.ly/3ahlGiw,
gdzie w artykule sponsorowanym
przez TI omoéwiono wybrane prob-
lemy zwiazane z upowszechnianiem
samochodow elektrycznych.

Podstawowym ograniczeniem jest
zasieg, czyli droga, jaka mozna prze-
jecha¢ po jednym tadowaniu akumu-
latorow.

W zwigzku z nieduzg gestoscia
energii we wspotczesnych akumula-
torach, ktora dla praktycznie uzytecz-
nych rozwigzan z akumulatorami lito-
wymi nie przekracza 200Wh/kg, zasigg
jest duzo mniejszy niz w przypad-
ku wykorzystania benzyny (dla ktorej
gesto$é energii jest kilkadziesigt razy
wieksza i wynosi okoto 12500Wh/kg).

Trudno jest zwigkszy¢ zasieg, bo
akumulatory maja mala gesto$¢ energii
i jak na razie nie wida¢ perspektyw na
znaczace zwigkszenie tej gestosci — do
tego potrzebny bylby jaki$ przetomo-
wy wynalazek — jakie$ calkiem nowe
akumulatory.

Zasieg zalezy od liczby i masy zasto-
sowanych akumulatoréw, ale nie mozna
przeciez catego samochodu zapetié
akumulatorami. Konstruktorzy wspot-
czesnych samochodow elektrycznych
i tak osiggneli ogromny postep i uzyska-
li zadziwiajace wyniki, w tym zasigg.
Glownie dzigki oszczednemu gospo-

proby jej odzyskiwania (przy hamowa-
niu w zajazdach ze wzniesief)). Wbrew
prostym wyobrazeniom takie odzyski-
wanie energii jest bardzo trudne, bo
ogromne sg chwilowe moce i prady, ale
to odrgbna powazna kwestia.

Problem nieduzego zasiggu mozna
byloby zlikwidowa¢, a przynajmniej
powaznie zredukowaé, gdyby po
pierwsze gesta byta sie¢ stacji elek-
trycznego tankowania, czyli tadowania,
a po drugie, gdyby akumulatory mozna
ladowaé btyskawicznie, w ciagu kilku
czy kilkunastu minut.

Teoretycznie sie¢ stacji tadowania
mozna byloby sprawnie zbudowaé, na
przyktad dzigki ogromnym dotacjom ze
strony panstwa. Pozostaje jednak powaz-
ny problem szybkiego ladowania. Prob-
lem, ktory ma kilka aspektow.

Jak na razie jesteSmy na poczatku
drogi, a upowszechnienie samochodéw

fik. . | PEREE i ]
L ST et |
AR gati ting
[l >3
] AAA ¥ & ol<1o] HE
dar:vv:;l:l dostepng energiq‘oraz przeZ- elektrycznych wymaga rozwiazania

wszystkich probleméw, w tym zwiaza-
nych z szybkim tadowaniem.

Nie wchodzac w szczeg6ly, trzeba
stwierdzi¢, ze wspoélczesne akumulato-
ry nie sg przeznaczone do szybkiego
tadowania. Szereg lat temu pojawily
si¢ informacje o akumulatorach NiMH,
ktére mozna byto tadowa¢ w ciagu 15
minut. Akumulatory NiMH, cho¢ byly
i sa wykorzystywane w samochodach
elektrycznych, oferuja gesto$¢ energii
rzedu 100Wh/kg, czyli o potowe mniej-
sza niz akumulatory litowe.

Najczesciej w samochodach stosowa-
ne sg akumulatory Li-Ion (litowo-jono-
we), zwykle w postaci popularnych
ogniw 18650, a ostatnio takze 20700
i 21700. Takie akumulatory powinny
by¢ tadowane w ciagu kilku godzin. Na
pewno w ciggu kilkunastu minut nie
mozna ich natadowaé, a co najwyzej
podtadowac.
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Nawet gdyby mozna cofngé si¢ do aku-
mulatorow NiMH albo gdyby opraco-
wane zostaly inne szybko tadowane
akumulatory, do rozwiazania pozostaje
kolejny ktopot: potrzebne beda tadowar-
ki o ogromnej mocy.

Jak na razie, kompleksowe rozwigza-
nie wymienionych probleméw (a takze
wielu innych) jest jeszcze przed nami,
jednak liczne firmy juz teraz propo-
nujg rozwigzania cze$ci tych proble-
moéw. Stopniowo ustalane sg tez zale-
cenia i normy dotyczace samochoddéw
elektrycznych i ich tadowania. Migdzy
innymi ustalono (wg SAE J 1772) trzy
poziomy Level 1...3 w kwestii tadowa-
nia, jak pokazuje rysunek C.

W samochodach elektrycznych stoso-
wane sg zestawy akumulatoréw o tak
wysokim napieciu, co przy wymaganych
duzych mocach pozwala zmniejszy¢
prad i zwiazane z tym straty.

Zadanie nie bylo tatwe, jednak
wszystkie nadestane odpowiedzi byty
trafne, a analiza wnikliwa (jest to zasi-
lacz — tadowarka bardzo duzej mocy).
Kilku uczestnikow mistrzowsko prze-
analizowato schemat. Oto jeden z takich
opisoéw: (...) 1. Przetwornice ,,na prawo
od elektrolitow” sq obustronnie polq-
czone rownolegle, wiec nie moze tu
chodzi¢ o zadng forme redundancji. To
moze oznaczaé tylko jedno: dostepna
technologia lub wzgledy ekonomiczne

nie wystarczajq na zbudowanie

zasilacza w oparciu o tylko

Level 1 | 120V,12-16A | 12 | iy 17 Jednq przetwornice. Moc zatem
230V 15:80A poJ w musi by¢ potworna, intuicyjnie

Level 2 30,;_\5,"). 35 | pojezdzie 8 C szacuje na Jjakies 50{(W. Zdu-
Lovel 2 | 230V, 40-100A | 6.20 W 35 plzkowan’e przetwornice mogq
pojezdzie pracowac¢ synchronicznie, ale

230V trojfazowe| 30- w stacji 1 i o7 g

Level 3 o6 ,JA 30-350| | Ao 0,5 najpewniej konstruktor skorzy

I wladnie schemat z rysunku B pokazuje
koncepcje realizacji poteznej tadowarki
o specyfikacji Level 3, czyli o mocy
30...350kW. Schemat ten pochodzi
z materiatow TI (www.ti.com/lit/wp/
sway014/sway014.pdf). Jego pelna wer-
sja jest pokazana na rysunku C.
Ladowarka zasilana jest z sieci trdj-
fazowej AC i pierwszym stopniem jest
prostownik. Jest to omawiany niedaw-
no w tej rubryce prostownik Vienna,
ktory jednoczesnie petni funkcje¢ korek-
tora PFC. Prostownik zapewnia napigcie
state 600...1000V, ktore podawane jest na
dwie rownolegle potaczone przetworni-
ce rezonansowe, obnizajace napigcie do
poziomu 250...400VDC, potrzebnego dla
samochodowego zestawu akumulatorow.

stal z przeplotu celem ograni-
czenia tetnien, w takim ukiadzie to tylko
kwestia sterowania.

2. Obecnos¢ kondensatora elektrolitycz-
nego na wyjsciu wskazuje, ze chcemy
z zasilacza pobiera¢ po prostu prqd staly,
a nie jakies zsyntetyzowane za pomocq
PWM ksztalty w rodzaju |sin(t)|.

3. Duza moc to duze straty, wiec kon-
struktor zadbal o wysokq sprawnosé,
decydujgc sig na przetwornice rezonan-
sowq. Na pierwszy rzut oka wyglgda na
petnomostkowq topologi¢ LLC z prosto-
waniem synchronicznym, ale to moze by¢
tez rezonansowy wariant DAB.

4. Zdublowana przetwornica jest obu-
stronnie synchroniczna, wigc energia
moze przeptywaé w obie strony. Troj-
fazowy prostownik diodowy na wejsciu

Vbus
D 600 - 1000V
Vac
VL-N 120 Vrms/230 Vims
50160 H2

e .
_‘]—,,___,4- !
[ )

Vienna rectifier and PFC ‘

T = '"4?
+ D'C DC converters

calosci sugeruje jednak, ze ta mozliwosé
nie jest wykorzystywana w tym ukladzie.
5. Duza moc, liczba dlawikow i diody
wskazujg, ze uklad istotnie jest zasilany
z trzech faz, przyjmuje wiec 400VAC na
wejsciu. Ale to oznacza, Ze na konden-
satorach polgczonych szeregowo jest co
najmniej 560V, a najprawdopodobniej
znacznie wigcej. Takie podlgczenie dia-
wikow jest typowe dla bezmostkowych
prostownikow ze zintegrowanym trybem
PFC, wiec napigcie sieciowe jest naj-
pewniej podbijane. Nie da si¢ jednak
powiedzie¢ do jakiej wartosci, ale duza
moc wskazywataby na okolice 1000V
celem zmniejszenia prgdow w dalszej
czesci uktadu.

6. Wysokie napiecie pracy i niskie straty
nieuchronnie implikujg w przetworni-
cach rezonansowych MOSFET-y o niskim
Rps oniwysokim Vps yux. Obecnie tylko
tranzystory z weglika krzemu spelniajqg
takq kombinacje wymagan. (...)

7. Ta topologia PFC nie jest mi znana.
Na pierwszy rzut oka przypomina Vienne,
ale wariantu z kluczami AC i dzielnikiem
pojemnosciowym nigdy nie spotkatem.

8. Napis ,,250-400" sugeruje, ze napie-
cie wyjsciowe mozna zmieniac¢ w takich
granicach, co nie jest potrzebne typowym
odbiornikom. Odbiornik jest wigc niety-
powy, najprawdopodobniej szeregowo
polgczone ogniwa akumulatorow.
Bylaby to wiec tadowarka akumulatorow
o poteznej mocy. Albo jest to przemysto-
wy UPS do serweréw, albo tadowarka do
samochodu elektrycznego.
Nagrody-upominki za rozwigzanie zada-
nia JakDziala4 otrzymuja:

Piotr Wyderski — Wroctaw,

Mateusz Ostrycharz — Siemkowice,
Bartlomiej Zaworski — Lublin.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do listy
kandydatéw na bezptatne prenumeraty.

250 - 400 Voatt

-ﬁa} -45%}
Iﬂﬂé}
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2004 Rozwiazanie zadania CoTo2001

Zadanie konkursowe brzmi:
Co przedstawia zamieszczo-
na obok fotografia?

Prosimy o krotkie odpo-
wiedzi. Mozna  jednak
dotaczy¢ zwigzle uzasad-
nienie lub  potwierdze-
nie (dowod) albo tez kro-
ciutki opis analizy zadania
i poszukiwan. E-maile z odpo-
wiedziami nalezy przysytac
W ciggu miesigca od ukaza-

Jest to fotografia oktadkowa i tytutowa

nia si¢ numeru, na adres:
konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o podaniu adresu niezbg

,Lampowego ocieplacza dzwigku” z EAW 7/2019.
dnego do wysylki upominku. Za prawidlowe odpowiedzi upominki w postaci

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania i wtasne ~ kitow AVT otrzymuja:

nazwisko, np. CoTo2004Kowalski.

Lukasz Zeleznik — Tarndw,

Wsrdd autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostang Wojciech Kaszuba — Zielonka,

3 kity AVT.

Jacek Szabat — Lublin.

EdW 5/2020

Voltreader 400 Mowiacy woltomierz
Czegos takiego jeszcze nie bylo!

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

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

EdW 6/2020

Kalkulator TTL

Zaskakujaca konstrukcja zrealizowana
na o$miowarstwowej ptytce drukowane;j
o rozmiarach 72x50 centymetrow!
Przeznaczony do celéw edukacyjnych kal-
kulator, w ktorym cata logika sterujaca
zrobiona jest na podstawowych uktadach
cyfrowych w klasycznej technologii TTL.

EdW 7/2020
Moja wlasna karta audio USB

Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119 [

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

El"@w&’ W kolejce na publikacje czekaja m.in.:
Uﬂllﬂeader-ﬂﬂﬂ Simple half-
5l bridge SMPS
Przyktad

prostej
»dwukierunkowej”
przetwornicy forward.

- !s : Nanosekundowy generator

e | & ‘! Poznaj zadziwiajace fakty, ktore

| =1 ujawnily si¢ podczas realizacji
@5 Il prostego generatora impulsow.

J i
Kalkulator TIL

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

Filozofia sieci: protokét ARP

Nie tylko w systemie automatyki domowej Infinity wyko-
rzystany jest serwer
www. Dlatego warto
poznawacé rézne
szczegOly dotyczace i

jego realizacji' — Pomia ETH imakeymainie S00hex oktetéw)

Naghiwek ramki ethernetowe]

odbiorcy
{6 oktataw) | f
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UWAGA!
Skonczyt nam sie
zapas krzyzowek

Zostan
autorem
krzyzowki!

WYKRESLANKA

W diagramie nalezy odnalez¢ i wykresli¢ 35 haset (poziomo oraz pionowo).
Pozostate litery utworzg rozwigzanie.

Zachecamy do nadsylania krzyzo-
wek — prostych a takze bardziej
skomplikowanych
(edw@elportal.pl).

Moga to by¢ krzyzowki panora-
miczne, jolki, kwadraty magiczne,
famiglowki, szarady i inne.
Nagroda dla Autora bedzie 6...18
miesigcy bezplatnej prenumeraty
EdW (dla dotychczasowych prenu-
meratoréw mozliwo$¢ zamiany na
inne pisma AVT).

S T|Y KIE/IB/M/A|G|N|E|[T|Y|Z|M
EILE/M|I|E|/R|N|/I|K|K|[S|T|R|O
L{J|/P|[I|[C|Z|U|J|IN|I|K|C|T|E|E
VIA/IR|E|R|/P|A|T|R|O/N|/A|[T|L|A
P R/AID/N|I|C|A|[P|I|A|L|P|E|R
O/Z|D|Z|A|E|N|A/P|E|D|/A|D K| Z
BIM L EIMC|Y|NA|S|O|K|/R|T|W
W O|U|/FIA|Z|A|E|D|Z|H/N|/N|R|A
O|I|T/RIAIN|S|F|O/RIM|A|T|O|R
D/ I|O/D/A|I |E|Z|W|O|J|P|E|N|C
O|Z/IWO/RIK/A|J|C|D|Z|I[S|I]1
B/E|N|S|T/IM|{O|/D/U|L|O|E|L|K|E
R|{S|I|LIN|I|K|[T/M|O|[C|C|A|A|L
O/ I|C/EIWK AWO|E|D|I|S|O|N
C/SIA/IR/D|/U|I [N|O|C|F|E|L|V]|

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 Ksig¢garni Wysy1-
kowej AVT. Juz zakup na sume 139 zl pozwala zao-
szczedzi¢ kwote rowna cenie jednego numeru EdW.

Uwaga!

Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

>3 > —>n
Kupon Kupon Kupon
rabatowy |  rabatowy | rabatowy
EdW EdW EdW
4/2020 4/2020 4/2020

Autorem wykre$lanki jest Dominik Weclewski z Solca.
Autor w nagrode¢ otrzymuje 9-miesi¢czng prenumerate EAW.

Rozwiazaniem krzyzowki z EAW 1/2020 jest hasto: ELEKTROTECHNIKA.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Stawomir Ostrowicz — Radomsko, Andrzej Lukanko — Krzywaczka,
Robert Pijanowski — Witoszow Dolny.

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

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyzowka2004Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o podaniu
w e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wyslanie,
a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.

Natomiast przysylajac propozycje zagadki napiszcie: Krzyiowka —
propozgycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
nowej krzyzowki nalezy przysta¢ oswiadczenie, ze krzyzowka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tres¢ merytoryczng (precyzje sformutowan)
haset krzyzowki.

Prezentowana karta przekaznikdw idealnie nadaje sie do zatgezanio oswietlenia LED,
halogenowego, silnikéw, elekiromagnesdw itp. elementéw wykonawczych. Jeszcze jednym
przyktadowym obszarem zastosowania karty jest nasz dom i ogrodek.
W ogrodzie mozemy zatgczad sekwencyjnie oéwietlenie Sciezek,

podjazddw czy chodnikéw.,

Znajdz nas na “
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-
EdW 4/2020 - lista os6b nagrodzonych:

Wojciech Baginski ....... Biala Podlaska  Andrzej Lukanko.......... Krzywaczka Dominik Weclewski ........... Gostynin
Circuit Chaos................ Warszawa Slawomir Ostrowicz......... Radomsko Jarostaw Weglinski........... Warszawa
Mateusz C............. Skarzysko-Kam. Mateusz Ostrycharz........ Siemkowice Szymon Wéjtowicz........... Warszawa
Piotr Grzegorczyk.............. Siedlce Janusz Panczyk................. Poreba Piotr Wyderski ............... Wroclaw
Szczepan Jakim....... Turo$n Koscielna Robert Pijanowski ..... Witoszow Dolny Dariusz Zawada ................ Brdjce
Krzysztof Jastrzebski.............. Legi Michal Radomski.............. Krakow Bartlomiej Zaworski ............ Lublin
Krzysztof Jochym............ Zgorzelec  Krzysztof Smolinski............ Poznan FEukasz Zeleznik ............... Tarnéw
Wojciech Kaszuba ............ Zielonka Wojciech Soltan.................. Lodz

Jacek Kosecki .......ooovvuvennn. Elk JacekSzabat ................... Lublin

Uwaga! Jesli do 10 maja poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesytki z nagroda,
prosimy zglosi¢ ten fakt redakcji (22 783 00 20, ewa.dudzik@elportal.pl)

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

Zajrzyj do interesujacych materialow

.Swiat Radio” 4/20

uBeacon UHF i transceiver HF

Podczas konkursu PUK 2019 zostaty zgtoszone dwie prace dotyczace projektow
nadawczych i nadawczo-odbiorczych: uBeacon na pasmo 70cm zasilany solarnie -
Karol Fietkiewicz SQ5KVS w kat. Ai PCB modutu podstawowego transceivera
wedhug USSMSQ — Marek Jasitczak SQ7HJB w kat. D.

Transceivery Jowisz

Transceivery Jowisz to pierwsze urzadzenia
nadawczo-odbiorcze dla klubow SP, ktore
byly produkowane w latach 1975-1990 przez
Zaktady Ustug Elektronicznych GS ,,SCh”
w Postominie. W sumie powstato ponad 100
egzemplarzy dla czotowych klubow taczno-
$ci z Owcezesnych wojewodztw. Gtownymi
wykonawcami tych pigciopasmowych
transceiverow byli Zdzistaw SP11I, Janusz
SP1BMM i Zdzistaw SP2GPC.

Errare Humanum Est

EdW 3/2020
Str 29, 30 (Tranzystory). Na rysunkach 3, 4 zamiast warto$ci 3,4Q powinna by¢ zgodnie z tekstem wartos¢ 6,8Q.
Upominki otrzymujq: Piotr Grzegorczyk z Siedlec oraz Szymon Wajtowicz z Warszawy.

AVT 1990 Regulowany zasilacz do ptytek stykowych

Uniwersalny zasilacz do plytek stykowych z woltomierzem,
Przewidziano w nim ptynng regulacjenapiecia wyjéciowego
za pomocq potencjometry.

Znajdz nas na n
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market market

market market

Jeste$ zainteresowany =xoa

zamieszczeniem ogtoszenia modushop.pl

w rubryce Market? oy

Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl

tel. 22 257 84 64 Galaxy GX 388 159,-
www.modus
[FRe—

=

Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

wemenstnt Seria przediuzaczy HUGO!

antracyt: 1150614114 rubinowy: 1150614174

—Eiwees -+ eeee
zielony: 1150614194 26ity: 1150614164
—n 9000

niebieski: 1150614184 biaty: 1150614124
= eeee
fioletowy: 1150614134 bialo/czarny: 1150614104

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

= przewod 2m

* 4 gniazda

» dlugos¢ listwy ok 35cm cena za 1szt:
* podswietlany wytacznik

» zabezpieczenie przed dzieémi 4ozl-

+ odporna obudowa z polikarbonatu
» uchwyty do montazu na scianie

sklep.avt.pl/search/search?query=11506141
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Turbiny wiatrowe, haterie stoneczne,
regulatory tadowania, wentylatory
solarne, lampy solarne LED
www.gtb-solaris.pl
tel: 22 864 25 36, 606 292 727, e-mail: info@gth-solaris.pl
ul. Przytyk 6/31, 01-962 Warszawa

KEY

PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

11-200 Bartoszyce ul. Bohaterow Warszawy 67  pwkey@onet.pl

tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

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

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM

REGULATORY POGODOWE

* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania

® Mozliwo$¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa

¢ \Wysoka jako$¢ e Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

Zasilacz laboratoryjny KA3005D

- regulacja napiecia w zakresie: 0 + 30V
- regulacja pradu w zakresie: 0 + 5A
- cyfrowe wyswietlacze LED -
« praca w trybie CV lub CC
- zabezpieczenia:

- przed zwarciem

- przed przeciazeniem

1l
4

&Eec
¢ @u

ZASLAB-TEL8
371z J

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

&

L d

Zestaw 30 szt. baterii guzikowych: [ooves g o]

10x AG3 (LR41), —
5x AG4 (LR626), everActive' @)
5x AG10 (LR1130), High Performance Alkaline

10x AG13 (LR1154)
Zestaw zapakowany w blister.

Baterie z aktualnej produkgji - prosto

od producenta, z dlugy data waznosci.

Baterie everActive s3 przyjazne srodowisku,

s3 zgodne z europejska dyrektywa 2013/56/EU,

nie zawierajg szkodliwych substancji takich Q ‘ e Q @

jak rteé, kadm czy oféw.
AGMIX30BL 14,40zt

eeeee

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel. 22 257 84 50
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F600BLOW z kamerj cofania

= Wysdwietlacz: 4,3 cala LCD

» Rejestrator wideo: 1920 x 1080 Full HD, 30 fps
= Montaz na lusterku wstecznym

= Wyswietlanie daty i godziny
» Detekcja ruchu
» G-sensor

Kamera, rejestrator Video BLACKBOX DVR

78-528 122zt

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

Dwustronna linijka PCB o dtugosci 15 cm, wypetniona

NAR10167 8,90zt

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

HUB USB z gniazdami 2x USB i USB-C
+ kabel USB 3wl (USB-C, micro USB i Lightning)

Niezbednik, doskonate akcesorium dla wszystkich urzadzen z portami
USB-C, micro USB i Lightning.

e max natezenie 3A

e technologia Quick Charge 3.0

e blyskawiczne i bezpieczne tadowanie
e przesyt danych (tylko Lightning)

e nylonowy oplot przewodow

Inteligentny uktad zarzadzania:
Dopasowuje odpowiednie napiecie
do konkretnego urzadzenia

Rozdzielacz zaprojektowano tak,
aby stuzyt réwniez jako pojemnik
na kabel USB.

Prad roboczy gniazd:
e USB Typ C: 2.4A
e USB-1: 1A

e USB-2: 2.4A

CAHUB-FX09
47z

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

Praktyczna lampka nocna z czujnikiem
zmierzchu i fadowarka USB w jednym
urzadzeniu.

= czujnik zmierzchu
» maks. wyjscie USB 2.4A [ 12W

hrona przed przeciazeniem,
przepigciem i zwarciem )
= wymiary: 60 x 73 mm
« zasilanie 230V

P3313 3-3z}

Zestaw najczescie] uZywanych wkretakéw w domu | warsztacie
= whretaki plaskie: 3mm x 7.5em; Smm ¥ 10em; 6mm x 10em
» whretaki krzyzakowe: PHO x 7.5cm; PH1 x 10cm; PH2 x 10cm
« koncdwki magnetyczne

» ergonomiczne uchwyty z twardego plastiku

= wykonane ze stali Cr - V A O

Zestaw wkretakdw HSET20 l

Toolland

Uchwyty samochodowe grawitacyjne Baseus Em

oticon
i BRA007092 ? 4

= BRA007091 o

i BRA007090 i

» przeznaczony smartfondw 4 - 6 cal
« montaz na kratce wentylacyjnej
« absluga jedng reka

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

34zt

(1szt)
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ELEKTRONIKA
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KS-170500
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KS-161102

s bantidats

1ARM

KS-160400

wybrane ksiazki z oferty AVT

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

Arduino to plytka, ktéra zmienita $wiat elektroniki. Dzieki niej
ten magiczny $wiat stanat otworem przed wszystkimi chetnymi.
Jezeli marzysz o zbudowaniu wiasnego ukfadu elektronicznego,
realizujgcego ciekawe zadania, trafites na doskonata ksiazke.
Inajdziesz w niej szczegotowe omdwienie 36 niezwyklych
BrOJektéw!

zieki tej ksigzce: Przygotujesz swoje srodowisko pracy;
zbudujesz wiasny laserowy alarm; opracujesz licznik Geigera.

Spetnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 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
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Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

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

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

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

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

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

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

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

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

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

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

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

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

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

Polecamy

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

elektroniki
1 Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

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

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

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

stron 122, cena 33 zt Tomasz Gilewski

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

inzynieréw projektantéw ukfadow elektronicznych. Potacze-

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

kod KS-160000
Budowa prostych

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

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

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

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

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

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

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

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

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

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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ferta, f I bwieni
oferta, formularz zamowienia

‘)“/ sklep.avt.pl

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

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

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zeran

ul. Leszczynowa | |

Leszczynowa 11

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

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

Dziat Handlowy
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa | |

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

AT TS Kity W Inne artykuly z oferty AVT

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

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

Miejsce na tow elektronicznych wymienionych w dob tacji zestawu
ku pon = |C] zestaw mmontowany
i rabatowy | =5 - 56 78 6 TR
EdW2/2020 | =& 2 z o '
L 8§ |
....................... EO ZE
Miejscena | 28§32
kupon | EsZ§§
rabatowy | $52:% |
EdW 32020 | EEE gt | |
i) 28088 |
Miejsce na i 2 % £ |

kupon Y O
i rabatowy | |
Nadawca:........ e

i § sk fafy
OIS,

L . o fedgfo ; ) ) e rkll:| . s
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AVT 5466 Centralka alarmowa z 2 liniami dozorujacymi

Nieskomplikowana centralka alarmowa z liniami dozorujacymi: natychmiastows i zwtoczna. Do kazdej z nich mozna
dofaczy¢ szeregowo po kilka czujnikow, takich jak: detektory ruchu, czujniki otwarcia okien i drzwi (np. kontaktronowe),
bariery optyczne i inne z wyjsciem w postaci stykéw normalnie zwartych (NC). Modut centralki idealnie nadaje sie do
podstawowego zabezpieczenia domu, mieszkania lub altanki na dziatce.

+ wyjscie przekaznikowe o obciazalnosci maksymalnej 230 V AC/ 8A
wyjscie zasilajace syrene lub Inny sygnalizator 12V DC/ 3A
2 linie wyzwalajqce- natyd'nmiastewa .oraz zwloczna o czasie zwioki 30 sekund

3
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V AVT-Korporacja Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszezynowa 11
#V/ sklep.avt.pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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LNI-T Miernik UT139S

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

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

Pomiary:

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

* prad DC: 10A £(0.7% +2)

* prad AC: 10A £(1% +3) l///l/

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

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

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

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

Wyswietlacz:

* LCD (Black EBTN)

* maksymalne wskazanie: 5999
* wymiary 58 x 36mm

* podswietlenie

* bargraf 31 segmentéw

Funkcje, cechy:

* True RMS

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

* funkcja REL (pomiar wartosci wzglednej)

* Data Hold

* test ciggtosci obwodu

* test diody

* filtr LPF/LoZ (ACV)

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

* masa: 345g

* wymiary: 170 x 80 x 48mm

UT-139S

W zestawie:
* miernik,

* przewody pomiarowe, 2052}
* baterie,

* sonda temperatury typu K

V AVT-Korporacja 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
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