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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) : > e _‘w,, '

-7 ur139s ||

* napiecie AC: 600V £(0.8% +3)
* prad DC: 10A £(0.7% +2)

* prad AC: 10A =(1% +3) /7 //,/l/
* rezystancja: 60MQ *(0.8% +2) 7 am
* pojemno$¢: 99.99mF +(4% +5) z-':rm:n/fm;m,,«,,?-f}?m;,,,,, '
* czestotliwosé: 10Hz~10MHz £(0.1% +4) e e S e

¢ temperatura: -40°C~1000°C (1% +4) wusce | i gy T
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)

* wspolczynnik 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, 2202*
* baterie,

* sonda temperatury typu K

\/ AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
skiep Sklep'a"t'pl tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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I — k PRODUKT
eiwWIi POLSKI
Stacje lutownicze 80W

zakres regulacji temperatury: od 100°C do 420°C

RTC-24/80W 467zi

(cyfrowy odczyt temperatury)

RT-24/80W 320zt

(analogowy odczyt temperatury)

Lutownice

L-230 2352zt LERT-24 197z LES-1 60W 166z
10W; 230Vac; 60W; 24Vac; bez zigcza; LES-1 80W 166z

regulacja temperatury regulacja temperatury  24Vac; zlgcze DIN 6pin

Groty 1 akcesoria

groty kod handiowy | L D | T | W

stoikows GROTGD1044 | 18 | 0,4
GROT GD1 045 i8 | 0,8

& s
Db#ﬂ GROTGD1046 | 18 | 1,2
GROTGD1047 | 25 | 0,4

—
GROT GD1 048 25 | 08
scieta dwustronnie GROT GD2 049 18 08 |24 A -
e J’w GROT GD2 050 | 18 12 |32 stozkowe Sciete dwustronnie |
“ ! | 3’, GROT GD2 051 | 25 04 |16
- —.I GROT GD2 052 25 o8 |24

Groty GD - cena za 1 sztuke: 19z1
scipte jednostronnie | T LB LS Grot ART: 80z1
: PODST PL-2 (podstawka pod LES-1) 62,50z1
GROT GD3 055 18 | 4,0

4 leMB"
[]:[f%ﬂ:" el B A E5 PODST PL-3 (podstawka pod LERT-24, SL-330) 62,50z
2, s Gabka Elwik: 6,50z1

GROT GD3 057 25 | 24

Grot ART 8mm, skosnie $ciety, przeznaczony do lutowania witrazy.

AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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Izolowany galwanicznie

mostek USB-12C

Pierwsza cze$¢ artykutu, dotyczaca
bardzo waznego i nietatwego tematu:
jak podtaczy¢ urzadzenia do komputera,
zapewniajac izolacje galwaniczna.

duzy kondensator regulowana impulsowo

magazynujacy grzatka
R cl|+
N — R
N |
3 Rl
N obwod modu- S
NN Sledzenia lator
A MPP PWM *®

1

panel FV klucz -

przetacznik
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Wzmacniacze klasy D

Klasy AD, BD oraz HEAD

Wiadomo, ze we wzmacniaczach klasy D,
wypelnienie impulséw musi odpowiadaé
chwilowej amplitudzie sygnalu audio.
Mozna to zrealizowa¢ na mnostwo
r6znych sposobow, na przyktad wedtug
schematoéw zwanych AD, BD oraz HEAD.

str. 18

Mikrostacja pogodowa

Malenki uktad, ktory peni funkcje zegarka,
kalendarza, ale przede wszystkim pokazuje
temperature, wilgotnos¢, ci$nienie i ewentu-
alnie takze wysoko$¢ barometryczna.
Calo$¢ zasilana bateryjkag CR2032, ktora
wystarcza az na 6 do 12 miesiecy pracy.

str. 30

Najprostsze sterowniki MPPT
Whbrew popularnym wyobrazeniom,
kontroler ze §ledzeniem MPP wcale nie
musi by¢ skomplikowanym urzadzeniem,
a w szczegoblnosci nie musi zawieraé
przetwornicy indukcyjnej!

AD Mode Output Waveforms, Idle
outp [ 1 [ ] [ 1

J =\
OUTN 1 [ 1 I ] I 1 _ov

OUTP Current ~~_— ~~—— ————_0A
OUTN Current WOA

HEAD Mode Output Waveforms, Idle
ouTp 1 I —ov

ouTN 1 1 1 ov

OUTP Current” e— —— o ——=0A
OUTN Current—ouo___~"——— " — —~————0A
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Chaotyczny, bipolarny sterownik LED
Lancuszek diod LED moze przykuwaé
uwagg nie tylko zwyktym, monotonnym
migotaniem. Uktad zapewnia, ze diody
migajg w roézny sposob, tworzac wrazenie
kompletnego chaosu. A do tego wystarcza
tylko dwa przewody!

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

Cieszg si¢, Ze W majowym numerze mozemy zamie-
$ci¢ projekt stacji pogodowej w wersji mikro. Autor,
znany juz Czytelnikom EdW ze swoich poprzednich
publikacji, znow przedstawit interesujgce i inspiru-
jace rozwiazanie. Juz fotografia oktadkowa stanowi
dowadd, ze nie jest to jedynie niesprawdzony proto-
typ, ale praktycznie uzyteczna, przetestowana kon-
strukcja. Nawet jezeli nie planujesz wykona¢ takiego
gadzetu zapoznaj si¢ z projektem, ktéry moze stac si¢
zacheta do realizacji podobnych uktadow.
Materiatem, ktory na mnie zrobit najwigcksze wraze-
nie, jest w tym numerze felieton. Felietonow zawsze
mamy mato — zachgcam do przysylania, a w kilku
najblizszych numerach przedstawimy w tej rubryce
plony konkursu Moja przygoda z elektronikg i EdW.
Na stronie 16 znajdziecie pierwszg cze$¢ materialu
nadestanego przez Rafata Wisniewskiego, Autora nie-
samowitego projektu sprzed roku — kalkulatora TTL.
Takze i w tym numerze przygotowaliSmy dla Was
szereg bardzo warto$ciowych artykutdéw i projektow.
Szczegblnie zachecam do przeanalizowania odcin-
kéw dotyczacych MPPT i wzmacniaczy klasy D.
Dla wielu najprawdopodobniej sporym zaskocze-
niem bedzie informacja, ze sterownik MPPT mozna
zrealizowaé bez uzycia przetwornicy indukcyjnej. To
bardzo wazny odcinek, poniewaz z nietypowej strony
pokazuje, czym tak naprawde jest MPPT. A uzupet-
nieniem tego materiatu, prawdopodobnie juz w na-
stepnym numerze, b¢dzie projekt prostego, bezinduk-
cyjnego sterownika MPPT, jaki przygotowat ekspert
od przetwornic, Karol Swierc.

Nie pomincie tez odcinka o wzmacniaczach klasy D,
poniewaz omawiamy tam bardzo popularne, a stabo
rozumiane odmiany modulacji zwane AD i BD.
Nieustannie zach¢cam do kontaktu z redakcjg. Cie-
sz¢ si¢, ze w rubryce Poczta w kazdym miesigcu mo-
zemy zamiesci¢ szereg interesujacych listow.

I jak zawsze zapraszam do lektury, a takze do
udzialu w naszych licznych konkursach, w szcze-
gblnosci w Szkole Konstruktorow.

Serdecznie pozdrawiam

Q[o‘{r Gér&d’f

Prenumerata
— naprawde warto!




Nowosci, ciekawostki

NOWE ONEPLUS
Z LOGO HASSELBLAD

Logo znanych producentéw aparatow i optyki na plecach
smartfonéw to nic nowego. WidzieliSmy juz Leice, Zeissa czy
Polaroida, ale mato kto spodziewat sie, ze na chinskim tele-
fonie pojawi sie znak jednego z najbardziej ekskluzywnych
producentéw sprzetu foto — szwedzkiego Hasselblada.

Nowy OnePlus 9 Pro ma by¢ przelomem dla tej marki
w kwestii jakosci wykonywanych zdjeé¢, a wszystko za spra-
wa trzech gtéwnych aparatow. Ten podstawowy to optycznie
stabilizowany 48-megapikselowy obiektyw o kacie widzenia
odpowiadajgcym 23mm dla petnej klatki i ekwiwalencie przy-
stony na poziomie f/1.8. Dopetnieniem jest 50-megapikselo-
wy aparat z obiektywem szerokokatnym (14mm £/2.2) i tele —
réwniez stabilizowany optycznie modut z 8-megapiskelowym
sensorem, ogniskowa 77mm (ekwiwalent) i Swiatlem f/2.4.

Wiele wskazuje na to, ze to wspoétpraca przynajmniej
na kilka lat, ale jak sie dowiedziano w pierwszej generacji
Hasselblad zadbat gtéwnie o kalibracje koloréw i analo-
gowe przetwarzanie obrazu, a dopiero w drugiej i trzeciej
firma zajmie sie réwniez blizsza wspotpraca w kwestii
optyki. Nie jest tajem-
nica, ze zdecydowana
wiekszos¢ producen-
tow aparatéw cyfro-
wych i tak korzysta z
zewnetrznych dostaw-
cow matryc, wiec nie
mozna traktowac tego
jak zarzut.

Pierwsze recenzje
wskazuja, ze rzeczy-
wiscie wspotpraca
z Hasselbladem wy-
szta OnePlusowi na
dobre. Model OnePlus
9 Pro mozna kupic¢
w Polsce w oficjal-
nej dystrybucji juz od
4200zt.

HUAWEI WATCH 3

Sukces Huawei na rynku inteligentnych zegarkéw nale-
zy uznaé¢ za umiarkowany. Huawei Watch GT zadebiutowat
w pazdzierniku 2018 roku. Po nim na rynku pojawito sie kilka
kolejnych modeli z tej serii, a najnowszym wciaz jest Huawei
Watch GT 2 Pro.

Wszystkie smartwatche z serii
Watch GT pracuja na autorskim
systemie chinskiej firmy. Na
Huawei Watch 3 ma natomiast
zosta¢ zainstalowany nie Wear
OS od Google, ktorego ocze-
kiwali niektorzy, tylko wtasny
HarmonyOS, ktéorego wydania
w wersji stabilnej spodziewamy
sie juz w tym miesiacua.

Co bardzo interesujace na
Huawei Watch 3 podobno bedzie
mozna zainstalowaé¢ réowniez
aplikacje firm trzecich, a do tego
ma on obstugiwaé zblizeniowe
ptatnosci. Na te chwile nie wiado-

ELEKTRYCZNY MERCEDES
Z OGROMNYM ZASIEGIEM

Zasieg pojazdow elektrycznych to wciaz kluczowy temat
w kontekscie ich popularyzacji na calym swiecie. Mercedes
EQS zapowiada sie na jednego z najbardziej interesujacych
elektrykow, ktére niebawem wyjada na publiczne drogi.
Producent, jeszcze przed oficjalng premiera, podzielit sie
z potencjalnymi nabywcami waznymi informacjami o klu-
czowych wlasciwosciach i osiagach.

Samochody elektryczne juz od kilku lat przestaty by¢ ko-
jarzone jedynie z autami miejskimi. Co wiecej, realne sta-
je sie podréozowanie na przykiad przez catg Polske z gor
nad morze na jednym ladowaniu. Tesla Model S Plaid ma
zapewni¢ zasieg przekraczajacy 840km, a kolei Mercedes
EQS, bedacy elektrycznym odpowiednikiem klasy S, zaofe-
ruje zasieg do 770km wedtug normy WLTP.

Jak podaje niemiecki producent samochodéw, wartosé
770km udato sie osiagnaé m.in. dzieki imponujgco niskie-
mu wspotczynnikowi oporu powietrza — 0,20. Warto dodac,
ze to pierwszy samochoéd produkcyjny, ktéry osiagnat taki
wspotczynnik Cd. W najwyzszej wersji pojemnos¢ aku-
mulatora wyniesie 108kWh, czyli naprawde duzo, a to za
sprawg specjalnie zaprojektowanej platformy, ktéra prze-
znaczona jest wylgcznie dla elektrykow.

Na stacjach szybkiego tadowania Mercedes EQS przyj-
mie moc nawet 200kW, co umozliwi przejechanie kolejnych
300km po zaledwie 15 minutach. Natomiast na wolniej-
szych tadowarkach z pradem przemiennym bedzie mozna
tadowaé¢ z moca do 22kW.

mo jednak, w jaki sposob. Byé moze za sprawg Huawei Pay,
ktore niestety wciaz nie jest dostepne w Polsce, mimo gto-
snych zapowiedzi wprowadzenia tego systemu do Europy.

Huawei Watch 3 ma tez by¢ dostepny w przynajmniej dwéch
wersjach, z ktérych jed-
na zapewni wsparcie
dla eSIM. Sprawi to, ze
smartwatch bedzie cat-
kowicie autonomiczny,
jako ze na jego pokia-
dzie z pewnoscig nie
zabraknie réwniez gto-
$nika i mikrofonu.

Premiera? Nalezy
spodziewac sie jej pod
koniec maja tego roku.
Cena nie powinna prze-
kracza¢ 1500 zi, jesli
sugerowac sie cenami
poprzednich generacji
w dniu premiery.

Maj 2021 Elektronika dla Wszystkich



DROGIE SLUCHAWKI DLA GRACZY

W portfolio firmy Bang & Olufsen, ktéra do tej pory ko-
jarzyta sie raczej ze sprzetem audiofilskim, pojawity sie
nowe stuchawki, ktore zgodnie z zapewnieniami producen-
ta, maja by¢ doskonatym wyborem dla graczy. Wydaje sie
jednak, ze model Beoplay Portal to cos dla tych bardziej
zasobnych mitosnikéw elektronicznej rozrywki.

Porzadnie wykonane, lekkie stuchawki maja znakomicie
nadawac sie do dilugich sesji z grami, oferujac ponadprze-
cietne parametry akustyczne. Ze wzgledu na przynaleznos¢
do programu Desinged for Xbox, maja bezproblemowo {3-
czy¢ sie z konsolami Xbox Series X | S i Xbox One za po-
srednictwem protokotu Xbox Wireless i zapewnia¢ pota-
czenie o wysokiej przepustowosci i niskich opéznieniach.
Oczywiscie stuchawki da sie tez podtaczy¢ do komputera
i urzadzen mobilnych za pomoca Bluetooth 5.1 czy USB-C.

Dwa 40-milimetrowe przetworniki z magnesami neodymo-
wymi beda odpowiadac za reprodukcje dzwieku, zas system
aktywnej redukcji szuméw pozwoli w petni skupi¢ sie na roz-
grywce. O jakos¢ dzwieku zadbajg system Dolby Atmos i ko-
deki aptX Adaptive.

Beoplay Portal wykonane sg z materiatéw wysokiej jakosci:
poduszki nausznikéw z pianki z pamiecia ksztaltu, owinietej
w skore jagnieca, a zewnetrzny patak wyscietany jest tkaning
z wiékna bambusowego. Catos¢ wazy zaledwie 282 gramy.

MEDIATEK LIDEREM

Nowosci, ciekawostki

PRAWDZIWY LAPTOP
DO PRACY | GIER

XPG, firma znana gtéwnie z urzadzen dla graczy, za-
prezentowala ostatnio laptopa Xenia Xe, ktéry ma zado-
woli¢ nie tylko gamerow, ale tez osoby szukajace ultra-
booka do pracy.

Wedtug deklaracji producenta, najnowszy laptop zostat
zaprojektowany tak, aby zapewnic¢ jak najlepsza réwno-
wage pomiedzy jakoscig wykonania a plynnoscia dziata-
nia. Firma zadbata, zeby urzadzenie wygladato stylowo i
bylo wytrzymale, ale jednoczesnie zapewnialo wydajnosé¢,
jakiej oczekujg wymagajacy uzytkownicy.

Producent informuje, ze obudowa ultrabooka XPG
Xenia Xe mierzy zaledwie 14,9 mm grubosci i zostata
wykonana z wysokiej jakosci anodyzowanego alumi-
nium poddanego obrébce na maszynach CNC. Pomo-
gto to utrzymaé¢ wage w ryzach — sprzet wazy zaledwie
1,65 kg. Mimo to, pozwoli obrobi¢ wideo oraz bez pro-
blemoéw zagraé¢ w najnowsze gry.

Laptop ten dostepny bedzie na rynku w konfiguracjach
z procesorem Intel Core
i5-1135G7 oraz Intel
Core i7-1165G7 z grafi-
ka Intel Iris Xe i od 8GB
do 16GB RAM 4266MHx
LPPDDR4x. Uwage za-
pewne zwréci takze to,
ze Xenia Xe moze po-
chwali¢ sie tez certyfi-
katem Intel EVO, co w
praktyce oznacza, ze za-
pewni bardzo dtugi czas
pracy na baterii (wediug
deklaracji producenta —
nawet do 16 godzin), a
do tego wspiera szybkie
tadowanie akumulatora
- do 80% w godzine, do
100% w 2,5 godziny.

Rok 2020 byt trudnym okresem dla wielu producentow
czipow, gtéwnie z uwagi na przerwane tancuchy dostaw.
MediaTek jednak nie moze narzeka¢, bo byt to dla tej firmy
najlepszy czas od dawna. Tajwanski producent chipsetéw

Nie byloby wzrostu dostaw procesoréw od MediaTeka
gdyby nie globalny rozwdéj i ogromny wzrost popularnosci
smartfonéw od Xiaomi, ktore bardzo chetnie korzysta z chip-
setow tajwanskiego producenta W 2020 roku Xiaomi byto

odnotowat znaczacy wzrost sprze- = najwiekszym klientem

dazy i stal sie najwiekszym dostaw-
ca uktadow SoC na swiecie.
Eksperci twierdza, ze nagty
wzrost dostaw uktadéw od
MediaTeka jest spowodowany
zmiang kierunku producentow
smartfonow, ktérzy coraz moc-
niej skupiajg sie na smartfonach
z niskiej i sredniej potki. W 2020
roku firma sprzedata 351,8 miliona
chipsetow do smartfonow, co jest
wzrostem o 113,8 miliona wzgle-
dem roku 2019. Tajwanczycy posia-
daja obecnie 27,2% udziatu w glo-
balnym rynku, podczas gdy w 2019
roku wynosit on zaledwie 17,2%.

Elektronika dla Wszystkich Maj 2021

MediaTeka i dostarczy-
to na rynek o prawie
230% wiecej smartfo-
noéw z jego chipami niz
w 2019 roku. Ogromny
wzrost popytu (az
0 250% wzgledem 2019
roku) na smartfony
dziatajace na chipach
MediaTeka zaobserwo-
wal tez Samsung, ktory
w smartfonach klasy
Sredniej coraz chetniej
stosowat tajwanskie
komponenty zamiast
wiasnych czipéw.




PRENUMERUJ

prenumerata roczna
1 wydanie gratis
152,90 zt

prenumerata dwuletnia
6 wydan gratis
250,20 zt

(

~

e-prenumerata roczna
2 e-wydania gratis
111,00 zt

e-prenumerata dwuletnia
6 e-wydan gratis
19980 zt

Prenumeratorzy wersji drukowanej
zarownolegte do niej e-wydania
placa jedynie 20% ceny:
optlata za e-prenumerate rownoleglg
wynosi 26,60 zi/rok,

53,20 zl/2 1ata.

J

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
propozycje przediuzenia Twojej prenumeraty,
ktore uwzgledniajg przystugujgce Ci

znizkilojalnosciowe.
prenumerata roczna dwuletnia
jeslijeszcze nie jestes 152,90 zt
Prenumeratorem 1wydanie gratis
roku 139,00 zt 250,20 zt
2wydania gratis | 6 wydan gratis
Jesli 2lat ?{Zv?lgazrllia ratis
prenumerujesz v g8
nieprzerwanie 3lat 208,50 zt
od: a 11120 zt 9 wydan gratis
5lat 4wydaniagratis | 16680 z1
12 wydan gratis

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.


http://www.avt.pl/uzytkownik
http://www.avt.pl
mailto:prenumerata@avt.pl
mailto:prenumerata@avt.pl

...1 Korzystaj
Z PRZYWILEJOW

prezent za zaprenumerowanie magazynu

Keith Jarrett
Gary Peacock
Jack thﬁgt’té*‘-

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty jest premiowane prezentem.
W tym numerze sg do wyboru dwie ptyty:
o Andrea Bocelli ,Believe”
o Keith Jarrett, Gary Peacock, Jack DeJohnette ,After the Fall”
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 wwwavtpl
Krok 2: przediuz swojg prenumerate utworzymy Twoje konto Prenumeratora
krok 3: po odnotowaniu wptaty przyznamy Ci pule kodow na darmowe e-wydania

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

w Klubie AVT Elektronika

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


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

Poczta

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

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

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

kity@avt.pl

Dzien dobry
(...) w zalgczeniu przesylam dokumentacje¢ skonstruowane-
go i wykonanego przeze mnie zasilacza anodowego HV.
Jezeli projekt bedzie (...) na tyle interesujgcy, aby go opub-
likowac na tamach EdW, to cala przyjemnosc¢ po mojej stro-
nie. Jezeli nie, to prosze tego e-maila po prostu wyrzucic
do kosza. Nie jestem redaktorem i nie mam pojecia o skla-
dzie DTP, wigc to zadanie pozostawiam specjalistom, czyli
Wam. (...) Pozdrawiam
Jerzy Lydka

Nie wyrzuciliSmy e-maila do kosza, a nadestany materiat
stanie si¢ okladkowym projektem, najprawdopodobniej
juz w lipcu. Niedawno wyraziliScie zywe zainteresowanie
uktadami lampowymi i wlasnie ten regulowany stabilizator
napigcia anodowego, cho¢ nie zawiera lamp, bardzo przy-
da si¢, zarowno do eksperymentow z lampami, jak tez jako
zasilacz w budowanych urzadzeniach lampowych.

Witam serdecznie (...)

bardzo prosze o stalq rubryke ,,...z pracy serwisanta”.

W EdW 2-3 /2021 zamiescili Panstwo doswiadczenia serwi-
santa z naprawy sprzetu audio (amplitunerow). To niezwy-
kle pouczajgca pozycja. Prosze o jeszcze wiecej! Chciatbym
rowniez, aby poza zakresem naprawy sprzetu RTV znalazi
si¢ takze serwis sprzetu AGD — przynajmniej tego nieduze-
go, jak np. ekspresy cisnieniowe, odkurzacze, itd. Sqdze, ze

w dzisiejszej dobie masowej produkcji i cyfryzacji urzgdzen,
a przede wszystkim ograniczen zwigzanych z pandemiq, po
prostu brakuje takich porad.
Pamigtam z dawnych czasow, ze kiedys w EdW byt to staty,
i wyczerpujgcy w formie dzial. Dziekuje i pozdrawiam
Zbyszek S.
Chetnie przedstawimy w EdW wszelkie wartosciowe mate-
rialty dotyczace serwisu. Zachgcamy Czytelnikow do nad-
sylania tego rodzaju relacji z napraw sprze¢tu!

Dzien dobry

Dla celow edukacyjno-poznawczych chce analizowaé
(wizualizowaé) przebiegi m.cz. w funkcji czestotliwosci
w wqskim zakresie 150—350 Hz. Sygnal przed podaniem na
oscyloskop z funkcjqg FFT (lub rozwazam przystawke CLIO
POCKET 2,1) nalezy ostro odfiltrowac z dotu i z gory ak-
tywnymi filtrami analogowymi LP i HP.
W zwiqzku z tym mam pytania:
— Czy do tego celu moglbym adaptowaé radiokomunika-
cyjny filtr audio AVI-5109 (EP 8/2007), ewentualnie jakie
korekty w uktadzie nalezy dokonaé, ewentualnie moze cos
dodac? Niestety jest to filtr impulsowy :-(
— Czy filtr przedstawiony w EAW 9/2009 str. 26 rys. 6 jest roz-
wigzaniem rzeczywistego filtru, czy tylko schematem poglg-
dowym — czy mogtby by¢ zaaplikowany do moich potrzeb?
— W publikacji ,, Wzmacniacze operacyjne” Piotr Gorecki,
podane sq proste zaleznosci do wyznaczenia elementow fil-
trow 4. rzedu — czy mozna w rownie prosty sposob obli-
czy¢ elementy dla filtru 8. rzedu?
— Czy filtr LP i HP mogq nastgpowac bezposrednio po sobie?
— Jaki optymalny poziom sygnatu nalezy podaé na wejscie
filtru? Sygnal z mikrofonu czy zza przedwzmacniacza, czy
wzmacniacza?
— Przejrzalem roczniki ,, Elektronika Praktyczna” i ,, Elek-
tronika dla Wszystkich”. Znalaztem info o filtrach, lecz dla
moich potrzeb do adaptacji znalaztem tylko jw. — moze cos
lepszego przeoczylem?
Gotowych filtrow na zakres 150...350Hz w internecie nie
znalaztem.
A moze wystarczq proste filtry tancuchowe RC lub LC?
Bytbym wdzieczny za wszelkq pomoc, wskazowki, porady,
fachowe podpowiedzi.

AM

Trudnym tematem filtrow interesuje si¢ tez wielu innych
Czytelnikow. Pytanie trafilo do Skrzynki porad, a odpo-
wiedz jest zamieszczona w tym numerze na stronie 12. Au-
tor po otrzymaniu tego materialu napisat:

Dziekuje bardzo za praktyczne informacje, upewnily
mnie one, ze zmierzam we wlasciwym kierunku.
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Modutowe mierniki napiecia i prgdu statego.
Dzien dobry

Zastanawia mnie, dlaczego nie jest

stosowane proste rozwiqzanie [we-

diug rysunku AJ]: nie ma problemu

z pomiarem napiec¢ bliskich zeru,

a dodatkowo mozna mierzy¢ napiecia

ujemne.

Mozna tez prosto zrobi¢ autokalibra-

¢je zera przez zwarcie wyprowadzenia

ZERO do masy [wedlug rysunku B].

Wystarczy, aby ZERO byto podigczo-

ne do wyjscia OD, a jezeli uC nie ma

trybu OD (jak SMT32), to mozna usta-

wiaé¢ wyprowadzenie jako

wejscie bez podciggania.

A moze EdW opracowatloby

prosty, tani miernik, ale lep-

szy od wigkszosci badziewia

dostepnego na rynku?

—Vref ADC

I—- Adc

Vref ADC

Adc

Pozdrawiam
Czytelnik

We
Zero

Pytanie Czytelnika mozna potraktowac jako interesujacy
konkurs. Bedzie to jedno z najblizszych zadan konkursu Co
tu nie gra? w drugiej klasie Szkoty Konstruktorow. Juz teraz
mozecie si¢ zastanowi¢ nad obydwoma schematami.

W EdW mozna byloby opracowaé prosty miernik lepszy od
wigkszosci badziewia dostgpnego na rynku, tylko bytby on
kilkakrotnie drozszy niz chinska masdéwka. Sens jest watpliwy
takze dlatego, ze za kilkanascie ztotych mozna kupi¢ moduto-
we mierniki o zaskakujaco dobrej precyzji i doktadnosci.

Witam
W odpowiedzi na prosbe: ,,poinformujcie (...) jakg tema-
tvkq powinnismy sie zajmowac”, chciatbym zaproponowaé
trzy tematy.
1. Kontynuowanie tematyki zwigzanej z elektronikq retro.
Nie chodzi tylko o lampy, cho¢ one oczywiscie sq waznym
(i weigz zywym) artefaktem minionej epoki, ale takze o roz-
ne historyczne, juz niespotykane rozwigzania.
Sporo ciekawostek dowiedziatem sie z serii ksigzek ,, Elektro-
technika prgdow stabych” Ksawerego Gnoinskiego z 1922
i 1923 r. oraz ,, Zasady radjotelegrafji i radjotelefonji” Jana
Machcewicza i Tadeusza Huberta z 1929 r. Wszystkie te
ksigzki sq dostgpne legalnie w sieci jako PDF-y.
2. Krotki, praktyczny kurs FPGA — praktyczny, czyli nie-
zastepujqcy ksiqzki z teorig, ale pokazujgcy, co kupic i jak
zaczqgé. To nie musi by¢ diugi kurs — mysle, ze jesli opisze
sig¢ 0golng idee, roznice miedzy roznymi jezykami do mo-
delowania (Verilog, VHDL) i doprowadzi si¢ czytelnika do
momentu, w ktorym uda mu si¢ zamodelowaé podstawowe
uktady logiczne w obu tych jezykach, to dalej bedzie juz
potrafit zglebiaé wiedze sam.
Pisze o tym, bo miatem podejscie do VHDL-a, ale brakuje
mi wlasnie tej praktycznej strony — jaki kompilator lub sy-
mulator wybraé, jakie srodowisko, jakie uktady (i czym sie
miedzy sobq roznig ukiady roznych firm, takze z uwzgled-
nieniem Srodowiska do modelowania), jak je podigczyc.
Przy wchodzeniu w zupetnie nowq dla mnie tematyke bar-

dzo pomocny jest dla mnie ogolny obraz, ktory pozniej
moge juz wypetniac¢ samemu i wydaje mi sig, Ze nie jestem
w tym odosobniony.

3. Kurs STM32. Tu tez nie chodzi o szczegolowe omowienie
wszystkich blokow tego mikrokontrolera, ktore pewnie za-
jeloby rok albo diuzej, tylko o ogolny obraz — czym roznig
sie poszczegolne modele z rodziny, co kupié, jak zainstalo-
waé, jak zaczgé. Cos, co zrozumie ktos, kto zna juz C i C++
(a jak nie zna, to moze poznac, bo kursow jest w sieci cala
masa), ale nie zna tej konkretnej platformy.

Idealnie byloby, gdyby kursy 2 i 3 byly skierowane zarowno
dla 0sob, ktore uzywajg Windows, jak do (wcale moim zda-
niem niemalej) grupy linuksowcow, jesli oczywiscie odpo-
wiednie narzedzia sq dostepne na t¢ platforme.

Pozdrawiam
Circuit Chaos

Do Naczelnego skierowany byt taki e-mail:

(...) Nawigzujgc do Panskiego apelu o nadsytanie pro-
pozycji tematow w nastgpnych numerach EAW, proponuje
kontynuowa¢ cykl o przetwornicach. W dotychczasowym
cyklu przekazat Pan nam, czytelnikom, ogromny ladunek
wiedzy teoretycznej na temat przetwornic indukcyjnych.
Azeby zbudowacé dobrze dzialajgcq przetwornice, sama
wiedza teoretyczna to jeszcze mato.

Do zaprojektowania przetwornicy potrzebna jest wiedza na
temat obliczania transformatorow, kiedy i jakie materialy
stosowac (ferryty, nanokrystaliki itp) i jakie czgstotliwosci
stosowac w zaleznosci od materiatu rdzenia i mocy prze-
twornicy.
Wazna tez jest sprawa wyboru rodzaju samej przetworni-
cy w zaleznoSci od wymaganej mocy i innych parametrow
wyjsciowych. Pozdrawiam
Wiestaw Gronowski

Do redakcyjnej skrzynki trafiaja najrézniejsze e-maile.
Uwaga! Zachowana oryginalna pisownia!
Dzien dobry
Czytalem o niedoborze krzyzowek. A na , prima a’prilis”,
taka z ,,przymorzeniem oka”, moze by¢?
Przykiadowo:
- plasko powierzchniowy zakzywiacz fotonow — lustro.
- skopiacz mysli — hetm (wojskowy, metalowy). itp.

()

Céz, propozycji krzyzéwek rzeczywiscie nadsytacie mato.
Zachgcamy do aktywnosci takze w tym zakresie. Krzyzow-
ki ,,z przymruzeniem oka” na pewno mogtyby si¢ ukazac,
ale btedy ortograficzne nalezatloby jednak poprawic.

Dzien dobry
Jaki jest cel artykulow w rodzaju ,,Schematy EAW we Fri-
tzingu”’? Po co tadny schemat, ktory nijak ma si¢ do PCB?
Pytanie kieruje do Czytelnikow EdW (...) Dla mnie takie
artykutly to bezsens. Tak mozna byto pracowac 20 lat temu,
ale nie teraz. Temat moge rozwing¢ (...)
Pozdrawiam i zycze, aby EAW przetrwala jak najdiuze;.

Stawomir S.
Czy inni Czytelnicy tez tak sadza?
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Dzien dobry
Felieton ,, Thumaczenia” z EAW 4/2021. Odniose si¢ do wy-
powiedzi: ,,Z pewnosciq translatory z czasem bedg coraz do-
skonalsze, ale czy poprawnosciq dorownajg czlowiekowi? ”
Nie tylko dorownajq, lecz bedq z czasem doskonalsze od
czlowieka, ale nie dlatego, zZe sq lepsze, ale ze coraz wigk-
sza czeS¢ spoleczenstwa jest coraz glupsza.
Niedawno temat coraz nizszej inteligencji spowodowal, ze
przypomnial mi si¢ film ,, Idiokraci” z 2006 roku. Szukajgc
go w internecie, mozna trafi¢ na fraze ,, Idiokracja: satyra
czy przepowiednia?” Niewgtpliwie przepowiednia, ktora
Jjuz sie sprawdza. Nie bede odnosil sie do polityki, bo kto
chce, widzi (...) Wystarczy poczytaé fora i grupy interneto-
we. Niedawno umiescilem film pokazujgcy nowq funkcjonal-
nos¢ xxx, opisatem go, datem link do szczegotowej instruk-
¢ji. Po kilku dniach znalazl si¢ idiokrata z pytaniem ,,Czy
urzqdzenie ma funkcje xxx?”.
Kolejny przyklad z zycia: pilot telewizora nie chce dzialac,
nie mozna zmieni¢ kanatu. Tragedia! Na pewno? Kazdy
znany mi TV ma klawiature, ktorqg mozna wywotaé podsta-
wowe funkcje. Przyklad zwigzany z poprzednim: idiokrata
stoi przy TV, chce zmieni¢ kanal, pilot lezy w drugim kon-
cu pokoju. Dalej nie musze pisac. Idiokracja to nie satyra,
przepowiednia, zart. To fakt, fakt, ktory ,,dzieje si¢”.

Z powazaniem
Stawomir

Dzien dobry! Chcialem przesta¢ swoje zgloszenie do
rubryki ,, Errare”, uwagi dotyczq numeru 2—3/2021.
Strona 17, artykut ,, Moduf precyzyjnego generatora TCXO ...":
1. Pierwsza kolumna, ostatni wiersz, jest: ,,40MHz”, ale
z kontekstu wynika, ze powinno by¢ ,, 10MHz”.
2. Srodkowa kolumna, drugi akapit: jest , pomiar 1MHz
moze da¢ wynik z zakresu 9999998...1000002”, powinno
byc¢ ,,999998 .
Strona 23, artykul , Nieco ekstremalny stuchawkowy
wzmacniacz ...":
1. Srodkowy akapit, gérny wzér. Jest: ,,Ug =2 * 0,07 A *
330 Ohm = 47,5V - jednak wynik tego dzialania to 46,2 V.
Z wcezesniejszego zdania wynika, ze prqd to 72mA, tak wiec
powinno tu by¢ Ug =2 * 0,072 4 * 330 Ohm = 47,5 V (wow-
czas wynik to 47,52, co po zaokrggleniu daje wlasnie 47,5).
2. Kolejny wzor. Jest: ,,Ub = Ug + Ua = 47,5 + 105V =
151,5 V?”’; jednak wynik tego dziatania to 152,5 V.

Pozdrawiam. Marian Gabrowski

PS Tradycyjnie prosze o nieuwzglednianie mnie podczas
przydzielania ewentualnych upominkow.

Cieszymy sig¢, ze wnikliwi Czytelnicy potrafia wykryé
takze takie ukryte usterki! Autor ,,Nieco ekstremalnego
wzmacniacza” po otrzymaniu tej informacji napisat:
Witam

Istotnie, bledy sq. W pierwszym wzorze roznica wynika
z niefortunnego w tym miejscu wlgczenia formatowania
liczb do dwdch miejsc po przecinku; wpisane byto 0,072,
a wyswietlito si¢ 0,07 i tak przepisalem. Sam wynik obli-
czen, jak zauwazyl czytelnik, jest prawidtowy, bo rzeczywi-
sta wartos¢ prgdu to 72mA. Moglem wpisa¢ wartos¢ w mi-
liamperach i problem by nie wystqpil, jednakze w wigkszo-
Sci wzorow stosowatem jednostki podstawowe zamiast po-

chodnych, by unikng¢ bledow ,,z przecinkiem” i jak wida¢,
wywolatem tym blgd innego typu.

W kolejnym wskazanym wzorze czytelnik ma 100% ra-
¢ji, powinno by¢ 152,5V. Ewidentny niewychwycony blgd
z przycisniecia sgsiedniego klawisza.

Nauczka na przysztosé, by po przepisaniu wzorow przeli-
czy¢ je powtornie.

Wskazane wtasnie bledy, a wlasciwie drobniutkie usterki
ani troche nie umniejszajg wartosci projektu tego intere-
sujgcego lampowego wzmacniacza.

Juz starozytni wiedzieli, ze Errare humanum est i ze ble-
déw nie da si¢ catkowicie wyeliminowac. Byle byly tylko
takie drobne, jak tu opisane.

Dzien dobry
W dokumencie (...) [link do PDF-a] zwrocit mojq uwage
uktad (...) [rysunek]. Nie wiem, czy takie zadanie juz bylo,
jezeli nie, to moze jest to jakis pomyst do rubryki Jak to
dziata?
Pozdrawiam
Arkadiusz Kocowicz

Propozycja okazata si¢ interesujaca i zostala wykorzysta-
na juz w tym numerze w postaci zadania Jak5 na str 60.
Zachg¢camy Czytelnikow do nadsylania podobnych propo-
zycji, zardbwno zadan Jak to dziata?, Co tu nie gra? czy
Policz. Oraz oczywiscie propozycji zadan gtownych Szkoly
Konstruktorow.

W zwiazku z jubileuszem i ogloszonym jubileuszowym
konkursem 25-lecia EdW naplyneto wiele e-maili. Oto jeden
z pierwszych, nadestany do Naczelnego jeszcze w grudniu:
Szanowny Panie Piotrze

Ja rowniez rozpoczgltem przygode z Panem w 1996 roku
i EAW stala si¢ dla mnie furtkg do Swiata elektroniki.
Samgq elektronikg (naduzywajqc tego stowa) zaczglem inte-
resowac sie w wieku kilku lat. Majgc ich 7—-8 uruchamiatem
pierwsze kity Cyfroniki — oczywiscie bez glebszego zrozu-
mienia. Oby dzialato :)
Majgc lat 12—13, eksperymentowalem juz z portem
/O komputera C-64, programujgc jego obstuge w asem-
blerze 6502, czy to wysterowujgc poszczegolne piny, czy
to podilgczajgc przetwornik ADC i DAC do samplowania
i odtwarzania catych 2—5 sekund dzwieku.
EdW nakierowala mnie na droge mikrokontrolerow, wtedy
to jeszcze 8051. Druga potowa lat 90. to byt juz czas mikro-
kontrolerow, nawet w biednym systemie edukacji — chodzi-
tem do technikum na Zajgczka.
Od paru lat powrocitem aktywnie do pasji elektroniki, dla
czystej przyjemnosci, a nie pieniedzy.
Dzis o wiele latwiej dotrze¢ jest do wiedzy niz przed laty,
a to dzigki niezliczonej ilosci materialow publikowanych
w sieci. Od datasheetow producentow poczynajgc (a potra-
fig by¢ one prawdziwg kopalniq wiedzy, szczegolnie noty
aplikacyjne), po tworczos¢ pasjonatow na YouTubie czy
roznych forach. (....) Pozdrawiam i Zycze Najlepszego —
Swiqtecznie, noworocznie i kazdego innego dnia!

Jacek Rogalewicz

Upominki za listy do Poczty otrzymuja: Zbyszek S., Cir-
cuit Chaos, Wiestaw Gronowski oraz Jacek Rogalewicz.
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W rubryce przedstawiane sa odpowiedzi na pytania
nadestane do Redakcji. Sa to sprawy, ktore, naszym
zdaniem, zainteresuja szersze grono Czytelnikéw.

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

(...) chce analizowaé / wizualizowaé / przebiegi (...)
w waqskim zakresie 150-350Hz (...) Sygnatl (...) nalezy
M ostro odfiltrowac z dotu i 7 gory aktywnymi filtrami
analogowymi LP i HP (...) mam pytania (...)
- W publikacji ,, Wzmacniacze operacyjne” Piotr Gorecki
podane sq proste zaleinosci do wyznaczenia elementow
filtrow 4. rzedu — czy moina w rownie prosty sposob
obliczy¢ elementy dla filtru 8. rzedu?
— Cgy filtr LP i HP mogq nastgpowacé bezposrednio po
sobie?
— Jaki optymalny poziom sygnatu nalezy podaé na wejscie
filtru? Czy sygnat z mikrofonu, czy zza przedwzmacnia-
cza, czy wzmacniacza? (...)
A moZe wystarczq proste filtry tanncuchowe RC, lub LC?
Taki list zamieszczony jest w Poczcie. Zacznijmy od konca.

Autorowi nalezy przede wszystkim poradzi¢, zeby
w zakresie czestotliwosci 150...350Hz zrezygnowat z fil-
trow LC, a takze prostych filtrow RC. W tym zakresie trze-
ba zastosowac filtr aktywny, a raczej zestaw filtrow aktyw-
nych, jesli charakterystyka ma by¢ 8. rzedu.

Jezeli beda to filtry aktywne, beda zawiera¢ wzmac-
niacze operacyjne. Kondensatory musza mie¢ rozsadne
warto$ci, zapewne nie wigcej niz 1uF, co nawet przy nie-
duzej czgstotliwosci filtrow nie wymusza zastosowania
rezystancji o duzej rezystancji. Mozna wiec wykorzystaé
wzmacniacze operacyjne z tranzystorami bipolarnymi,
cho¢by klasyki NE5532. Szumy wlasne beda niewielkie,
ale dla zachowania duzego stosunku sygnat-szum ampli-
tudy sygnalow przetwarzanych powinny by¢ mozliwie jak
najwigksze. Wigc na pewno nie sygnat z mikrofonu, a jesli
juz, to po wzmocnieniu go za pomoca jakiego$ niskoszum-
nego przedwzmacniacza.

Filtry LP i HP moga, a wrgcz musza by¢ polaczone
kaskadowo, jeden za drugim. Przy wymaganej, a moze
tylko przez Autora zatozonej stromosci, nie beda to jedynie
dwa oddzielne obwody. Filtr 8. rz¢du zapewne bedzie skta-
dat si¢ z czterech oddzielnych ogniw, gdzie kazde ogniwo
bedzie niejako oddzielnym filtrem 2. rzedu. Wypadkowy
filtr bedzie wigc ztozeniem kilku niezaleznych, elementar-
nych ogniw.

Zabawa bylaby bardzo tatwa, gdyby te sktadowe ele-
mentarne ogniwa byly jednakowe. W zasadzie mogtyby
by¢ jednakowe, ale zazwyczaj lepsze wlasciwosci uzyskuje
sie, gdy najogoélniej biorgc, jednakowe nie sa.

Projektowanie optymalnych filtrow tatwe nie jest. I nie
chodzi wcale o etap obliczen warto$ci elementow, bo to
dzi$ realizuja programy komputerowe. Problemem jest
wybor zalozen stawianych filtrowi.

Osoby slabiej zorientowane rozumiejg tylko to, ze filtr
musi by¢ odpowiednio stromy i rozpatrujg tylko charak-

terystyke amplitudowa. Rozumieja, ze do jakiej§ czestot-
liwosci granicznej charakterystyka amplitudowa ma by¢
plaska i ze dla czestotliwos$ci granicznej okresla si¢ spadek
wzmocnienia (amplitudy), zazwyczaj 3dB, czyli prawie
0 30%. A jezeli filtr ma by¢ ,,ostry”, to juz przy czestot-
liwosciach niewiele odleglych od granicznej ma silnie
thumi¢ sygnal. W tym celu w programie do projektowania
podaje sig, jakie ma by¢ wymagane thumienie przy jakiej$
czestotliwos$ci w pasmie zaporowym.

I to jest jasne. Duzo stabiej rozumiany jest inny prob-
lem. Kazdy filtr oprocz charakterystyki amplitudowej ma
tez charakterystyke fazowq. Mniej zaawansowani zupelnie
pomijaja ten fakt. Wydaje im sie, Ze nie ma to praktyczne-
g0 znaczenia, o ile tylko stromos$¢ jest odpowiednia. Brak
zrozumienia wigze si¢ z potocznym, fatlszywym wyobraze-
niem, ze na filtr podawane sg pojedyncze sygnaty sinuso-
idalne. Owszem, tak bywa podczas pomiaroéw. Natomiast
problem charakterystyki fazowej daje o sobie zna¢, gdy na
filtr podany jest sygnal ztozony z licznych harmonicznych,
na przyklad sygnat prostokatny. Gdy te sktadowe o r6znych
czestotliwos$ciach majg faze, mowiac ogodlnie, przesunie-
ta ,,nierowno”, wtedy filtr w dziwny sposéb zdeformuje
ksztatt sygnatu. I wilasnie filtry o ,,najostrzejszej” stromo-
Sci, tak zwane filtry Czebyszewa, najbardziej deformujg
ksztalt sygnalu. Najprosciej biorac, najmniej deformuja
lagodne filtry Bessela, a czesto rozsadnym kompromisem
jest charakterystyka Butterwortha. Ten sam uklad elek-
troniczny filtru aktywnego moze mie¢ charakterystyke
Czebyszewa, Butterwortha albo Bessela, zaleznie od sto-
sunku wartos$ci rezystancji i pojemnosci. Nie sg to jedynie
trzy mozliwos$ci, ale mamy wybor ,,ptynny”. Nie sposob
tego opisa¢ w dwoch zdaniach, ale mozna obrazowo,
cho¢ niezbyt §cisle stwierdzi¢, iz czym wigksza dobrosé
filtru, tym wigksze znieksztatcenia amplitudowe i fazowe.
Stosunkowo przystepne wytlumaczenie mozna znalez¢ na
stronic MAXIM:
www.maximintegrated.com/en/design/technical-docu-
ments/tutorials/1/1795.html
w skrocie: https://bit.ly/30MnGOE
Jest tam mozliwos$¢ $ciggniecia PDF-a:
https://pdfserv.maximintegrated.com/en/an/AN1795.pdf

A jezeli chodzi o schematy, to powszechnie wykorzy-
stuje si¢ dwie konfiguracje: filtr Sallena — Keya (SKF)
oraz filtr z wielokrotnym sprzezeniem zwrotnym (MFF —
Multiple Feedback Filter). To sa rownorzedne elementarne
ogniwa drugiego rzedu.

Jezeli chcemy zaprojektowaé filtr wyzszego rzedu za
pomoca odpowiedniego programu, zazwyczaj mamy mozli-
wos¢ wyboru konfiguracji (SKF/MFF). Oczywiscie wybie-
ramy rodzaj filtru, a do wyboru oprdcz najpopularniejszych
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LP, HP, BP, dostepne moga by¢ inne.
Oczywiscie podajemy czestotliwosé
graniczng filtru, a do tego okreslamy
stromo$¢. Zazwyczaj w ten sposob,
ze podajemy, jakie thumienie (w decy-
belach) ma mie¢ filtr przy jakiej$ czg-
stotliwo$ci w pasmie zaporowym.
I wlasnie kwestie fazowe: zazwyczaj
mozemy wybra¢ nie tylko migdzy
,kanonicznymi” charakterystykami
Czebyszewa, Butterwortha, Bessela,
ale mozemy okresli¢ szczeg6ly. Takie
jak na przyklad dopuszczalne zafa-
lowanie charakterystyki amplitudowe;j
w filtrze Czebyszewa.

W razie watpliwosci mozna przy-
jac, ze wartosci ,,przecietne”, ,,posred-
nie” ma filtr o charakterystyce
Butterwortha.

W przypadku waskiego zakresu
150...350Hz te akurat szczegdty nie
powinny mie¢ znaczenia.

Samo ,,projektowanie” to jedynie
wypehienie odpowiednich rubryk
w programie projektowym. Tylko taki
program trzeba znalez¢. Dostepne sa
rozne mozliwosci. Istniejg liczne pro-

gramy komercyjne i darmowe. Sporo
mozliwosci wymienionych jest na
stronie:
https://electronics.stackexchange.com
w skrocie: https://bit.ly/3rY30Pd

Ze strony Microchipa mozna $ciag-
na¢ program Filter Lab do zainstalo-
wania na komputerze:
https://bit.ly/2NprGRL

filtr dolnoprzepustowy (LP) o trzyde-
cybelowej czestotliwosci granicznej
350Hz, ktéry juz przy czestotliwosci
1000Hz ma tlumienie az 70dB, to
wypelimy okienka wedlug rysun-
ku A. Program zaproponuje wartosci
elementow dla wzmacniacza JFET
z rezystorami o duzych warto$ciach.

Jednak Chyba naj_ _- Gum;.anﬂug.com.fnnfﬁkmbmdi ‘ B I
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Instruments pod adre- s | woike 200
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. . -60.0
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Vojd ZielextronKauIEdW,

Niedawno mingty moje 39 urodziny.

Moze to nie jest okragta symboliczna liczba do podsumowania tych
prawie czterech dekad elektronicznego zycia, ale sprobuj¢ najbardziej
ogolnie, jak tylko potrafie, przeprowadzi¢ ich bilans.

Wiele razy probuje sobie przypomnieé pierwszy zapamigtany mo-
ment dotyczacy moich zainteresowan. Przez mgle pamigtam: klatka
schodowa bloku, wracamy wlasnie od mojego ,,wujka” Janka, ktory
byt elektrykiem w spotdzielni mieszkaniowej. Wtasnie dostatem od
niego kolejna zabawke — biala dtuga kostke elektryczna. Trzymam ja
w prawej dloni, a moja mama niesie mnie na rekach i podaza w dot
schodow. Nie wiem dokladnie, ile miatem wtedy lat, ale podejrze-
wam, ze ponad trzy, gdyz po tym wspomnieniu juz moge ukladaé
klatki swojego zycia w logiczny sens, zapewne sie¢ neuronowa
w moim mézgu przeobrazita si¢ w §wiadomy byt.

Moje dziecinstwo to nie zabawa samochodzikami, pistoletami,
tylko zabawy srubkami, zaréweczkami, starymi bezpiecznikami,
kostkami elektrycznymi, kabelkami i wszystkim innym, co bylo
zwigzane z technikg. Pamigtam dlugie zabawy tym wszystkim — ra-
dosci nie bylo konca. Pamigtam, jak do przedszkola przemycatem
niektore mniejsze elementy, bo tamtejsze zabawki w ogole mnie nie
interesowaly — zawsze miatem swoj $wiat.

Mama pracowata jako $lusarz-mechanik w duzym zaktadzie w moim
miescie, kiedy wracata do domu, zawsze nie mogltem si¢ doczekac kolej-
nej niespodzianki od niej — nie byty to cukierki, czekoladki, jakie§ mate
zabaweczki, tylko wlasnie: Srubki, nakretki, podktadki, jakie$ drobne ele-
menty mechaniczne, kalkomanie i wiele innych ciekawych artykutow :)

Pamigtam, ze obraza dla mnie bylo, gdy w dniu moich urodzin
goscie przynosili mi prezenty niezwigzane z moimi zainteresowania-
mi. Pod tym wzgledem zawsze niezawodny byt wspomniany wujek
Janek, ktory obdarowywat mnie zawsze czyms$ nieoczekiwanym i dla
mnie nowym. Pamigtam doskonale to szybsze bicie serca, gdy wyj-
mowat z reklamowki rozne skarby...

W pewnym momencie tak si¢ zafascynowalem technicznym $wia-
tem, ze zaczatem rodzicom rozmontowywac¢ w mojej ocenie mniej po-
trzebne im przedmioty :) Uwielbiatem demontowa¢ szczegolnie zegarki
mechaniczne, zgbatki w nich byly dla mnie magiczne. Pamigtam tez do-
skonale duze stare radzieckie radio tranzystorowe, ktore niepotrzebnie
zajmowato miejsce w trzydrzwiowej szafie. Zajeto mi to kilka tygodni
w ktore§ wakacje, gdy rodzice chodzili na zmiang do pracy, a ja zawsze
miatem te 20 minut tylko dla siebie :) Dopiero przy przeprowadzce oka-
zalo sig, ze z tego nieszczgsnego radia zostaly tylko zgliszcza.

Na poczatku lat 90. ubieglego wieku przeprowadzilismy si¢ do
nowego mieszkania, niestety tylko dwupokojowego. Musiatem swoj
pokoj dzieli¢ z mlodszym bratem, ktorego bezskutecznie probowa-
tem na sit¢ zarazi¢ elektronikg. Miatem znéw ograniczong ilo§¢ miej-
sca na swoja elektroniczng dziatalno$¢. Zaczeta si¢ era wyrzucanych
lampowych telewizorow. Pamigtam, juz kilka dni po zmianie adresu
zamieszkania trafit mi si¢ prawdziwy ewenement do rozbioérki — kolo-
rowy Rubin 714. Wrazenia z demontazu bezcenne, jak rowniez pozy-
skane elementy, ktore odrywatem od laminatow. Czg¢sto wspominam,
jak z moim niezawodnym powiernikiem, niezyjacym juz dziadkiem,
zima ciagneliSmy jaki§ czarno-bialy telewizor na sankach przez pot
miasta — bylo to pierwsze urzadzenie, ktére rozmontowatem bardzo
szczegdtowo. Batem si¢ tylko wyciagnaé wtyczke z anody kinesko-

pu, zostawitem ja na swoim miejscu, a ucialem tylko przewod WN.
W tamtym czasie, a byl to poczatek podstawowki, mama zaczeta mi
kupowa¢ pierwsze czasopisma techniczne: Nowy Elektronik 1 Kalej-
doskop Techniki. Z trudem je czytatem i praktycznie nic nie rozumia-
tem. Jedyne, co uwielbiatem robié, to kolorowac na schematach sym-
bole elementéw. Moj dziadek zawsze starat mi si¢ pomagacé w rozwi-
janiu mojego talentu, cho¢ nie miat zadnego wyksztatcenia technicz-
nego. Zawsze mogltem na niego liczy¢ i mogtem wykorzystywaé go
do réznych misji: tournée po osiedlowych $mietnikach lub wyprawa
na wysypisko $mieci, wszystko w celu pozyskania najrézniejszych
elementow elektronicznych. Wtedy nie miatem jeszcze zadnej lutow-
nicy, kroitem laminat szczypcami, zyskujac coraz wigksza wprawe
i coraz mniejszy odsetek uszkodzonych elementow. W oczach za-
fascynowanego dzieciaka kazdy element byt niezwykty, nie znalem
nawet nazw niektorych z nich — wymyslatem swoje wiasne: bloczki,
tranzystory triodowe, scaloniaki, procesatory. Szczegdlne wrazenie
na mnie robily radzieckie czesci. Ich niesamowita réznorodnosé
i ksztalty pobudzaly moja gltodna wiedzy wyobraznig.

Czesto odwiedzalismy miejskie targowisko, gdzie coraz wigcej
byto handlujacych braci zza wschodniej granicy. Z kieszonkowego
zaczatem kupowac¢ drobne narzg¢dzia, a nawet co jaki$ czas trafiata
si¢ lutownica oporowa w dobrej cenie. To, ze uszkodzitem ich niezli-
czong liczbg, to juz inna historia... Co jaki$§ czas w naplywie mojego
marudzenia rodzice kupowali mi radzieckie kity do samodzielnego
montazu. Teraz po latach wiem, Ze to byl migdzy innymi zasilacz
regulowany i wzmacniacz audio. Gdzie$ po dzi$ dzien mam jeszcze
jakie$ skrawki ich schematéw. Wtedy nie rozumiatem jeszcze kodu
paskowego rezystorow, wigc lutowatem je, jak popadlo, ale dzigki
temu rozwijatlem swe umiejgtno$ci manualne.

Zaczatem tez periodycznie odwiedza¢ niektore warsztaty RTV
w Brodnicy, zawsze zadajac pytanie: czy ma pan jakie$ niepotrzeb-
ne czesci? Kiedy elektronik szedt w glebiny swego warsztatu, zawsze
towarzyszyta mi fala goraca, by po chwili ochtong¢, gdy otrzymatem
upragniony lup. Wiekszo$¢ przychylnie patrzyla na moje potrzeby,
cho¢ znalazt si¢ jeden taki, ktory chcial na biednym dzieciaku zarobic.
Szczegoblnie ulubionym moim miejscem byt zaktad RTV przy ulicy
Ceglanej. Pan Marek obdarowatl mnie przez kilkanascie lat tyloma
elektronicznymi rarytasami, ze uzbierataby si¢ niezta stroma gora.

W pierwszych klasach podstawdwki zauwazyl moje zaintereso-
wania nauczyciel techniki pan Lisiecki i to on pierwszy raz zade-
monstrowatl mi jaki$ zestaw elektronika, ktory szkota miata na wy-
posazeniu. Kojarzg, ze w ktore§ ferie zimowe nawet mi pozyczyt ten
zestaw do domu, abym mogt prowadzaé eksperymenty. Uczylem sig
godzinami taczenia réznych obwodow i zaleznosci wystepujacych
miedzy nimi. Pamigtam, ze wszystkie schematy przepisatem do ja-
kiego$ zeszytu, abym pdzniej mogt je odtwarzaé na ptytkach robio-
nych z tektury juz z wlasnych elementow — wychodzito to rdznie, ale
na tym polega nauka kazdej naszej umiejetnosci.

Zaczatem tworzy¢ swoje ,,wynalazki” — makiety z naklejonymi
radzieckimi grami z serii Elektronika, a w$rdd tych gier whasne elek-
tryczne mozgi i pozyskane moduly wytwarzajace sygnaty dzwicko-
we z jakich$ zabawek brata. W koncu przyszedt czas na zmontowanie
pierwszego kitu, a byt to sygnalizator dzwigkowy. Kupujac go, bylem
przekonany, ze modut ten nagra dowolny krotki dzwigk, a poézniej go

Zachecamy do nadsylania podobnych tekstow!
Podziel sie 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemysleniami, dotyczgcymi
historii, wspolczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stow) i przyslij zwyktym listem lub na adres edw @elportal.pl!

Materiat moze dotyczy¢ ,,elektronicznych wspomnien
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odtworzy. Pamietam, gdy zmontowatem plytke i zaczatem co$ mo-
wi¢ do glosniczka, ktory milczal... O ironio! Jak si¢ pozniej okazato,
milczal, bo co$ Zle zlutowalem — dopiero p6zniej szukajac przyczyny
i w koncu ja odnajdujac, zrozumiatem, ze modut nie jest elektronicz-
nym magnetofonem, tylko generatorem dzwigkowym...

Zaczatem tez prowadzi¢ dos§wiadczenia z 220V — wykonatem zasi-
lacz transformatorowy na drewnianej desce, tylko Ze... to nie byt trans-
formator sieciowy, tylko bodajze odchylania pionowego od jakiego$
lampowego telewizorka. Nieswiadomy niczego wlozylem wtyczke do
gniazdka... Do teraz pamigtam te iskry i huk w moich uszach — korki
wyskoczyly nie tylko w mieszkaniu, ale i na klatce schodowej. Przez
dhugi czas miatem traume i do sfinalizowania wszystkich p6zniejszych
eksperymentéw z napigciem sieciowym potrzebowatem odwaznego
testera. Oczywiscie wybor padl na dziadka. Caly czas pamietajac swo-
ja pierwszg elektryzujaca styczno$¢ z tym napigciem, uciekalem az do
drugiego pokoju, zamykajac za sobg drzwi. Styszatem albo huk, albo
uspakajajacy ton dziadka: ,,mozesz wrocié, bo dziata”.

Pewnego wiosennego dnia, gdy ktadlem si¢ spa¢, spojrzalem
jeszcze przez okno swojego pokoju, by jeszcze chwile porozmyslac.
Nagle zobaczytem $wiezo uruchomione $wiatla ostrzegawcze na ko-
minie od fabryki zelatyny. Byly to dwie czerwone migajace zaréwki
dosy¢ blisko siebie: ,,Eureka! Toz to oczy robota!” Poczutem nieod-
parta cheé zbudowania robota...

Zblizaty si¢ wakacje przed szosta klasg podstawowki. Ulubiony mdj
czas na realizacj¢ swoich elektronicznych marzen. Modlitem sig, zeby
byly deszczowe, bo w przeciwnym wypadku rodzice beda nagminnie
wygania¢ mnie na dwor. Jakie bylo wtedy lato, juz nie pamigtam, ale
doskonale wiem, iz robota w czasie tego wolnego czasu udato mi si¢
zbudowac. Zbudowatem go z dwodch kartonow, gdzie jeden z nich byt
tutowiem, a drugi glowa. Umiesécitem w nim r6zne efekty $wietlne,
dzwickowe, gry elektryczne mozgi, gniazda zasilajace i par¢ innych
ciekawych dla mnie drobiazgow w tamtych czasach. Robot dyspo-
nowat tez r¢kami, wykonanymi z kawatkow kartonu. Jedna z dtoni
miata dwa elektryczne palce, ktdre po przywitaniu si¢ z robotem razity
pradem. Generator WN zrobitem na przekazniku i baterii 6F22. Pozo-
state obwody robota byty, o zgrozo, zasilane napigciem sieciowym, ale
galwanicznie dzigki transformatorowi od niej odseparowane. Jednak
najwieksza atrakcja bylo to, ze robot potrafit méwic... Zrodtem mowy
byt walkman kupiony od kumpla za caty klaser znaczkéw pocztowych.
Nagratem kilka taém magnetofonowych z programami: intro, czyli
przedstawienie sig; kilka quizow, gdzie trzeba byto odpowiadac na py-
tania, a robot oznajmial, czy odpowiedz jest prawidlowa, czy btedna;
gra w totolotka, gdzie za pomocg fotodiody robot rzekomo sczytywat
napisane przez kogo$ liczby. Udato mi si¢ u wszystkich, ktorzy kon-
wersowali z robotem, wywota¢ wrazenie rzekome;j inteligencji ma-
szyny. Jednak byla to tylko iluzja. Nauczylem si¢ wszystkich tasm na
pamigé, uwzgledniajac przy tym zwolnione obroty jej przesuwu przy
odtwarzaniu. Dzigki temu pomystowi mdj nagrany glos nabrat niskiej
barwy typowej dla humanoida z prawdziwego zdarzenia. Miatem tez
do dyspozycji panel z dwoma przetacznikami, potaczony z korpusem
urzadzenia — tu byt wiadnie zastosowany trik. Jeden przetacznik stu-
zyt do zasilenia odtwarzacza, a drugi wyciszat glos. Poéwiczylem na
sucho kilka razy, by pdzniej umiejetnie sterowaé programami robota.
Wygladato to bardzo wiarygodnie, a ludzie niezwigzani z technika i tak
nie wiedzieli, na jakiej zasadzie robot ,,rozumuje”.

Wakacje mingly, a ja nie moglem doczeka¢ si¢ prezentacji moje-
go dzieta w szkole. Postanowitem, Ze nie bede informowat Zadnego
nauczyciela o mojej konstrukcji i spontanicznie z pomoca kumpla
z klasy w wielkim kartonie zaniesliSmy ,,przesytke” do szkoty. Gdy
dotarliSmy do pokoju nauczycielskiego, po wstgpnej prezentacji jed-
na z nauczycielek zapytala: ,,Czy ten robot jeszcze potrafi zmywaé
naczynia?” Moja elektroniczna maszyna byla hitem dnia, prezento-
watem go na kazdej lekcji i ku mojej wielkiej radosci i nie tylko
zreszta mojej, przepadly nam tego dnia wszystkie sprawdziany i inne
stresujgce uczniow pomysty nauczycieli :)

Na typowy sklep elektroniczny w Brodnicy czekatem bardzo diu-
go, az w koncu doczekatem tej chwili. Wydawalem cate kieszonkowe
na czg$ci, a w szczego6lnosci na tanie jak barszcz uktady cyfrowe z serii

TTL. Sprzedajacy zapoznal mnie tez z laminatami i akcesoriami do
trawienia w warunkach domowych — w koncu mogtem zrezygnowac
z kartonowych plytek. Pierwsza wytrawiona ptytka nie kojarzy mi sig¢
niestety wylacznie z radoscia, lecz tez z domowa awantura, gdy trochg
kwasu wypalito dziur¢ w nowo zakupionym dywanie...

W tamtych czasach nie posiadatem Zzadnego komputera, wigc plyt-
ki rysowatem pisakiem, bezposrednio zerkajac na odreczny schemat.
Efekt byl r6zny, ale nabywane umiej¢tnosci byty bezcenne. Mialem juz
ogromng kolekcje czesci elektronicznych, jednak najciekawszymi ele-
mentami byly uktady cyfrowe. Tak si¢ zlozyto, ze do wigkszosci z nich
mialem nawet tabele logiczne, ktdre byty zamieszczane w Nowych Elek-
tronikach. Coz, tabele tabelami, a pelne zrozumienie nieosiggalne dla
mnie — ale to nic, musi taki uktad dziata¢ wg mojego wyobrazenia...

Po sukcesie pierwszego robota apetyt bardzo wzrdst. Postanowitem
zbudowac¢ robota z prawdziwego zdarzenia, wykorzystujac kilkadzie-
sigt ukladow TTL. Konczyta si¢ szosta klasa podstawowki, potowa
czerwca — szkolna aula, pozegnanie 6smych klas. Byl lokalny zespot
muzyczny, a wsrod nich klawiszowiec, ktory gral piosenke Bando,
Bando. Do glowy przyszia mi pewna mys$l: ,Mam dwa lata, aby zbu-
dowac robota, ktéry na pozegnaniu mojego rocznika zagra ten utwor
na keyboardzie...” Ogromna ambicja, ale co tam, podotam temu...

Bylem ogromnie zdeterminowany, marzytem o sukcesie i tylko
o nim, za wszelka cen¢ 1 wszelkimi dostepnymi $rodkami. Kolejne-
go robota, po konsultacji z moim dobrym znajomym, postanowitem
wykona¢ ze sklejki. Szkielet powstal dosy¢ szybko, sumarycznie
jego wysoko$¢ wynosita prawie 135cm. Do takiego stopnia bytem
przekonany o swoich nadzwyczajnych umieje¢tnosciach, ze wszystko
byto robione ,,na zywca”: projekty rozmaitych obwodow, wykony-
wanie plytek PCB i cykliczne podtaczanie ich do kolejnych modutow
robota. Zadne sprawdzanie, testowanie nie wchodzito w gre, bo prze-
ciez tudzilem sig, ze jestem nieomylny w elektronice.

Bylem juz w si6dme;j klasie, coraz bardziej zawalatem szkotg, lecz
nie moglem oprze¢ si¢ pokusie skonstruowania wymarzonego robota.
Po$wigcatem ogromng ilo$¢ czasu na jego budowe. Zastanawiatem sig¢
réwniez, jak mam sprawi¢, by gral na keyboardzie. Wymyslatem rézne
typy pamigci utworu, postanowitem wykorzysta¢ kartke w kratke z za-
mazanymi polami tam, gdzie byty nuty — jakie to wszystko w teorii wy-
daje si¢ proste... Ambicja i nieroztgczna che¢ prezentacji mojego dziela
ludziom przyémita nawet fizyczny $wiat i jego nieugiete prawa.

Pozytywnym zrzadzeniem losu bylto poznanie kolejnego brodnic-
kiego elektronika prowadzacego serwis RTV. Byt nim pan Zdzistaw.
Miatem kolegg, ktory wyreczat mnie nieraz w obchodzie po brodnic-
kich zaktadach naprawy sprzgtu w celu pozyskania dla mnie surow-
cow. Zagladal tez wilasnie do pana Zdzistawa, ktory hojnie obdaro-
wywal go roznymi cennymi dla mnie elementami, gdy styszal o mnie
legendarnie przebarwione opowiesci. W koncu kumpel zaaranzowat
spotkanie i poszliSmy do tego nieodkrytego przeze mnie warsztatu.
Pamigtam, jakby to bylo wczoraj i pierwsze jego skonsolidowane py-
tanie: ,,A wiesz, co to mikroprocesor? Tak, a co to tranzystor polowy?
Jasne! No to wymien wszystkie elektrody tyrystora! Anoda, katoda,
bramka! Odpowiedzialem bez chwili namyshi, kontynuujac dalej:
A triaka to anoda pierwsza, anoda druga i tez bramka z tym, ze triak
przewodzi prady przemienne, a tyrystor zmienne...”.

Po latach muszg przyzna¢, iz cztowiek ten miat do mnie niesamo-
wita wrecz mistyczng cierpliwo$¢, moglem si¢ przygladac jego napra-
wom cate dlugie godziny i byly okresy, ze bywatem u niego codzien-
nie. Uwielbialem shucha¢ jego opowiesci, chetnie dzielit si¢ swoja
wiedza i bardzo czgsto obdarowywat mnie
elektronicznymi  prezentami. Pamigtam,
jak podarowal mi ogromny karton ptytek
z jakich$ cyfrowych maszyn, gdzie uktadow
scalonych byto tak duzo, iz trudno mi bylo
je policzy¢.

Ciqg dalszy w nastgpnym numerze EAW

Rafal Wisniewski
rafi8112@interia.pl
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Prezentowane urzadzenie oferuje naste-
pujace funkcje: Pomiar temperatury,
wilgotnos$ci 1 ci$nienia atmosferyczne-
go. Dodatkowo dla kazdego z tych para-
metrow rysowany jest dobowy wykres,
na ktérym mozemy zobaczy¢, jak zmie-
niala si¢ temperatura, wilgotnos¢ czy
ci$nienie. Urzadzenie dodatkowo moze
wyswietla¢ aktualny czas w formie
zegarka cyfrowego lub wskazowko-
wego, wysokos¢ barometryczng oraz
stuletni kalendarz. Stacja zasilana jest
z pastylkowej bateryjki CR2032, ktéra
wystarcza na 6 do 12 miesigcy pracy.
Calo$¢ jest miniaturowa, wymiary to
29%x28x14mm, dzigki czemu mozna
nosi¢ urzadzenie np. jako breloczek
przy plecaku.

Opis ukiadu
Pod wzgledem elektronicznym sta-
cja jest bardzo prostym urzadzeniem,
jak to zwykle bywa, kiedy stosujemy
mikrokontroler, cate sedno zawarte jest
bowiem w programie.

. Rys. 1
Zastosowalem mikrokon- v
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panej baterii. Na rysunku 1 przedsta-
wiony jest schemat ideowy uktadu.
Mikrokontroler i pozostate elemen-
ty jest zasilany bezposrednio z baterii
CR 2032, wszystkie elementy moga
pracowa¢ w zakresie napi¢¢ od 2V
do pelnego napigcia, jakie oferuje ta
bateryjka, jedynie wraz ze spadkiem
napigcia maleje jasno$¢ wyswietlacza.
Jako zegar czasu rzeczywistego RTC
zastosowatem PCF8563, jest to ,,mtod-
szy brat” popularnego uktadu PCF8583,
a wybor taki padt glownie ze wzgledu
na mniejsze wymiary obudowy, ponad-
to PCF8563 pobiera mniej pradu. Za
pomiary parametrow powietrza odpo-
wiada czujnik BME280. Wybratem ten
uktad poniewaz: w jednej obudowie
mamy zawarte trzy czujniki (temperatu-
ra, wilgotnos¢, cisnienie), nie wymaga
on kalibracji (jest fabrycznie skalibro-
wany) i ma mate wymiary. Natomiast
do wyswietlania informacji wybratem
wyswietlacz OLED 0,96” w formie
gotowego modulu. Wyswietlacz ma

rozdzielczo§¢ 128x64 piksele, co przy
jego wymiarach daje dobre zaggszcze-
nie pikseli, ponadto wyswietlacz ma
dobry kontrast. To wszystko powodu-
je, ze wyswietlany obraz jest bardzo
wyrazny. To tyle, jezeli chodzi o wybor
elementow.

Mikrokontroler taktowany jest
wewnetrznym generatorem o czestot-
liwosci 8MHz, co prawda przy niz-
szym taktowaniu zuzycie energii bylo-
by mniejsze, jednak wolne odswieza-
nie wyswietlacza bylo zbyt widocz-
ne, nie do zaakceptowania. Wigkszos¢
czasu AVR 1 tak jest w u$pieniu, wiec
w efekcie nie ma to az takiego znacze-
nia w kwestii zuzycia energii. Program
zostal napisany w C, zajmuje prawie
cala pamig¢¢ programu (ponad 99%)
i jest tak napisany, ze zardwno mikro-
kontroler, czujnik, jak 1 wyswietlacz
sg domy$lnie w uspieniu, dzigki czemu
pobér pradu spada do SuA. AVR jest
cyklicznie wybudzany przez watchdog
co okoto 8,5 sekundy, w przerwaniu jest

troler ATmega328P. Wybor RST ATmega328p 9
taki zostat dc?kqnany z kilku — 29 pcs(/resET) PCO(ADCO) % N IICZ 8>
powodow: najwicksza dostegp- folk 2 | o Egigﬁggg 55 é_[,_.l_ oscr - vee
., S , —== [—]
na ilo$¢ pamigci zardbwno pro- 20 | ArEF PC3(ADC3) |25 I“Q—DE'_Z 0SCo
. . . o —
gramu, jak i RAM w rodzi- ' 18 1 avce PCA(ADCA/SDA) | -5Z—(5DA] § byl =
. . o PC5(ADC5/SCL) ScL 4 cikout
nie AVR w stosunkowo matej g < |, ADC6 % o scL
obudowie, jakg bylem w sta- > | DIsPLAYL . | . Z PB6(XTALL/TOSCL) ADC7 |22 soa—3 spA  Gnp P
: st . . jo =
nie umiesci¢ w tym projekcie. —] vcc gls £ pe7xTAL2/TOSC2)  PDORXD) ST PCF8563 —_I_
Wazne byto tez, zeby mikro- = ] SO P?zl(%)% A
kontroler byl energooszczgd- IB SDA c1 g GND PD3(INT1) ; INTL o rmip1
ny, wersja ,,P” jest wykona- L olEp_12c | o R o l e ——ax
na w technologii picopower, 6 {vce PDG(AINO) % 5 = E P2
dzieki czemu nie tylko zuzywa vee 103 5 PD7(AIND) & I b~ 1)
mniej energii, zarOwno w try- S PBO(ICP) [—Z rmP3
: e VCC  GND1 PB1(OC1A) |2 :
bie ak_tywnym, jak i uspienia, . pe(ss/octe) (12 TPL § L =
ale tez pracuje przy nizszym VDDIO SDA PB3(MOSI/0C2) 12— TP2 ¢
pracuje przy y [ 2 16 T P4
o Jania. 0z od SDO  SCL pB4(MISO) |2&—TB3c  +[C3 !
napigciu zasilania, juz o PB5(SCK) |2L—¢ b
1,8V, dzieki czemu moze tez BME28@ o P6 IOUF -
- RST,

pracowa¢ na mocno wyczer-
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jedynie zwigkszana zmienna pomoc-
nicza, a nastgpniec AVR jest ponownie
usypiany. Gdy zmienna osiggnie war-
tos¢ 105, co daje okoto 15 minut, doko-
nywany jest pomiar temperatury, wil-
gotno$ci i cisnienia. Odczytane wartosci
wpisywane sa do tablic na potrzeby
wykresu oraz aktualizowane sg wartosci
minimalne i maksymalne, a nast¢pnie
ponownie urzadzenie przechodzi w stan
uspienia. Stacj¢ mozna tez wybudzi¢
recznie (przyciskiem), wtedy wybudza-
ny jest rOwniez wyswietlacz, a pomiary
dokonywane sa wtedy w trybie ciagtym
co 1 sekundg¢ na potrzeby wyswietlania
aktualnych wartoséci oraz aktualizowa-
nia wartosci minimalnych i maksymal-
nych. Co sekundg jest mierzone rowniez
napiecie baterii, a sam pomiar dokony-
wany jest troch¢ nietypowo, to znaczy
przy uzyciu metody wykorzystujacej
wewngtrzne zrodto napigcia odniesienia
(bandgap), dzigki czemu nie potrzeba
ani dodatkowego pinu, ani dodatko-
wych elementow, np. dzielnika napie-
cia, ktory nie tylko zajatby miejsce na
plytce, ale i dodatkowo wyczerpywalby
bateri¢. Metoda polega na tym, ze mie-
rzymy napigcie odniesienia, ktore dla
naszej ATmegi wynosi 1,1V, natomiast
napiecie zasilania jest napieciem odnie-
sienia dla naszego pomiaru. Napigcie
obliczamy ze wzoru VCC = (VBG *
1024) / ADC, gdzie VBG to napigcie
odniesienia pomnozone przez 100 (1,1
* 100 =110), a ADC to wynik pomiaru
z przetwornika ADC. Dla dodatkowe;j
oszczednoscei baterii, przetwornik ADC
jest domyslnie wylaczony, wiaczany
jest jedynie na czas pomiaru napigcia.
Po 25 sekundach od ostatniego wcis-
niecia przycisku stacja ponownie prze-
chodzi w tryb uspienia. Zard6wno zegar
RTC, jak i pozostate uktady: czujnik,
wyswietlacz, komunikuja si¢ z AVR za
pomoca magistrali 12C.

Montaz i uruchomienie

Plytka zostata zaprojektowana tak, aby
miata doktadnie takie same wymiary jak
ptytka modutu wyswietlacza. Jej wyko-
nanie powierzylem fabryce. Rysunek 2
przedstawia schemat montazowy. Mon-
taz zaczynamy od najtrudniejszego ele-
mentu, czyli czujnika BME280. Jest to
element do$¢ trudny do zamontowania.
Czujnik ma wymiary 2,5%x2,5mm i ma
az 8 padow, ktore sa bardzo mate, gesto
rozmieszczone, a zeby byto jeszcze trud-
niej, umieszczone sg pod spodem, wigc
nie da si¢ ich przylutowac klasyczna

lutownicg, konieczna bedzie lutow-
nica na gorgce powietrze. Ja najpierw
pocynowatem bardzo cienko pady
na plytce oraz pady na czujniku.
Nastepnie posmarowatem delikatng
warstwg topnika ptytke, umiescitem
czujnik na miejscu (nalezy zwrocic¢
uwage na polaryzacje), docisnglem
go delikatnie cienka metalowa pg¢se-
ta, a nastgpnie ogrzewalem czujnik
lutownica na gorace powietrze do
czasu roztopienia spoiwa, da si¢ to
wyczu¢, poniewaz czujnik delikatnie
osigdzie. Potem dociskatem jeszcze
chwile do czasu stwardnienia spoiwa.

Gdy to nam si¢ uda, wtedy jest juz
z gorki. Nastepnie montujemy ATme-
ge, najlepiej uzy¢ grotu minifala.
Dalej montujemy pozostale elementy
SMD. Nastepnie delikatnie pogrubia-
my cyng srodkowy PAD zlgcza bate-
rii, a potem montujemy koszyk baterii.
Fotografia 1 przedstawia zmontowang
ptytke. Na tym etapie warto umy¢ ptyt-
ke z nadmiaru topnika, nalezy uwa-
za¢, by nie zmoczy¢ wngtrza czujnika,
a zwlaszcza nie zatka¢ znajdujacego si¢
W nim otworu.

Na koniec pozostaje zamontowanie
wyswietlacza. Nalezy zwroci¢ uwage
przy zakupie, czy wys$wietlacz ma
takg samg ,,pinologi¢” jak ptytka sta-
cji, poniewaz w handlu sa dostgpne
wyswietlacze, ktore maja zamienione
piny VCC i GND. Wyswietlacz mozna
przykrgci¢ na dystansach z gwintem
wewnetrznym 2mm o dlugosci Smm,
a nastepnie przylutowaé go za pomoca
goldpinow. Fotografia 2 przedstawia
zmontowane urzadzenie. Mozna tez
przylutowaé¢ wys$wietlacz na samych
goldpinach, a dodatkowo dla wzmoc-
nienia mechanicznego potaczyé otwory
montazowe w obu ptytkach np. goldpi-
nami i cyng, mozna dzigki temu uzyskac

Rys. 2. Skala 200%

jeszcze mniejsza grubo$¢ urzadzenia.

(]

2264239A748-190503

Teraz mozemy przystapi¢ do zaprogra-
mowania AVR. W tym celu musimy
przylutowa¢ przewody programatora do
padoéw oznaczonych RST, SCK, MISO,
MOSI, oraz dodatkowo zasilanie GND
i VCC na zlaczu wyswietlacza. Usta-
wiamy FUSE BAJTY: LOW E2, HIGH
D9, EXT FF, a nastgpnie wgrywamy
program main.hex.

Uzytkowanie

Po wlozeniu baterii ustawiamy zegarek,
do tego celu uzywamy: P3 — zwigksza-
nie wartos$ci, P4 — zmniejszanie warto-
sci, P1 — zatwierdzanie warto$ci. Przy-
ciski P3 i P4 maja funkcje autorepeat,
dluzsze wecisnigcie powoduje szybkie
zmiany wartosci. Ustawiamy kolejno
rok, miesigc, dzien, godzing i minuty.
Dzien tygodnia wyliczany jest auto-
matycznie na biezaco, program pilnuje
tez, zeby nie przekroczy¢ liczby dni
w miesigcu z uwzglednieniem lat prze-
stepnych. Sekundy zostang wyzerowane
po zapisaniu ustawien. Po ustawieniu
zegarka stacja przechodzi do wy$wietla-
nia zegarka cyfrowego. W tryb ustawia-
nia zegarka mozna wej$¢ ponownie bez
wyjmowania baterii, w tym celu nalezy
wcisng¢ dhuzej przycisk P1, bedac na
ekranie zegarka cyfrowego. Jezeli przez
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20 sekund nie wcisniemy zadnego przycisku, wys§wiet-
lacz lekko przygasnie, a jezeli po kolejnych 5 sekundach
nadal niczego nie wciSniemy, stacja przejdzie w tryb
uspienia. Przycisk P2 wybudza stacje, wyswietlany jest
ostatnio wybrany ekran. Przyciskami P3, P4 zmienia-
my ekrany, kolejno: temperatura, wykres temperatury,
wilgotno$¢, wykres wilgotnosci, ci$nienie, wykres cis-
nienia, wszystko na jednym ekranie (dodatkowo wilgot-
no$¢ absolutna i punkt rosy), wysokosé, zegar cyfrowy,
zegar analogowy, kalendarz.

W czasie, kiedy wyswietlana jest aktualna temperatu- |

ra, wilgotnos$¢ lub cisnienie, przyciskiem P1, przez jego
dhugie wcisniecie, kasujemy wartosci MIN i MAX dla
danego ekranu. Wysoko$¢ barometryczng, czyli wyso-
kos¢ dla sredniego ci$nienia atmosferycznego, mozemy
skorygowa¢ w czasie, kiedy wyswietlany jest ekran
pokazujacy tylko wysoko§¢. W tym celu przyciskiem
P1 zmieniamy ,,tryb”, ktory jest wyswietlany w prawym
dolnym rogu wyswietlacza. Pierwszy tryb oznaczony jest
komunikatem ,,+/—1m” w prawym dolnym rogu. Wtedy

kazde wecisniecie P3, P4 zmienia wyswietlang wartos¢

o 1 metr. Tego trybu mozna uzy¢, jezeli wiemy, na jakiej
wysokosci si¢ znajdujemy. Drugi tryb oznaczony jest
komunikatem ,,zeruj”; przyciski P3, P4 zeruja wysoko$¢
i tego trybu mozemy uzy¢, jezeli chcemy zmierzy¢, o ile
zmienita si¢ nasza wysokos$¢. Trzeci tryb oznaczony jest
napisem ,,wytacz”; przyciski P3, P4 ustawiaja domyslna
wartos$¢ oraz powodujg wyjscie z trybu korekcji. Diuzsze
wcisnigcie P1 w dowolnym momencie ustawiania korek-
cji powoduje zachowanie ustawionej korekty i wyjscie
z trybu korekeji, a przyciski P3 i P4 powracaja do nor-
malnej pracy zmiany ekrandw.

W widoku kalendarza mamy widok aktualnego mie-
sigca z zaznaczonym aktualnym dniem oraz informacja
na dole, jaki mamy miesiac i rok. Wciskajac przycisk P1,
przechodzimy do opcji przegladania innych miesiecy,
wejscie w te opcje sygnalizowane jest gwiazdka pomie-
dzy nazwa miesigca a rokiem, wtedy przyciski P3 i P4
stuzg do zmiany wyswietlanego miesigca o 1 miesiac.
Ponowne wecisniecie P1 powoduje przejscie do szybszej
zmiany przegladanych miesigcy, to jest kazde weisnigeie
przyciskow P3, P4 powoduje zmiang o 1 rok; ten tryb syg-
nalizowany jest kratkg. Dalsze
wciskanie P1 powoduje prze-
chodzenie pomigdzy mozliwos-
cig zmiany o 1 miesigc a zmiang
o | rok. Dluzsze wcisnigcie P1
powoduje powrdt do aktualnego
miesigca i przywraca domysSlne
dziatanie przyciskow P3 i P4. |

Czujnik jest bardzo czuly |
dla kazdej z mierzonych war- |
tosci, dzigki czemu mozemy
w przyblizeniu zmierzy¢ nawet
na przyktad wysokos¢ stotu.
Duza czuto$¢ niestety powodu-
je tez pewien problem, a mia-
nowicie zblizenie reki wptywa
na zmierzong temperatur¢ oraz
wilgotno$¢. Wykres rysowany
jest cyklicznie, caly zobaczy-
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Fot. 3...8 my dopiero po dobie od uruchomienia

stacji. Fotografie 3...8 przedstawiaja
przyktadowe ekrany.

Fotografia 9 pokazuje test polegajacy
na pomiarze poboru pradu w spoczynku
najnowszej wersji. Jak
widaé, przy zasilaniu
3V u$piona mikrosta-
cja pobiera tylko pigé
| mikroamperéw, czyli
15 mikrowatow mocy. .
Fotografia 10 byla _
robiona duzo wczes-
niej, w ramach rozwig-
zania zadania gtowne-
go 280 Szkoty Kon-
struktoréow. Wczesniej
model pobieral pra-
wie 8 mikroampe-
row, a zmniejszenie | F

Wilg. 14:22:29 |

16:09:34 |
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do 5,1uA to glow-
nie efekt ulepszen
W programie.
Opisywany tu
projekt miat poczat-
ki juz do$¢ dawno.
W EdW 11/2019
bylo przedstawione
rozwigzanie zada-
nia 280 (Zapropo-
nuj wykorzystanie
dowolnego goto-
wego, fabrycznego modutu
albo lepiej kilku modulow).
Wtedy wsrod kilku zapropo- |
nowanych konstrukcji poja- |
wity si¢ wigksze stacje pogo-
dowe z modutem radiowym
NRF24L01, pokazane na |
fotografii 11. Pojawita si¢
tez pierwsza wersja mikro-
stacji — fotografia 12 oraz
opisujacy ja tekst: (...) Jako
ostatnia powstata wersja
miniaturowa, w ktorej zasto-
sowatem modul wyswiet- |
lacza OLED 0,96”. Plytka
samej stacji ma identyczne
wymiary jak plytka modutu
wyswietlacza (...) Urzqdze-
nie jest zasilane baterig CR2032 (...)
Urzqdzenie wychodzi z uspienia po
wcisnigciu przycisku i mozna wtedy
wyswietli¢ kolejne wartosci i wykresy,
a nastegpnie po 30 sekundach od ostat-
niego wcisniecia przycisku wchodzi
ponownie w stan usSpienia. (...)
Prowadzacy Szkote Konstruktoréw napi-
sat wtedy: (...) Prezentowany powyzej
opis celowo zostal bardzo skrocony dla-
tego, ze chcialbym przedstawic szerzeyj,
w oddzielnym artykule zarowno proces
powstawania, opis pomystow, proble-
mow, wyborow i decyzji, jak tez zrealizo-
wane rozwiqzania. Zapowiada si¢ bardzo
pouczajqcy, interesujgcy material, o ile
Autor rozszerzy opis, by pokaza¢ nam

T TXizeer

Wykaz elementow
Rl 10kQ 805
R2R3 ... ... 4,7kQ 805
Cl02. .. 100nF 805
C3. 10uF 16V SMD typ A
IC1 ... ATMEGA328P-AU TQFP32
IC2 .o PCF8563 S08
IC3 BME280
Q.. kwarc 32,768kHz SMD
P1..P4 o przyciski KSS331GLFS
Wyswietlacz OLED SSD1306 12C, kolejnos¢ pinow
VCC, GND, SCL, SDA

Koszyk baterii CR2032

Piytka drukowana jest dostepna
w Skiepie AVT jako AVT3294

WiFi WE! 1145821

22.0°C

Min: 21.8 Max: 22.8

Sciezke swoich kolejnych rozwigzan (...).
Niniejszy artykut jest rozszerzeniem tam-
tego krotkiego opisu, zaprezentowanego
przed kilkunastoma miesigcami.

Mozliwosci zmian

Jezeli nie mamy lutownicy na gorace
powietrze lub obawiamy si¢, ze sobie
nie poradzimy z lutowaniem czuj-
nika, mozemy zastosowaé czujnik
w postaci gotowego modulu. Moduty
te z reguly maja taka sama pinolo-
gie jak modut wyswietlacza. Modut
BME280 mozna wlutowaé np. pomie-
dzy ptytke stacji a ptytke wyswiet-
lacza. Niestety ma to dwie wady.
Po pierwsze, calo$¢ bedzie o parg
milimetrow grubsza, a po drugie, na
rynku sg rézne moduty z BME280,
3,3-woltowe i 5-woltowe. Te 5-wol-
towe majg wbudowany stabilizator
pobierajacy dodatkowy prad, ktory
szybko zuzylby calg energi¢ z bate-
rii. Z tym drugim problemem mozna
sobie poradzi¢, wylutowujac stabi-
lizator z ptytki czujnika i zwierajac
jego wejscie z wyjSciem na plyt-
ce. Nalezy tez wylutowaé transla-
tor napig¢, jezeli taki jest na ptytce
i potaczy¢ jego wejscia z wyj$ciami.
Usuwamy tez linijk¢ rezystorow.

Projekty AVT

Fotografia 13 przedstawia
posiadany modut BME280 po
takim zabiegu.

Pozostaje jeszcze kwestia obudo-
wy. Ja celowo jej nie wykonalem, i to
z kilku powodow: trudno bytoby dosto-
sowacé jaka$ gotowa obudowg, a wyko-
nanie obudowy do tak miniaturowego
urzadzenia w warunkach domowych tez
malo realne. Ponadto zalezalo mi, aby
gadzet byt jak najmniejszy, a obudo-
wa zmienitaby wymiary w znaczacym
stopniu. Najlepszym wyjsciem byloby
zaprojektowanie obudowy i wydruko-
wanie jej na drukarce 3D (ktdrej nieste-
ty nie mam). Nalezy pamigtac, ze ewen-
tualna obudowa musi by¢ przewiewna,
zeby czujnik szybko i dobrze reagowat
na zmiany temperatury i wilgotnosci.

w Elportalu
wérod materiatow
dodatkowych  do
tego numeru mozna
znalez¢ dokumenta-
cje plytki oraz pro-
gram dla mikropro-
cesora (main.hex).
W sprawie ewen-
tualnych nowszych
wersji  programu
mozna zwracaé si¢, piszac na ponizszy
adres e-mailowy.

Radostaw Rongers
radarek.rr@gmail.com
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Prezentowany w artykule konwerter
zapewnia izolacje¢ galwaniczng mie-
dzy interfejsem USB a mikrokontro-
lerem. Komunikacja z konwerterem
odbywa si¢ nie przez UART, tylko
z wykorzystaniem 12C. Interfejs 12C
w porownaniu z UART ma wiele zalet.

Opisywane urzadzenie stuzy do galwa-
nicznej izolacji interfejsu USB od mikro-
kontrolera. Istniejg gotowe izolatory USB,
na przyktad ADuM 1460, ale do tanich nie
nalezg. Zdecydowanie taniej mozna zbu-
dowac izolator z wykorzystaniem ukta-
dow FT201 i ADuM1250. Uktad FT201
jest mostkiem USB-I2C i w stosunku do
mostka z interfejsem UART ma szereg
zalet, zwlaszcza przy wspotpracy z AVR,

PIC czy zapomnianym juz 8051:

— AVR maja mato UART. Jest to szcze-
golnie odczuwalne w przypadku Ardu-
inoUNO. Niektére AVR maja 2 UART,
nieliczne Mega po cztery, ale sa one
montowane w obudowach 100pin.

— Zegar AVRmega/tiny musi by¢ sta-
bilizowany rezonatorem kwarcowym.
Whbudowany RC ma zbyt mala stabil-
nos¢, aby wykorzysta¢ go z UART.

— Whbudowane w mostki USB-UART
FIFO nie spelnia swojej roli. Mostki
maja FIFO, ale jezeli znaki, ktore przy-
szty z USB, sa wysylane do UART,
czy uC tego chce, czy nie. Ten problem
najbardziej odczuwalny jest w Ardui-

— Konfiguracje mostka, czyli VID, PID,
desktyptor, funkcje GPIO, itd. mozna
przeprowadzi¢ (o ile w ogdle mozna,
bo w np. CP2101 nie) tylko z poziomu
komputera odpowiednig aplikacja. Dla
uktadéw FTDI jest to FT PROG. Nie
mozna tego zrobi¢ z poziomu uC.

Wszystkich wyzej wymienionych wad
pozbawiony jest uktad FT201:

— Komunikacja interfejsem 12C do
3,4MHz (w projekcie konwertera pred-
kos¢ ogranicza ADuM1250 do 1MHz).

—12C akeeptuje logike 5V.

— Predko$¢ komunikacji USB 1Mb/s.

— Dwa bufory FIFO 512 bajtow.

— Wszystkie opcje konfiguracji progra-
mem FT PROG dostepne z poziomu
interfejsu 12C.

— Ponad 1kB EEPROM do dyspozycji
uzytkownika.

— 5 konfigurowanych linii GPIO, ktore
miedzy innymi mogg sygnalizowaé nie-
odebrane znaki w FIFO, wolne miej-
sce w FIFO nadawczym, sterowanie
LED-ami sygnalizacyjnymi.

Opis ukiadu

Schemat ideowy pokazany jest na rysun-
ku 1. Uklad zasilany jest z facza USB. Ul
pracuje w typowym ukladzie aplikacyj-

budowa sprzgtowa jest banalna, cala moc
lezy w oprogramowaniu. Zanim przy-
stapi¢ do opisu oprogramowania, wyjas-
ni¢ funkcjonowanie FIFO w mostkach
USB. W przypadku mostkow z UART,
dane przychodzace po USB sa zapisy-
wane w FIFO, skad sa wysylane przez
UART. Nie znam sposobu, aby zatrzy-
mac¢ wysylanie danych z FTDI. Zmia-
na stanu linii CTS czy DTR powoduje
tylko zmiang stanu tych wirtualnych linii
dostepnych w HOST przez API. HOST
moze reagowa¢ na stan CTS/RTS, ale to,
co juz jest w buforze uktadu FTDI, musi
zosta¢ wyslane. Z tego powodu reakcja na
zmian¢ CTS/RTS nie jest natychmiastowa
i w przypadku uktadéow FTDI w naj-
gorszym przypadku mikrokontroler moze
jeszeze otrzymaé 512 znakdéw od czasu
zmiany stanu linii CTS/RTS. Ponadto,
nie zawsze program bedzie reagowat na
stan owych linii. Je$li nie mamy kodow
zrodlowych, nic z tym si¢ nie da zrobic.
Arduino nader czgsto blokuje przerwania.
W przypadku transmisji do LED WS2812
taka blokada moze trwaé kilkadziesiat
milisekund, a przy predkosci 115200, blo-

+5 +5 +5

1o T

Rys. 1
Vcc 1

no z AVRmega/tiny, w ktérym podczas nym. Szyna 12C jest izolowana 21113 ?UF?OHF
komunikacji z WS2812 czy 1-Wire naj- uktadem 4_{ VCCio —C6 J17
czesciej zawieszane sg przerwania. U2. Jak —+5 100nF —I——lVddl vdaol® 100nF |,
— Kontrola przeptywu wymaga dodatko- wida¢, TealS % SDAI1 SDA2 Z 3
wych GPIO uC oraz implemen- _r RI 892 5 2|SCL1 SCL2% 4
tacii jej po stronie HOST-a, co || O 2R ~ 383 SO CNDIONDA I ¢
nie zawsze jest mozliwe, przy- || @—]  [2 White MOl s sBDM U2ADUMI250  GND_I
ktadowo gdy nie mamy kodow a—] i('ree” — PP 81sepp CBUSO%—Z R3 3
zrédtowych HOST-a. ~ v c4 §72R VCCid ggggl ]
— Uzywajac UART, nie mozna m$ 11 IM pF —[ORESET CRUS3L6
stwierdzi¢, czy USB HOST jest USBB-BV 1 CBUS4 -
przytaczony, czy nie. Do tego  Hi H3 H4 A CBUSS—
trzeba zaangazowac kolejne linie £ &
mikrokontrolera, OTWOR OTWOR OTWOR OTWOR QI:‘*] EII“ZOIXS Ik Gy
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kada na dtuzej niz ok. 173ps spowoduje
gubienie znakow. W przypadku 921600
wystarczy ok. 22s.

Z FT201 jest inaczej. Dane przycho-
dzace po USB s3 tak jak i w przypadku
mostkéw z UART zapisywane w FIFO,
ale FIFO bedzie odczytane dopiero wtedy,
gdy zrobi to mikrokontroler, bo FT201
jest uktadem slave i sam z siebie nie wysle
danych na 12C. Pozwala to na zdecydo-
wanie dtuzszy czas blokowa¢ przerwania
mikrokontrolera, a nawet obstuzy¢ komu-
nikacje 12C bez uzycia przerwan.

Montaz i uruchomienie
Uklad mozna zmontowa¢ na plytce dru-
kowanej, ktorej projekt pokazany jest na
rysunku 2. Uktad montujemy standardo-
wo, zaczynajac od elementow najmniej-
szych, a konczac na najwickszych.

Fotografia wstgpna oraz fotografia 1
pokazuja model. Uktad zmontowany pra-
widlowo ze sprawnych elementow powi-
nien od razu pracowac.

Obsluga programowa. Podstawo-
wa funkcjonalno$¢ zwigzana z transmi-
sja danych jest osiggalna w zadziwiaja-
co prosty sposob. Aby wysta¢ dane po
USB, wystarczy zaadresowa¢ uktad slave
o adresie 0x22 (0x44) do zapisu. Adres
0x22 jest domys$lnym adresem uktadu
FT201, mozna go zmieni¢ programem
FT PROG (rysunek 3) lub modyfikujac
obszar pamigci MTP przez mikrokon-
troler, o czym pdzniej. Uwaga! Wszyst-
kie rysunki — zrzuty 7 artykulu o duiej
rozdzielczosci sq dostegpne w Elporta-
Iu wsrod materiatow dodatkowych do
tego numeru EdW. Adres w programie
FT PROG wpisujemy w postaci liczby
szesnastkowej 7-bit. Trzeba o tym pamig-
ta¢, bo tatwo o pomytke, poniewaz adres
0x22 w analizatorze czy na oscyloskopie
jest reprezentowany w postaci liczby 0x44
przy zapisie (rysunek 4a) i 0x45 przy
odczycie (rysunek 4b). Programy ope-
rujg na roéznych adresach, przyktadowo
Arduino uzywa adresowania 7-bitowego,
co oznacza, ze domy$lnym adre-
sem FT201 jest 0x22, natomiast
HAL STM32 postuguje si¢ adre-
sem 8-bitowym, wigc Rys. 2

co widaé
w  kodach
zroédlowych,

nalezy

postugiwacé
si¢  adre-

sem 0x44.

Po  zaad-

resowaniu
slave brak "
potwierdzenia ACK $wiadczy o zapehio-
nym buforze FIFO.

Odbidr jest rownie prosty. Po zaadreso-
waniu slave do odczytu nalezy sprawdzi¢
sygnal ACK. Jesli go nie ma, to w FIFO
nie ma znaku do odczytu, jesli jest,
w FIFO znajduje si¢ co najmniej jeden
znak. Na listingu 1a znajduje si¢ fragment
programu wysytania i odbioru danych
do/z FT201 napisany dla STM321412,
natomiast listing 1b przedstawia program
dla Arduino. Uwaga! Wszystkie listingi
do tego artykulu sq dostgpne w Elportalu
wsrod materialow dodatkowych do tego
numeru EdW.

Program wysyta co dwie sekundy napis
»Ramka” oraz jej numer i odsyla przy-
chodzace dane, poprzedzajac je tekstem
»RX:” —rysunek 5a.
Program dla Arduino

B coM25 - Tera Term VT

L FIDI- FT Prog - fhevcet 2 [Loc k5341
o EEPROM & FLASH ROM
FILE  DEVICES HELP
DW= 2@ ol
| Detee Property [t
| mees Device: 0 {Lac IDMI1413]
M Device: 1 {Los IDDN316391]
aw* Device: 2 |Loc ID053142]
Sy Device: 3 jLoe IDI31534)
==} FT EEPROM

|
120 Slave Address

|2C Device ID

12C Disable 3<h
Ti=p Chip Detallz
& =p UBE Daves Doz miptor
i1 =p LISB Canfig Dascriplor
= LISE S¥ing Descriptara
= Hardware Specific
= USH Suspend VBus
g PO A
% =p Battery Charge Detoct
S 20
AN IoC St Akiieas
e ZUTETD
=h 120 Dizable SChiTet
+=p CBLUE Signals
= I0PNE

Property

Rys. 3

nie odsyla tekstow fess
na terminal, tylko [
wyswietla w moni-
torze portu szerego-
wego — rysunek 5b.
Programy w pelnej wersji dostgpne sg tez
w materiatach dodatkowych na Elportalu.

Czas podnies$¢ poprzeczke i wykorzy-
sta¢ zaawansowane mozliwosci uktadu.
Jak odczyta¢ status ukladu czy liczbe
bajtow zgromadzonych w FIFO? Adreso-
wanie i odczyt uktadu nie maja sensu, bo
zwraca on zawarto$¢ FIFO. Aby nie rezer-
wowa¢ kolejnego adresu, konstruktorzy
zdecydowali si¢ na wykorzystanie adresu
broadcastowego. Ze wzgledu na to, ze
na adres ten reaguja wszystkie uktady na
magistrali, adres broadcastowy nie stuzy

|Start programn | 2
|Tekst z terminala!

Rys. 5b

do odczytu/zapisu rejestrow uktadu

FT201, tylko do wysylania komend.

Aby odczytad, ile bajtow zgromadzono

w FIFO, nalezy:

— Wygenerowa¢ START.

— Zaadresowac slave 0 (broadcast) do
zapisu.

— Wysta¢ komende, w przypadku odczytu
liczby bajtow w FIFO 0x0C.

— Wygenerowa¢ ponowny START. Nie
moze to by¢ STOP-START, musi by¢
ponowny start!

— Zaadresowa¢ FT201 do odczytu.

— Odczyta¢ bajt bez ACK. W bajcie
zawarta bedzie informacja o liczbie baj-
tow w FIFO.

— Wygenerowa¢ STOP.

Rodzi si¢ pytanie, jak jednym bajtem
odczyta¢ liczbe 9-bit? FIFO ma 512 baj-
tow, aby wiec poinformowaé o liczbie
bajtow, potrzebne sa dwa bajty. Przyznam,
ze nie wiem, w nocie katalogowej tez nic
na ten temat nie znalaztem. Piszac arty-
kut, opieratem si¢ na przykladzie z noty
(,AN 255 USB to 12C Example using
the FT232H and FT201X devices”, strona
25), a wynikiem jest listing 2.

Tekst z terminala!

Ramka 3
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| FIDI- FT Prog - Bevice 4l [Loc IE31413)
% EEPROM 4 FLASH ROM
FILE  DEVCES  HELP

Wszystko na to wskazuje, ze gdy
danych bedzie wigcej niz 255, FT201
zwroci warto§¢ 255. Po odczytaniu
danych z FIFO, kolejny odczyt liczby
bajtow w FIFO zwroci resztg, ktora zosta-
a. Na listingu 3a pokazana jest funkcja
odczytujaca liczbe bajtow w FIFO dla
STM32F411 i zmodyfikowana funkcja
odsylajaca dane.

Zdziwi¢ moze, dlaczego nie uzylem
HAL-a? Czyzby nie istniala funkcja,
ktéra wysyta ponowny START? Istnie-
je (HAL_I2C_Mem_Read), ale niestety,
tworcy HAL nie przewidzieli, ze adres
do zapisu moze by¢ inny niz do odczytu.
Ze wzgledu na to, ze zrozumienie HAL
STM32 jest zadaniem trudnym, prosciej
bylo napisa¢ ten fragment, poshugujac sie
rejestrami. Ta sama funkcja dla Arduino
jest na listingu 3b.

Tu tez skorzystatem z rejestrow, bo
biblioteki Arduino s3 niedopracowane.
Standardowe wcale nie pozwalaja na
wygenerowanie ponownego startu (HAL
STM32 tylko wtedy, gdy adresy slave si¢
réznig). To bardzo dziwne postepowa-
nie, zwlaszcza ze wiele ukladéw korzy-
sta z tej funkcjonalnosci. Ponadto, bufor
nadawczy jest ograniczony do 32 bajtow.
Bez modyfikacji bibliotek zwigkszenie
bufora nadawczego zwigkszy takze bufor
odbiorczy. W konsekwencji, gdyby chcieé
wykorzysta¢ maksymalny dostgpny roz-
miar dla FT201 o wielkosci 512 bajtow,
zwigkszenie bufora dla 12C spowodo-
watoby zuzycie polowy RAM dostgpne;j
w ArduinoUNO!

Troche odejde od tematu gléwnego
i opisz¢ problem, z ktorym juz kiedys
si¢ spotkalem i dat mi si¢ we znaki
podczas pisania oprogramowania dla
FT201. W magistrali 12C, w specyficz-
nych warunkach moze doj$¢ do sytua-
cji, ze slave zablokuje magistralg. Moze
tak si¢ sta¢ wtedy, gdy mikrokontroler
zostanie zresetowany w momencie, gdy
slave wystawia zero na magistrali danych.
W takiej sytuacji, po resecie, nie mozna
poprawnie przeprowadzi¢ komunikacji
po i2C, poniewaz master stwierdza, iz
magistrala jest zaj¢ta przez inny master.
Szanse na zaistnienie takiego zdarzenia
s3 tym wigksze, im czgéciej odczytuje si¢
dane ze slave. W przypadku FT201, gdy
nie uzywamy przerwan od FIFO, odpy-
tywanie jest bardzo czgste (dobry powdd,
aby jednak korzystaé z przerwan). Jak
wyjs¢ z takiej patowej sytuacji, gdy slave
blokuje magistralg? Najprosciej zreseto-
wac slave, ale nie kazdy uktad ma taka
mozliwos¢, na przyklad FCP8574. Co

- Wygenerowa¢ STOP.

W tym celu napisatem funkcj¢ pokaza-
na na listingu 6a. Odczyt ID na Arduino
na listingu 6b (tylko w Elportalu).

Te karkolomne sztuczki z adresem
broadcastowym i F8 pozwalaja na uzy-

JER- - |
| Bievice Tree || Property Value
-5 Davice: 0 [Loc 10 131413 - i]j -
| 4=b FT EEPROM 1€ Slave diddress 22 2
| i) Chin Delais || 1ac peviea i [lzscifz
H =» LISE Device Descriplor
& USE Conflg Descriptor | I2C Disable Schmite
H  LSB Shing Desaiplais |
==y Hardware Spacific
=p USE Suspend VBus
w=p POlLA | Rys' 6a
=y Batlers Charge Delacl
= 12
= |20 Slave Address |
= R |

L 120 Dizanidzenmitt

wanie wielu uktadéw na jednej magistrali,

e

wtedy? Wystarczy wygenerowac dzie-
wie¢ impulsow na linii SCK, po czym
warunek stopu. Niestety nie da si¢ zrobi¢
tego z ukladu 12C master wbudowane-
go w mikrokontroler. Nalezy go wyla-
czy¢ 1 prostym programem wygenerowac
impulsy oraz STOP. Funkcje takg mozna
takze wywotac, gdy nagle tracimy komu-
nikacje z uktadami slave. Czasem poma-
ga. Kod takiej funkcji dla STM32 i miej-
sce jej umieszczenia pokazuje listing 4a.
To samo dla AVR pokazuje listing 4b.
Gdy juz mamy pewnag obshige 12C
odczytamy status FT201. Operacja prze-
biega tak samo jak w przypadku odczytu
liczby bajtow w FIFO, aby wiec nie
tworzy¢ kolejnych funkcji, stworzymy
uniwersalng, ktorej argumentem bedzie
komenda dla uktadu FT201 jak na list-
ingu Sa.
Status jest liczba z zakresu 0...3 a ozna-
cza:
0x00 Suspended
0x01 Default
0x02 Addressed
0x03 Configured
Jesli ukfad zostal skonfigurowany
przez HOST, status zwraca 3. Odczyt
statusu dla Arduino na listingu 5b.
Kolejng funkcja jest odczyt ID uktadu.
ID mozna ustawi¢ programem FT PROG
— rysunek 6a. ID zawiera trzy bajty,
w FT PROG wprowadza si¢ je w formie
liczby szesnastkowej. Aby odczyta¢ ID
przez 12C, nie jest uzywany jak poprzed-
nio adres broadcastowy, tylko uzywa si¢
dodatkowego adresu uktadu FT201: 0xF8
(0x7C). Niestety, operacja nie jest stan-
dardowa, tak jak i poprzednia z adresem
broadcastowym. Aby odczyta¢ ID, nale-
zy:
— Wygenerowa¢ START.
— Zaadresowa¢ slave 0xF8 (0x7C) do
zapisu.
— Wysta¢ adres uktadu FT201 do odczytu.
— Wygenerowa¢ ponowny START (nie
moze by¢ stop-start musi by¢ ponowny
start).
— Zaadresowa¢ slave 0xF9 (0x7C) do
odczytu.
— Odczyta¢ bajt bez ACK. W bajcie
zawarta bedzie informacja o liczbie baj-
tow w FIFO.

a jednoczesnie nie trzeba rezerwowaé

osobnych adresow dla danych i komend

lub wydluiza¢ transmisji o dodatkowy
bajt informujacy, czy chcemy operowac
na danych USB, czy na rejestrach uktadu

FT201.

Na koniec pozostawitem najciekaw-
sza mozliwos¢ FT201: konfigurowa-
nie ukladu z poziomu mikrokontrolera.
Wszystko, co mozna zrobi¢ progra-
mem FT_PROG, mozna zrobié takze
z poziomu mikrokontrolera! Daje to
duze mozliwosci.

— Pierwsza to fakt, Ze nie trzeba wgrywac
programu do urzadzenia dwa razy, raz
programu dla mikrokontrolera, za dru-
gim razem konfiguracji dla FTDI.

— Kolejna zaleta to ewentualny upgrade
programu. Przyktadowo mikrokontroler
moze pobra¢ najnowsza wersje progra-
mu z Internetu i zaprogramowac siebie,
ale co z mostkiem USB? Gdy jest to
mostek UART, a istnieje koniecznos¢
zmiany konfiguracji uktadu, to mamy
sytuacje patowa. W przypadku FT201
problemu nie ma.

— Kolejny przyktad to wymiana uszko-
dzonego mostka USB. W przypadku
standardowych uktadow trzeba jesz-
cze wgra¢ konfiguracje, a w przypad-
ku FT201 konfiguracj¢ moze ustawié
mikrokontroler.

— Mikrokontroler moze sprawdzi¢ kon-
figuracje, pozwalajac zabezpieczy¢ si¢
przed ,.grzebaniem” w niej przez osoby
postronne.

—MTPipowiazanaznig pamie¢ EEPROM
pozwala na umieszczanie w niej danych,
ktore nie ulegng zniszczeniu po wymia-
nie mikrokontrolera. Pozwala to two-
rzy¢ licznik czasu pracy, zabezpieczenia
czy konfiguracje w postaci dodatkowe;j
kopii przydatnej, gdy zawarto$¢ pamigci
EEPROM w mikrokontrolerze ulegnie
uszkodzeniu.

— Aplikacja moze odczyta¢ informacje
o urzadzeniu, korzystajac z EEPROM,
przy czym nie ma tu ograniczenia liczby
danych do 32, jak w przypadku deskryp-
tora USB.

Cigg dalszy w nastgpnym numerze.

SaS
sas@elportal.pl
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HojKom

W pierwszej czeSci artykulu w opi-
sie uktadu przystawki pomiarowej byto
tylko podane, ze dla ochrony wejs¢
wspotpracujacej karty audio niezbedny
jest obwdd ogranicznika. Oto szczegoty.

Problem w tym, ze skuteczne obwo-
dy chronigce wejscia przed uszkodze-
niem powinny zawiera¢ Szeregowy
rezystor i przez to niestety zwigk-
szaja szumy. Wprawdzie wejscia Line
In karty prawdopodobnie wytrzymaja
obecno$¢ sygnalu wejsciowego powo-
dujacego silne przesterowanie. Ale nie
wiadomo, jak duzego. Wyglada na to,
ze w niektorych kartach prawdziwych
zabezpieczen nie ma, a odporno$¢ na
zbyt duze sygnaly wejsciowe okre-
$la maksymalny prad, jaki w sytuacji
awaryjnej moze poplynaé przez paso-
zytnicze diody wejsciowego uktadu
scalonego do linii zasilania.

Problem w tym, Ze nie sposob zna-
lez¢ szczegdtowych schematow wigk-
szos$ci kart audio. A obwody wejs¢ Line
In sa budowane w bardzo rézny spo-
sob. Sygnat z nich jest podawany bez
wzmacniania na wejscie przetwornika
ADC, ale =z reguly nie bezposrednio.
Najczesciej przez jakies wtorniki ze
wzmacniaczami operacyjnymi, a ponie-
waz zwykle sa to symetryczne wejscia
ADC, takze przez jakie§ obwody syme-
tryzujace, tez z co najmniej jednym
wzmacniaczem operacyjnym. Czgsto
w takim torze sa jakie$§ przelaczniki:
albo przekazniki, co jest znakomitym
rozwigzaniem, albo przetaczniki elek-
troniczne — klucze analogowe, co moze

Projekty AVT

nieco obnizy¢ parametry
z uwagi na nieliniowos$é
takich kluczy. Przyktadem
sa znalezione gdzie§ w sieci
informacje na temat budo-
wy obwodéw wejsciowych
karty Sound Blaster X-Fi
SB1240 — wuproszczony
tor sygnatu jest pokaza-
ny na rysunku 9. Foto-
grafia 10 pokazuje ptytke
w okolicy gniazd — wejsé
Line In / Phono.
Malenkie uktady
scalone oznaczo-
ne GAD SAP to
klucze elektronicz-
ne Renesasa (d.
Intersil) ISL54405.
Wyglada na to, ze
wejsciowy klucz
ISL54405, a takze
wejscie  wzmac-
niacza LM33078 §
we wzmacniaczu
gramofonowym
(PHONO) nie sa
niczym zabezpie-
czone.

W kartach innych
producentéw budo-
wa jest zupelnie
inna. Fotografia 11
pokazuje wnetrze
dobrej jakosci, ale
sprawiajacej duze
ktopoty karty ASUS
Xonar U5, gdzie

MENL JAPAN
UC2 =&, SNU

jest jedno wejscie minijack (3,5mm),
ktére moze pemic¢ albo funkcje stereo-
fonicznego wejscia Line In, albo wej-
$cia mikrofonowego. W okolicach tego
wejScia sg jakie§ nieoznaczone elementy
SMD, ale nie wiadomo, jaka graja role.
W Elportalu wéréd materialéow dodat-
kowych do tego numeru mozna znalez¢
pelne fotografie 5 i 6 w bardzo duzej
rozdzielczo$ci, a dodatkowo fotografie
karty SB0270.

o J;ﬂ 7 iﬂl‘itl_?: RBY
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Karty audio USB z reguly zasilane sg
pojedynczym napigciem 5V z gniazda
USB. Opisywana przystawka buforowa
standardowo ma by¢ zasilana napieciem
symetrycznym +5V...£6V. Oznacza to,
Ze na Wstc1u wzmacniacza U2 moga
si¢ pojawi¢ napigcia zmienne o wartosci
miedzyszczytowej rzgdu 10V (na przy-
ktad podczas przesterowania czy samo-
wzbudzenia systemu). Podanie takiego
maksymalnego napigcia zmiennego na
wejscie karty dzwickowej stwarza jakie$
ryzyko uszkodzenia niezabezpieczonego
wejscia Line In. Ryzyko niezbyt wielkie,
ale nie mozna go wykluczy¢. Wydaj-
no$¢ pradowa wyjscia TLO72 w naszej
przystawce to co najmniej kilkanascie
miliamperow (wedhug katalogu zwarcio-
wy prad wyjsciowy to typowo 40mA,
maksymalnie 60mA), wiec lepiej
dmucha¢ na zimne. Co istotne,
przystawka w razie potrzeby moze
by¢ zasilana wyzszym napigciem,
do +18YV, bo tyle wytrzyma TLO72
(NE5532 ma zakres napi¢é zasila-
nia do £22V i wigkszy prad wyj-

szytowej 300mV) spowodujg przewo-
dzenie takich diod w szczytach sygna-
hu, poptynie znaczny prad, a to spowo-
duje sptaszczenie wierzchotkow, czyli
powstanie znieksztalcen nieliniowych.
Wielkos¢ tak wprowadzonych znie-
ksztatcen bedzie w niewielkim stop-
niu zaleze¢ od rezystancji wewngtrznej
zrodla sygnatu Ry.

Tymczasem na wejs$cia liniowe poda-
jemy sygnaty o napigciu miedzyszczy-
towym ponad 2V! Diody Schottky’ego
obetng takie sygnatly w stopniu abso-
lutnie niedopuszczalnym. Z ogranicz-
nikiem ,,szotkiego” wedlug rysunku 4
maksymalne napigcie migdzyszczyto-
we sygnatu musiatoby by¢ mniejsze niz
300mV, co moze mialoby sens dla czu-
tego wejscia mikrofonowego, ale nie

zabezpr "iL. e

a=h, ||,

liniowego. Jednak i na wejéciu mikro-
fonowym lepiej bytoby raczej wiaczy¢
ogranicznik o wigkszym napigciu obci-
nania, cho¢by ze zwyklymi diodami
krzemowymi Wejs’cia mikrofonowego
nie wykorzystuje si¢ do przeprowadza-
nia Wysoklej jakos$ci pomiaréow audio,
poniewaz zawsze wbudowany tam
wzmacniacz mikrofonowy ma gorsze
wlasciwo$ci niz wejscia Line In.

Do pomiaréw trzeba wykorzy-
stywa¢ wejscia Line In i chronié je
przed zbyt duzymi sygnatami, ktore
mogltyby uszkodzi¢ obwody wejscio-
we. A zakres roboczych napi¢é¢ na
wejsciach Line In sigga co najmniej
1VrMms, czyli 2,82Vpp, zwykle wig-
cej, nawet do 4Vpp. Czyli ogranicznik
powinien reagowac dopiero przy syg-
natach o warto$ci migdzyszczyto-
wej okoto 4...5V.

Wprawdzie do wickszosci
pomiardéw nie sg potrzebne karty
dzwigkowe o najwyzszej jakosci,
o znikomych szumach i znie-
ksztatceniach nieliniowych, jed-

sciowy). W roli U2 by¢ moze beda Ll 2 ) bd ‘L
zastosowane wzmacniacze 0 wigk- 3 Ktll"“h
szym pradzie wyjsciowym. Zeby fve 12 ('L! D-Iﬂ‘-g

ys.

znaczne napigcia i prady zmienne
na wyjéciu U2 nie uszkodzity wejscia
Line In karty dzwickowej, dodany jest
obwod z rezystorem R6 i diodami LED.
Nieprzypadkowo z diodami niebieskimi.

Na marginesie: podczas zbierania
materiatbw na temat nietypowego
wykorzystania kart dzwigkowych do
pomiardéw, na kilku stronach interne-
towych znalazlem nieliczne wzmianki
0 potrzebie ochrony wej$¢ przed zbyt
duzym sygnatem. Wigkszo§¢ napi-
sana przez osoby stabo rozumiejace
szczegoty. Niektore twierdzenia i rady
mogty wprowadzi¢ w btad. Na przyktad
kto$ radzit, zeby na wejsciu
zamontowa¢ dwie potgczone
réwnolegle-przeciwsobnie...
diody Schottky’ego. Datoby to
schemat zastgpczy jak pokazu-
je rysunek 12.

Rysunek 13 pokazuje typo-
we charakterystyki popular-
nych  200-miliamperowych
diod Schottky’ego BAT42/
BAT43. Zapewne w ogra-
niczniku bedg one pracowaé
w temperaturze pokojowe;j.
A wtedy typowe napigcie
potrzebne dla uzyskania pradu
przewodzenia 10uA wyniesie
okoto 150mV. Oznacza to, ze
sygnaty zmienne o warto$ci
szczytowej 150mV (migdzy-

BAT42, BAT43

1000%
|

— /
<
B 100 :
5 125°C -40°C
5 10
o 7 }
kel V4 7 N
© 25°C
2 1%
° F——
= i T
- 01%
—H—
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ool LLI
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Rys. 13
\ " Fot.

NN

nak przewidujac takie potrzeby,

w opisywanej przystawce pod
wzmacniacze Ul, U2 przewi-
dziano podstawki (precyzyjne),

co pozwala tez wykorzystaé inne
wzmacniacze operacyjne, o jeszcze
lepszych parametrach. A wtedy, jeze-
li znieksztalcenia maja by¢ jak naj-
mniejsze, przy roboczych poziomach
sygnatow ani troche nie powinny
przewodzi¢ diody LED w ograniczni-
ku. Zbadatem wigc, przy jakim napig-
ciu diody zaczynaja przewodzié¢. Jak
wiadomo, prad diod, takze diod LED
wyktadniczo wzrasta w funkcji napig-
cia. Problem dotyczy urzadzen, ktoére
maja znieksztalcenia rzedu setnych
i tysigcznych czesci procenta, a nawet
mniejsze, wiec jako ,,pocza-

14 tek przewodzenia” ostroznie
przyjatem prad o znikomej
warto$ci 0,1 mikroampera.
Sprawdzitem, ze posiada-
ne (niedawno kupione) mate
czerwone, zOite 1 zielone
diody LED taki prad maja
przy napigciu przewodzenia
1,4...1,5V (starsze diody byty
produkowane inaczej i naj-
prawdopodobniej majg nizsze
napie¢cia przewodzenia). Przez
diody biate, a $cislej przez
ich niebieskie struktury, prad
0,1uA plynie przy napieciu
okoto 2,0V. Natomiast spos$rod
posiadanych diod niebieskich,
z duzej ich liczby (fotografia
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14) wybratem egzemplarze, &

10000 Hz, 4.5 dBFS
Spar. 0,45 600 Hz THD. 0.044%

N 0.018% THON: 0,047%
Ind 0,01T% 3rd. 0,035%
0 | 4t 0,0078% 4th: 0,0062%
BN 0,0021% T 0.00043%
Bin 0,00010%

ktére w temperaturze poko- ‘
jowej maja prad 0,1uA przy
napieciu 2,30V (przy wzros$cie
temperatury otoczenia napig-

RTA

SN 0000475

cie przewodzenia zmniejsza «
sic o 1..5mV/°C). Spraw-
dzitem tez, ze uzyte egzem-

0,018%, a same znieksztalce-

nia nieliniowe THD do bar-
dzo dobrej wartosci 0,0076%!
Zaskakujaco duzy okazuje si¢
wiec wplyw szeregowego rezy-
stora 1kQ — by¢ moze z uwagi
na to, iz na wejsciu Line In
uzywanej do tego testu karty
SB1240 pracuja klucze ana-

plarze przy pradzie 10mA ,_‘_.J_J ‘ ‘
maja napigcie przewodzenia ‘ | ‘
okolo 3,0V. Oznacza to, ze 2]

moj ogranicznik bez zadnych My ‘
znieksztalcen nieliniowych |

logowe 1SL54405, ktoérych
rezystancja nie jest idealnie
liniowa. Niemniej jak na tanie
kostki NE5532 i TLO72, ktore

L |
40 5060 80 100

powinien przepusci¢ sygnaly gys 15

o warto$ci miedzyszczytowej
do 4,6V. Natomiast w razie '®

przecigzenia (przesterowania 5P 0.45600H:  THD. 0.0076%
lub bud . t o 1 0018% THEMH 0.018%
u SamOWZ u Z.enla SyS ©- Ind 0,0073% Ird 0.0017T%
mu) napigcie na diodach LED « i 0,0010% st 0,00061%
B 0.00012% it 000031 %

ogranicznika z rezystorem R6
= 1kQ nie powinien przekro-
czy¢ 6Vpp, a ewentualny prad
— kilku miliamperéw, co na
pewno nie uszkodzi wejscia
Line In wspolpracujacej karty
dzwickowej.

Pierwotnie wlutowalem R6
o wartosci 220Q. Po wstep-
nych testach zmienitem R6 na
1kQ i dodatem zworkg Z4. Ot6z
(zgodnie z oczekiwaniami) okazato si¢, ze obecno$é
szeregowego rezystora ochronnego R6, nawet niewiel-
kiego 220-omowego, zauwazalnie zwigksza nie tylko
szumy, ale tez znieksztalcenia wejscia Line In karty.
A przystawka, cho¢ prosta, wedlug zatozen moze tez by¢
wykorzystana do bardzo precyzyjnych pomiaréow sprzetu
wysokiej jakosci. Wtedy trzeba minimalizowaé wszelkie
znieksztalcenia i szumy.

Idea jest taka, ze normalnie przystawka ma pracowaé
bez zworki Z6, a w razie potrzeby przy najdoktadniejszych
pomiarach mozna t¢ zworke zalozy¢ — ale tylko na czas
wlasciwego pomiaru, po wstepnych testach i ustawieniu
prawidtowych, bezpiecznych pozioméw napieé. Zwarcie
R6 nie oznacza calkowitego braku zabezpieczenia, bo
ograniczajace diody LED pozostaja, ale przy wigkszych
pradach wyjsciowych wzmacniacza operacyjnego napigcie
ograniczania na diodach bedzie wigksze, moze przekro-
czy¢ TVpp, a w skrajnych przypadkach mozliwe byloby
przepalenie LED-6w zbyt duzym pradem wyjsciowym U2.

Rysunek 15 pokazuje poziomy szumoéw oraz znie-
ksztatcen z rezystorem R6 (1kQ) W sumie znieksztatcenia
i szumy (parametr THD+N) to tylko 0,047%, a same znie-
ksztalcenia nieliniowe THD to 0,044%.

Zdecydowanie podkres$lam, ze w ogromnej wi¢kszo-
§ci zastosowan nie ma potrzeby zwierania rezystora
R6, bo jego obecno$é oznacza skuteczniejsze dziatanie
ogranicznika przepi¢¢ z diodami LED, a minimalizacja
szumoOw i znieksztatcen jest niezbedna tylko w nielicz-
nych pomiarach.

Znicksztalcenie ponizej pigciu setnych procenta
mozna uznaé¢ za bardzo mate, ale zwarcie rezystora
R6 znaczaco polepsza sytuacje, jak pokazuje rysunek
16. Jak wida¢, wspotczynnik THD+N zmniejsza si¢ do

G 0,00011%

i 0.00070%

40 5060 00 100 200

Rys. 16

00 300 400 EOO GO0 1k

10000 Hz. 35 dBF8 [ |

300 400 600 800 1k

* 3k 4k Sk Bk Ok 10k 34 Dk

mozna kupi¢ po zlotéwce, takie
parametry naszej przystawki
mozna uzna¢ za bardzo dobre!

Nie da si¢ ich radykal-
nie poprawié¢ przez wymiang
wzmacniaczy operacyjnych,
poniewaz rysunek 5 pokazu-
je sumaryczne znieksztatcenia
i szumy nie tylko przystawki,
ale tez uzytej karty dzwicko-
wej. To odrebny interesujacy
temat, ktory moze by¢ omoéwio-
ny w oddzielnym artykule.

80,1 dB

01080, 80,1 4BA

Piotr Gorecki

X I 4k Sk ok Ok 1Ok 24 OkHr

KFEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

11-200 Bartoszyce ul. Bohateréw Warszawy 67
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

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

pwkey@onet.pl

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE
® Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
¢ Mozliwo$¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa

* Wysoka jako$¢ e Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl
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W pierwszej czg$ci artykulu przed-
stawione byly wszystkie podstawowe
informacje, potrzebne i wystarczajace
do wykorzystania gotowych bibliotek
z ,,elementami EAW”. A oto zapowia-
dane dalsze wskazowki.

Wszystkie elementy zaprojektowane sa
na podstawie siatki ,,0.05” cala. Wszyst-
kie piny elementow musza znajdowac
si¢ na siatce, dzigki czemu elementy sa
do siebie dopasowane (rysunek 30).
Rysunki SVG bazuja

Flle Edit Part Miew Window Houling  Melp

£ wolcamp Braadbaard

13
BES488

N I B3 “u
S biala niebieska ,
D4
o2 P
: biata niebleska ‘\“

s
100w ey

zglosi¢ za-
potrzebowanie, problem lub pomyst na
nowy element poprzez gldwna strone
projektu na GitHubie.

Aby stworzy¢ zgloszenie na stronie
GitHub, bedzie potrzebne zalozone tam
konto. Procedura tworzenia konta jest
bardzo prosta i nie bede jej tutaj opisy-
wat. Po zalogowaniu wejdz na strone
projektu https://github.com/diOx7c5/
edw-fritzing-parts/ 1 wybierz zaklad-
ke ,.Issues”, nastgpnie klikniej zielony
przycisk ,New issues” (rysunek 28).
Wyswietli Ci si¢ formularz do wy-

Cm Styling with Markdown is supported

o

przycisk ,,Submit new issue”. Tak utwo-
rzona pro$ba wyladuje na liscie projektu
i bede w stanie §ledzi¢ biezace prosby.
Autor bardzo chetnie przyjmie tez
kazda pomoc przy rozwijaniu projektu.
Jezeli jeste§ w stanie i chcesz dokonaé
kontrybucji, mozesz tego dokonaé, two-
rzac Merge Requesty ze swoich branchy
Uklady scalone. Jedna z wazniej-
szych grup stanowig ukltady scalone.
Reczne tworzenie plikow ,,.svg” dla tych
elementéw byloby zbyt pracochlonne,
tym bardziej ze s3 one powtarzalne.
Dzigki temu, Ze sa one do siebie podob-
ne, mozna zautomatyzowac proces ich
generowania. Z tego wzgledu stworzy-
tem dodatkowe rozszerzenie ,,.ic”, ktore
zawiera informacje dotyczace elementu,

.description Clock/calendar
with 240 x 8-bit RAM

tj. opis, nazwa ele-
mentu, ale co wazne,
ma opis rozmieszcze-
nia pinéw, ich nume-
ry nozek oraz nazwy.
Pliki te poddawane sa
procesowi parsowa-
nia, w wyniku czego
automatycznie gene-
rowane sg pliki ,,.fzp”
oraz ,,.svg”. Skrypt
do parsowania plikow
,»-1¢” zostal napisany

Listing 1 .
w BASHu i nazywa

) ; . Rys. 30 NS .
na rozdzielczosci 100dpi, petnienia tj. na rysunku 29. Mozesz
poniewaz taka rozdziel- — 1 go wypehi¢ w jezyku polskim. Naj-
czo$¢ jest uzywana przez . pierw dodaj tytul, czego dotyczy
program. Oprocz plikow prosba (1). Nastepnie opisz doktad-
»-svg” do poprawnego nie, na czym ma polegaé zmiana i co
dzi.a{ani.a _program potrze- : . ma obejm(?waé (2)- [version 1
buje plikow opisujacych, ktore zawie- Mozesz dodaé zalgcz- | .author di0x7c5
rajg np. liczbe i nazwy pindéw oraz opis niki do prosby poprzez '%?.lt)ﬂ gCF8583
elementu. Te pliki zapisane sg w forma- przeciggnigcie 1 upusz- | |
cie ,,.fzp”. Poza tym kazda grupa ele- czenie bezposrednio na
mentow jest opisana w osobnym pliku  formularz pliku (3). Po- .

Tt . . , . | .width 11
,»fzb”. Nie bede opisywal tutaj struktury ~ lecam przygotowa¢ szki- | ,height 10
tych plikow. Ciekawych odsytam do do- ce odnosnie do skompli-

R R . L - 2 1 0SCI
kumentacji Fritzingu na stronie GitHub. ~ kowanych  elementow, | - 4 3 osco
Brakuje elementu — co zrobi¢? Mo- aby efekt koncowy jak |L - 6 3 A0
Zesz zrobié to sam, uzupehiajac projekt najbardziej odpowiadat k - g g \%2
o brakujace elementy, ale zdaj¢ sobie Twoim potrzebom. Kiedy |gr - 4 7 INT
sprawg z tego, ze moze byc¢ to za trud-  juz uzupelnite§ wszystkie |[R - 6 6 SCL
ne dla wigkszosci czytelnikow. Mozesz pola, kliknij w zielony R -85 SDA
& diox7cs/ edw-fritzing-parts Rys. 28 @ Unmatch = 4 S o &3 Fork
Code O Issues 2 | Pull requests =1 Actions [T Projects Wikl Securty Insights Settings

2
Filtara. = iztisate iaopen s Labals o & Milastones 0
Nowy element: bulgulator 4 Rys. 29
Write Preview H B T = e B E @ @ -
Proszg o dodanie schematu bulgulatora. Pogladowy zarys elementu w zalaczniku
Attach files by dragging & dropping. selecting or pasting them 13 ] y

;-_Subm_ii_-_newi‘isspe:

si¢ ,,icgen.sh”. Jest on dostepny
w katalogu scripts projektu.

Przykladowy IC. Spojrz-
my na przyktadowy plik ,,.ic”
o opisie zawartym w listingu 1.
I wygenerowany na podstawie
powyzszego dokumentu element poka-
zany jest na rysunku 31.

Atrybuty. Linie zaczynajace si¢
od znaku kropki ,,.” to atrybuty ele-
mentu. Okreslaja cechy elementu,
takie jak nazwa,

o

. U1 Rys. 31

autor, opis, sze- PCF8583

rokos$¢, wysokosé

itp.  Wszystkie 11 osc1  vee K8
wspierane  atry- 2 | 0SCO  INT | 7
buty znajduja si¢ 3 6
w tabelach poni- 7 | AQ SCL 5
zej. Sa tylko dwa =] GND  SDA ==
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atrybuty obowiagzkowe, ktore powinien
mie¢ kazdy plik ,,.ic”, sg to:

Atrybut Znaczenie
Tytut elementu.
title Uzywany rowniez do okreslenia
nazwy elementu
.description Opis elementu

Wszystkie inne atrybuty sa opcjonalne
(tabela 1).

Komentarze. Wszystkie linie zaczyna-
jace si¢ od znaku hash ,#” sa traktowane
jako komentarze i nie s3 w zaden sposob
przetwarzane przez interpreter.

Wyprowadzenia. Kazda kolejna linia
jest definicjg jednego wyprowadzenia ukta-
du scalonego. Struktura takiej linii wyglada
nastepujaco:

[brzeg] [typ] [pozycja] [numer-pinu]
[opis..]

Brzeg. Ten parametr definiuje, na kto-
rym brzegu bloku uktadu scalonego dane
wyprowadzenie bedzie wystepowaé. Do
wyboru mamy 4 podstawowe:

e L” lub,,1” — (left) strona lewa

e ,R” lub ,,r” — (right) strona prawa
o T lub ,t” — (top) strona goérna
¢,.B” lub ,,b” — (bottom) strona dolna

Przyktad zobaczysz na rysunku 32.
Wielkos$¢ znaku ma znaczenie. Litery wiel-
kie spowoduja, ze opis wyswiet-

Atrybut Znaczenie DomysIna wartos$¢
.version Wersja elementu 0
.author Imig i nazwisko lub nick autora icgen
.date Data i czas utworzenia Biezacy czas
.label Oznaczenie na schemacie U
.width Szerokos¢ elementu 11
.height Wysokos¢ elementu Wyliczana w Fr akcie
parsowania
Nazwa elementu. Jezeli ustawiony na wartos¢ ,,generic”, .
-partnumber to nazwa elementu nie jest wy$wietlana na schemacie To samo cow title
.id Wewngtrzny identyfikator programu <nazwa pliku ic> Id
.tint Kolor elementu. Zob. kolory YELLOW
.nopinnr | Jezeli ustawiony, nie wy$Swietla numeru pinu na schemacie N/A

Numer Pinu. Numer pinu to

warto$¢ pojawiajaca si¢ nad wypro-
wadzeniem i definiuje ona numer
nozki ukladu scalonego. Genero-
wanie numeracji pindw mozna wy-
stosujac  bezparametrowy

Taczyé¢,

8| 7|

1
2|

lon o

atrybut ,,.nopinnr”. Przyklad zoba-

czysz na rysunku 35.

Opis. Opis jest umieszcza-
ny wewnatrz bloku uktadu
scalonego obok wyprowadze-
nia i specyfikuje on jego prze-
znaczenie. Zazwyczaj jest to
funkcja Iub skrot, ktory jasno
okresla zastosowanic Wwy-
prowadzenia np. ,,GND” lub
,»CLK”. Przyktad zobaczysz

na rysunku 36.

lany przy wyprowadzeniu beda
umieszczone horyzontalnie, male
litery za to — wertykalnie.

Typ. Skrypt definiuje kilka moz-

— L
B mieniajgc

Tekst opisu
mozna  obrocié
— o 90 stopni, za-
duza

liwych typéw wyprowadzen. Typ

wyprowadzenia definiuje jego role

w ukladzie scalonym. Dostgpne typy to:

o~ —zwykle wyprowadzenie

¢,>" lub ,,<” — sygnat zegarowy

¢ ,0” — wyprowadzenie z negacja (wWyzwa-

lane sygnalem niskim)

Przyktad zobaczysz na rysunku 33.

Pozycja. Pozycja definiuje

migjsce na brzegu, w ktorym
Normal znajduje si¢ dane wyprowa-
dzenie. Pozycje mozna zde-

Clock o .
) finiowa¢ bezwzglednie, usta-
Negation | jajac konkretng wartosé licz-
bowg lub posrednio, podajac

odstep od poprzednio zdefiniowanego wypro-
wadzenia np. ,,+2” lub ,,—1”. Pierwsze wypro-
wadzenie zazwyczaj znaj-
duje si¢ na pozycji ,,1” lub
.2, a kazde kolejne powin-

1
2

6

—
—

—

5 ]

0 no si¢ znajdowa¢ minimum
0 ,,+2” dalej, aby unikngé
nachodzenia na siebie nu-
meracji pindw oraz nazwy

6 wyprowadzenia. Przyktad
zobaczysz na rysunku 34.

111
0123456

liter¢ brzegu na
matg, np. z ,,T”
na t”1,B” na,b”. Przyktad
z obréconymi opisami zoba-
czysz na rysunku 37.
Kolory. Atrybutem ,,.tint”
mozna zdefiniowa¢ kolor
uktadu scalonego. Skrypt
udostgpnia 6  predefinio-
wanych koloréw zgodnych
z kolorystyka EdW. Wszyst-
kie zostaly zaprezentowa-
ne na rysunku 38. Dostepne
wartosci to ,,YELLOW” (1),
LBLUE” (2), ,PINK” (3),
»VIOLET” (4), ,,GREEN”

1

2
3
4

3 4

@
Z
Q

A VCC g

G

GND VCC p— —

i i~ lo

tem Open Source udo-
stepnionym na licencji
GPL-3.0 License. Ale
wszelkie prawa do ry-
sunkow posiada Redak-
tor Naczelny czasopisma
,,Elektronika dla Wszyst-
kich”, Piotr Gérecki.
Autor projektu uzy-
skat zgode redakcji na
przeniesienie  elemen-
tow schematowych do
programu Fritzing. Kaz-
dy moze wykorzystaé
opisany dalej sposob do
przygotowania  rysun-
kow  przewidzianych
do publikacji w EdW
oraz do innych celéw
prywatnych (niekomer-
cyjnych), na przyktad
w szkole i na uczelni czy
na prywatnych stronach
internetowych. Sposob
udostgpniony  zostaje
tylko do prywatnego
uzytku niekomercyj-
nego, ale nie moze by¢
wykorzystywany  do
celow  zarobkowych
bez zgody Autora i Re-
dakcji EAW.

Dariusz Iwanoczko

dariusz.iwanoczko@gmail.com

(5), , BROWN” (6). Mozna
tez zdefiniowa¢ wiasny kolor,
podajac go w formacie hex
,#RRGGBB”, np. ustawienie
wartosci ,.,#FF0051” wygene-
ruje IC pokazany na rysunku
39. Domyslnym kolorem jest
kolor ,,YELLOW”.
Licencja. Projekt edw-
-fritzing-parts jest projek-

Llosar wvee Fe ) osar wvee 2L osai veco
2losco T HHZ)osco it 2] osco T
310 scL 83 a0 seL 83 4o scL
2lono son 4] ono soa bF24]conp spa
Llosa wvee FBidosa wvec FBi]osc  wvee
2losco iNT 2 osco Nt £ Z]osco  INT
210 scL 1831 a0 scL 1823 a0 scL
levo soa 24 oo soa 24 cenp  spa

lolol<le

ol <l

O O

(6]

Elektronika dla Wszystkich

Maj 2021

29


mailto:dariusz.iwanoczko@gmail.com

Podstawy

Wczesniej mowiliSmy o roéznych ste-
rownikach solarnych, ktore jedynie
dbaty o akumulator, ale nie o panel
FV. Teraz méwimy o sterownikach,
ktore dodatkowo potrafia ,,wyciag-
na¢” z panelu maksymalng moc, jaka
ten dysponuje w danych warunkach
o$wietlenia i temperatury.

A poniewaz 1 natgzenie o$wiet-
lenia, i temperatura si¢ zmieniaja,
taki sterownik musi na biezaco §le-
dzi¢ (ang. Tracking — $ledzenie) punkt
mocy maksymalnej (MPP — Maximum
Power Point). Stad nazwa: sg to ste-
rowniki $ledzace punkt maksymalnej
mocy panelu, czyli sterowniki MPPT.

W praktyce regulacj¢ w $sledzacych
sterownikach MPPT realizujemy za
pomoca odpowiednich przetwornic
impulsowych, bo najogdlniej biorac,
przetwornice impulsowe transformujg
napi¢cia i prady. Mozna powiedziec,
ze przetwornice impulsowe to trans-
formatory prgdu statego, a zmieniajgc
wspolczynnik wypelnienia impulsow
sterujgcych przetwornicy, zmieniamy
przekiadnie takiego transformatora
prqdu stalego.

Teraz wiemy juz, jaki ma by¢ ele-
ment wykonawczy. Ale taki regulo-
wany transformator pradu statego
w postaci przetwornicy musi by¢
odpowiednio sterowany, zeby panel
pracowal w aktualnym dla danych
warunkoéw punkcie mocy maksy-
malnej. Dlatego sterownik MPPT,
oprécz bloku regulacji obcigzenia
panelu (w postaci jakiego§ rodzaju
przetwornicy impulsowej), musi tez
mie¢ jakies obwody, ktére najogdl-
niej biorac, beda $ledzi¢ punkt mocy
maksymalnej i odpowiednio sterowac
przetwornica obciagzajaca panel FV.
Szczegoty bedziemy omawiaé pdz-
niej. A na razie, pomijajac kwestie
zwigzane z fadowaniem akumulatora,
mozemy przedstawi¢ dziatanie §le-
dzacego sterownika MPPT, a przynaj-
mniej realizacje funkcji zwigzanych
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z maksymalizacja mocy uzyski- Rys. 1 przetwornica impulsowa, czyli...
wanej z panelu fotowoltaicznego regulowany transformator
Ly T pradu statego (DC/DC)
mniej wigcej jak na mocno uprosz- panel FV
czonym rysunku 1. < + -
Tylko skad obwod sledzenia N akumu-
ma wiedzie¢, czy panel pracuje 3 + |lator
w punkcie MPP, czy tez ,przed” DC DC re—
albo ,,za” tym punktem? N
Otéz na pewno trzeba w jaki§ ™
sposdb pozyska¢ i wykorzystaé >

informacje z panelu FV.
Obwody okreslania i $le-

liniowy regulator z tranzystorem

dzenia MPP moga by¢ zre- 1iT

alizowane rozmaicie. panel FV — 2
Opracowano wiele sposo- “ + i
bow, prostszych i skompli- N ¥_ akumu- gi
kowanych. Nie ma jedne- lator| + oz
go jedynego, najlepszego X . r— o9
sposobu realizacji $ledzenia & égz"zv:#ia @ %
MPP. Malo tego: wszystkie ™ MPP 3
sposoby sledzenia MPP sq >3
niedoskonale i Zaden nie Rys. 2

pozwala zrealizowaé tego

w sposob idealny. Zanim omoOwimy
rozne sposoby i algorytmy $ledzenia
MPP, powinni§my jednak zaczaé od
regulatorow.

Analogowy

sterownik MPPT?

Praca sterownikow MPPT w sumie
polega na zmianach wartosci rezy-
stancji obcigzenia panelu, czyli sto-
sunku napiecia i pradu tego panelu
tak, zeby zawsze pracowat on w punk-
cie mocy maksymalnej (MPP) zalez-
nym od chwilowych warunkéw pracy.

A rezystancj¢ obcigzajaca panel
mozna zmienia¢ liniowo przez ptynne
otwieranie tranzystora MOSFET lub
zwyklego tranzystora bipolarnego.

W zasadzie tak, ale to nie jest
dobry sposob realizacji sterowni-
kow MPPT, i to z kilku wzgledow,
miedzy innymi z uwagi na straty
mocy w postaci ciepta nicodtacznie
wystepujace przy regulacji liniowe;j.
A jezeli chcemy wykorzysta¢ calg
dostepna aktualnie w panelu moc, to

wszelkie straty cieplne powinni$my
minimalizowac.

Nie miataby wiec sensu proba rea-
lizacji sterownika MPPT z liniowym
regulatorem wedlug rysunku 2. Tym
bardziej ze w systemach solarnych
odbiornikiem energii z reguly jest
akumulator, co dodatkowo kompliku-
je sytuacjg.

Jest wyjatek, ale chyba tylko jeden:
gdyby energia sloneczna z panelu
FV miata by¢ wykorzystywana do
grzania. Wtedy mozna bytoby wyko-
rzysta¢ tranzystor(y) w roli grzatki
wedlug rysunku 3a i w sposob ana-
logowy, ciagly regulowaé napigcie
state na panelu, zeby odpowiadato
punktowi MPP.

Powazng wada jest to, ze cata moc
wydziela si¢ w tranzystorze, ktory
pelni funkcje grzatki. Cze$ciowym
rozwigzaniem byloby dodanie stalej
rezystancji o obcigzalnosci odpowia-
dajacej najsilniejszemu os$wietleniu,
na przyktad wedtug rysunku 3b. Przy
najsilniejszym os$wietleniu rezystan-
cja obcigzenia ma by¢ najmniejsza,
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rowna Ry i tranzystor bytby wtedy w pelni otwarty. Przy
slabszym o$wietleniu optymalna rezystancja obcigzenia
musi by¢ wigksza i realizowatby to tranzystor, ktory bytby
cze$ciowo zatykany, by utrzymac napigcie panelu FV
odpowiadajace MPP.

Generalnie jednak watpliwy jest sens stosowania
paneli FV do grzania. Przeciez sprawno$¢ energetyczna
fotowoltaicznych paneli to tylko 10...20%, a zdecydowa-
nie wigkszg sprawno$¢ majg tzw. solary, czyli kolektory
stoneczne (ich sprawnos$é optyczna to ok. 80%, a wypad-
kowa sprawno$¢ catkowita to 40...80%, zaleznie od roz-
nicy temperatur).

Dlatego ogdlnie biorac, nie ma analogowych sterowni-
kow MPPT, sq tylko impulsowe, zawierajgce przetwornice.

Przetwornice i przetwornice

Jezeli moéwimy o przetwornicach impulsowych, to od razu
na mys$l przychodza przetwornice indukcyjne, czyli takie,
w ktorych najwazniejszym elementem (magazynujacym
energi¢) jest indukcyjnos¢.

Stusznie, bowiem przyttaczajaca wigkszo$¢ przetwor-
nic impulsowych to przetwornice indukcyjne. Jak wia-
domo, element indukcyjny, cewka, gromadzi energig.
Jezeli podamy na cewke napigcie (dotaczymy ja do zrodta
napigcia), to w tej pierwszej czg¢$ci cyklu pracy prad
w cewce bedzie rost z szybkos$cia proporcjonalng do tego
napigcia i w cewce (w polu magnetycznym) gromadzié
si¢ bedzie porcja energii. Gdy odlaczymy cewke od zrod-
ta napigcia, wytworzy ona napig¢cie samoindukcji, ktore
stara si¢ podtrzymacé przeptyw pradu przez cewke w tym
samym kierunku (ale w innym obwodzie). W tej drugiej
cze$ci cyklu pracy prad nadal ptynie przez cewke w tym
samym kierunku, a wczesniej zgromadzona w niej energia
zostanie przekazana dalej. Tak z grubsza biorac, dzialaja
przetwornice indukcyjne.

Co bardzo wazne, zmieniajac stosunek czasow pierw-
szej 1 drugiej czesci cyklu, czyli zmieniajac wspolczyn-
nik wypelnienia przebiegu roboczego, mozemy zmieniaé
»przektadnie napigciowa”, czyli stosunek napie¢ wejscio-
wego i wyjsciowego, a takze ,,przektadni¢ pradowa”, czyli
stosunek pradow wejsciowego i wyjsciowego.

Przy zastosowaniu idealnych elementéw spraw-
no$¢ energetyczna przetwornicy indukcyjnej mogtaby
wynosi¢ 100%.

W przypadku sterownikéw solarnych specyfika polega
na tym, ze panel FV nie jest Zrodtem napigciowym, tylko
pradowym. To znaczaco zmienia sytuacj¢, z jednej strony
utrudnia, ale z drugiej pozwala wykorzystywaé rdzne nie-
spotykane gdzie indziej rozwigzania. W tym konteks$cie
warto przypomnieé, ze istnieja tez przetwornice impulso-
we, niezawierajgce indukcyjnosci.

Rys. 3

Bezindukcyjny sterownik MPPT?
Fakt, ze panel FV jest zrédtem pradowym, pozwala zrea-
lizowaé sterownik MPPT bez przetwornicy indukcyjne;j.
Zgodnie z wczesniejszymi informacjami, maksymalna
warto$¢ pradu panelu wyznaczona jest przez aktualne
natezenie promieniowania stonecznego. Nie probujemy
regulowaé (zmniejszac) tego pradu, tylko chcemy wyko-
rzysta¢ go w calo$ci. Mozemy i chcemy natomiast regu-
lowa¢ napigcie wystepujace na panelu, zeby odpowiadato
ono punktowi MPP.

Regulowa¢ impulsowo, bez strat i bez uzycia przetwor-
nicy indukcyjnej.

duzy kondensator regulowana impulsowo

magazynujacy grzatka
+ | cl+
N T
\\\:‘III — [:l R
N1 e Rl
N obwéd modu- S
NEHEE $ledzenia lator
\ITI MPP PWM *
1
klucz -
panel FV Rys. 4 przetacznik

Ide¢ pokazuje rysunek 4. Warunkiem prawidlowego
dziatania jest to, by rezystancja obcigzenia Ry nie byta
wicksza niz rezystancja odpowiadajaca punktowi MPP
przy najsilniejszym os$wietleniu. Gdyby byta roéwna, to
wlasnie przy najsilniejszym oswietleniu klucz S bylby
zwarty przez caly czas i cala energia z panelu bytaby bez-
posrednio przekazywana do obcigzenia. Wtedy nie bylby
nawet potrzebny potezny kondensator magazynujacy C.

A gdy moc (i prad) panelu si¢ zmniejsza, trzeba zwigk-
szy¢ wypadkowg rezystancje obcigzenia, zeby nie obnizy¢
napigcia na panelu. Wtedy okresowo styk S jest rozwierany
i prad w obcigzeniu ma posta¢ impulsow. Wypetnienie tych
impulséw jest regulowane witasnie przez obwdd $ledzenia
MPP. Czym mniejsza moca (i pradem) dysponuje panel FV,
tym mniejsze bedzie wypelnienie impulsow pradu ptyna-
cego przez obcigzenie. Natomiast napiecie state na panelu
bedzie utrzymywane przez obwdd §ledzenia na poziomie
odpowiadajacym aktualnemu punktowi MPP.

Jest to mozliwe dzigki obecno$ci kondensatora maga-
zynujacego C o odpowiednio duzej pojemnosci. Gdy ta
pojemnos$¢ jest wystarczajaco duza oraz czestotliwosé
impulséw roztadowujacych tez odpowiednio duza, to
w czasie impulsow roztadowujacych, gdy zwarty jest styk
S, napigcie na kondensatorze zmniejszy si¢ bardzo mato.
Podobnie mato wzro$nie, gdy styk S zostanie roztwarty
i gdy kondensator bedzie tadowany pradem zrédia prado-
wego, jakim jest panel FV.

Istotng wadg bezindukcyjnego kontrolera MPPT wedtug
rysunku 4 jest to, ze na obcigzeniu wystgpuje przebieg
impulsowy, wigc tym obcigzeniem musi by¢
jakas rezystancja, na przyktad grzatka. Nie moze

a) tranzystor b) regulowana liniowo
w roli grzatki grzatka
|+ |+ I
JENEH panel FV JEHEHE panel FV
N N
NHEN NHEN
}III §III
}II. obwéd }II. obwéd
HEN < : HEE < ;
§... Sledzenia }... Sledzenia
< MPP i MPP
ITI ITI

to by¢ akumulator, dlatego takich kontrolerow
RL MPPT prawie si¢ nie spotyka. o

Kontrolery MPPT z reguly zawieraja prze-
twornice indukcyjne. Omowimy je w nastgpnym
odcinku.

| Piotr Gorecki
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Zgodnie z zapowiedzia sprzed miesigca, w trzeciej czesci ar-
tykutu oméwimy modutowe mierniki pradu a takze moduty
dwufunkcyjne..

Amperomierze
Amperomierze w sumie sg bardzo podobne do woltomierzy.
Zamiast dzielnika napiecia zawieraja rezystor pomiarowy
(bocznik) i dzialanie polega na pomiarze spadku napig-
cia na tym rezystorze. Wigkszo$¢ amperomierzy jest duzo
mniej doktadna od woltomierzy. Problem w tym, ze zakres
pomiarowy przetwornika ADC wbudowanego w procesor
to co najmniej 1V, a na rezystorze pomiarowym Rg spadek
napigcia musi by¢ wielokrotnie mniejszy niz 1V.
Dlatego w wigkszo$ci amperomierzy znajdziemy
wzmacniacz operacyjny, najczesciej wedtug idei
z rysunku 26. Wzmacniacz operacyjny widaé na
fotografii 7, zaraz za rezystorem pomiarowym.
A jezeli w mierniku jest wzmacniacz operacyjny,
to dochodzi problem jego napigcia niezrownowa-
Zenia, bo przeciez jest ono wzmacniane.

Dlatego przyczyny bledéw wskazan amperomierza
sa dwie: jedna to pogorszona doktadno$¢ przetworni-
ka ADC w zakresie najmniejszych napig¢, ale wigk-
szy blad moze powodowaé zastosowany wzmacniacz
operacyjny i zwykle tak wlasnie jest. Otoz w torze po-
miaru pradu najczgsciej pracuje bardzo tani wzmac-
niacz operacyjny, co powoduje problemy zwigza-
ne z jego znacznym napig¢ciem niezréwnowazenia.
Czesto jest to popularna kostka LM358, a niekiedy
LM258, czyli odrobing tylko lepsza wersja LM358.
Jednak kluczowy parametr — spodziewana wielko$¢
napigcia niezrownowazenia jest taka sama w obu wer-
sjach: typowo 2mV, mak- Rys. 27
symalnie 5...7mV, zaleznie
od producenta. Tak samo
duzy jest dryft cieplny na-
piecia niezrownowazenia:
typowo 7uV/°C. A prze-
ciez przy zakresie 10A,
gdy zastosowany jest rezy-
stor pomiarowy (bocznik)
10mQ, ImA pradu powo-
duje na tym boczniku spa-
dek napiecia tylko 10uV
(0,01mV). Spadek napiecia
ImV uzyskuje si¢ dopiero
przy pradzie 100mA. A na-
piecie niezrownowazenia
zwykle jest wigksze niz
ImV. Napigcie niezrowno-
wazenia mozna wprawdzie
skompensowa¢, ale w ta- =

a)

Voltmeter Input Divider
Voltmeter_Input

ShuntResistor E
CircuitGround }—4

4148

nich modutach zwykle nie jest to robione, a ponadto jego dryft
i tak spowoduje znaczne biedy.

Dla zmniejszenia problemu napig¢cia niezrownowazenia
oraz dla redukcji btedow przy pomiarze wartosci bliskich
zeru, takze w amperomierzach bywa stosowany sposob
z dodatkowym rezystorem, wstepnie polaryzujacym wejscie
wzmacniacza operacyjnego. Przyktady na rysunkach 27a,
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27b. Na rysunku 27b widaé nie jeden
taki rezystor o duzej wartosci, tylko
dwa (3,3MQ), sterowane przez piny
procesora PC6, PC7. Wydaje si¢ tez, ze
w niektorych miernikach program pro-
cesora jest napisany tak, zeby nie tyle
skompensowac¢ takie bledy, co ukry¢
je przed uzytkowni-
kiem.

Koniecznie trze-
ba tez wiedzie¢, ze
niektore drozsze
i doktadniejsze mo-
duly  amperomie-
rzy nie zawierajg
wzmacniacza opera-

idth:29mm
width:26mm

cyjnego. Tak jest w amperomierzach
z kostka BX5815, ktore maja ptytki
jak na fotografii 25. Trudno znalez¢
najdoktadniejsze 5-cyfrowe ampe-
romierze z kostkag MCP3421, tez
niezawierajace wzmacniacza ope-
racyjnego (fotografia 28). W nich
mate napigcie z bocznika mierzone
jest bezposrednio przez zewngtrzny
przetwornik ADC, a wbudowany
wzmacniacz wstepny (PGA) pracu-
je przy maksymalnym wzmocnieniu,
przez co wymagany spadek napiecia
na rezystancji bocznika jest niewielki,
rzgdu 0,1V lub mnie;.

Takie amperomierze maja parametry
duzo lepsze od wersji z tanimi wzmac-
niaczami operacyjnymi.

Moduty
dwufunkcyjne

Na rynku jest mnostwo
moduléw z podwojnym
wyswietlaczem, ktore
monitoruja 1 napigcie,
i prad.

Dostgpne sa wersje
3-cyfrowe oraz 4-cyfrowe, jak
pokazuje fotografia 10. Zasad-
niczo wersje 4-cyfrowe powinny ||
by¢ lepsze, ale rdznie to bywa,
bo w niektérych ostatni znak
wyswietla jednostke, jak poka-
zuje fotografia 29. W niekto-
rych wykorzystywany jest prze-
twornik ADC zawarty w proce-
sorze i uktad zawiera jeden lub
dwa potencjometry korekcyjne
— fotografia 30.

W niekto-
rych 4-cyfro-
wych zawarty
jest zewnetrz-
ny przetwor-
nik ADC, wy-
glada na to, ze
modut pokaza-
ny na fotogra-
fii 31 zawiera
wspomniany
BX5815. Ale
nie kazdy mo-
dul zawiera-
| jacy kilkuna-
stondzkowy
uktad scalony
ma precyzyj-
ny zewnetrzny

Fot. 31

Zero current correction

gdzie taka dodatkowa kostka jest re-
jestr 74HC595.

Przyttaczajaca wigkszo$¢ podwoj-
nych monitoréw napigcia i pradu za-
wiera wzmacniacze operacyjne, a wte-
dy w gr¢ wchodzi problem ich napigcia
niezrOwnowazenia i to niezaleznie od
precyzji uzytego przetwornika ADC.
Wtasnie dlatego po wstepnych ana-
lizach i testach dwoch posiadanych
moduléw doszedtem do wniosku: je-
zeli chcemy precyzyjnie mierzy¢é mate
prady, trzeba zrezygnowaé z na pozor
atrakcyjnych dwufunkcyjnych czterocy-
Sfrowych miernikow.

Po do$¢ skrupulatnym przegladzie
oferty rynkowej wydawato mi si¢, ze
nie ma dokladnych dwufunkcyjnych
modutéw. Stwierdzenie to jest bardzo

Adjustment of

przetwornik yothods: when the current current
ﬁlDdC B pri‘y- was two and the current was neasuremfnt

ady na 10- 4he short hole was taken by bt
tografii 32,

receiver for 2 seconds.
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Line loss compensation button

bliskie prawdy, ale powinno brzmie¢:
bardzo trudno znalezé precyzyjne dwu-
funkcyjne, czterocyfrowe mierniki na-
piecia i prqdu.

Ot6z podczas bardzo czasochtonne-
go zbierania materiatow do tego arty-
kutu natrafitem na film pokazujacy pre-
cyzyjny dwufunkcyjny czterocyfrowy
modut:

www.youtube.com/watch?v=
A6VQhDioz Q

Autor stusznie wskazal na obec-
no$¢ zewnetrznego przetwornika ADC
(z PGA), tylko nie wiedzial, jaki to
uktad scalony. Tymczasem oznaczenie
CA2P wskazuje na bardzo precyzyjny,
bo 18-bitowy MCP3421!

Fot. 33

Nastepnego dnia

czalem poszukiwania
ofert sprzedazy ta-
kich moduléw. Nawet
gdy wiedziatem, cze-
go szukam, znalezie-
nie takowych okazato
si¢ bardzo trudne.
Niemniej takie

po tym odkryciu za- e}
|
|

Us
moduly sa produko-

o

T

tego rodzaju podwoj-

|
1
wane. Tylna strona ||J
!

nego modutu pokaza-

na jest na fotografii
33. Nie wida¢ tu sca-
lonego  przetwornika
ADC (MCP3421), bo jest on &
montowany pod wys$wietla-
czem — fotografia 34.

Nie ma tu tez zadnego po-
tencjometru kalibracyjnego.
I to moze by¢ mylace, bo nie
jest to wcale wadg. Ampero-
mierz zapewne jest kalibro-
wany fabrycznie, a w tym
przypadku Kkalibracja wol-
tomierza to sprawa bardzo
intrygujaca. Mianowicie na ptytce za-
montowany jest miniaturowy przycisk,
jak wskazuje fotografia 33, stuzacy
wiasnie do kompensacji wskazan na-
piecia, a nie prgdu. Ale nie do kalibra-
cji przetwornika, tylko do kompensacji
spadkdéw napigcia na przewodach.

Chodzi o spadki napi¢¢ na przewo-
dach i na rezystorze pomiarowym Rg,
co zilustrowane na rysunku 35. Napie-
cie na obcigzeniu (Up) jest zawsze tro-
che nizsze niz napigcie zasilajace (Ug).
Woltomierz mierzy napigcie migdzy
swoja masg (punktem O) i punktem A.
Spadek napigcia na rezystancji Rg mogt-
by by¢ uwzgledniony w programie pro-
cesora, bo prze-

Rys. 35

ciez wiadomo,
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jaka jest rezy-
stancja Rg 1 jaki
ptynie prad. Nie
mozna natomiast
fabrycznie kom-
pensowaé spad-
kéw napie¢ na
przewodach, bo
ich rezystancja
Peed | W poszczegol-
L | nych zastosowa-

niach bedzie réz-
na. Wedtug opisu
na stronie sprze-

Montat ebektroniki

internetowej sy opn daWCy, kom_
Rl pensacje nalezy
przeprowadzaé

w finalnym uktadzie pracy, gdy ustalo-
ne beda rezystancje potaczen. Przycisk
w module umozliwia wejScie w tryb
kompensacji spadkéw napigé, a potem
kolejne nacisnigcia pozwola wprowa-
dzi¢ potrzebna korekte.

Podkreslam — tylko bardzo nieliczne
moduly maja taka interesujaca funk-
cje. Informacje o chinskich modutach
sg bardzo skape i by¢ moze nawet nie
wszystkie odmiany moduléw o takiej
budowie z przyciskiem maja t¢ funkcje
programowej kompensacji. Dostepne
sg bowiem pokrewne wersje, niektore
bez wlutowanego przycisku kalibracji
napigcia, ale z miejscem na plytce na
taki przycisk (fotografia 36) — naleza-
loby sprawdzié, czy oprogramowanie
umozliwia takg kompensacje. A jed-
na z wersji, oprocz pradu i napigcia,
mierzy tez i pokazuje moc (P = U*I),
a za pomoca dotaczanego przewodem
DS18B20 takze temperaturg. O szcze-
gbtach nalezatoby si¢ upewnic u sprze-
dawcy przed zakupem i w razie nie-
zgodnosci — zwroci¢/wymieni¢ model.

W dwoch ostatnich odcinkach omo-
wilidmy najpopularniejsze woltomie-
rze, amperomierze i moduty dwufunk-
cyjne pradu statego z wyswietlaczami
LED. Oprdcz nich dostgpne sg tez inne
interesujace moduly. Omoéwimy je
w nastgpnej czgsdcei artykutu.

Piotr Gorecki
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Wybrane ksiazki z oferty AUT

Encyklopedia elementow elektronicznych. Tom 1. Rezystory, kondensatory, cewki
indukcyjne, przelaczniki, enkodery, przekazniki i tranzystory

Autor: Charles Platt; Stron: 296; Oprawa: miekka; Kod: KS-210201 P ""'".
Encyhiopedia |
tow
To ksigzka przeznaczona dla poczatkujacych i zaawansowanych elektronikdw, zaréwno inzynierow, jak i iﬁgﬁ:njcznych

hobbystéw. Zawiera starannie zebrane, skompletowane, uporzadkowane, a co najwazniejsze, sprawdzo-
ne i potwierdzone informacje o elementach elektronicznych. Pierwszy z trzech toméw obejmuje informa-
cje o podstawowych elementach, wykorzystywanych chyba we wszystkich projektach.

Rezystory, kondensatory, cewki indukcyjne, przetgczniki, enkodery, przekazniki i tranzystory. Dokladne
informacje o kazdym komponencie: funkcja, dziatanie, rodzaje, wartosci, stosowanie, mozliwe biedy.
Absolutny niezbednik kazdego elektronika: wiarygodny, kompletny, wyczerpujacy!

!
Encyklopedia elementow elektronicznych. Tom 2. Tyrystory, ukiady scalone,
ukiady logiczne, wyswietlacze, LED-y i przetworniki akustyczne - o
Autor: Charles Platt i Fredrik Jansson; Stron: 304; Oprawa miekka; Kod: KS-210202 "i""‘“w{"}w o
elemento
Drugi tom niezwyktej encyklopedii przeznaczonej dla praktykdw elektroniki. Podobnie jak w pierwszym, elektronicznych

tak i tutaj znalazty si¢ skompletowane, uporzadkowane, a co najwazniejsze - sprawdzone i potwierdzone
informacje o elementach elektronicznych. Drugi z trzech toméw jest poswiecony uktadom scalonym, ty-
rystorom, Zrédtom $wiatta i dzwieku, wskaznikom oraz wyswietlaczom - ich opisy zostaty uzupetnione
licznymi fotografiami, schematami i wykresami. Dowiesz sie, do czego stuzy kazdy z prezentowanych
podzespotéw, jak dziata, kiedy jest najbardziej przydatny i w jakich odmianach wystepuje. Oto prawdzi-
wa pomoc dla praktykdw, ktérzy chcag szybko uzyskac wskazoéwki potrzebne do pracy!

Absolutny niezbednik kazdego elektronika: wiarygodny, kompletny, wyczerpujacy!

Lutowanie od podstaw
Autor: Witold Wrotek; Stron: 160; Oprawa miekka; Kod: KS-201000

Jesli chcesz poznaé technike lutowania i nauczy¢ sie prawidlowo stosowac jg w praktyce, siegnij po od-
powiednie Zrédto wiedzy! Ksigzka Lutowanie od podstaw krok po kroku wprowadzi Cie w tajniki sztuki a-
czenia elementdw, przedstawi niezbedne narzedzia i dobre praktyki, nauczy unikac typowych bledéw po-
petnianych przez poczatkujacych oraz pokaze najlepsze sposoby lutowania réznych elementéw elektrycz-
nych i elektronicznych.

Nauczysz sie tez dzieki niej, jak wykonac proste prace elektryczne w swoim domu, a nawet jak naprawic
typowe usterki wystepujace w urzadzeniach AGD.

Zostan prawdziwym mistrzem lutownicy!

Odkrywanie Arduino. Narzedzia i techniki inZynierii petnej czaru. Wydanie II
Autor: Jeremy Blum; Stron: 416; Oprawa miekka; Kod: KS-201100

Zaktualizowane i rozszerzone wydanie ksigzki, dzieki ktdrej poznasz wybrane zagadnienia z dziedziny
fizyki, elektroniki i cyfrowego projektowania. Omdwiono tez podstawy algorytméw i charakterystyczne
dla Arduino koncepcje programistyczne. Znalazly sie tu zaktualizowane projekty i nowe tematy, takie jak
tacznosé bezprzewodowa czy silniki krokowe, oraz duzo wiecej wiadomosci zwigzanych z elektrotechnika
i projektowaniem produktu. Dowiesz sie, jak taczy¢ ze sobg rézne elementy, a takze jak czytac¢ schematy
i w jaki sposob dobierac¢ odpowiednig czesc¢ dla konkretnego projektu.

Arduino: oto swiat taczacy inzynierig i magig!

Raspberry Pi. Receptury. Wydanie III

Autor: Simon Monk; Stron: 528; Oprawa miekka; Kod: KS-200901 " N
Zaktualizowane wydanie znakomitego zbioru receptur utatwiajgcych wykorzystanie potencjatu Raspberry Raspberr)‘ Pi
Pi. Uwzgledniono tu nowe modele tego komputera, a takze zmiany i ulepszenia systemu operacyjnego Receptury

Raspbian. Dodano rozdzialy traktujace o dzwieku i automatyce domowej. Te receptury bez trudu wyko-
rzystasz dla zwiekszenia wygody we wiasnym domu. Dzieki lekturze poznasz podstawowe reguty tej
technologii, aby tatwiej zrozumie¢ zagadnienia dotyczace konkretnej phytki czy kodu. Z tej pozydji
mozesz korzystac podobnie jak z ksiazki kucharskiej: przeczytac od deski do deski albo skupic sie na roz-
wigzaniu jednego, konkretnego problemu. By¢ moze docenisz, ze w recepturach dotyczacych sprzetu
uwzgledniono przede wszystkim rozwigzania niewymagajace lutowania obwoddw.

Raspberry Pi: morze mozliwosci dla inzyniera z pasja!

AVT SPV Sp. z 0.0. 03-197 Warszawa, ul. L
V7 sklep.avt.pl Sprzedaz wysytkowa) tel: 22 257 84 51_e-r
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Podstawy

WZINACN1AGZEHIAS

We weczesniejszych odcinkach omoéwi-
liSmy trzy gléwne grupy wzmacniacze
klasy D: z modulatorem PWM, samo-
oscylujace oraz z przetwornikiem sigma-
-delta (ZA). Wiemy, ze istnieja wzmac-
niacze klasy D z pojedynczym torem
oraz wzmacniacze mostkowe, z dwoma
torami. Ostatnio méwiliSmy o wzmac-
niaczach impulsowych ze wspomaga-
niem, czyli o klasach DG i czyms, co
mozna nazwac¢ klasa DH. Wspomnieli-
$my o wzmacniaczach z modulacja wie-
lopoziomowg. Rozwigzan jest mnostwo.
Nie sposob opisa¢ i zrozumie¢ wszyst-
kich. Wiecej uwagi nalezy poswieci¢
wzmacniaczom mostkowym  (BTL),
poniewaz okazuje si¢, ze przy tej samej
budowie stopnia wyjsciowego, tatwo
mozna uzyska¢ zdecydowanie rézne fi-
nalne wlasciwo$ci wzmacniacza.

Dla lepszego zrozumienia dalszych
rozwazan przypomnijmy, ze we wszyst-
kich wzmacniaczach mostkowych w spo-
czynku na obu wyjsciach nieprzerwanie
wystepuja impulsy. Ogoélnie biorge, gdy
pojawia si¢ sygnal audio, powiedzmy
jego potowka dodatnia, to w jednym z to-
row wypetnienie impulsow si¢ zwicksza,
a w drugim zmniejsza. Podczas ujemnej
potéwki sygnalu audio jest odwrotnie:
wypehienie zwigksza si¢ w drugim to-
rze, a maleje w pierwszym.

impulsy z toru 1

I

filtr LC

"y

N

Klasy ADi BD

Juz w odcinku 6 niniejszego
cyklu pojawit si¢ rysunek 1,
pokazujacy koncepcje bu-
dowy wzmacniacza most-
kowego BTL (Bridge Tied
Load) klasy D.

We wszystkich wzmac-
niaczach BTL fazy sygnatow
audio na obu wyjs$ciach i na
obu koncowkach glosnika sa
przeciwne, co jest istota kon-
cepcji mostka i co pozwala
przy danym napigciu zasi-
lania uzyska¢ czterokrotnie
wigksza moc wyjsciowa niz
we wzmacniaczu pojedyn-
czym. Mniej jasne jest to, ze
we wzmacniaczach klasy D
takie ,,odwrotne” sygnaty au-
dio na dwoch wyjs$ciach moz-
na uzyskaé, stosujac rdzne
sposoby modulacji impulséw.
Sygnalizuje to juz rysunek 1
— sygnaly audio sa jednako-
we, a impulsy cyfrowe na obu
wyjsciach moga by¢ rozne.

W literaturze szczegdty

wyjasniane sa w rozmaity
sposob. Wezmy karte ka-
talogowa do$¢ starego juz

Rys. 1

|

wzmacniacza NXP TD-
F8599A  (250W/2Q).
Ma on 4 tory, ktore moz-
na na kilka sposoboéw
konfigurowa¢, migdzy
innymi wykorzystywac

Na komparatory w obu
torach  niezmiennie
podawane sg sygnaty
audio o odwrdconej
fazie. Uzyskanie sche-
matéw modulacji AD
lub BD zalezy od tego,
czy przebiegi trojkat-
ne podawane na oba
komparatory maja
taka sama (BD) czy
przeciwnag fazg (AD).

Na pozor rozni-
ca jest znikoma, ale
w rzeczywisto$ci daje

INXP
~

H
CZESCHT

Q/\M

Modulacja AD

INxN
OUTP OUTN
%>°J§ E ;ﬂ

‘ s s A
. xfxpifi
L -
RN A

Modulacja BD

INXP %

Q</ |

/|

[

OUTxP ! : :
ouTHP- | 3 3
-ouTN =1
OUTXN -
VN
‘ M TN N
Rys. 2 to bardzo powazne skutki. Na rysunku 2
dobrze tego nie widac.
sposoby Gltoéwna roznice lepiej widaé na ry-

modulacji PWM, zwane AD i BD.
Istote modulacji AD i BD w uprosz-
czony sposéb pokazuje rysunek 2.

VOUTA

i}

|

sunku 3: przy braku sygnatu audio mig-
dzy wyjs$ciami obu tor6w wzmacniacza
BTL nie wystepuja impulsy! Przy mo-

Rys. 3

VLOADB

VOUTB

OUTA VOUTA VOUTB

VOUTA_VOUTB

il

Vours Modulacja AD

VOUTB

Modulacja BD

36

Maj 2021

Elektronika dla Wszystkich



sklep.semicon.com.pl

Rys. 4

® Montaz elektroniki
® Szablony SMT
® Moduty laserowe

® Konwerting materiatow ® Komponenty
B Chemia dla elektroniki
B Podzespoty

elektroniczne..
® Narzedzia ;
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dulacji BD impulsy na gtosniku poja- Modulacja AD Mode Output Waveforms, Idle
.. . . . . HEAD Rys 5 ouTpP | | | | | | l_ov
wiajg si¢, gdy pojawia si¢ sygnal au-
dio. Juz to stusznie nasuwa wniosek, ze I tak w materiatach TI OUTN [ L ] L I -ov
w przypadku modulacji BD wyjéciowy znajdziemy informa- OUTP CUffe“t\/\/\7AT°A

filtr LC zwykle nie jest niezbedny.

Przedstawione informacje moga
prowadzi¢ do wniosku, ze w praktycz-
nych rozwigzaniach trzeba stosowaé
modulacje BD, ktora wydaje si¢ duzo
lepsza od modulacji AD.

W zasadzie tak, ale sprawa jest zde-
cydowanie bardziej skomplikowana
z uwagi na zakldcenia i znieksztatcenia.

W  materialach Texas Instruments
mozna znalezé wyjasnienie roznicy
miedzy klasami AD i BD w postaci po-
kazanej na rysunku 4. Tu wida¢é, ze
znaczno roznig si¢ impulsy wystepujace
miedzy wyjsciami obu torow (pomijajac
wyjsciowy filtr LC — na glo$niku) opi-
sane Differential. Ale wida¢ tez réznice
sygnalu wspdlnego na obu wyjsciach —
Common. To ma znaczenie, jezeli cho-
dzi o generowane zaklocenia oraz inne
czynniki zwiazane z wyjsciowym filtrem
LC. Dlatego niektoére scalone wzmac-
niacze klasy D maja mozliwo§¢ wyboru
schematu modulacji AD/BD. Oczywiscie
nie jest to zadanie dla uzytkownika, tylko
dla konstruktora, poniewaz kazdy rodzaj
modulacji wymaga innego wyjsciowego
filtru LC (przy modulacji BD filtr w zasa-
dzie mozna poming¢).

Okazuje si¢ tez, ze przez modyfikacje
kazdej z tych metod modulacji mozna
uzyskiwa¢ albo mniejsze straty mocy
zwigzane z przelaczaniem, albo mniejsze
znieksztalcenia sygnalu audio. Dlatego
opracowano wiele odmian. Wszystkie
dotycza wzmacniaczy mostkowych.

cje o modulacji HEAD
(High Efficiency AD
modulation). Modula-
cja AD jest koniecz-

oute _I 1

OUTN Current /\/\AvLOA

HEAD Mode Output Waveforms, Idle
1 1

1 1

noscig we wzmacnia-
czach
(nie mostkowych).
W mostkowych ogoélnie biorac, tro-
che lepsza okazuje si¢ modulacja BD,
jednak TI proponuje tez odmiang mo-
dulacji AD we wzmacniaczach most-
kowych. W 200-watowym wzmacnia-
czu TPA3221 mozna wybra¢ albo mo-
dulacje AD, albo ulepszong HEAD,
gdzie zasadniczy schemat zaleznosci
fazowych jest taki jak dla modulacji
AD. Réznice dotycza wypetnienia.
W klasycznej modulacji AD (a takze
w klasycznej odmianie BD) impulsy
na kazdym z dwdch wyjs¢ w spoczyn-
ku maja wypetnienie 50% i to wydaje
si¢ naturalne, oczywiste, a nawet ko-
nieczne.

W rzeczywistosci nie jest koniecz-

ne. I wlasnie w schemacie modulacji
HEAD w spoczynku (Idle) impulsy
na obu wyjéciach nie maja wypel-
nienia réwnego 50%, tylko znacznie
mniejsze, co w duzym rozciggnigciu
pokazuje rysunek 5.
I ten szczeg6l jest prosty i jasny.
Dzialanie modulatora HEAD powi-
nien wyjasni¢ rysunek 6, pochodzacy
z noty technicznej slaa810.

Cigg dalszy na stronie 39

OUTP Current” e—"  —— ~——><——0A
pojedynczych oyt Current—o—__~ — - —— ——————0A

sygnat analogowy (czestotliwos$ci audio)

sygnat cyfrowy (wysoka czestotliwos¢)

N Idle Low + —H,EAD
Analog HEAD HEAD High +
Input
+PVDD

PWM A

= N0
<

+PVDD

Speaker
Output A
ov

+PVDD
Speaker

Output B
ov
+PVDD
SpeakeroV

Differential
-PVDD
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Poprzedni odcinek cyklu, ktory ukazat
si¢ kilka miesiecy temu, poswieciliSmy
hamowaniu silnika pradu statego. P6z-
niej cykl zostal przerwany, poniewaz
w ramach zadan Policz Szkoty Kon-
struktorow sprawdzali$my bardzo waz-
ne kwestie praktyczne: jakiego rzedu
wielko$ci moce i prady moga wystepo-
waé podczas hamowania. Omoéwione
tam informacje bgda bardzo przydatne
i w praktyce, i w dalszej czeSci cyklu.

A teraz przypomnijmy: oprocz nor-
malnej pracy wedlug rysunku 1la
mozliwe jest hamowanie silnikiem: ha-
mowanie wystgpuje wtedy, gdy silnik
pracuje jako pradnica i gdy z tej prad-
nicy odbierana jest energia (moc). Sita
hamujaca silnik jest proporcjonalna do
mocy oddawanej przez pradnice ,na
zewnatrz” (oraz rozpraszanej w postaci
ciepla w szeregowej rezystancji silnika
Rg). Wiemy juz, ze mozliwe jest hamo-
wanie ,.stratne”, gdy energia pobierana
z silnika-pradnicy zostaje zamienio-
na na ciepto w dolaczonej rezystancji
(rysunek 1b). Zmieniajac wartos¢ tej
rezystancji, zmieniamy warto$¢ pradu,
a tym samym sit¢ hamowania. W an-
gielskich zrodtach hamowanie takie na-
zywa si¢ dynamic braking, electric bra-
king, czasem rheostat braking. Naj-
silniejsze hamowanie uzyskamy, gdy
rezystancja ,hamujgca” R bedzie rowna
zeru. Wtedy poptynie najwigkszy prad,
ograniczony przez rezystancj¢ wirnika
1 hamowanie begdzie maksymalne.

Atrakcyjniejsze jest hamowanie re-
generacyjne, odzyskowe, w angielskich
zrddlach nazywane regeneration bra-
king albo regen braking, gdzie zgodnie
z rysunkiem 1c przynajmniej czgs¢
energii wytwarzanej przez silnik-prad-
nice jest odzyskiwana i wykorzystywa-
na do fadowania akumulatora.

Dla porzadku trzeba tez doda¢, ze
jezeli rozpedzony silnik zostanie odta-
czony, to elektrycznego hamowania nie
ma, a jedynie wystgpuje leciutkie ha-
Rys. 1

normalna praca b)
) silnikowa

hamowanie
elektryczne

I

[irauustaie

mowanie wynikajace z oporoéw tarcia
(rysunek 1d).

Hamowanie nie zawsze jest potrzebne.
Jezeli sumaryczne mechaniczne opory
ruchu w systemie napedowym sg duze,
to one wystarcza do odpowiednio szyb-
kiego zahamowania. Ale jezeli opory
mechaniczne s3 male, a bezwladnos¢
duza, to dla uzyskania precyzyjnej
i szybkiej sekwencji ruchow trzeba miec¢
mozliwos¢ nie tylko ptynnej regulacji
napedu, ale tez ptynnej, kontrolowanej
regulacji hamowania. A jes$li hamowa-
nia, to w §wietle wezesniej omowionych
informacji, pozadane byloby zastosowa-
nie hamowania odzyskowego — regene-
racyjnego.

Hamowanie MOSFET-em?

Zacznijmy od prostej wersji sterownika
z tranzystorem bipolarnym i diodg we-
dhug rysunku 2a (celowo nie zaznaczy-
fem, czy tranzystor jest NPN, czy PNP,
bo to nie ma znaczenia). Mozna tu impul-
sowo regulowa¢ predkos¢ obrotowg sil-
nika. Dioda D jest niezbe¢dna, zeby prad

b)

a) +Uzas +Uzas

indukcyjnosci silnika mogt
ptyna¢ takze wtedy gdy tran-
zystor jest zatkany. Niestety,
nie wida¢ tu mozliwosci ha-
mowania.

Sytuacj¢ zmienia dodanie
wedlug rysunku 2b jesz-
cze jednej diody (D1), kto-
ra teoretycznie umozliwia
hamowanie  regeneracyjne
wedlug rysunku lc. Wiemy,
ze do sterowania chgtniej

Rys. 3

silnik
odtaczony

hamowanie d
) odzyskowe )

YJOR7SSc30

wykorzystywane sa MOSFET-y, i to nie
jeden, tylko dwa, wedlug rysunku 3.
Znow celowo nie zaznaczylem, czy sg
MOSFET-y z kanatem N czy P, a za to
zaznaczytem diody wbudowane w ich
struktury. Jedna z tych diod (D1) moze
zapewni¢ hamowanie odzyskowe we-
dhug rysunku lc.

Hamowanie odzyskowe w uktadach
z rysunkdw 2b, 3 teoretycznie jest moz-
liwe, ale tylko w specyficznych warun-
kach. Tylko wtedy, gdy podczas hamo-
wania silnik zostanie rozpedzony do
predkosci nieco wigkszej, niz podczas
normalnej pracy. Z czyms$ takim mamy
do czynienia w przypadku zjezdzania
z gorki pojazdu z napedem elektrycz-
nym, gdy pojazd chce si¢ rozpedzic.
Nieco si¢ rozpedza, przez co napigcie
pradnicy odrobing rosnie. Ro$nie tyl-
ko tyle, by akumulator byt tadowany
przez diod¢ D2. Silnik nie bedzie sig¢
bardziej rozpedzat, bo oznaczatoby to
wzrost wytwarzanego przezen napig-
cia, a nie dopusci do tego akumulator
(zaktadajac, ze silnik-pradnica i aku-

mulator maja znikome rezystancje
wewngtrzne). Zjezdzajac z gorki, po-
jazd zmniejsza energi¢ potencjalng.
Bez takiego hamowania-tadowania
pojazd by si¢ rozpedzal, bo energia
potencjalna zamieniataby si¢ w kine-
tyczng. Obecno$¢ akumulatora nie po-
zwala, zeby pojazd si¢ rozpedzit, bo
akumulator na biezaco odbiera ener-
gi¢ 1 utrzymuje predkos$¢ pojazdu na
poziomie wyznaczonym przez napig-
cie tego akumulatora.

Taki specyficzny przypa-
dek analizowalismy w od-
cinku 9 oraz w ramach zadan
Policz, jednak w wigkszosci
zastosowan silnikow taka
sytuacja nie wystapi. Prawie
M| zawsze hamowanie wiqgze sie

ze zmniejszaniem predkosci
E"  obrotowej, a wtedy zmniej-
sza si¢ napiecie wytwarzane
przez silnik-pragdnice. A jeze-
li napigcie wytwarzane przez
pradnice jest nizsze od napigcia zasila-
nia (+Uzas), to prymitywnego sposobu
hamowania regeneracyjnego z rysunku
1c wykorzysta¢ nie mozna.

Jednak regulator z dwoma tranzy-
storami MOSFET wedtug rysunku 3

+Uzas
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daje jeszcze inne moz- a) *Uzas  b) ———— *Uzs
liwosci, takze w kwe-
.. . L. prad prad
stii hamowania. Otoz hamowania hamowania
pozwala  zrealizowac In I
hamowanie elektrycz- Ls Ls impulsy
ne Wedi}lg rysunku' 1b. _l|_ M M -
Mianowicie pomocniczy 2 Rs T Rs
MOSFET T2 dotaczony + TE + TE T2

jest rownolegle do sil-
nika, wigc moze pelnic
funkcj¢ zmiennej rezy-
stancji R i postuzy¢ do
kontrolowanego hamowania wedtug
rysunku 4a. To samo mozna byloby
zrealizowaé z tranzystorem bipolar-
nym wedilug rysunku 4b. Mozna by-
toby w ten sposob zrealizowac ptynne
hamowanie przez liniowe stabsze lub
silniejsze otwieranie tego tranzystora,
by uzyskaé potrzebng warto$¢ pradu
i sity hamowania.

No tak, tylko takie sterowanie ana-
logowe wymagatoby dodatkowych,
skomplikowanych obwodow stero-
wania tego ,,dolnego” tranzystora T2.
Ponadto jak pokazaly zadania Policz,
w gre wchodza duze prady i duze moce
strat wydzielajacych si¢ w tranzystorze
T2 petiacym funkcje ptynnie regulo-
wanego rezystora z rysunku lb. Takze
z innego wzgledu takich rozwigzan z li-
niowym regulatorem hamowania prak-
tycznie si¢ nie wykorzystuje.

Rys. 4

Czy mozna ptynnie regulowac site

hamowania w inny sposob? Masz jaki$
inny pomyst?
Tak! Jezeli mamy impulsowy regulator
predkosci silnika, to zapewne z jego po-
mocg mozna zrealizowaé takze ptynne
impulsowe hamowanie.

Stusznie!

W impulsowym regulatorze predkosci
silnika z dwoma MOSFET-ami wrecz
oczywiste wydaje si¢ zastosowanie tak-
ze do ptynnego hamowania impulséw
o zmiennym wypetnieniu wedlug ry-
sunku 5. Jak najbardziej jest to wyko-
rzystywane w praktyce, tylko niestety
nie jest to takie proste, jak moze si¢ wy-
dawac¢ w pierwszej chwili.

Z jednej strony przypominamy sobie,
ze gdy w sytuacji z rysunku 1b rezystan-
cja R bedzie znikoma rezystancja otwar-
tego MOSFET-a Rpg,y, to nastapi silne
hamowanie, a by¢ moze wrecz silnik

+Uss  sStanie deba”. Przez tranzy-
stor MOSFET poptynie wtedy

duzy prad, ograniczony gtow-

nie rezystancja uzwojenia sil-

L nika. To nadal budzi pytanie,

jak potezny musi by¢ taki ,,ha-
Rs mujacy” MOSFET T2, zeby

+TE nie ulegt przegrzaniu wskutek
_— poteznego pradu hamowania?

No tak, ale pamigtamy takze

Rys. 5 1 widzimy na rysunkach, ze

oprocz rezystancji szeregowej
Rg, w silniku PMDC wystepuje tez sze-
regowa indukcyjno$¢ uzwojenia wirni-
ka Lg, ktora jak wiemy,przeciwstawia
si¢ gwattownym zmianom pradu.
Na ile indukcyjno$¢ Lg ma znaczenie
podczas impulsowego hamowania?

W nastepnym odcinku zaczniemy
analizowa¢ to nietatwe zagadnienie,
bardzo stabo rozumiane przez wigk-
sz0$¢ hobbystow.

A ja na razie mam prosbe: samodziel-
nie zastanow si¢ nad kwestia hamowa-
nia impulsowego z wykorzystaniem
MOSFET-a T2 wedtug rysunku 5.

Przemysl tez ewentualne mozliwosci
hamowania z wykorzystaniem dwoch
MOSFET-6w T1, T2 wedtug rysunku 3.

Wazna podpowiedz jest taka: wiele
zalezy od czgstotliwosci impulsow.

Piotr Gorecki

Cigg dalszy ze strony 37

niewielkie sygnatly audio

Ot6z gdy pojawiaja sie niezbyt duze sygnaty audio, w jednym
torze wypetnienie roénie, w drugim maleje — tak wtasnie dzia-
taja modulatory we wzmacniaczach mostkowych. Przy nie-
wielkich sygnatach audio w dziataniu modulatora HEAD nie
ma nic specjalnego i dziwnego. Co$ zaskakujacego zdarza si¢
dopiero przy silniejszych sygnatach audio. Ot6z w zwiazku
z tym, ze w spoczynku wypehienie przebiegéw w obu torach
jest mate, przy silnych sygnatach audio, w jednym z toréow
(zaleznie, czy chwilowa amplituda sygnatlu audio jest dodat-
nia, czy ujemna) wypeknienie impulséw zmniejsza si¢ do zera,
czyli pojawia si¢ tam na dtuzszy czas potencjat masy. Impulsy
wystepuja wtedy tylko w jednym z kanatéw i to one decyduja
o ksztalcie sygnatu audio na wyj$ciu. Mozna byloby powie-
dzie¢, ze jeden z toréw si¢ nasyca.

Rysunek 6 moze budzi¢ watpliwosci. Nieco lepiej dziatanie
wzmacniacza z modulatorem HEAD przedstawia rysunek 7,
wzorowany na rysunku z katalogu kostki TPA3221, ale znacza-
co zmieniony, zeby jasniej pokaza¢ zasad¢ dziatania.

Zachgcam Czytelnikéw do samodzielnego zbadania
szczegotow dotyczacych modulacji HEAD, opisanych
w pliku slaa810.pdf oraz w karcie katalogowej wzmacnia-
cza TPA3221.

OUTX_P -PVDD
¢pwra) (LI AT AT TR TATET AT AT ENTTAMY o,

-PVDD
Orwne; LTIV AT AT RN TTOT O RNN IR IUITATOAY
SpeakerX_P ov
SpeakerX_M ov
Speakerx_mov

duze sygnaty audio
OUTX_P -PVDD
(pwivi) LTI JTHTTITITT [ETTHTAITRT !

-0
-PVDD
Cww L N N

SpeakerX_M /\
/ -0V
-ov

SpeakerX_Diff ov

Rys. 7

A w nastepnym odcinku zajmiemy si¢ innymi schematami
modulacji, wywodzacymi si¢ z BD i zastanowimy sig¢, dlaczego
S stosowane.

Piotr Gérecki
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Oto dalszy opis ukladu i wskazowki
dotyczace montazu urzadzenia.

Filtr dolnoprzepustowy zaprojek-
towano programem FilterPro Desk-
top firmy Texas Instruments. Pro-
jektujac filtr, tak skonfigurowano
program, aby wykorzysta¢ ele-
menty o typowych warto$ciach,
rezystory z szeregu E12, kon-
densatory z szeregu E6. Zapro-
jektowany filtr wraz z wynikami
symulacji pokazano na rysunku
7. Sygnat z filtru dolnoprzepu-
stowego podawany jest na detek-
tor AD8307. Rezystor R9 wraz
z kondensatorem C8 zamontowa-
nym na plytce analizatora tworza
dodatkowy filtr dolnoprzepusto-
wy. Na rysunku 2 tym pokazano
wynik pomiaru sygnatu o czgsto-
tliwosci 100MHz uktadem zmo-
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dyfikowanym przez autora —
kolor niebieski, i zmodyfikowanym
przez zmiang warto$ci elementow
filtru analizatora tak, by uzyskac lep-
sze dopasowanie do wejscie detektora
—kolor czerwony. W proponowanym
tu rozwiazaniu osiagneliSmy lepsze
odwzorowanie mierzonego sygnatu
oraz mniejszg glebokosé ,,wcigcia”,
gdy czestotliwosci heterodyny 1 syg-
natu mierzonego zblizajg si¢ do siebie.
Pozorng wadg opisanego rozwigzania
jest podniesienie poziomu szumow ana-
lizatora, co wynika z szerszego pasma
przenoszonych czestotliwosci. Wada
jest tylko pozorna, podniesienie pozio-
moéw szumow do wartosci nieco powy-
zej —75dBm powoduje, ze wchodzimy
w liniowy zakres pracy zastosowanego
detektora, co powoduje, ze sygnal mie-
rzony nie jest kompresowany na skutek
nieliniowej charakterystyki detektora
w dole zakresu pomiarowego. Mimo
podniesienia poziomu szumow, sam
pomiar jest duzo doktadniejszy, a stabe
sygnaly sa znacznie lepiej widoczne,
widzimy wiecej szczegotow mierzo-

nego widma — rysunek 8. Kolorem
czerwonym oznaczono pomiar w ukta-
dzie zmodyfikowanym przez autora,
kolorem niebieskim w uktadzie z trans-
formacjg impedancji na obwodach LC.

Montaz i uruchomienie

Opisany uktad zmontowano z elemen-
tow SMD na matej ptytce z laminatu
dwustronnego o grubosci 0,8mm. Uktad
zmontowany ze sprawnych elementow
Rys. 8
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nie wymaga zadnego uruchamiania.
Pierwsza wersja uktadu zawierata prze-
lacznik wzmocnienia wzmacniacza,
z ktorego jednak pozniej zrezygnowa-
no. Schemat montazowy pokazany jest
na rysunkach 9 i 10.

W punkty plytki drukowanej ozna-
czone jako GND montujemy goldpiny
katowe. Plytke wzmacniacza montuje-
my za pomocg wspomnianych goldpi-
néw w otworach tgczacych obie war-

stwy  masy

e

Rys. 9
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znajdujace si¢ na krawedzi analizatora
D6, prostopadle do ptytki analizatora
— fotografia 1. Pozostale potaczenia
elektryczne wykonujemy tak, aby bytly
mozliwie najkrotsze.
Modut wzmacniacza montujemy mig-
dzy filtrem LC a detektorem AD8307.
Nie wymaga to nawet przecinania
Sciezek, a jedynie demontazu zbegd-
nych elementéw. Dodatkowo migdzy
n6zke 1 uktadu AD8307 przylutowu-
jemy kondensator 100pF, a do nozki
8 uktadu przylutowujemy kondensa-
tor 100pF (C8), drugie wyprowadze-
nie kondensatora taczymy z pobliska
mas3. Odsprze¢zenie zasilania uktadu
AD8307 poprawiamy, lutujac nisko-
impedancyjny kondensator elektroli-
tyczny 100pF miedzy wyprowadzenie
7 uktadu AD8307 a masg. Nastepnie
demontujemy oryginalny filtr dolno-
przepustowy znajdujacy si¢ pomigdzy
wejsciem detektora a wyjsciem mie-
szacza IAM81008. Wartosci elemen-
tow filtru i1 ich rozmieszczenie poka-
zane sg na rysunku 5. Jedng cewke
filtru montujemy od goéry plytki dru-
kowanej, druga od spodu. Taki montaz
cewek zmniejsza pasozytnicze sprze-
zenia migdzy nimi.

Autor zaleca jeszcze nastepujace
modyfikacje tego ukladu. Wszystkie
zastosowane modyfikacje pokazane sa
w uktadzie z fotografii tytutowe;j.

1. Usunigcie opornika o wartosci 51Q
na wej$ciu uktadu IAM81008 i zasta-
pienie go opornikiem o wartosci
10kQ, niwelujacym wplyw elektro-
statyki. Wymaga to odlutowania ekra-
nu, jest to jednak czynnos$¢ prosta,
gdyz lutowany jest on tylko punkto-
wo. Zastosowanie opornika o warto-
$ci 51Q pogarsza dopasowanie ukta-
du, gdyz uklad ten ma wejscie juz
dopasowane do 50Q.

2. Zmiana napigcia zasilajacego
uktad TAMS81008. Wymagane jest
przecigcie $ciezki zasilajacej uktad
IAM81008 i podiaczenie zewnetrz-
nego  stabilizatora  liniowego
o regulowanym napigciu wyjscio-
wym w zakresie od 5 do 8V, np. na
uktadzie LM317. Zmiana napigcia
zasilajacego z 5 na 8V zwigksza
wzmocnienie przemiany z ok. 8,5dB
na 11dB, a takze podnosi punkt kom-
presji jednodecybelowej z —6dBm
do —0,5dBm w odniesieniu do wyj-
$cia uktadu, umozliwiajac prace
z silniejszymi sygnatami. Napigcie
nalezy podnosi¢ do momentu, gdy

nie zaobserwujemy wyraznego wzro-
stu szumow. Podczas tego testu do
wejscia SMA analizatora musi by¢
podiaczone sztuczne obcigzenie 50Q
tak, by wyniku pomiaréw nie zakto-
caly zadne sygnaty radiowe. Pomiar
poziomu szuméw nalezy wykonaé
w calym zakresie pracy urzadze-
nia. Warto takze poprawi¢ odsprze-
zenie zasilania uktadu TAMS81008.
W tym celu nalezy dolutowa¢ dodat-
kowy niskoimpedancyjny konden-
sator elektrolityczny 100uF pomig-
dzy wyprowadzeniem 7 uktadu
IAMS81008 a masa. Lepszym rozwig-
zaniem byloby zastapienie uktadu
IAMS81008 uktadem IAMS82008, ale
oryginalnym. Nie jest to proste, gdyz
zdaniem autora ukltady dostgpne na
portalach aukcyjnych sa w wigkszo-
$ci podrobkami, ktoére nie zapewnia-
ja akceptowalnych parametrow. Na
wejscie analizatora nie nalezy poda-
waé sygnatu wyzszego niz —15dBm.
3. Na wyjsciu uktadu generatora $le-
dzacego wystepuje zbyt duzy poziom
sygnalu wyjsciowego (ok. 0dBm,
poziom ten w zalezno$ci od czestotli-
wosci zmienia si¢ od —6 do +4dBm),
co powoduje przesterowanie miesza-
cza. Najpro$ciej obnizy¢ go, stosujac
zewnetrzny thumik na wyjsciu gene-
ratora. Autor zaleca jednak inne roz-
wigzanie, polegajace na zastosowaniu
dwoch zewnetrznych tlumikéw SMA
o roéwnych wartos$ciach tlumienia,
ktore sumarycznie obniza poziom
sygnatu podawany na wejScie mie
szacza IAM81008 do dopuszczalnej
wartosci. Takie rozwigzanie poprawia
dopasowanie zaréwno wyjscia gene-

ratora trakingowego, jak i analizatora
widma. Oczywiscie, podczas postu-
giwania si¢ opisanym uktadem jako
analizatorem widma tlumik od strony
odbiornika nalezy usungc.

4. Zastapienie diod sygnalizacyjnych,
informujacych o pracy uktadu zarow-
no w trybie analizatora widma, jak
i generatora $§ledzacego, trojkoloro-
wg diodg LED o wspolnej katodzie.
W tym celu wymontowujemy tylko
diody LED SMD z ptytki drukowa-
nej i zachowujemy oporniki ogra-
niczajace prad. Katode diody LED
laczymy jak najkrotszym odcinkiem
przewodu z najblizszym punktem
masy, anode czerwonej diody lgczy-
my z wyjs$ciem informujacym o zata-
czeniu generatora, a anod¢ diody
niebieskiej — z wyprowadzeniem
procesora informujacym o pracy
uktadu w trybie analizatora widma.
Przewody do diody LED prowa-
dzimy po krawedzi, na ktorej jest
masa uktadu. W przypadku pracy
analizatora widma $wieci si¢ dioda
niebieska, w przypadku pracy gene-
ratora §ledzacego $wieca si¢ diody
niebieska i czerwona. Polgczenie
barw czerwonej i niebieskiej nie jest
razace — widzimy barwe fioletowa.
Dzigki takiemu rozwiazaniu mamy
informacje o statusie urzadzenia.

5. Poprawiamy ekranowanie wejscia
ztacza SMA za pomoca cienkiej
blaszki miedzianej lub mosi¢znej.

6. Uklad montujemy w metalowej
obudowie ekranujace;.

Cigg dalszy na stronie 66
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

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

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

Bardzo prosze: dla ulatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko302Kowalski, Policz3002ielinski, NieGra302Malinowski, Jak05Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikow byta zarowno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawierat rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

Najbardziej cieszg si¢ z krotkich i1 zwieztych rozwigzan, bo to ulatwia ich opracowanie. Ale jezeli Twoje roz-
wigzanie bedzie obszerniejsze, mam prosbe dotyczaca kwestii technicznych: Nie umieszczaj ilustracji w tekscie!
Wszystkie ilustracje (fotografie i rysunki) przeslij w e-mailu jako oddzielne pliki — zalgczniki. 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 redakcji! Nie ma tez potrzeby nadsytania papierowych wydrukéw, ptyty CD/DVD,
ani modelu — catkowicie wystarczg zataczone do e-maila pliki i fotografie zrobione przez Ciebie.
Przygotowujac opis skorzystaj z szablonu dostepnego pod adresem: www.elportal.pl/szablon.

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

Twoje praktyczne rozwigzanie gtownego zadania Szkoty moze by¢ pozniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umie$¢ wtedy tekst: Oswiadczam, Ze material, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wezesniej nigdzie publikowany.
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. . . . . POMPY * cBIOKNIKI - HRCESORIR
Poniewaz koronawirus ukradt nam jeden numer EdW, zadanie g

301 stalo si¢ zadaniem kwietniowym, a od kilku miesigcy na
kwiecien miatem wstepnie zaplanowane zadanie ,,marsjanskie”.
Zostato ono przesunigte na wakacje, a teraz w numerze majowym
zamieszczam zadanie, ktore tez sam bede rozwigzywal. Zadanie
dotyczy przeznaczonej na taras wanny kapielowej, ktora pomatu
realizuje od kilku miesiecy.

Zawiera ona grzalkg oraz bardzo tanig pompg obiegowa JA-50
za nieco ponad 300zt. Testy pokazaly, iz rzeczywiscie pompa
pracuje cicho. Problem w tym, ze okazala si¢... za dobra! Sprze-
dawca podkresla, ze nie jest odpowiedzialna za sam masaz, a to
z uwagi na katalogowe parametry, w tym moc nominalng 370W
i wydajno$¢ mniejsza niz w pompach do hydromasazu. Moj test
pokazat jednak, ze nadaje si¢ do punktowego hydromasazu, dla-
tego przewidziatem dotaczanie weza z dysza na koncu. U mnie
pompa ta ma pracowaé glownie podczas grzania wody, zeby
w obiegu zamknigtym przepompowywaé wode przez grzatke
3kW. A do takiej pracy jej wydajno$¢ powinna by¢ duzo mniejsza
od nominalne;j. I oto mamy temat zadania 302:

Dostawa Gwarancia Hurl pomp 'ktnr:l:;kl

Pompa JA-50 do wanny z hydromasazem

Wysokie] jakosci pompa do wanien z
hydromasazem.

MoZe te? byé uzywana do przepompowywania
wody w stawach, basenach itp.

W wannach stuzy jako pompa obiegowa,
obslugujaca filtracjg, podgrzewanie wody ale,
nie jest odpowiedzialna za sam masaz.

Pompa wyrdznia sig cicha praca.

W zestawie tak?e dwie nakretki na weta 1,5" (fi
48)

Zaproponuj sposob zmniejszenia wydajnosci
pompy obiegowej w wannie tarasowej.

Oczywiscie zmniejszenie wydajnosci mozna zrealizowa¢ w spo-
so6b czysto mechaniczny, dlawiac gdzie§ po drodze przeptyw
wody. Ja oczywiscie wolatbym zastosowaé jakis sposob elektro-
niczny lub elektryczny. Plynna regulacja predkosci jest bardzo
fatwa tylko w silnikach komutatorowych. Problem w tym, ze
jak pokazuje fotografia obok, pompa napedzana jest silnikiem
indukcyjnym jednofazowym z kondensatorem 7uF. Regulacja jest
niewatpliwie trudniejsza, ale tez mozliwa, i to na rézne sposoby.
Czekam na propozycje praktyczne i pomysty teoretyczne. Zapra-
szam do udzialu w tym z zycia wzigtym zadaniu!

Piotr Gorecki

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

,Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

Chetnie zaprezentujemy na tamach EdW Twoéj witasny projekt albo Twoja realizacje projektu z Internetu,
wykorzystujagcego dowolne moduty lub moduty rozszerzen Arduino,
a takze wartosciowe artykuly, pokazujace rozmaite aspekty korzystania z tej interesujacej platformy.
Blizsze informacje: www.elportal.pl/arduino, a w razie pytan i watpliwosci $miato pisz: edw@elportal.pl/
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Rozwiazanie zadania ytownego 297

Temat listopadowego zada-
nia 297 brzmial: Zaproponuj
uktad elektroniczny, przydatny
w domowym akwarium lub ter-
rarium.

Pierwszy raz w historii Szko-
ly Konstruktorow EdW napty-
n¢lo tylko jedno rozwigzanie,
i to oznaczone numerem 296.
Niezawodny wieloletni uczest-
nik, Michal Stach z Kamionki
Matej, przystal projekt oswiet-
lacza do akwarium morskiego
i napisal: (...) Jakis czas temu
kolega poprosit o przygotowa-
nie oswietlenia do akwarium
stonowodnego. Na miejscu oka-
zalo sig, Ze chodzi o zastgpie-
nie awaryjnego i prqgdozernego
oSwietlenia zarowego oswietle-
niem LED-owym. Pierwsza wer-
sja oswietlacza widoczna na fotografii
1 powstata na bazie i na wzor doswiet-
lacza warzyw. Skiada sie¢ z dwoch
10-watowych diod. Pierwsza z nich
o charakterystyce widmowej pokazanej
na rysunku 1 generuje mocne rozowo-
purpurowe swiatlo i czesto opisywana
jest jako LED Full spectrum.

jmin 3770m

Nazwa ta jest troche mylgca, ponie-
waz strumien Swiatta zupelnie nie
zawiera skladowej zielonej i Zoltej, za
to jest duzo skitadowej czerwonej i nie-
bieskiej. Kolory zupelnie nie odpo-
wiadajq barwie widma slonecznego,
ale sq w duzym stopniu zagospoda-
rowywane przez rosliny. (...) Druga
z 10-watowych diod — biala o tem-
peraturze barwowej 6500K, miala za
zadanie uzupetni¢ widmo o brakujgce
sktadowe i umozliwi¢ w ogole obser-
wacje akwarium w ,,normalnych”
kolorach. Z racji oswietlania morskie-
go akwarium dodane zostaly jeszcze
dwie 3-watowe diody w kolorze royal
blue, ktorych widmo pokazuje rysu-
nek 2. Schemat urzqdzenia nie jest
potrzebny, wszystko wida¢ na fotogra-

odzyskaly naturalne kolory, koloru
niebieskiego bylo az za duzo, a jedno-
czesnie czegos brakowato. Po konsul-
tacji z innym milosnikiem akwariow
stonowodnych zdemontowane zostaty
3-watowe diody niebieskie i zastgpily
je diody w kolorze aktynniki (widmo
na rysunku 4). Kolor aktyniczny to
jeszcze glebszy odcien niebieskiego,
blisko UV i jednoczesnie sktadowa

ROYAL583 ¢

fii 1. Do diod dodane zostaly rezy-
story wyrownujgce prgd, a catos¢
zostala zasilona zasilaczem 60W 12V
z mozliwoscig niewielkiej korekty
napiecia wyjsciowego (https://
sklep.avt.pl/zasilacz-modulo-
wy-60w-12v-5a.html). Efekt
pracy pierwszej wersji oswiet-
lacza widzimy na fotografii 2.
Nie jest zadowalajgcy. Zdjecie
wykonane zostalo z ekstremal-
nie krotkim czasem migawki
(aby pokazaé kolor poszcze-
golnych diod bez przeswiet-
len). W oczy rzuca sig¢ rozo-
wy odcien bieli. Powstala
zatem druga wersja oSwiet-
lacza widoczna na fotografii
3. 10-watowe diody uzupetni-
ta trzecia, opisana jako biata
superzimna — 15000K o wid-
mie pokazanym na rysunku 3.
Dodanie kolejnej biatej diody
o tak mocnym niebieskim
odcieniu znacznie poprawito
,,odczucie biatego”. Piasek na
dnie akwarium oraz koralowce

107 1=
Vimax 441nm fmiin BOG
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bardzo potrzebna do prawidiowe-
go wzrostu koralowcow. Ostateczng
barwe diod i sumaryczng skladowq
przybliza fotografia 4.

Montaz oswietlacza polegal na przy-
klejeniu diod klejem termoprzewodzg-
cym do profilu aluminiowego. Profil
musi zapewnia¢ odprowadzenie co naj-
mniej 30W ciepla. W tym przypadku
byla to pokazna belka widoczna na
fotografiach o diugosci nieco wigkszej
niz akwarium. Szybko okazalo sie tez, ze
diody nalezy zabezpieczy¢ przed dzia-
taniem soli. Najlepsza bylaby szyba
kwarcowa, ktora przepuszcza zaréwno
UV, jak i podczerwien. Natomiast nie
polecam plexi (materiat wrazliwy i met-
niejgcy pod wplywem diod).

W podsumowaniu nalezy zastanowié
sie nad rysunkiem 5, przedstawiajg-
cym optymalne dla koralowcow widmo
Swiatta. Nie jestem przekonany, czy
w tak mocnym niebieskim Swietle inne
zyjatka czulyby sie dobrze.

380

480 580
Baseline Spectrum | AIN00%

680

Trzeba tez przyznaé sie do pew-

nej stabosci opisanego oswietlacza;
mocne zrodia swiatta promieniujgce
nie z jednego, tylko z roznych punk-
tow dajq kolorowe obwodki i cienie na
dnie akwarium. Efekt nie jest mocno
drazniqcy, ale nie bez powodu akwaria
doswietla sie rozpraszajgcymi swiatto
belkami LED Ilub z wielokolorowych
matryc.
Jak wida¢, realizacja o$wietlenia akwa-
riowego wcale nie jest taka latwa, jak
si¢ moze wydawac. Michat, jako jedyny
uczestnik, otrzymuje kupon o wartosci
400zt na zakupy w Sklepie AVT.

Niedlugo przed wystaniem materia-
16w do drukarni napisatem do pomysto-
dawcy tego zadania, Pawla Blaszczaka,
ktéry jest autorem projektu oktadkowe-
go z numeru 11/2020 (Akwarystyczny
mikroUPS z baterig Li-Ion). Wcze$niej
Pawel wspomnial, Ze pracuje nad kolej-
nymi projektami z tej dziedziny. Teraz
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Radostaw Smalec Zabrze

Stawomir Wegrzyn Dziekanowice. . ... 92 Michal Pedzimaz Stara Stupia ........ 48 Marian Gabrowski Polkowice ...... .23
Daniel Turbasa Krakow ............. 88 Lukasz Olszok Tarowskie Gory...... 45 Roman Braumberger Bytom......... 21
Lukasz Dachowski Cymbark ......... 72 Krzysztof Kawa Lubcza ............. 44 Jakub Gajda Krakow ............... 20
Artur Bereit Barcin ............ 69 Dawid Placha Rdzawa............... 44 Jacek Raczka Polomia............... 20
Aleksander Bernaczek Magnuszowice ..69 Szymon Czepiel Pisarzowice ......... 43 Jacek Konieczny Poznan. ............ 19
Szymon Trygar Szczecin. ....ovvunen. 66 Adam Ples Jaworzno ....... .... 43 Rafal Orodzinski Bialystok .... .19

.68 Piotr Gajdosz Grybow. ..
.64 Maciej Zielinski Krakow

Michat Stach Kamionka . . 62 Rafal Réwiak Staboszow. .40 Marcin Malich Wodzistaw .13
Robert Szole Bytom. ........ .58 Tomasz Zaorski Kalinowka . .34 Pawel Sablik Pisarzowice .. . .13
Andrzej Herbut Siekierczyn. .........52 Lukasz Nowak Warszawa. .. .... 33 Piotr Wyderski Wroclaw....... ... 13
Pawel Hoffmann Wroctaw ........... 51 Teodor Wozniak £odz............... 29 Michat Zigba Poznafi................ 13
Adam Sobczyk Warszawa............ 50 Jarostaw Weglinski Warszawa. ....... 28 Szymon Wéjtowicz Warszawa ....... 12
Sebastian Jarmosiewicz Motwica . ... . 50 Circuit Chaos Warszawa............. 27 Andrzej Adamezyk Ostrowiec Sw.. . .. 1

Konstruktorow

.41 Marian Caruk Luban ...
.41 Lukasz Kojro Gdansk . ..

Elektronika dla Wszystkich

Maj 2021

STEFAN KUDELSKI

Zdobywea Oscardw
e-suplement wvw mLoom.pl ;

r 4. kwigtion 2021

Cyfrowe dole i niedole

Internet z jednej strony
cierpi ucisk ze strony
monopolistéw w Doliny
Krzemowej, ktérzy zaczeli
poczynac sobie zbyt
samowolnie, konkurujac

o wtadze i ostatnie stowa
nawet z rzagdami. Z drugiej
strony jest coraz silniej
kontrolowany,
inwigilowany i grodzony
na zamkniete sieci przez
wiadze panstwowe

i wielkie korporacje.

Czy uda nam sie ocali¢
wolnos¢, neutralnosc sieci,
godzac to wszystko

z bezpieczenistwem?

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl
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podatl nieco wiecej informacji: (...) Sterownik akwarystycz- F=
ny Basic V1. Sterownik zbudowany jest z tanich modutow
Arduino oraz innych gotowych plytek. Elementy te sq tatwo | |
dostgpne w sprzedazy internetowej. Do wigczania urzqdzen
zasilanych z sieci 230V stuzq przekazniki polprzewodnikowe
SSR o maksymalnym prgdzie 2A. [W systemie zastosowae
sq tez:] Zegar RTC DS3231, [ktory] wymaga niezbednej
niewielkiej przerobki (...) Modul wyswietlacza LCD 16x2
wraz z klawiaturg umozliwia podglgd aktualnej temperatury,
czasu, dni pozostalych do podmianki wody i nastaw parame-
trow (...) Magistrala 1-Wire i czujnik DS18B20.

Miniprojekt Karmnik poétautomatyczny (...) pozwala
podac rybkom jedng porcje pokarmu w momencie, gdy rano
zapala sie oswietlenie akwarium. Karmnik ma magazynek
na osiem niezaleznych porcji pokarmu. Karmnik nie ma
zegara sterujqcego. Kazdorazowe podanie napigcia zasila-
jacego w zakresie 8—24V uruchamia sekwencje podawania
pokarmu. (...) Czes¢ mechaniczna zbudowana jest z zgbatego
talerza obrotowego z 8 zbiornikami na pokarm, podstawy
montazowej, kanatu zsypowego, pokrywki oraz silnika kro-
kowego 28BYJ-48 5VDC z zgbatkq napedowg. (...) Sterownik
i karmnik pracujg bezawaryjnie od dwoch lat, teraz kwestia
to opisac tak, zeby inne osoby mogty to samodzielnie wykona¢
:) Pozdrawiam
Pawel przystat juz czgs¢ dokumentacji, w tym krotki opis
karmnika, pliki projektowe oraz fotografie. Mam nadzieje,
ze wkrotce otrzymam finalne materiaty, a wtedy Sterownik
akwarystyczny Basic stanie si¢ projektem oktadkowym jed-
nego z najblizszych numerow. Na razie, na fotografiach 5, 6
przedstawione s3 wspomniane projekty.

Aktualne informacje o punktacji podane sa w tabeli. Osoby
nagrodzone kuponami otrzymuja z naszej redakcji stosowny
e-mail z informacjg i wskazowkami, a dopiero potem zama-
wiajag w sklepie AVT (wrzucaja do koszyka pod adresem
www.sklep.avt.pl) towary za przydzielong sume, a w uwagach
pisza, ze jest to kupon ze Szkoty Konstruktorow. Kupony
za zadania z kolejnych miesiecy mozna sumowac, by kupié
sprzet o wigkszej wartosci. Istnieje tez mozliwos¢ doplaty
roéznicy cen w przypadku zamowienia na sume¢ wigksza niz
przydzielony kupon. Ale uwaga: kupon wazny jest tylko 12
miesigcy — po tym terminie traci waznoscé i przepada.

Serdecznie zapraszam do udziatu w zadaniu gtéwnym 302,
a takze w drugiej i trzeciej klasie naszej Szkoty Konstrukto-
row! Zachecam uczestnikéw, zeby praktyczne rozwigzania
zadan Szkoty przygotowywali wedlug Szablonu ze stro-
ny http://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-
-wszystkich/

Piotr Gorecki

AVT 2722 Uniwersalny odstraszacz ultradzwigkowy

W pordwnaniu z podobnymi ukfadami dostepnymi w handlu, urzgdzenie cechuje mozliwosé ptynnej zmiany
czestotliwosci pracy i przerywane dziatanie (czas przerwa/praca mozna regulowad). Dzigki temu uktad jest
znacznie skuteczniejszy w dziataniu.

Przyjety tryb pracy powoduje, ze dziatajaey uktad pobiera znikomy prad.

Oznacza to diuzszy czas dziatania bez koniecznoici zmiany Zrédta zasilania (bateria). KIiTy
AT |
Znajdz nas na n i
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Co tu nie gra? Zadame 302

Nadal chcemy wykona¢ uniwersalne
obcigzenie do testowania przerabia-
nych duzych zasilaczy komputerowych
i serwerowych o napigciu wyjsciowym
3V...24V. Nadal chcemy zachowa¢ kon-
cepcje ,,dwojkowa” oraz wykorzystac
spirale 220V 2000W, ale nie tylko.
Nauczeni do$wiadczeniem z zadan Nie-
Gra 297 oraz 292 chcielibySmy teraz
wykona¢ obcigzenie wedlug schematu
zrysunku A. Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?
Nawet gdy w ukltadzie jest kilka uste-
rek, mozesz zglosi¢ tylko jedna. Bardzo
prosze o mozliwie krotkie odpowiedzi.

al'a.? 0 ».wha P10

Odpowiedz oznacz NieGra302

z aH o, ”o‘ Zlodinksu seidals 1 nadeslij w terminie 60 dni od
D 3 f,: ' ukazania si¢ tego numeru EdW.
I Podaj tez od razu swdj adres
S. {48 J )
G}&R lsa3n , 6 42R 2R S8R pocztowy, zebym nie musiat

poiy gto 1o B | ﬂ"\‘ +ois
[udnud—; 02240\ ,r\z[ﬂﬂ.

Spifalo 220Y ZkN T 9 e‘:d nakoruch

£ !

pyta¢, gdy przydziele upomi-
nek. Mozesz jeszcze przystaé
rozwigzania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca.
Uczestnicy konkursu otrzymu-
ja upominki, a najaktywniejsi
uczestnicy sa co rok nagradza-
ni bezptatnymi prenumeratami
EdW Iub innego wybranego
czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 297

Na rysunku B pokazany

L2
jest zamieszczony w EdW ‘f_;;‘g =01033203125 1 ’_1
11/2020 schemat uniwer- , : e
salnego obcigzenia duzej 4/356 201033203125 J
mocy, wykorzystujgcego J o o
zestaw przetgcznikéw oraz 1/423 =, 0, 20C640625 4L
sprytnie pocietq ,,dwojko- —u > o
wo” spirale grzejng ze zna- ’1/6{, = OJLM%Z?’! 2542 S
lezionego na strychu sta- 15 o o—qg
rego grzejnika typu ,,slo- i }/32,::0 8265625 JL
neczko” 2000W, ktora ma T o
26,45 oma %5 4 65 3425’&

(R = U2/P). e

Takze i w tym przypadku
to ja przygotowatem tresc¢
zadania i ukrylem w nim
szereg btedow.

W poréwnaniu z zada-
niem NieGra292 w ukladzie
wyeliminowany jest podstawowy prob-
lem wystgpujacy w zardwkach, a mia-
nowicie ogromne zmiany rezystancji
wlokna w funkcji temperatury. Spirala
grzejna, czy to wykonana ze stopu niklu
i chromu, czy z kantalu (FeCrAl) ma na
pewno niezerowy wspotczynnik cieplny
rezystancji, ale zdecydowanie mniejszy
niz wtdkno zaréwki.

Glowna idea ,,podziaiu dwdjkowego”
jest interesujgca, wydaje si¢ tez sensowna
oraz sprytna i atrakcyjna. Przeciez taka
idea byla i jest wykorzystywana w nie-
ktorych przetwornikach cyfrowo-analogo-
wych, gdzie wystepuja ,,wazone dwojko-
wo” rezystancje i gdzie sumuje si¢ prady.

J;/? ‘Sfl.fal-l"‘ = QEOEZSJZ :/
Yy spali = §,6425 /2
"/zsriwu = 43,225

Mamy bowiem spiral¢ o rezystancji
R i dzielimy ja na czg¢sci ,,dwojkowo”,
czyli R/2, R/4, R/8, i tak dalej, az
zostaja nam dwa kawatki o rezystan-
cji R/256. Jezeli mieliby$Smy zrddto
zasilania o napigciu U, to przy dota-
czeniu don calej spirali poplynatby
prad I = U/R. Majac pociete odcin-
ki o rezystancjach R/2, R/4, R/S,
i dotaczajac je do zrddta napigcia U,
uzyskamy prady 21, 41, 81, i tak dalej,
az do 2561, a nawet 5121 (2 x 256I).
Za pomoca przetacznikow mozemy
ustawi¢ dowolny prad w zakresie 21
do 7671 z rozdzielczoscia 21. Wyglada
to bardzo sprytnie!

Sposob wykonania wydaje si¢ tatwy
i oczywisty: spiralg odzyskang z grzej-
nika przecinamy na polowy. Potem
jedna z potéwek na poét, potem jedng
z ¢wiartek na pot i tak dalej... Latwizna!

Moc wykorzystanej spirali to az
2 kilowaty i moze si¢ wydawaé, ze
w takim ,,dwojkowym” obcigzeniu uzy-
skamy zestaw o takiej wlasnie imponu-
jacej mocy catkowitej.

Z pozoru zapowiada si¢ dobrze, ale
rzeczywisto$¢ jest inna. Po pierwsze,
pomyst wcale nie jest tak rewelacyjny,
jak mogloby si¢ wydawac. A ponadto
podane zatozenia sg watpliwe, zwlaszcza
warto$ci rezystancji.

Ot6z w zadaniu podana byla moc
2000W oraz rezystancja 26,45Q. Na
grzejnikach nie podaje si¢ rezystancii,
a co najwyzej moc. Jezeli przyjmiemy
napigcie sieci 230V, to na podstawie
szkolnego wzoru P =U?/ R i jego prze-
ksztalconej postaci R = U2/ P policzymy:

R = (230V)? / 2000W

R =52900V? / 2000VA

R =26,45Q
Na pozor si¢ zgadza, ale w zadaniu nie-
przypadkowo bylo powiedziane, ze jest to
spirala grzejna ze znalezionego na strychu
starego grzejnika typu ,,stoneczko”. Tylko
starsi wiekiem Czytelnicy pamietaja, ze
jeszcze nie tak dawno nominalnym napig-
ciem w sieci energetycznej byto 220V. Do
obliczen zapewne nalezalo wzia¢ napiccie
220V, co daje nominalng rezystancj¢ grzalki:
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R = (220V)? / 2000W

R = 48400V? / 2000VA

R =242Q
A to oznacza prawie 10-procentowg roz-
nicg. Ponadto zapewne spirale grzejne
nie byly cigte z duza dokladnoscia. Na
pewno precyzyjne wartosci z wieloma
miejscami po przecinku s nieprawdziwe!
Jeden z uczestnikow skomentowat to tak:
(...) Oczywistym bledem jest liczba cyfr
znaczqcych w wartosciach poszczegol-
nych rezystorow. Dla elementu o naj-
mniejszym oporze wWynosi ona az dziesiec¢
i w tym przypadku jest rowna liczbie
miejsc dziesigtnych po przecinku. Mogto-
by to sugerowad, ze rezystor wykonany
Jjest z precyzjq lepszq niz 1n€ (nanoohm),
co w opisanych warunkach jest niemoz-
liwe do osiggniecia i zmierzenia. Uwaga
dotyczy wszystkich elementow, cho¢ te
o wigkszych wartosciach zadeklarowano
z mniejszqg precyzjq. Opisany problem
Jest czesto spotykany i wynika z bezre-
fleksyjnego postugiwania si¢ kalkulato-
rem lub arkuszem kalkulacyjnym (...)
Jak najbardziej! W naszej elektronicznej
praktyce zwykle wystarczg dwie cyfry
znaczace, najwyzej trzy. Niezmiernie
rzadko doktadno$¢ musi by¢ wigksza.
Duza liczba cyfr znaczacych wskazuje, ze
chodzi o dzieto teoretyka, a nie praktyka
i nie jest powodem do chluby.

Oto fragment kolejnego rozwiazania:
(...) Szczerze piszqc, nie do konca wie-
dziatem, o jaki grzejnik chodzi. Odpo-
wiedzi poszukiwalem w internecie, gdzie
w pierwszej kolejnosci znalaztem promien-
niki gazowe oraz elektryczne. Elektryczne
mozemy podzieli¢ na takie, ktore oddajqg
cieplo przez promieniowanie z wykorzysta-
niem odbicia oraz takie, ktore do oddania
ciepta wykorzystujq nadmuch. (...) o ktory
rodzaj grzejnika chodzi? W zadaniu byla
podana moc, ktora jest stosunkowo duza
Jjak na promiennik, pozwalajgc zalozyé, ze
chodzi o grzejnik z nadmuchem. Z drugiej
strony w tresci zadania pojawia si¢ wyra-
zenie ,,starego grzejnika”, pozwalajgc
zaktadac, ze mowa jest o starym rosyjskim
grzejniku, ktore faktycznie byly budowane
Jjako promienniki. (...) W kazdym przypad-
ku budowy grzejnika wystgpuje element
rozpraszajgcy cieplo: nadmuch lub lustro
(odbicie), ktore nie dopuszcza do przekro-
czenia temperatury maksymalnej drutu.
Przy utrzymaniu mocy znamionowej bez
zastosowania rozpraszania ciepla, drut po
prostu sie spali (przepali).

Do budowy grzatki zapewne nie zostal
wykorzystany drut oporowy o sta-
tym termicznym wspotczynniku. Silne

nagrzewanie bedzie powodowa¢ znacz-
ne zmiany rezystancji, a wiec i parame-
trow obcigzenia (...)

A teraz zlokalizujmy najwazniejsze
bledy. Aby je znalez¢ i zbadaé, nie mozna
zapomnie¢, ze zadanie 297 bylo konty-
nuacja i proba ulepszenia analizowanego
w zadaniu 292 obcigzenia z zaréwkami,
co wazne planowanego do testowania
duzych zasilaczy impulsowych 3,3V..24V
samodzielnie przerobionych z zasilaczy
komputerowych i serwerowych.

A jezeli tak, to jakie prady obcigzenia
wchodza w gre?

Jeden ze statych uczestnikow napisat:
(...) w tresci zadania jest mowa o zasila-
czach duzej mocy i duzych prqdach. Na
mysl od razu przychodzq zasilacze ATX
o wydajnosci prgdowej dla przecietnej
mocy 350=500W rzedu 30+354 dla naj-
nizszych napiec i 16254 dla 12V,

Tak, prady sa rzedu kilkudziesigciu
amperow, napigcia w zakresie 3,3...24V,
moce rzedu kilkuset watow, a w zasila-
czach serwerowych nawet ponad 1000W.

Wydaje sie, ze spirala grzejna o mocy
2000W catkowicie wystarczy...

Raczej nie, bowiem wprawdzie
polowa tej spirali ma obciazalnos¢
1000W, ale jaka obcigzalno$¢ ma odci-
nek 1/256 tej spirali?

Do problemu mozna podej$¢ z innej
strony: prad pracy takiej grzatki wyno-
szacy okoto 9A (I = P / U) powoduje
rozgrzanie jej do czerwonoS$ci. Znacza-
ce zwickszenie pradu ponad te 9 ampe-
row spowoduje silniejsze rozzarzenie
i stopienie drutu tej spirali.

Oto dotyczace tego problemu frag-
menty prac kilku uczestnikow:

(-..) Caly drut spirali ma dobrang gru-
bos¢ do prgdu Isk=2000W/230V=8,7A.
Jezeli potniemy drut, to jego krotsze
odcinki bedq mie¢ nadal maksymal-
ny pragd pracy 8,74. Dla najkrotszego
odcinka (1/256 spirali) uzyskamy mak-
symalng moc tylko 7,8W (...)

Przyktad drugi: (...) Przy zalgczonej naj-
mniejszej rezystancji 0,19(1/256) bedzie
mozna podac na zestaw napigcie zaledwie
0,87V. Do obcigzenia wyjscia 12V w zasi-
laczu ATX mozemy uzy¢ rezystorow o rezy-
stancji nie mniejszej niz 12V/8,74=1,389Q,
czyli mozna uzy¢ tylko czterech najwigk-
szych z calego zestawu, co daje rezystan-
cje zastgpczq 0,882Q i sumaryczny prgd
obcigzenia ,,zaledwie” 13,64. Zestaw jest
wigc malo praktyczny (...)

Przyktad trzeci: (...) Zacznijmy od
tego ,,stoneczka”. Przy napieciu zasi-
lania 230V spirala nagrzewa sig¢ do

950-1100 stopni Celsjusza. Czyli 1/256
spirali nagrzeje sie do podobnej tempe-
ratury przy napigciu ponizej 1V.

Skoro mamy testowaé zasilacze 3,3V—
24V, uzycie 7 kawatkow spirali o naj-
mniejszych rezystancjach jest niemoz-
liwe, bo albo od razu sie przepalg,
albo temperatura spirali bedzie grozi¢
pozarem lub cigzkim poparzeniem eks-
perymentatora.

Od biedy da si¢ wykorzysta¢ odcinki 1/2
i 1/4 spirali, ale wtedy ze wzgledu na ich
duzq rezystancje moc rozpraszana na
nich, zwlaszcza przy niskich napieciach
pobieranych z testowanego zasilacza,
bedzie zalosnie mata (...)

Przyktad czwarty: (...) W (...) tabeli
wyliczytem prqdy i moc dla poszcze-
golnych odcinkow grzatki w zakresie
napieé¢ 3V i 24V. (....) prqdy wynoszq
(..) do 2324. (...) dla zwartego tylko
jednego wylqcznika (...). Przy zwar-
tych kilku wylgcznikach prqdy bedq sie
sumowac. (...) prgd bedzie wydzielal
duze ilosci ciepla (...)

Przyktad piaty: (...) W zadaniu naj-
wazniejszym mankamentem jest obcig-
zalnos¢ prgdowa drutu oporowego. Ta
grzatka zrobiona jest z drutu okolo ¢
0,8mm, wiadomo nie przeniesie duzego
pradu (94) — odcinki o malych rezy-
stancjach mozemy podigczy¢ tylko przy
malym napieciu, bo sie spalq. Prgd 94
powoduje nagrzewanie si¢ do tempe-
ratury powyzej 450 stopni (...) musimy
to umiescic tak, by nie splonglo miesz-
kanie czy garaz. (...) Problemem jest
tez wytrzymatos¢ mechaniczna starej
grzatki wygrzewanej w duzej tempera-
turze — peka. (...) Mialem takie obcig-
zenie do wozka prostownikowego ZR
510; by sprawdzi¢, podlgczatem kilka
(5—6) grzatek z drutu minimum ¢ 6mm,
a grzatka utozona kilkanascie cm ponad
posadzkg powodowata strzelanie dro-
bin betonu. I to tylko przez kilkanascie
minut. Przenosita prqd okoto 500A.
Wozek stuzyt do odpalania smigtowcow.
Pozdrawiam.

Nie ulega watpliwosci, ze odcinkow
o rezystancjach 0,2 oma i mniejszych
w przewidywanym zastosowaniu wyko-
rzysta¢ si¢ po prostu nie da. Komu i do
czego potrzebna jest rezystancja ocia-
zenia ponizej 0,1 oma o obcigzalno$ci
kilku watéw? Takich rezystancji uzy-
wamy przeciez w roli czujnikéw pradu
(bocznikéw), ale nie w roli obcigzenia.

Whbrew opiniom niektorych uczest-
nikéw, idea drabinki réwnoleglych
rezystorow wazonych dwojkowo wcale
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nie jest bledna. Prawda jest, ze przy
potaczeniu szeregowym mogliby$Smy
dodawac rezystancje i ustawi¢ dowolng
rezystancj¢ ze skokiem rownym warto-
$ci najmniejszego rezystora.

Jeden z uczestnikow napisat o kom-
pletnym braku plynnej regulacji i przy-
stal rysunek C ilustrujacy zalezno$é¢
rezystancji wypadkowej od ustawienia
przetacznikow.

Jak najbardziej! Wypadkowa rezy-
stancja przy wiaczaniu poszczego6lnych
kluczy bedzie zmienia¢ si¢ w specy-
ficzny, dziwny sposdb.

Tak, ale w przypadku obcigzenia do
zasilaczy mniej interesuje nas rezystan-
cja, a bardziej prad. A do niemal ptynne;j
regulacji pradu lepsza jest kombinacja
rezystorow wazonych dwdjkowo, ale
polaczonych nie szeregowo, tylko row-
nolegle, wiasnie tak jak na rysunku B.
Lepiej ilustruje to rysunek D. Jezeli
przyjmiemy, ze przy danym napigciu
U ,,jednostkowa” warto$¢ pradu wyno-
si I = U/R, to w sieci z rysunku D za
pomoca przelacznikéw — kluczy moze-
my ustawiaé warto$¢ pradu obcigzenia
w zakresie 1*I do 511*1 ze skokiem 1*I,
czyli w sposob powiedzmy, liniowy.

Na rysunku B mamy wigc pra-
widlowy, do$¢ sprytny pomyst, ale
W proponowanym tam wydaniu nie-
zbyt przydatny w praktyce.

W wersji z rysunku B mozemy prze-
facznikami ustawi¢ potrzebna wartos¢
rezystancji od nieco ponad 30 mili-
omow do ponad 13 oméw. Pomyst
bytby akceptowalny, a nawet bardzo
dobry, gdyby najnizsza rezystancja nie
tylko miata wickszg wartos¢, ale tez
miala najwigksza obciazalnos¢ (moc
strat). Przyktadowo gdyby minimal-
na mozliwa do ustawienia rezystancja
wynosita 0,1 oma, to przy napigciu
3,3V dawatoby to prad 33A (i moc strat
ponad 100 watéw). Niestety, w przy-
padku spirali pocietej wedlug rysunku
B tak nie jest, bo spirala grzejna ma
okreslony prad maksymalny.

Projektowanie i produkcja elementéw

QFE RYS T E R indukcyjnych do zasilaczy impulsowych % g \/
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Czg$¢ uczestnikow $wiadoma byta
tego problemu. Oto dwie propozycje
poprawy sytuacji:

(..) Zamiast cig¢ spirale na bardzo
krotkie pojedyncze odcinki, nalezy uzyé
dluzszych odcinkow polgczonych po kilka
rownolegle dla uzyskania pozgdanych
rezystancji i obcigzalnosci prgdowej. (...)

A to najlepsza z nadestanych: (...)
Przyktadowo mozna spirale podzieli¢
na odcinki o wartosci 2Q. Wtedy mak-
symalna moc wydzielona w takim odcin-
ku wynosi 151,2W (prqd 8,74). Przy
catkowitym podziale spirali na takie
odcinki otrzymamy 13 odcinkow, co
daje wypadkowq rezystancje polgczenia
rownoleglego
2/13 = 0,1538R.

Maksymalny prqd dla takiego uktadu to
13 x 874 =113,14

i maksymalna moc wydzielona

P=12R =(113,1)2 x 0,1538

P =1967,94W

Przez taki dobor odcinkow spirali uzy-
skamy mozliwos¢ stopniowania obcig-
zenia i kontrolg nad wydzielang mocq.
Pozdrawiam.

Kilku Kolegéw zaproponowato inne
sposoby poprawy sytuacji, ale nie bede
ich tu szczegdtowo omawiat. Wspomne
tylko, ze dwoch uczestnikow podkre-
$lito, iz dobor grzatek i parametrow
potrzebnego drutu oporowego to nieta-
twe zadanie. Jeden z nich napisat:

(...) z drutem opo-
rowym jest tak, ze dla
kazdej srednicy jest dany
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moc i temperature (...) czyli trzeba miec¢
druty oporowe o roznej grubosci, czyli
roznym prqdzie maksymalnym (...)

Rzeczywiscie, projektowanie grzatek
do najtatwiejszych nie nalezy, ale ta
kwestia wykracza poza ramy zadania.

Jezeli chodzi o inne zgtoszone proble-
my, to jeden z uczestnikow zauwazyt: (...)
Jak to ma by¢ uniwersalne obcigzenie, to
trzeba pamietaé o indukcyjnosci spirali.
Obcigzenie nie bedzie czystq rezystancjg,
tylko bedzie troche przesuwacé faze z uwagi
na obecnos¢ reaktancji indukcyjnej (...)

Inny uczestnik napisat:

(-..) Kolejna sprawa to zastosowanie kabli
podlgczeniowych o odpowiednim prze-
kroju, zaleznym od przewodzonego prgdu
oraz lgcznikow wysokoprgdowych.

Rzeczywiscie, przy pradach rzgdu kil-
kudziesigciu amperéw nie mozna zasto-
sowaé pierwszych lepszych wylaczni-
kow! Ich styki maja jaka$ niezerowa
rezystancje, rzedu kilku do nawet kil-
kudziesieciu miliomow, a ponadto ta
rezystancja zmienia si¢ — zwigksza wraz
ze zuzywaniem si¢ styku.

Pojawito si¢ tez kilka odpowiedzi
mato trafnych, migdzy innymi nastepuja-
cauwaga: (...) Po zsumowaniu wszystkich
spirali wychodzi 246/256, przez co w pro-
Jekcie gdzies ,,zginglo” 10/256 spirali.

W kazdym razie zadanie pokazato, ze
budowa rezystancyjnego uniwersalnego
obcigzenia o duzej mocy wecale nie jest
taka prosta. Dlatego pozostaniemy przy
tym temacie w ramach kolejnego zadania
NieGra302, czyli bedziemy szukaé¢ dal-
szych probleméw w podobnym uktadzie.

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra297 otrzymuja:
Jerzy Jézwiak — Lublin,
Tadeusz Susfal — Warszawa,
Tomasz Sukiennik — Krakow.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do listy
kandydatow na bezptatne prenumeraty.

Piotr Gorecki
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Policz - zadanie 302

Rozwigzanie zadania Policz297 troch¢ nas
zasmucito. Jednak chcemy zglebi¢ temat tado-

warek solarnych do tadowania smartfonow.
Prawdopodobnie prosta tadowarka solarna
moglaby zawiera¢ tylko fotoogniwo i ogra-
rysunku A.

nicznik napigcia (5V) wedhug
W ramach zadania Policz302 nalezy:

- oszacowal, jaka powierzchni¢ ogniwa FV
powinna mie¢ taka ladowarka solarna, Zeby
naladowa¢ akumulator smartfona o 10%

w ciggu godziny?

Zapraszam do udzialu zaréwno
elektronikow doswiadczonych,
jak 1 poczatkujacych, ktorzy
jeszcze nie potrafia przeanali-
zowa¢ wszystkich subtelnosci
uktadu. Z uwagi na specyfike
zadania prosz¢ o podawanie
swojego wieku oraz miejsca
nauki czy pracy.

/_“g
|
<z

akumu-
lator
5V

akumulatora
| +

V1A IIITIAS
HEEER
HEEEEN

modut tadowania

tadowarka

smartfon

solarna

Odpowiedz nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytut e-maila powinien zawiera¢ nazwe konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz302_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczyé w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta rozwigzanie zadania Policz z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 297

W EdW 11/2020 przed- I uwage na ograni-
stawione byto zada- N czenia 1 pokazaé
nie Policz297, ktére JHEE realne mozliwosci
brzmiato: ’ §=== modut | T |__ matych ogniw

W ostatnich miesigcach XMEM TPAOSS | mmm W zadaniu celowo
zakupilismy  znaczgcq \\:=== akumulator ;o byla podana
liczbe akumulatorkow I I3::t-t|)(())rr]nAh moc panelu stonecz-
lit . h 18650 panel FV 5V ko i
itowo-jonowyc - (5x 8cm) nego, a tylko jego

Producent i sprze-
dawca zareczajg, Ze majq pojemnosé
3300...3450mAh. W zapasach mamy
ogniwo fotowoltaiczne 5 x 8cm od sta-
rej zabawki, o podanym na obudowie
napigciu nominalnym 5V.

Chcielibysmy wykorzysta¢ je do tado-
wania niedawno kupionych akumula-
torkow wedtug rysunku A. Na razie nie
mamy modutu regulatora TP4056, ale
w ramach zadania Policz297 chcieliby-
smy:

— g grubsza oszacowaé czas tadowania
akumulatorka Li-Ion 18650.

Z podobnymi sytuacjami spotykamy
si¢ coraz czeSciej: coraz popularniejsze
sa i1 akumulatorki litowo-jonowe 3,7V,
i ogniwa fotowoltaiczne.

O ile parametry akumulatorkow cze-
sto zaskakuja bardzo pozytywne, o tyle
realne mozliwosci ogniw stonecznych
— wprost przeciwnie!

Glownie wskutek wpltywu reklam,
ale takze niektorych doniesien medial-
nych pochodzacych z zagranicy, chyba
wszyscy mamy nierealne dobre wyobra-
zenia o mozliwo$ciach ogniw stonecz-
nych. Zadanie Policz297 miato zwrdci¢

napigcie nominalne
5V, co wskazuje, ze najprawdopodobniej
sktada si¢ z 10 ogniw polaczonych w sze-
reg. Napigcie nie jest jednak istotne.
Kluczowe pytanie brzmi: jaki bedzie
prad tadowania? A raczej: jaki moze by¢
prad tadowania?
Dopiero po oszacowaniu wielko$ci
pradu tadowania mozna oszacowacé czas
tadowania akumulatora o do$¢ duzej
pojemnosci 3,3...3,45Ah.

Uczestnicy w r6zny sposob uzupetni-
li brakujace informacje. Oto fragmenty
nadestanych rozwigzan:

(...) Witam, Panel FV 5V 5x8cm ma
moc 0,5W, zatem moze przy napieciu 5V
dostarczy¢ max. 100mA (...)

(...) 3. Natomiast panel FV 5V

(5x8cm) tej wielkosci bedzie o mocy
0,5W. Przy takiej mocy i napigciu mak-
symalny prgd ogniwa to 100mA.
4. Widac¢ z tego, ze w calym tym szere-
gu to ogniwo fotowoltaiczne decyduje
o prgdzie tadowania. Czyli maksymalnie
prad ladowania moze wynosi¢ 100mA.

(...) Dzien dobry. Tym razem obli-
czenia z gatunku ,,palcem pisane na
wodzie”. Orientacyjne parametry zasto-

sowanego ogniwa: wymiary 5 % 8cm,
napiecie 5V (nie zalezy od natgzenia
Swiatta), prgd maksymalny 100mA
(przez porownanie z modutami ogniw np.
w sklepie AVT). W zaleznosci od natgze-
nia Swiatla zmienia si¢ tylko natezenie
pradu wytwarzanego przez ogniwo (...)

Niektorzy uczestnicy przyjeli mak-
symalny prad ladowania wigkszy niz
100mA. Oto dwa przyktady:

Wykorzystujqc informacje z przykia-
dowego panelu solarnego o podobnych
wymiarach:
https://www.enfsolar.com/pv/panel-
-datasheet/crystalline/27111
Maksymalny prgd panelu FV wynosi
0,24 i to on bedzie ograniczal czas
tadowania akumulatora, bo maksymal-
ny prqd TP4056 wynosi 14.
Zaktadajqc, ze panel FV bedzie pra-
cowal w warunkach oswietleniowych
pozwalajgcych na uzyskanie potowy
pradu maksymalnego, czyli 0,14 (...)

Kluczowe fragmenty wspomnianej
strony pokazane sg na rysunku C — za
chwile wrécimy do tego. A na razie
jeszcze jeden przyklad szacowania
mozliwosci ogniwa stonecznego z ana-
lizowanego zadania Policz297:

(-..) Modul fotowoltaiczny ma wymia-
ry 5x8 cm, a wiec jego powierzchnia
to 0,05m * 0,08m = 0,0040m>. Nalezy
pamietac, ze pomiedzy ogniwami sq
niewielkie wolne przestrzenie, a wigc
powierzchnia rzeczywiscie generujgca
prad bedzie mniejsza. Zakladam, Ze
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https://www.enfsolar.com/pv/panel--datasheet/crystalline/27111
https://www.enfsolar.com/pv/panel--datasheet/crystalline/27111

90% obliczonej, a wiec 0,0036m?. Ogni-
wa stoneczne testuje si¢ dla mocy pada-
Jjgcego swiatta réwnej 1000W/m? (aku-
rat bardzo zblizong moc mamy w Polsce

w stoneczny dzien). Przy sprawnosci

ogniw na poziomie 16% otrzymamy moc
1000W/m? * 0,0036m? =
napieciu 5V daje to natezenie 3,6/5 =
720mA (...)

Oczywiscie mamy tu ewidentne prze-
oczenie:
sprawnos¢ 16%. Gdyby ja uwzglednic,
wychodzi 0,576W 1 prad 115mA, czyli
podobnie, jak we wcze$niej cytowanych
rozwigzaniach.

enfsolar.com/pv/panel-datasheet/crystalline/27111

5V Solar

Type:

1.05 Wp

Product Characteristics
Model No.

2 Years
10 Years of

Product Warranty

Power Warranty

Electrical Data at STC

20 Years of

809% Output Power

Maximum Power (Pma:i!___..—ulF 1.05Wp
Voltage at Maximum

Power (Vmpp) sV
Current at Maximum

Power (Impp) 0.21 A
Open Circuit Voltage 6V
(Voc)

Short Circuit Current (Isc) 0.25 A
Panel Efficiency — seis- 16 %
Power Tolerance 9%
(Positive) i
Power Tolerance =
(Negative) 21

Standard Test Conditions
(STC): air mass AM 1.5,

irradiance 1000W/me,
cell temperature 25°C

Thermal Ratings

Operating Temperature
Range

Material Data

Panel Dimension (H/W/D)

-20~65°C

85x85x2.7 mm

Weight 0.08 kg
Cell Type Monocrystalline
Cell Size 156%156 mm
Cell Number 10

3,6W. Przy

nie zostata uwzgledniona

Panel 1W

WSL Solar Co,, Ltd

Power Range:

ion: China il

Note: Your Enguiry

90% Output Power,

A teraz wracamy do rysunku C. Moc
modulu w warunkach STC w punkcie
mocy maksymalnej (MPP) ma wynosi¢
1,05W, a sprawno$¢ 16%, jak wskazuja
fioletowe strzatki.

Warto policzy¢, jaka powierzchnig
ma mie¢ ogniwo o sprawnosci 16%,
ktére przy o$wietleniu o mocy 1000W/
m? da moc 1,05W. Panel o powierzchni
1m? datby 160 watéw mocy. Moc r6wng
1,05W da panel o powierzchni: S = 1,05
/160 = 0,0065625 metra kwadratowe-
go, czyli ponad 65 centymetrow kwa-
dratowych. Na rysunku C znajdziemy
informacje, ze rozmiary modutu to 85

x 85 x 2,7mm. A pomnozenie dtugosci
i szeroko$ci (8,5cm) daje 72,25cm?,
czyli wiecej niz wymagane 65cm?,
co pasuje do zamieszczonego zdje-
cia. Podane parametry sg wigc spdjne,
watpliwos¢ budzi tylko wskazana czer-
wong strzatka informacja o ,,wielkosci
komorki” (cell size), ktora ma wynosic¢
156 x 156mm. Wyglada, ze jest to
jaka$ pomyika.

Pewne watpliwosci dotycza tez
gwarancji. W tym przypadku mamy
informacj¢ o dwuletniej gwarancji na
produkt i gwarancjg, ze po 20 latach
pracy moc ogniwa nie spadnie ponizej
80% zadeklarowanej. Nalezy podkre-
$li¢, ze przy zakupie paneli stonecz-
nych trzeba upewni¢ si¢, jak nalezy
rozumiec¢ takie zapisy i co tak napraw-
de gwarantuje producent i sprzedawca.
Trzeba tez bra¢ pod uwage rzeczywista
mozliwo§¢ wyegzekwowania gwaran-
cji, zwlaszcza jezeli zakupy sa realizo-
wane przez sklep internetowy.

A jezeli chodzi o zwiazek z zadaniem
Policz297, to panel z rysunku C na
pewno jest znacznie wigkszy i lepszy
niz ten opisany w zadaniu.

W prawie wszystkich nadestanych
rozwigzaniach pojawit si¢ prad tado-
wania 100mA lub bardzo zblizony.
A to prowadzilo do prostego wnio-
sku, ze czas tadowania akumulatora
o pojemnosci 3400mAh wyniesie 34
godziny.

Niektorzy uczestnicy dodatko-
wo uwzgledniali sprawnos$¢ kostki
TP4056, sprawnos¢ energetyczng aku-
mulatora oraz realne warunki tadowa-
nia w ciggu doby. I wlasnie niektorzy
uczestnicy wspomnieli o bardzo nie-
pokojacych wnioskach, jakie z tego
wynikaja. Oto niektére tego rodzaju
przyktady:

(...) pod warunkiem, ze panel sto-
neczny bedzie przez caly ten czas

oswietlony przez stonce i ustawiony
do niego prostopadle. Sam ruch stonca
na niebie bedzie zmienial kqt pada-
nia swiatla i moc panelu. Dodatkowo
nawet niewielkie zachmurzenie moze
zmniejszy¢ moc panelu siedmiokrotnie.
To moze spowodowac spadek napiecia
panelu na tyle duzy, ze uktad TOP4056
przerwie ladowanie (napigcie wejscio-
we musi by¢ co najmniej o 80 mV wyz-
sze niz napiecie tadowanego akumula-
tora). A to z kolei czyni czas tadowania
ogniwa nieprzewidywalnym.

(..) Do peinego natadowania aku-
mulatorka potrzebny jest tadunek elek-
tryczny ok. 1,2 x pojemnos¢ akumula-
torka, czyli ok. 4100mAh. Oznacza to
41h tadowania prgdem 100mA.

Nieliczni uczestnicy analizowali tez
parametry kostki TP4056 i wlasciwos$ci
akumulatora Li-Ion. Mozna byto zagte-
biac si¢ w takie szczegoly, ale nie warto,
bo kluczowym ograniczeniem sg wias-
ciwosci fotoogniwa. Po chwili zastano-
wienia widaé, ze propozycja z rysunku
B okazuje si¢ zupelnie bezsensowna.

Jestesmy przyzwyczajeni do tado-
wania akumulatoréow Li-lon w czasie
3...5 godzin. Niektore mozna tadowaé
szybciej. A wedlug przedstawionych
wyliczen byloby to mniej wigcej dzie-
sieciokrotnie dluzej. W rzeczywisto$ci
wielokrotnie dluzej, bowiem szacowane
czasy tadowania rzedu 34...40 godzin
w rzeczywistosci okaza si¢ zbyt krot-
kie. Co to bowiem znaczy kilkadziesiat
godzin tadowania ,,stonecznego™?

Tylko jeden ze stalych uczestnikow
konkurséw EdW przytomnie zauwa-
zyt: (...) Liczgc 8 godzin ladowania
dziennie, jest to ponad 5 dni tadowania,
a wiec wartos¢ z rodzaju ABSURDAL-
NYCH.

No tak: ladowa¢ mozemy tylko
w ciggu dnia!

Jeden ze stalych uczestnikow gtow-
nego zadania naszej Szkoty napisal tak:
Dzien dobry. Okazyjnie biore udziat
w tej klasie SzK, ale tym razem mam
sporo ciekawych informacji praktycz-
nych na postawiony temat.

Analize zadania nalezy rozpoczqé od
tego, ze jako wzorcowe przyjmuje sie
nastonecznienie réwne 1000W/m’. Sq
to warunki nazywane w skrocie STC
(Standard Test Conditions). 1kW/m?
to 1000W/10000cm?, co po skréceniu
i podziale daje 100mW/cm?. Jest to ilos¢
energii docierajgca na kazdy cm kwa-
dratowy powierzchni bez uwzglednie-
nia sprawnosci ogniw fotowoltaicznych.
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Sprawnos¢ ta niestety jest niska. Obec- Nie umniejsza to roli 34 N L
nie w nowoczesnych, komercyjnie matych paneli PV, a wprost /] \ theluy
! L 0 = 2500 1,200
oferowanych panelach PV waha sie przeciwnie, pokazuje, ze sq ‘éf e \\ g
w okolicach 20%, a jedynie laborato- ciekawym i ekonomicznie = 2°°° \ 1000
ryjne, eksperymentalne wersje ogniw  uzasadnionym  Zrédlem 1500 e
uzyskujq wyraznie wyzsze sprawnosci. energii. W Elportalu wsrod 100, BAIE
Gdy do obliczen bardzo optymistycznie  materialow dodatkowych 500 Sl
przyjmiemy te 20%, na wyjsciu ogniwa do tego numeru Czytel- ' / \ o
uzyskamy 20mW/cm?, co przy wymia- nicy znajdg charaktery- 00% 1 2 3 4 5 6 7 500
rach podanych na obrazku daje 40cm *  styki kilkunastu (matych) Ul
20mW/cm?, czyli okoto 800mW. Z pane-  paneli PV oferowanych na o, 80 x 60mm 1,5V
la o mocy 0,8W przy napieciu 5 V uzy- aukcjach i w Slflepie AVZT 4500 oo m‘W
skamy okoto 160mA. W rzeczywistosci  Charakterystyki te zdej- ' Iy
prqd bedzie troszeczke wiekszy, a napie- mowane byly za pomocqg %%
cie nizsze, poniewaz uktad TP4056 nie  opornicy w stoneczny dzien 3500 0.400
ma funkcji Sledzenia mocy maksymalnej i pokazujq, ze deklarowane = 3000 \\ -
Zréodta (MPPT). Znajqc prqd tadowania  moce sq mozliwe do uzy- E ., \ . 3005.
oraz pojemnoS¢ akumulatorkow, mozna  skania. = 2000 \\ =
oszacowac czas tadowania na okoto 20  Trzy przyktady sposrod ' \ TR
godzin. Wynik ten nie uwzglednia jednak  tych kilkunastu pokazane 1500
wielu czynnikow i jest zdecydowanie s3narysunkach E, F, G. 100,0 0100
zbyt optymistyczny. Po pierwsze, stonce W przypadku zadania 50,0
sporadycznie swieci w Polsce z mocq Policz297 wyliczone czasy e ‘_ E
1kW/m?. Zdecydowanie bezpieczniej jest tadowania rzedu 35...40 Y U5 L}[V] L2 2

przyjgé maksymalnie 800W/m?. Po dru-
gie pozorny ruch stonca na niebie spra-
wia, ze promienie tylko przez krotki czas
padajq prostopadle na panel. Wystarczy
spojrze¢ na rysunek D, aby przekonad
sie, jak spada efektywnos¢ przetwa-
rzania energii, jesli panel odchylony
jest od polozenia optymalnego (tutaj
ciekawostka, czasem korzystniej jest
umiesci¢ panel na plasko niz na obrot-
nicy podqgzajqcej za stoncem). Kolejny
aspekt: z jakg sprawnoscig tadowac sie
bedzie ogniwo Li-lon przy niewielkim
pradzie (0,05C).

Podsumowujqc: uzyskany czas na pewno
nalezy podwoic. Podobng zresztq war-
tos¢ uzyskamy metodq ,,szacunkowq”,
ktora mowi, ze z 1kWp paneli w pogodny
dzien powinno uzyskac si¢ 6kWh energii.
Zatem analizowany panel o mocy 0,8Wp
powinien wyprodukowaé 4,8Wh/dzien,
co przy napieciu Li-lon rownym 3,7V
daje 2,7 dnia stonecznego.

godzin sa najprawdopo-
dobniej zbyt krotkie z jeszcze jednego
wzgledu. Ot6z nieprzypadkowo w tre-
$ci zadania napisatem, ze w zapasach
mamy ogniwo fotowoltaiczne 5 % 8cm
od starej zabawki. Ot6z hobbysci chet-
nie wykorzystuja ogniwa i panele sto-
neczne uzywane, pochodzace z odzy-
sku, czgsto majace co najmniej kilka lat
lub nawet wiecej. Dzi§ przyjmuje si¢
sprawnos¢ ogniw 15%...20%, ale stare
ogniwa z reguty majg sprawno$¢ mniej-
sza, zwykle nawet ponizej 10%.
Ponadto juz kilkakrotnie wspo-
minaliSmy, takze w cyklu MPPT, ze
sprawnos¢ jest mierzona w tak zwa-
nych standardowych warunkach STC.
Owszem, wyniki sa prawdziwe, ale uzy-
skane w warunkach laboratoryjnych,
sztucznych, nieosiggalnych w praktyce.
Realna sprawno$¢ zawsze okazuje sig¢
mniejsza. Producenci naciggaja dane,
a sprzedawcy czasem je wrecz falszuja.

W gre wchodzi szereg niekorzyst-
nych okolicznosci. Trzeba tez mie¢ na
uwadze, ze przedstawione obliczenia
maja jako taki sens tylko przy silnym
oswietleniu przy niezachmurzonym
niebie. Inaczej jest w Kalifornii czy
Hiszpanii, a inaczej u nas w Polsce.
Jaka jest szansa na kilka dni z nieza-
chmurzonym niebem w naszym kraju?
A jak tego rodzaju tadowanie wyglada-
loby zima, gdy dzien jest krotki, a ston-
ce na niebie nisko nad horyzontem?

Nagrody-upominki za zadanie
Policz297 otrzymuja:

Michal Stach — Kamionka Mala,
Ryszard Wisniewski — Adamowo,
Lukasz Fortuna — Wotowa.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatéw na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Goérecki
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Lancuszek diod LED moze przy-
kuwaé uwage inaczej niz zwyklym,
monotonnym  migotaniem. Ten
uklad sprawi, ze diody moga migaé
W rézny sposob, tworzac wraZenie
kompletnego chaosu. A do tego wy-
starczg tylko dwa przewody!

Do czego to stuzy?
Zadaniem tego ukladu jest zataczanie
LED na trzy rézne sposoby: $wieci
jeden zestaw diod, §wieci drugi ze-
staw diod albo nie Swiecg one w 0go6-
le. Czgstotliwo$¢ migotania mozna
ustawia¢ potencjometrami, ale uktad
jest tak zaprojektowany, ze w rezul-
tacie otrzymujemy kompletny cha-
os. Czasem zamruga szybko jednym
kompletem diod, potem drugim, po-
tem przerwa... I znowu raz mignie,
a potem trzy razy... O$wietlenie re-
klamy lub szyldu czymS$ takim znacz-
nie bardziej moze przykuwac uwage
przechodnia. Mozna wrgcz imitowac
uszkodzone §wiatetka!

Zasilanie uktadu napigciem statym
o wartos$ci 4,5V do 18V.

Jak to dziata?

Schemat uktadu mozna zobaczyé na
rysunku 1. Zasilanie dla niego jest
doprowadzone do zaciskow ztacza J1.
Kondensatory C1 i C2 zmniejszaja
jego tetnienia wywotane przetacza-
niem si¢ wyj$¢ uktadu.

Glownym elementem w tym ukta-
dzie jest... dwukanatowy sterownik
tranzystorow MOSFET typu TC4426.
Jego najwigksza zaleta jest wyjscie

(&)
1 /r§ TC4426HCOHV/J\8

typu push-pull, czyli przeciwsobne.
Oznacza to, Ze moze ono zaro6wno
,oddawac¢ prad”, czyli go z siebie wy-
rzucaé z dodatniej linii zasilania, jak
i ,,wciggac”, czyli pobiera¢ i odpro-
wadza¢ do masy. Wysoka wydajno$c
pradowa tego wyjscia pozwala na pod-
laczenie wielu diod, co w przypadku
typowych uktadéow CMOS byloby nie-
mozliwe — typowe uktady z serii 4xxx
moga ,,wciaga¢” i ,,wyrzucaé” prad
o nat¢zeniu niewielu miliamperow.

Dodatkowym atutem sa wbudowa-
ne przerzutniki Schmitta, ktore zapew-
niaja istnienie w tym ukladzie histere-
zy. Wyjscie zmienia stan z wysokiego
na niski przy innej warto$ci napigcia
na wejsciu, niz kiedy ma zmieni¢ stan
z niskiego na wysoki. A do tego uktad
ma charakter odwracajacy, czyli niskie
napigcie na wejsciu daje wysokie na-
piecie na wyjsciu.

Do czego, poza sterowaniem tran-
zystorow MOSFET, mozna te cechy
wykorzysta¢c? Do zbudowania naj-

prostszego generatora asta-

Rys- 1 bilnego! Sklada si¢ tylko
z trzech elementéw: bramki
J2 negujacej (NOT) z wejsciem

[ ANa S ouTh
L]

|

Schmitta, rezystora i kon-
densatora. Schemat takie-
go uktadu jest na rysunku
2. Jedna réznica — funkcje
bramki peini jeden kanat
uktadu TC4426, ktory row-
niez moze doskonale dziata¢

&

35 100k
ARK2-5MM

C3 .|C4

=

+
1006u |100u
25V |25V

w tym zastosowaniu.
Na rysunku 1 2znajduja
si¢ dwa takie obwody: je-

Elektronika 2000

den z nich sktada si¢ z kondensatora
C3, potencjometru P2, rezystora R2
i kanatu A (INA, OUTA) uktadu USI.
Drugi, identyczny, zawiera kondensa-
tor C4, potencjometr P1, rezystor R1
i kanat B (INB, OUTB) uktadu USI.
Czestotliwos¢ sygnatu wyjsciowego
kazdego z nich reguluje si¢ oddziel-
nie, przy uzyciu potencjometrow. Za-
kres regulacji wynosi od okoto 1Hz do
okoto 10Hz.

Gdzie tu jest miejsce na tytutowy
chaos? Czgstotliwosci drgan tych
generatorow moga by¢ rézne, jesli
inaczej ustawi si¢ potencjometry. Do-
datkowo, dzigki kondensatorom elek-
trolitycznym, silnie zaleza od tempe-
ratury. Wypetnienie sygnatu (stosunek
czasu trwania stanu wysokiego do
catego okresu) tez nie wynosi 50%,
tylko wiecej.

Rezultat jest taki, ze napigcie mig-
dzy zaciskami ztacza J2 przyjmuje trzy
rézne warto$ci: ujemne napigcie zasi-
lajace uktad, zero, dodatnie napigcie
zasilajace uktad. Ujemne jest wtedy,
kiedy stan wysoki z niskim ,,zamie-
nig si¢ miejscami”. Zero jest wtedy,

1
LT

[
T

ouT

Rys. 2
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kiedy stany wyj$¢ sa rowne (oba ni-
skie lub oba wysokie). Pogladowo
mozna to zobaczy¢ na rysunku 3. Wi-
doczne sa na nim stany obu wyj$¢ oraz
wypadkowego napigcia (dla jasnosci
dodano strzatke¢ oznaczajaca jego kie-
runek) na wyjsciu uktadu. Wyglada na
zupelnie niepouktadana, zwlaszcza ze
w rzeczywistym uktadzie czasy trwa-
nia poszczegdlnych stanow beda si¢
lekko zmieniaty.

Diody LED powinny by¢ podtaczo-
ne zgodnie z rysunkiem 4. Wte-
dy przy wystapieniu +Uzas na
wyjsciu $wieca jedne z nich (lewe <

45...

diody — w zaleznosci od koloru,
okoto 1,5...4V.

Zasilanie uktadu moze wyno-
si¢ od 4,5V do 18V. Rezystan-
cje rezystorow ograniczajacych
prady diod nalezy dobra¢ do juz
ustalonego napigcia albo przy-
najmniej do najwyzszej spodzie-
wanej jego wartosci. Maksymal-
ny pobor pradu przez diody moze
wynosi¢ od okoto 120mA (przy
zasilaniu napigciem 4,5V) do
okoto 190mA (przy zasilaniu

Wykaz elementéw

................ 100kQ montazowe lezace
C1C3,C4............. 100pF/25V  THT raster
2,54mm

C2. 100nF raster 5mm
UST oo TC4426AC0A SO8
JUJ2 ARK2 5mm

Diody LED i rezystory (opis w tekscie)

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AUT3292

T
00

(O $ciezek i schemat montazo-
. wy przedstawia rysunek 5.

napieciem 18V). Wartos$¢ te | O
obliczono w oparciu o typo- |
we parametry uktadu w tem- g
peraturze +25°C. NE

=
Montaz e

i uruchomienie
Uktad prototypowy zostat

OEIZJO

i
@

W odlegtos$ci 3mm od kra-
wedzi plytki znajduja si¢
otwory montazowe o §red-
nicy 3,2mm kazdy.

Montaz elementéw po-
lecam rozpoczaé¢ od przy-

zmontowany na jednostron-
nej plytce drukowanej o wy-

O
+

lutowania uktadu US1, kto-
ry jest w obudowie SMD

miarach 40x25mm. Wzor jej

na spodniej stronie plytki.
Gestos¢ upakowania jego

1gv| 1 J2

w kazdej parze), przy —Uzas dru-

noézek nie jest duza i zwykta
lutownica z niezbyt grubym

gie (prawe), a przy 0V nie §wiecg

w ogole. Rezystor ogranicza prad Rys.

p{ynqcy przez aktual-
nie zataczong diodg.
Takie potaczenie chro-
ni diod¢ aktualnie nie-
$wiecaca, czyli spola-
ryzowang zaporowo,
przed uszkodzeniem
spowodowanym zbyt
wysokim  napig¢ciem
zaporowym. Ono za-
zZwyczaj nie moze
przekraczac warto-
$ci 5V, a tutaj bedzie
rowne napigciu prze-
wodzenia zaltgczonej

grotem oraz kalafonia po-
winny catkowicie wystar-

00
I z§<l>§2 z§<[§32 z§<l>32

czy¢. Pozostale elementy

radz¢ wlutowaé wedtug ros-
nacej wysokosci ich obudow.
Zmontowany uktad mozna
zobaczy¢ na fotografii tytu-
lowej oraz na fotografii 1.
Prawidlowo zmontowany
uktad moze dziata¢ od razu
po wlaczeniu zasilania. Dla
uzyskania najlepszego efektu
polecam ustawi¢ potencjo-
metry w réznych potozeniach
— woweczas ,,nielad $wietlny”
bedzie najwickszy.

Michal Kurzela
michal kurzela@ep.com.pl

AVT 1571 Generator szumu biatego i rézowego

W elektroakustyce do ustawienia parametréw audio uzywa sie generatora szumu. Podany na wejécie
urzadzenia szum bada sig na wyjéciu analizatorem widma. Podobne badanie przy uzyciu
przestrajanego generatora | miernika poziomu sygnatu trwa dosé¢ dhugo,

Generator szumu i analizator dajg wynik w utamku sekundy. Dzieki temu na biezgco
mozemy widzie¢ zmiany wnoszone przez np. korektor barwy dzwieku.

Znajd# nas na n

o4
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W cyklu ,,Z potrzeby chwili...” przedstawiamy opisy uktadow, urzgdzen
i instalacji elektronicznych, ktore powstaly szybko dla zaspokojenia
konkretnych potrzeb i te potrzeby zaspokoily.

Szybki proces powstawania zwykle oznacza, Ze urzgdzenie nie jest
do konca dopracowane i Ze w przyszlosci moZe by¢ lub bedzie ulep-
szone, co tez moZe zostac opisane w EdW. Zache¢camy do nadsylania

tego rodzaju materiatow do publikacji!

Kupitlem na prezent kule plazmowa,
ktoéra oprocz generowania wytadowan
zawierala takze generator melodii.
Fabryczna melodia nie podobala mi si¢
i postanowilem spersonalizowaé prezent,
podmieniajac ja na inng. W ten sposob
powstat opisany w artykule uniwersalny
generator melodii.

Film, prezentujacy dziatanie uktadu,
znajduje si¢ w serwisie YouTube: https://
youtu.be/wGciPp5-Lc4. Wszystkie pli-
ki projektu znajdujg si¢ na GitHubie:
https://github.com/CircuitChaos/melody.

Oryginalny generator, znajdujacy si¢
w kuli plazmowej, jest niewielkg plyt-
ka — 700x400 milséw (ok. 18x10mm),
zawierajacg jedynie chip zalany zywica
(Chip On Board). Generator zasilany jest
niestabilizowanym napigciem i ma trzy
piny: plus zasilania, minus i wyj$cie na
buzzer piezo. Druga koncowka buzzera
podtaczona jest do plusa zasilania.

Opis ukiadu
Schemat mojego generatora zamieszczo-
ny jest na rysunku 1. Sercem jest mikro-
kontroler ATtiny13, za ktérego zasilanie
odpowiada prosty stabilizator na elemen-
tach R1, D1, C2, C3, a reset zapewniaja
elementy R2 i CI1.

Chcialem, zeby dzwigk byt tagodniej-
szy 1 przyjemniejszy dla ucha niz w kla-
sycznym rozwigzaniu z odtwarzaniem

bezposrednio prostokatne-
go sygnatu melodii, dlate-
go postanowitem doda¢ do
dzwigku obwiednie, czyli
modulowaé jego amplitu-
de w czasie tak, zeby ta
przy kazdej nucie dosy¢ szybko (ale nie
nagle) narastala, po czym troch¢ wolniej
opadata do zera.

Z tego powodu mikrokontroler gene-
ruje dwa sygnaly — nazwijmy je syg-
natem melodii (pin 5) oraz obwiedni
(pin 2). Sygnal melodii jest falg prosto-
katna o wypetnieniu 50% i czgstotliwosci
odpowiadajacej aktualnie odtwarzanej
nucie, a sygnat obwiedni — impulsami
o niewielkim wypelnieniu, zsynchroni-
zowanymi z momentami pojawiania si¢
kolejnych nut i wykorzystywanymi do
wytworzenia obwiedni dzwigku.

Sygnat obwiedni ma dwa stany:
wysoki, podczas ktorego kondensator
C4 taduje si¢ z portu mikrokontrolera
przez rezystor R4, oraz stan wysokiej
impedancji, podczas ktorego C4 jest roz-
ladowywany przez rezystor R5 i albo
ztacze B-E tranzystora T1, rezystor R6
i ztacze B-E tranzystora T2, jesli wyjscie
melodii mikrokontrolera, czyli kolektor
T1, jest w stanie wysokim, albo przez
ztacze B-C tranzystora T1, jedli jego
kolektor jest w stanie niskim. W efekcie
na kondensatorze powstaje szybko nara-
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stajace i troch¢ wolniej opadajace napig-
cie, ktore mieszane jest w tranzystorze
T1 z sygnatem melodii. Tak wytworzony
sygnat powoduje przeplyw pradu przez
rezystor R6 1 zlacze B-E tranzystora
T2, ktory steruje buzzerem piezo. Rezy-
stor R3 przetadowuje pojemnos¢ buzzera
w momentach, gdy tranzystor T2 nie
przewodzi.

Faktyczna obwiednia dzwigku ma
inny ksztalt niz napigcie na kondensa-
torze C4, ze wzgledu na wzmocnienie
tranzystora T1, ktory podczas tadowa-
nia kondensatora dosy¢ szybko wchodzi
W stan nasycenia i pozostaje w nim
przez wigkszo$¢ okresu roztadowywa-
nia. Wida¢ to wyraznie na rysunku 2.
Wykresy, patrzac od gory, przedstawiajg

-
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odpowiednio impuls obwiedni z mikro-
kontrolera (wykres niebieski, 5V/dzial-
ke), dla czytelno$ci przedstawiony jako
oscylujacy miedzy stanem wysokim
i niskim (a nie wysokim oraz wysokiej
impedancji), napigcie na kondensato-
rze C4 (wykres czerwony, 2V/dziatkg)
oraz napiecie na wyjsciu uktadu (wykres
rézowy, 2V/dziatke). Podstawa czasu
wynosi 25ms na dziatk¢. Podczas wias-
nych eksperymentow sygnat ,,niebieski”
mozna pobra¢ z pinu 3 mikrokontrolera.

Buzzer sterowany jest w najprostszy
mozliwy sposob, czyli za pomoca jed-
nego tranzystora i rezystora przetado-
wujacego. Nie daje to takiej glo$nosci
jak inne, bardziej ztozone sposoby ste-
rowania (np. sterowanie dwoma sygna-
tami w przeciwfazie), ale gto$nos¢ jest
wystarczajgca.

Prawdopodobnie udatoby si¢ osigg-
na¢ efekt obwiedni dzwicku takze czy-
sto cyfrowo, wykorzystujac jedynie
wyjs$cie melodii i modulujac nie tylko
czgstotliwo$¢ tego sygnatu, ale takze
jego wypehienie (PWM). Warto porobié
takie proby.

Uktad zmontowany jest na jedno-
stronnej plytce o wymiarach 700x1225
mils (ok. 18%x31 mm), ktorej dokumen-
tacja znajduje si¢ na GitHubie: https:/
github.com/CircuitChaos/melody. Ptytka
jest trzykrotnie wyzsza od oryginalne;j,
ale ma identyczng szeroko$¢ i rozstaw
padow, dlatego bez problemu miesci si¢
w kuli plazmowej. Wigkszos$¢ elementow
jest montowana powierzchniowo. Jedy-
nie kondensatory elektrolityczne oraz
dioda Zenera sa przewlekane.

Oprogramowanie
Konfiguracja. Fuse bity mikrokontrole-
ra s3 skonfigurowane nastgpujaco:

* BOD ustawiony jest na warto$¢ 2,7V.
Przy wartosci 4,3V uklad nie dziatat
stabilnie (zbyt duze wahania napigcia
w kuli).

* Watchdog jest zawsze wilaczony. To
istotne szczegdlnie w zaszumionym,
petnym zaklocen §rodowisku kuli pla-
ZMOwe;j.

* Czestotliwo$¢ zegara ustawiona jest
na 128kHz. To niewiele, ale wystar-
czajaco.

Timer tonu. Ton, pojawiajacy si¢ na
wyjéciu melodii, jest generowany przez
timer 0, pracujacy w trybie CTC (Clear
Timer on Compare) bez prescalera (czyli
z czestotliwoscia 128kHz). Wyjscie
OCOA jest przetaczane przy kazdym doj-
$ciu timera do warto$ci zapisanej w reje-
strze OCROA, po czym timer jest zero-
wany, dlatego czgstotliwos¢ wyjsciowa

jest rowna 128kHz / OCROA / 2. Uzycie
tego trybu umozliwia tatwa modulacje
czgstotliwoscei sygnatu generowanego na
wyjsSciu OCOA przy statym wypetnieniu
50%. Timer tonu jest zaimplementowany
w pliku tim0.c, cho¢ stowo ,,implemen-
tacja” jest tu naduzyciem — ustawiane sg
zaledwie trzy rejestry.

Tabela melodii. Tabela melodii, zapi-
sana w pliku note.c, zawiera kolejne
nuty, przeliczone na warto$ci rejestru
OCROA, oraz pauzy (przerwy migdzy
nutami). Pauzy zapisane s3 jako war-
tosci Oxff. Istnieje takze specjalna war-
to$¢ Oxfe, ktora oznacza koniec melodii
i powrdt do poczatku.

Jedna pozycja w tabeli odpowiada
czasowi trwania 1/16 calej nuty (czyli
szesnastce lub pauzie szesnastkowej).
Bedzie to wyjasnione dalej.

Funkcja note_get() powoduje pobra-
nie kolejnej nuty (lub pauzy) i automa-
tyczny przeskok do poczatku po napot-
kaniu warto$ci Oxfe (wartos¢ Oxfe nie
jest zwracana).

Timer melodii. ATtiny13 ma tylko
jeden timer ogblnego przeznaczenia,
a do generowania melodii potrzebowa-
lem dwodch (jednego do generowania
tonu i drugiego do taktowania melodii
— wyboru kolejnych nut i sterowania
wyjséciem obwiedni), dlatego do$¢ nie-
typowo wykorzystalem w tej roli prze-
twornik ADC. ADC pracuje caly czas
(w trybie Free Running) z najwyzszym
mozliwym preskalerem (128), co daje
ok. 74 konwersje na sekunde (128kHz
/ 128 / 13,5). Implementacja timera
melodii znajduje si¢ w pliku adc.c.

Kolejne warto$ci z tabeli melodii
pobierane sg co 10 konwersji ADC
i jesli wartoscig jest nuta, a nie pauza,
to rejestr OCROA jest aktualizowa-
ny a wyjscie obwiedni ustawiane jest
w stan wysoki. Niezaleznie od tego, po
czwartej konwersji ADC z 10 wyjscie
obwiedni przelgczane jest w stan wyso-
kiej impedancji. Powoduje to pojawie-
nie si¢ stanu wysokiego na wyjsciu
obwiedni jedynie po pojawieniu si¢
nowej nuty i tylko na czas czterech
konwersji ADC (54ms). W prze-
rwach migdzy nutami pozostaje
ono w stanie wysokiej impedan-
cji, pozwalajac na wybrzmiewanic g
dzwigku.

10 konwersji ADC daje czg-
stotliwo$¢ 7,4Hz, czyli 444 zda-
rzenia (celowo nie uzywam okre-
$lenia ,uderzenia”) na minute.
Tempo wydaje si¢ zawrotnie szyb-
kie w poréwnaniu z powszechnie
spotykanymi warto§ciami, ktore

zazwyczaj oscyluja wokot 100-150
BPM (Beats Per Minute — uderzen
metronomu na minutg), ale tylko do
momentu, gdy zastanowimy si¢, co
wlasciwie oznacza tempo.

Otéz programujac timer, zazwy-
czaj zaktadamy, ze okres, wyznaczany
przez ten timer, jest niepodzielny, i fak-
tycznie najczesciej tak jest. Zdarzenie
wygenerowane przez timer powoduje
wywotanie jakiej§ czynnosci, a mig-
dzy kolejnymi zdarzeniami nic si¢ nie
dzieje. W muzyce jednak warto$ci nut
(czyli czasy ich trwania) sg podzielne.
Jesli zapiszemy nasza melodi¢ w tzw.
metrum 4/4, ktére oznacza, ze pod-
stawowa jednostka metryczna (czyli
nuta, ktorej czas trwania odpowiada
jednemu okresowi migdzy uderzeniami
metronomu) jest ¢wierénuta (1/4 czasu
trwania tzw. catej nuty) oraz ze w jed-
nym takcie znajduja si¢ cztery podsta-
wowe jednostki metryczne (to akurat
dla nas nieistotne, bo nie dzielimy
melodii na takty), to mozemy tempo
utworu ustali¢ na 111 BPM, czyli 111
podstawowych jednostek metrycznych
(¢wierénut) na minute. Gdybysmy jed-
nak wykorzystali timer, ktéry generuje
111 zdarzen na minutg, to nie mogli-
by$my odtwarza¢ nut krétszych od
¢wierénut. Ja zalozylem, ze najkrot-
sza, niepodzielna nuts, jaka program
bedzie odtwarzal, bedzie szesnastka
(1/16 czasu trwania calej nuty, czyli
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1/4 czasu trwania ¢wierénuty), stad az
444 zdarzenia zmiany nuty na minute,
cho¢ utwor jest odtwarzany w tempie
111 BPM.

Warto zaznaczy¢, ze moj odtwarzacz
nie ma mozliwosci modulacji czasu
trwania nuty. Wszystkie nuty trwaja tyle
samo — wszystkie sg szesnastkami.

Transkrypcja melodii

Zapis melodii. Skad w zasadzie wzigé
melodi¢? Jak to si¢ stato, ze wybrana
przeze mnie piosenka znalazta odzwier-
ciedlenie w kolejnych warto$ciach reje-
stru OCROA?

Sa na tym $wiecie ludzie, ktorzy
potrafig ustyszang melodi¢ zagra¢ lub
zapisaé w postaci nut. Ja do nich nie
nalez¢, wigc musiatem positkowac si¢
praca wykonang przez kogo$ innego.
Zaczatem od znalezienia na YouTube
piosenki w postaci tutorialu gry na pia-
ninie: https://youtu.be/AdCSDZobpSU,
przy czym jes§li wybrana piosenka nie
bylaby dostgpna w postaci tutorialu
dla pianina, to mozna poszukaé pliku
MIDI. Wybratem fragment od 0:56 do
1:16 i tylko dla prawej dtoni. Nast¢pnie
uruchomitem stary, DOS-owy program
FastTracker II i zapisalem t¢ melo-
di¢ w postaci ciggu nut. Wynikowy
plik jest dostepny w plikach programu
(reignite.xm).

Analiza pliku FastTrackera. Kolej-
ny etap to konwersja melodii zapisanej
w programie FastTracker II do wartos$ci
dla rejestru OCROA.

FastTracker II do opisu tabeli, w ktd-
rej zapisana jest melodia, postuguje si¢
pojeciem pattern. Przettumacze je — by¢
moze nie do konca poprawnie, ale nie
znam lepszego ttumaczenia — na wzo-
rzec. Wzorzec jest tabela, ktora podzie-
lona jest na kolumny zwane $ciezkami,
a na kazdej Sciezce, w kolejnych wier-
szach, moga znajdowaé si¢ nuty wraz
z ich atrybutami (numerem instrumen-
tu, glosnoscig i efektami specjalnymi).
Jeden wiersz odpowiada najmniejsze;j,
niepodzielnej dtugosci dzwigku, ktdra
ustalitem na szesnastke (1/16 nuty).
Od tej pory piszac ,,nuta”, bede miat
na mysli wladnie szesnastke, a ,,pauza”
— pauzg szesnastkowa. Do tego bede
uzywat stowa ,warto$¢”, ktore ozna-
cza warto$¢ liczbowa nuty i odpowiada
wysokos$ci dzwigku (a nie wartosci ryt-
micznej nuty w rozumieniu muzycz-
nym, czyli dtugosci jej trwania).

Pliki .xm (Extended Module), uzy-
wane przez FastTracker II, zawierajg
caly utwor w postaci serii wzorcoOw oraz
uzytych instrumentow. Ja potrzebowa-

fem jedynie sekwencji nut, ktora
zreszta zmiedcita si¢ na jednej
Sciezce jednego wzorca, dlate-
go wyeksportowalem wzorzec
z FastTrackera do pliku reignite.
Xp i zabralem si¢ do jego analizy,
Zeby zrozumie¢ jego strukturg.

Moj plik .xp (Extended Pat- WA

tern) ma 20484 bajty, a moj wzo-
rzec 128 wierszy. Dzielac 20484
przez 128, otrzymujemy 160
z kawatkiem (reszta z dzielenia wynosi
4), wiec zatozylem, ze naglowek pliku
zawiera 4 bajty, a reszta to interesujacy
mnie zapis. Poniewaz rozmiar pliku nie
zmienial si¢ w zalezno$ci od dodawania
i odejmowania $ciezek, a maksymalna
liczba $ciezek, obstugiwana przez pro-
gram, wynosi 32, zatozylem, ze plik
zawiera wszystkie §ciezki, niezaleznie
od tego, ile akurat jest wykorzystanych.
Wynik dzielenia 160 / 32 to 5, co daje
catkiem rozsadna ilo§¢ danych do zapi-
sania konkretnego dzwigku na konkret-
nej $ciezce wraz z atrybutami.
Pierwsze cztery bajty naglowka
wynosza odpowiednio: 0x01 0x00 0x80
0x00. Wyglada na to, ze trzeci bajt
odpowiada dlugosci wzorca (128 wier-
szy) i faktycznie tak jest. Nuty zapisane
sa w paczkach po 5 bajtow kolejno
dla kazdej $ciezki, czyli jeden wiersz
zajmuje 160 kolejnych bajtow. Nas
interesuje tylko pierwszy bajt z tych
160, ktéry oznacza wysoko$¢ dzwigku
w danym wierszu na pierwszej Sciezce.
Dwie pierwsze wartosci dla pierw-
szej $ciezki wynosza odpowiednio 0x35
i 0x00, a dwie pierwsze nuty w moim
zapisie (w FastTrackerze) to E4 (dzwigk
E w oktawie 4) oraz pauza. Stad zalo-
zytem, ze 0x00 musi oznaczaé pauze,
a wartosci niezerowe — wysokosci nut.
Kolejna niezerowa nuta w pliku wynosi
0x37, a w FastTrackerze jest to F#4.
Poniewaz warto$ci 0x35 1 0x37 r6z-
nig si¢ od siebie o 2, tak samo jak
E4 rozni si¢ od F#4 o dwa poéttony,
zatozylem, ze warto$ci odpowiadajace
wysokosciom nut odpowiadaja po pro-
stu numerom kolejnych péttonéw, liczo-
nym od jakiej$ konkretnej warto$ci.
Uznajac, ze pierwszym dzwigkiem
bedzie CO i przyjmujac podziat oktawy
na 12 pottonow (C, C#, D, D#, E, F, F#,
G, G#, A, A#, B) mozemy przyjac, ze
E4 odpowiada warto$ci liczbowej: 4 *
12 +4(52), aF#4: 4 * 12 + 6 (54).
Warto$¢ 0x35 dziesietnie wynosi 53,
a po odjeciu 1 (bo skoro pauza ma war-
to$¢ 0x00, to 0x01 musi by¢ najnizsza
nutg) 52, podobnie warto$¢ 0x37 odpo-
wiada nucie nr 54, wigc wszystko si¢

L2

zgadza. Nuty zapisane sg od CO w kolej-
nos$ci rosngcej (0 = pauza, 1 = C0, 2 =
C#0, 3 = DO, itd.).

Konwersja melodii do wartoSci
OCR. Zeby zamieni¢ ten zapis na kolej-
ne wartoéci rejestru OCROA, musimy
najpierw obliczy¢ czgstotliwos¢ danego
dzwicku. Wspoblczesnie przyjmuje sie,
ze dzwigk A4 ma czestotliwo$¢ 440Hz
(ciekawostka: jest to zapisane w normie
ISO 16:1975) i taka wilasnie czestotli-
wos¢ tego dzwigku przyjatem. Dzwiek
AS (wyzszy o 12 pottondéw) bedzie miat
czestotliwos¢ dwukrotnie wyzsza (880
Hz), a pozostate dzwigki beda rozto-
zone rownomiernie mi¢dzy tymi dwie-
ma czestotliwo$ciami. Mozemy z tego
wywnioskowac, ze dzwigk o jeden wyz-
szy od A4 (A#4) bedzie mial czgsto-
tliwo$¢ 440 Hz * 21/12, dzwigk o dwa
wyzszy 440 Hz * 2212, itd.

Jesli przetransponujemy dzwigk nr
54 (F#4) o cztery oktawy w dot, odej-
mujac od niego 4 * 12, to otrzymamy
warto§¢ 6. Warto§¢ t¢ mozemy zmniej-
szy¢ o 9, zeby otrzymaé odleglosé
od dzwigku A (a nie od C), po czym
podzieli¢ ja przez 12. Otrzymamy w ten
sposob wyktadnik dla potegi dwojki,
ktora bedzie mnoznikiem czestotliwosci
dla 440Hz. Tak obliczona czestotliwosé
wyniesie 440Hz * 2-3/12 = 369,99Hz, co
odpowiada tonowi F#4.

Warto$¢ rejestru OCROA otrzymamy,
dzielagc 128kHz (czestotliwo$é timera
0) przez 2 (bo stan wyjscia mikrokon-
trolera jest po kazdym przepehieniu
timera zmieniany na przeciwny, czyli
pelny okres wynosi dwa przepekienia
timera) i1 przez wyliczong czestotliwos¢
dzwicku.

Powyzsze zostalo zaimplementowa-
ne w programie xp2ocr.c, ktory byl
wykorzystany do wygenerowania tabeli
melodii i rowniez znajduje si¢ w plikach
projektu, z drobna réznica — zamiast
zmniejszania warto$ci dzwieku o 9, jest
ona zwigkszana o 3, co powoduje trans-
pozycj¢ utworu o jedna oktawe w gore
i lepsze brzmienie na buzzerze piezo.
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Magnetofony produkcji polskiej

Pierwszym 1 najlepszym polskim magnetofonem byla
»Melodia” wyprodukowana w roku 1959 przez Zaklady
Radiowe im. M. Kasprzaka w Warszawie. Magnetofon
umieszczony byt w drewnianej (sklejka) skrzynce, oklejo-
nej derma, z umieszczonym z boku glosnikiem dynamicz-
nym 2W oraz wyposazonej w uchwyt do przenoszenia.
Dwa ujecia mojego egzemplarza Melodii, pokazane sa na
fotografiach 1, 2.

Duzym plusem ,,Melodii” byt dwubiegowy silnik syn-
chroniczny typu SS60, SHS30 lub SHS36 (w zaleznos$ci
od wersji) z zewnetrznym wirnikiem. Wirnik ten pehit
tez funkcje kota zamachowego, co pozwolilo uproscic¢
mechanizm napedowy. Druga wazna zaleta bylo zastoso-
wanie dwoch niezaleznych przetacznikéw klawiszowych
i dwoch niezaleznych zestawow glowic. Pozwolito to na
przetaczanie kierunku tasmy i Sciezek bez koniecznosci
przektadania tasmy (autorewers). Przelacznik w tylnej
srodkowej czesci plyty nosnej umozliwial przetaczanie

predkosci obrotowej — 500 lub 1000 obr./min (9,53cm/s
lub 19,05cm/s). Magnetofon wyposazony byl w dwa
bardzo dobre i niezawodne sprzegta mechaniczne, napg-
dzane dwoma gumowymi paskami o przekroju okragtym.
Sprzggta te byly jednocze$nie hamulcami tasmy przy
wcisnigciu klawisza STOP. Czg$¢ elektryczna pracowata
na lampach 2 x ECC85 — wzmacniacz zapisu, wzmacniacz
odczytu, uklad korekcji i wzmacniacz napigciowy oraz
generator pradu podktadu i kasowania, EL84 — wzmacniacz
koncowy i w zalezno$ci od wersji EM4, EM80 lub EM8&4.
W zasilaczu zastosowano prostownik 250V/85mA. Przy
predkosci przesuwu 19,05cm magnetofon przenosi pasmo
60...12000Hz, a przy predkosci 9,53cm/s — 80...6000Hz
przy zastosowaniu ta§my CH.

Zastosowany silnik synchroniczny powinien zapew-
ni¢ duza dokladno$¢ przesuwu tasmy, nieprzekraczajgca
0,3%. Pewne drobne odchytki byly spowodowane niezbyt
doktadng czgstotliwoscia sieci. Byt to magnetofon chetnie
uzywany do nagrywania dzwigku przy krgceniu amator-
skich filméw. Pojawiajace si¢ czasem niezbyt pochleb-
ne opinie o ,,Melodii” braty si¢ stad, ze w pierwszych
seriach stosowano kondensatory odznaczajace si¢ duza
uptywnoscig, tzw. kartoflaki. Kondensatory te w ciagu
ok. 1-2 lat mocno zwigkszaly uplywnos$¢, co pogarsza-
fo jako$¢ dzwieku. Wystarczyto wymieni¢ kondensatory
na foliowe lub olejowe i magnetofon odzyskiwal pelna
sprawnos$¢. W moim przekonaniu byt to najlepszy polski
magnetofon lampowy i zarazem jeden z najpopularniej-
szych. Byta rowniez produkowana wersja ,,Melodii” bez
stopnia konicowego, przeznaczona do zestawu muzycznego
,»Viola”. Pozniejsze wersje ,,Melodii” byly czasem wypo-
sazane w silnik asynchroniczny, podobny w budowie do
silnika SHS30, produkowany w Czechostowacji. Silnik
SHS (i odmiany) zostal opracowany i wyprodukowany
w zaktadach Tonsil we Wrzes$ni i jest silnikiem bez wat-
pienia wyjatkowym. Wirnik jest wykonany w postaci
tulei ze specjalnej stali stopowej o odpowiednio dobranej
dos¢ waskiej petli histerezy. Tuleja ta jest wprasowa-
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na w aluminiowa obudowe, z ktora
tworzy cato$¢ jako czg$¢ wirujaca
silnika. W momencie rozruchu pod
wplywem wirujacego zmiennego pola
magnetycznego w wirniku wytwarza-
ja si¢ pola magnetyczne (bieguny)
o liczbie i wielkosci odpowiadajacej
liczbie 1 wielkosci biegunéw stoja-
na. W pierwszym utamku sekundy sa
przemagnesowywane i silnik pracuje
jako asynchroniczny. W miarg zbliza-
nia si¢ obrotow do synchronicznych
pola si¢ utrwalaja i dalej silnik pracuje
jako synchroniczny. Stad oznaczenie
SHS - silnik histerezowy synchro-
niczny, lub krdtsze oznaczenie SS —
silnik synchroniczny.

Brakuje mi stow, aby wyrazi¢ uzna-
nie 1 podziw dla dokonan zaktadow
Tonsil. Oprocz silnika typu SHS pro-
dukowano w nich réwniez glo$ni-
ki o bardzo szerokim asortymencie
i bardzo dobrej jakosci, a wsrdd nich
gtosniki o opornosci cewki 600Q2 oraz
wysokiej jakosci kolumny glo$niko-
we. Produkowano rowniez silniki
elektryczne do napedu todzi i wiele
innych wysokiej jakosci urzadzen.

W roku 1960 zaktady Tonsil urucho-
mity produkcje magnetofonu ,,Wilga”,
ktory miat dwie predkosci przesuwu
— 19,05cm/s i 9,53cm/s. Przy zasto-
sowaniu ta§my CH i przy predkosci
przesuwu 19,05cm/s zapewnial prze-
noszenie pasma 70...12000Hz, a przy
predkosci  9,53cm/s  70...6500Hz.
Poczatkowo magnetofon byt napeg-
dzany silnikiem SHS36 z elektryczng
zmiang predkosci. Pozniejsza wersja
miata zastosowany silnik asynchro-
niczny SA-7 i mechaniczng zmiang
predkosci przesuwu tasmy. Pracowat
na lampach EF86, ECC85, EL84, EM4
1 AZ1, a czestotliwos¢ pradu podktadu
i kasowania wynosita 40kHz.

Na uwage
zastuguje pro-
ste rozwigzanie
sprzegiet, ktore
calkiem dobrze
si¢ sprawdzito.
Byl to magneto-
fon dos$¢ popu-
larny, jako$cia
zblizony do
»Melodii”, ktéra

jednak  miata
lepszy dzwiegk
i autorewers

i dlatego przez
mitosnikow
magnetofonow byla wyzej oceniana.
Do serwisu czgsciej trafialy ,,Wilgi”
z mechaniczng zmiang predkosci
przesuwu. Magnetofon wazyt 15 kilo-
gramow.

Nastepnym magnetofonem wypro-
dukowanym w roku 1961 przez
Zaktady Radiowe im. Kasprzaka byta
»Piosenka”. Aparat miat jedng pred-
ko$¢ przesuwu — 9,53cm/s i przy
zastosowaniu tasmy CH przenosit
pasmo 60...8000Hz. Pracowat na lam-
pach EF86, ECCS85, EL84 i EMA4,
a w zasilaczu zastosowano prostow-
nik selenowy 250V/85mA. Miat dos¢
skomplikowane sprzggla mechanicz-
ne, a do nape¢du stuzyt silnik asyn-
chroniczny 1602A. Wazyt ok. 11kg.
Szybko zakonczono jego produk-
cj¢, a ja nie mialem okazji blizej go
poznaé, wiec nie jestem w stanie go
oceni¢. W tej chwili ma on tylko war-
tos$¢ kolekcjonerska.

Ostatnim polskim magnetofonem
byt wyprodukowany w roku 1963
przez ZRK ,Tonette”, zwany popu-
larnie Tonetka (fotografia 3). Miat
dwie predkosci przesuwu — 9,53cm/s
i 4,76cm/s, przetagczane mechanicz-
nie i napegdzany byl silnikiem ze
zwartym zwojem. Pracowal na lam-
pach EF86, ECC85, EL84 i EM84,
a w zasilaczu mial prostownik sele-
nowy 250V/85mA. Wyprodukowano
dwa modele Tonetki — Tonette
I i Tonette II. Obydwa miaty podob-
ny uktad elektryczny, ale model II
mial zastosowana glowice o szero-
kosci szczeliny roboczej 3p (model
I — 5p) i zmieniong charakterysty-
ke, dostosowang do tej gltowicy. Przy
zastosowaniu ta§my CR miat zapew-
ni¢ przenoszenie pasma 30...12000Hz
i 30...15000Hz przy uzyciu tas$my
LGS, przy predkosci  9,53cm/s.

Fot. 3

Przy predkosci 4,76cm/s i1 zasto-
sowaniu ta§my LGS mial zapewnic
pasmo 30...9000Hz, a przy taSmie CR
— 30...6000Hz. W uzyskaniu takich
wynikow miato pomoéc rowniez pod-
niesienie czg¢stotliwosci generatora
pradu podktadu do 65kHz.

W zatozeniu naped Tonetki zapew-
nial nieréwnomierno$¢ przesuwu
lepsza od 0,35%. W praktyce byto
znacznie gorzej, gdyz juz po krotkim
czasie uzytkowania wzrastaly opory
w cze$ci mechanicznej, gtdéwnie w sil-
niku, sprzgglach i mechanizmie zmia-
ny predkosci. Do tego czgste znaczne
spadki napigci sieci mocno pogarsza-
ty parametry magnetofonu. Glowice
uniwersalne stosowane w Tonetkach,
a szczegdlnie w modelu II, miaty nie
tylko waska, ale i krotka szczeling,
ok. 0,3mm, wigc w miar¢ zuzywa-
nia si¢ glowicy zwigkszata si¢ sze-
rokos$¢ szczeliny, co z kolei mocno
pogarszato jako$¢ nagran. Aby wigc
utrzymaé magnetofon w peinej spraw-
nosci, nalezato czgsto oddawac go do
serwisu.

Wzmacniacz Tonetki zbudowa-
ny byt na obwodach drukowanych,
a calo$¢ umieszczona w plastiko-
wej obudowie. Obudowa zapewniata
tatwy dostep do wnetrza i miata dopi-
nany pasek, utatwiajacy przenoszenie.
Bylo to wazne, gdyz Tonetka byta
najczesciej serwisowanym magneto-
fonem. Do serwisu najczgsciej trafiaty
egzemplarze mocno wyeksploatowa-
ne, z zatartym silnikiem, powyciaga-
nymi paskami, wyrobionymi sprzg-
gtami, popgkang obudowg i wytartymi
glowicami. Ze wzglgdu na niewielki
wymiary i ci¢zar ok. 10 kilogramow
byt to najczgsciej kupowany magne-
tofon. Najwicksza popularnos¢ zdobyt
wérdd uczacej si¢ milodziezy, ktorej
pomagat w nauce i umilal czas muzy-
ka. Mozna wigc powiedzie¢, ze byt
hitem.

Prowadzac
serwis, mozna
byto zauwazy¢,
jak  niewielu
uzytkownikow
troszczylo  sig
0 swoj sprzet,
uzywajac  go
dopoéty, dopo-
ki nie odmoéwit
postuszenstwa.

Jerzy Szymanski
j-szymanski@wp.eu
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Jak to dziaia

Na rysunku A przedstawiony jest prosty schemat. Rysunek A
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu: IVBANK X
Jak dziala i do czego stuzy taki uklad? +_IE1 L
T R1
Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem -
Jaks,
nalezy nadsyta¢ w terminie 60 dni +|C2
od ukazania si¢ tego numeru EAW. = T2 R2
Nagrodami w konkursie beda T
3 kity AVT T ~

Rozwiagzanie zadania Jak to dziala z EAW 12/2020

. . +5V
W numerze 12/2020 2xBC558 pradu, to nie tylko inna A

przedstawiony by, ™ T2 jest Wyn}kaj aca z 16zni- +inica napieé przewodzenia
pokazany na rysun- cy pradow wartos¢ ich .2 zwigksza sig

ku B, prosty schemat ., napig¢ przewodzenia, & ze wzrostem temperatury
uktadu elektronicz- 47k ale tez ich wspofczyn- 2

nego. IN4148 niki cieplne sg rozne. 8

Na rysunku przedsta- D1 mikrokontroler Powszechnie wiado- o

wiona jest... o232 mo, ze wzrost tempera- %

koncepcja pomiaru B J_ tury zlacza krzemowe- 3

temperatury. BC548 Rys. B go pn (diody) powodu-

Inaczej moéwiac, jest je zmniejszenie napig- E

to pomyst na realizacj¢ termo- v cia przewodzenia o okolo =g 125>
metru, gdzie czujnikiem jest 2mV/°C. Doktadna wartosé Temperatura

popularna dioda 1N4148.

To zadanie z numeru
12/2020 zapewne okazatoby
si¢ znacznie latwiejsze, gdyby
zamieszczone bylo miesiac
pozniej. Ot6z w numerze
styczniowym  przedstawio-
ne bylo rozwigzanie zadania,
gdzie analizowany byt wlasnie
uktad termometru dzialajace-
go na specyficznej zasadzie.
Zamieszczone tam byty

wspoilczynnika  cieplnego Skokowa zmiana pradu przewodzenia
zaleZy miedzy innymi od wiel- powoduje wystapienie na diodzie DI
kosci pradu: jest tym wigkszy, zmian napigcia, a konkretnie przebiegu

im mniejszy jest prqd. prostokatnego. Wykorzystana zostaje

W praktyce mierzona jest zalezno$¢ z rysunku E: amplituda tet-
réznica napie¢ przewodzenia nien na diodzie D1 bedzie wprost pro-
przy dwoch réznych warto$- porcjonalna do temperatury bezwzgled-
ciach pradu przewodzenia, co nej. Sygnat z diody D1 podany jest
jest zilustrowane na rysunku E. na przetwornik ADC mikrokontrolera

Widaé tu, ze napigcie 1 mierzona jest wlasnie rdznica napigc
przewodzenia diod male- na diodzie. Zmierzona warto$¢ tetnien
je ze wzrostem temperatury, pozwala okresli¢ temperature diody D1.

schematy, ktérych frag- o - ale réznica napi¢¢ — ro$nie. Zadanie bylo bardzo trudne z kilku

menty przypomniano W uktadach z rysunkéw C, D powodow.

na rysunkach C, D. A 8 g~ mierzona jest rdznica napig¢ . . +5V
Czujnikami tempe- ' przewodzenia dwoch jednako- 2xBC558

ratury sg pary tranzy- "’MJ l‘-"{"‘ wych diod. Uktad z rysunku B T T2

storéw, pracujace w roli ! mozna uzupehic, jak pokazu- F

diod. Na rysunku C sa 2 100 § — je rysunek F i wtedy uzyskuje R1

to T1, T2, a na rysun- * Y= si¢ przyklad wykorzystania 47k

ku D jest to podwdiny Qﬁ tego samego zjawiska, ale Natag | APC

tranzystor Q1. 1ok z uzyciem pojedynczej diody D1 e @ T
Jezeli  jednakowe f D1 w roli czujnika tempera- zz%ﬁ [

diody pracuja przy tury. Skokowo zmieniany jest 100K J_

réznych warto$ciach |%=ARBI3SE Q=AD8I0| Krad diody DI. BC548
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Na pewno taka zasada pomiaru jest stosunkowo mato
znana wérod elektronikow. Choé trzeba podkresli¢, ze jest
bardzo czgsto wykorzystywana do pomiaru temperatury pra-
cujacych elementdéw potprzewodnikowych, w tym mikropro-
cesorow. Pomiar roznicy napi¢¢ przewodzenia przy réznych
pradach pozwala uzyska¢ zdecydowanie lepsza powtarzal-
no$¢ i doktadno$¢ niz pomiar zmian napigcia przy niezmien-
nym pradzie. To fascynujacy i do§¢ szeroki temat, wykracza-
jacy jednak poza ramy zadania Jak to dziata?

Dla niektorych uczestnikow duzym utrudnieniem okazata
si¢ obecnos¢ lustra pradowego z tranzystorami T1, T2. Niepo-
trzebnie skoncentrowali si¢ tylko na tym lustrze, co przeszko-
dzito odkry¢ tajemnice diody DI.

Jeden z Czytelnikéw jak najbardziej stusznie zwrocit
uwage, ze w takim uktadzie lustro pradowe jest niepotrzeb-
ne, bo uktad mozna zrea-
lizowac prosciej, wedlug Bcsss
rysunku G, co tez mozna
przejrzysciej zobrazowac
jak na rysunku H.

Stusznie, a jego obec-
no$¢ to pozostatos¢ ze
zrodtowego  schematu,
ktory byl podstawa tego
zadania. A t3 podstawa
jest schemat z pewnej
pracy naukowej, ktorej
streszczenie mozna znalezé na H

+5V

ADC

mikrokontroler

—
stronie: researchgate.net
. R2
w skrocie: 220k
https://bit.ly/3elgXgj.
Mozna tez $ciagnac PDF z nieco
Szerszym opisem: 45;
https://bit.ly/3rVOLEW.

Jest tam (rysunek J) przedsta-
wiony schemat uktadu, gdzie
dostrzezemy blok z rysun- pq
ku B. Schemat ten w skom-

mikrokontroler

ADC

1N4148

Juz na pierwszy rzut oka wida¢, ze jest to prostownik
aktywny. Watpliwosci moze budzi¢ obecnos¢ dwoch potaczo-
nych rownolegle rezystorow R4, R5. Nasuwajg si¢ tez pytania
o warto$¢ wzmocnienia takiego aktywnego prostownika: czy
aby nie jest zdecydowanie za mata?

Problem w tym, ze przebieg zmienny na diodzie D1 jest
malutki. Czulo$¢ takiego czujnika jest zalezna takze od roz-
nicy pradéw. Przy réznicy pradow 10:1 czuto$¢ wynosi okoto
0,2 miliwolta na stopien. Wprawdzie taka metoda z zasady
jest bardzo doktadna, ale sygnal zmienny na diodzie bedzie
maty i tatwo o bledy.

I tu trzeba wroci¢ do rysunku B. Ot6z aby doktadnie okre-
$li¢ temperature diody, trzeba doktadnie mierzy¢ amplitude
przebiegu zmiennego na diodzie. Na rysunku F wyraznie
widac¢, ze chodzi o mate zmiany wystepujace na tle napigcia
statego okoto 0,7V. Dlatego na poczatku podane bylo, ze na
rysunku B pokazana jest jedynie koncepcja pomiaru tempe-
ratury, a nie konkretne rozwigzanie.

Niestety, typowe przetworniki ADC wbudowane w mikro-
kontrolery maja matla rozdzielczo$¢, najczesciej tylko 10 bitow.
Do doktadnego pomiaru temperatury to zdecydowanie za mato.
Dostepnych jest szereg mikroprocesorow z 12-bitowymi prze-
twornikami ADC, a sg tez takie, ktore maja wbudowane jeszcze
lepsze przetworniki sigma-delta. W praktyce jednak koncepcja
z rysunku B wymagataby raczej zastosowania zewnetrznego
przetwornika ADC o duzej rozdzielczo$ci. Jest i inna droga:
trzeba wstgpnie wzmocni¢ sygnal zmienny z diody D1. Przy
wzmacnianiu sygnalu zmiennego, a $cislej réznic napigcia,
nie trzeba obawiac si¢ o ewentualne zmiany poziomow napicé
statych. Wystarczy, zeby nie zmienialo si¢ wzmocnienie.
A ewentualne wspoétbiezne zmiany napigcia stalego na wejsciu
przetwornika ADC nie majg znaczenia, poniewaz program i tak
bedzie wykorzystywat jedynie informacj¢ o amplitudzie prze-
biegu prostokatnego, ktora jest wprost proporcjonalna do tem-
peratury bezwzglednej. Przy wstepnym wzmocnieniu sygnalu
zmiennego do wlasciwego pomiaru zapewne wystarczylby
10-bitowy przetwornik ADC.

Zadanie Jakl2 okazalo si¢ bardzo trudne. Naptyne¢lo nie-

presowanej i nieco

@ resparchgate.net/figuee/Functi

bardziej czytelnej Figure 3 - uploaded by Richard 0 Ocaya

.. Ceatant may be subject 1o capyright
postaci jest pokaza- : s
ny na rysunku K. J | _

. , Bcsses Ty ©7 pessem
Jak widaé, sygnat @ —I— @
zmienny z diody jest o — z

L | & e

tu podawany przez il S T
kondensator C1 na —
. ., " Foon Lo 1N4148 R4
jakis$ uktad z dwoma Y S s = e 10k
wzmacniaczami 1]
Operacyj nyml Functional circuit with RMS output directly proportional to temperature.

vee

uit-with-RMS-autput-directly-prog

m | View publication v

wiele odpowiedzi, a w wigkszosci
z nich uwaga byta skoncentrowana

na lustrze pradowym. Gratulacje dla
- - wszystkich, ktorzy prawidtowo okre-
e T §lili role uktadu lub byli blisko. Jeden

o figd 335640344

§, e | Famem g uczestnikow, ktory byt blisko, napi-
5 e ma g sat: (..) Tranzystor T3 jest kluczem
_mﬁ e E g sterowanym z mikrokontrolera, ktory
g o zwiera rezystor R2 i w ten sposob

zmienia prqd kolektora T1 (podnosi
go), co jednoczesnie przektada sie na
podniesienie napiecia na diodzie. (...)
Moim zdaniem jest to uklad wytwarzajgcy

BC5568

dwa napigcia odniesienia (voltage referen-

ce) dla mikrokontrolera (...)
Nagrody-upominki za wyjatkowo trud-

ne zadanie JakDzialal2 otrzymuja:

Dariusz Mroz — Kanie,

Ryszard Magdycz — Wroctaw

oraz Michal Sienkiewicz — Warszawa.

Wszyscy uczestnicy konkursu zostaja

dopisani do listy kandydatow na bezptatne

prenumeraty.

Elektronika dla Wszystkich Maj 2021

61


https://bit.ly/3eIgXgj
https://bit.ly/3rV6LEW

Podstawy

@ﬂﬁﬂ‘ﬂﬁﬁlﬂ@ﬂ]ﬁﬁﬁlﬂ

B@Dm

Zasilacz z US TL494 — pomiary.
Gloéwne przebiegi w tym zasilaczu sa
takie same jak omawialiSmy w cze$ci
3. Na potrzeby tego opracowania zdjeto
tylko kilka oscylograméw wnoszacych
nowe informacje.

W tym zasilaczu mozna podejrzeé
przebieg odniesienia dla modulatora
PWM - rysunek 21. Tutaj zewngtrzny
jest kondensator, na ktéorym ten prze-
bieg jest budowany. To wyprowadzenie
5 uktadu scalonego. Wraz z rezystorem
na nézce 6 wyznacza on czgstotliwosé
pracy, ktorej ,,stalos$¢” jest takze istotna
cecha charakteryzujaca ten typ prze-
twornicy. Dla wartosci 1,5nF i 12kQ
otrzymujemy 62kHz. Pitozgbny prze-
bieg RAMP porownywany jest na bie-
73co z napig¢ciem na wyjsciu wzmacnia-
cza btedu. To zasada regulacji tej prze-
twornicy. W warunkach pomiaru widac,
ze byt to poziom ok. 1,6V. Co oznaczaja
,warunki pomiaru”? Napigcie wejscio-
we, napigcie wyjsciowe i obcigzenie.

Istotny jest jeden wniosek: stopien
modulacji PWM, ktora wyznaczona jest
wlasnie przez poziom wyjscia wzmac-
niacza bledu (wzgledem RAMP; tu
1,6V), jest silnie zalezna od napigcia
WE i WY, a dokfadniej od stosun-
ku tych napigé¢, jednak praktycznie nie
zalezy od obciazenia! To jest przeciez
przetwornica przepustowa (forward)!

Z przebiegow na rysunku 21 mozna
odczyta¢ takze rodzaj modulacji
(leading edge scheme). Aktywna cz¢$§¢
przebiegdéw to odcinek, kiedy przebieg
pitozebny RAMP przekroczy poziom na
wyjsciu EA — zaznaczono cz¢$¢ gorne-
go przebiegu, ktéry zdjeto z katody diod
po wtornej stronie transformatora.

A czy zbocze opadajace pity kasuje
przerzutnik stanowiacy o aktywnosci
obu wyj$¢ TL494? Przerzutnik kasuje,
i wida¢ to takze po przepigciu gor-

Trafo sterujace

Transformator
+ current gtéwny
STANDBY transformer _
g*‘FEJ‘raﬁwp | IIZI ds '
uI\F‘Jzo I-OE.{'AC[ GOSONH |

CZESCI0

nej sondy na wyjscia sterownika. Na
rysunku 21 widac spore opoznienie
miedzy zboczem opadajacym pily
i przebiegiem koncowym na kato-
dzie diod po wtérnej, izolowanej
stronie transformatora. Opo6znienie
jest spore, 1,3us, co nie zacheca do
dalszego podnoszenia czgstotliwo-
$ci pracy tego zasilacza.
Opo6znienie widoczne na rysun-

Katuda Dout
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ku 21 wnoszone jest przez sam Rys. 21

stopien kluczujacy. Przez same
tranzystory i obwody sterowania ich
bazy. MowiliSmy o tym szerzej w czesci
3. A czy to opdznienie ma wplyw na
warto$¢ napigcia wyjsciowego? Oczy-
wiscie, ze ma. Ale obwod sprzezenia
zwrotnego to uwzgledni! Skroci, zawe-
zi szeroko$¢ wytwarzanych impulsow
tak, aby Uwy miato zadang wartosc.
Na rysunku 21 warto zauwazyé¢, na
jakim poziomie jest dolny stan gornego
przebiegu. To ok. —1,5V (do -2V). To
spadek napiecia na diodzie, na jed-
nej z diod, naprzemiennie, po wtornej
stronie zasilacza. Do$¢ duzo, jak na
diode Schottky’ego, bo dochodzi spa-
dek napigcia na rezystancji wtornego
uzwojenia trafa. W tym czasie, w tej
fazie prad jest wysysany od masy przez
natadowana indukcyjno$¢ gromadzaca
energi¢ po wtdrnej stronie. I ten ujem-
ny poziom tez wnosi swdj wkiad do
warto$ci Uwy, co takze przez sprzg-
zenie zwrotne zostanie uwzglednione!
Przebieg na rysunku 21 zostat zdjety
przy nastawie Uwy = 14V. Czytelniku,
proszg, sprawdz, czy to si¢ zgadza?

Na koniec jeszcze przebiegi odczy-
tane z anody i katody diody (jednej
z diod) po stronie wtornej. Przebieg
na anodzie odzwierciedla przebieg klu-

on wyprostowany, gdyz kiedy
jedno z uzwojen ma napigcie ujemne,
to wnosi swoj wktad druga symetryczna
gataz. Przebiegi z rysunku 22a, 22b
i 22¢ zdjgto przy nastawie Uwy odpo-
wiednio 19V, 10V i 2,5V.

Widaé, iz przy aktualnym napigciu
wejsciowym i nastawie Uwy=19V, mar-
ginesu juz prawie nie ma. Wida¢ takze,
ze ponizej 2,5V tez nie zejdziemy. Nie
tylko dlatego, ze napigciem referencyj-
nym wzmacniacza bledu jest wiasnie
warto$¢ 2,5V; regulujac ograniczeniem
pradowym, mozna zej$¢ nieco nizej,
niz regulujac napiecie. Na rysunku 22c¢
widaé, ze sterownik juz gubi impulsy.
Ale nic zlego si¢ nie dzieje i praca jest
bezpieczna. Na rysunku 22b przebieg
jest wzorcowy. Zdjeto go przy nastawie
Uwy=10V, co jest bardzo blisko nomi-
nalnych 12V, dla ktérych ten zasilacz
zostat zaprojektowany.

Sporo informacji mozna odczytac
z przebiegu napiecia na kondensatorze
blokujacym sktadowg stata, wlaczonym
W szereg z uzwojeniem pierwotnym
transformatora. Mimo Ze nie jest to
przetwornica rezonansowa, mozna by
si¢ tam spodziewaé przebiegu zblizo-
nego do sinusoidy. Tak nie jest! Prze-
bieg jest obrazem pradu obcigzenia
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ku 23: 9,8V /12us = 0,82V/us.
Kondensator ma pojemnos$¢ 1uF,
czyli prad ma warto$¢ 0,82A.
A przylozone napigcie to poto-
wa zasilania, ktore powinno by¢
na poziomie 300V, ale z gor-
nego oscylogramu odczytujemy,
ze w warunkach pomiaru bytlo
tylko 270V. Zapewne dlatego,
ze podczas pomiaréw zasilatem
uktad przez transformator izolu-

Rys 22a jacy 230/230VAC.

Usrednie = Uout = 2 5V

a1
przetransformowanego na strong
pierwotng. Czy przetwornica od strony
pierwotnego uzwojenia trafa widziana
jest jako indukcyjnosc¢? Przebiegi poka-
zuja, ze widziana jest niemal czysta
rezystancja!

Przebieg na rysunku 23 zdjeto
w warunkach obcigzenia 16V i 4,2A
i niewazne, ktéra petla stabilizowala.
Szanowny Czytelniku, zwrdé szczegol-
ng uwage na zbocza narastajace i opa-
dajace przebiegu na szeregowym kon-
densatorze. Niewielkie odksztalcenie
od liniowosci w kierunku paraboli to
sktadowa indukcyjna.

Goérny przebieg uwarunkowany jest
nastawg napiecia, a dolny, na kondensa-
torze, przede wszystkim pradu. Policz-
my, jaka w takim razie rezystancje
widzi stopien kluczujacy? Btad pomiaru
nie jest duzy, gdyz amplituda napigcia
na kondensatorze jest duzo mniejsza
od potowy napigcia poétmostka. Stro-
mos$¢ zbocza na kondensatorze, ktora
odzwierciedla prad, jaki przez niego ply-
nie, tatwo odczytaé z przebiegu z rysun-

Rys. 22c¢

135V / 0,82A ~ 160Q. Policz-
my jeszcze moc. Energia czerpa-
na jest z gtownego kondensatora
tylko w fazie wlaczenia gornego
klucza. Zatem nalezy przemnozy¢
270V przez 0,82A i przez wypel-
nienie 12us/32us. To daje 83 waty.
Réwnocze$nie po stronie wtornej
mamy 16V x 42A = 67W. To by
si¢ zgadzalo. Sprawno$¢ wychodzi
ok. 80%, cho¢ nalezy sobie zdawac
sprawe, ze blad pomiaru moze by¢
tu duzy. Przede wszystkim naleza-
loby zmierzy¢, a nie tylko odczy-
ta¢ warto$¢ pOJemnosm wlaczonej
W szereg z uzwojeniem pierwotnym.
Ta pojemno$¢ jest stosunkowo duza,
wigc blad wnoszony do tak uprosz-
czonych obliczen jest niewielki. Na
gbérnym przebiegu, a takze na wielu
innych oscylogramach prezentowa-
nych w tym artykule mozna zaobser-
wowac, ze poziom zerowy, Srodko-
wy przebiegu w polmostku nie jest
jednakowy w obu fazach kluczowania
gornego i dolnego tranzystora. To takze
przede wszystkim efekt skonczonej war-
tosci pojemnosci tego kondensatora.

Przerdobka zasilacza PC z US TL494
na regulowany z ograniczeniem prado-

P

15V 12us | 32us '

c
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niacze operacyjne. W roli wzmacniacza
btedu pracuje jeden, drugi w charakterze
zabezpieczen lub pozostaje niewykorzy-
stany. W kazdym przypadku az si¢ prosi,
aby wykona¢ na nim ograniczenie lub
stabilizacj¢ pradu. Po przejrzeniu karty
katalogowej tego US cieszy informacja,
ze oba WO mogg pracowal z napie-
ciem wspolnym wej$¢ nawet —0,3V poni-
zej dolnego zasilania. To w zupetosci
wystarczy, aby rezystor pomiarowy pradu
wyrzuci¢ poza petle napigciowa. Mozna
zastosowaé rezystancje nieco wicksza,
a nie doda si¢ ona do impedancji wyj-
$ciowej zasilacza. Podobnie jak wczes-
niej (z zasilaczem na SG6105) przerobke
nalezy podzieli¢ na 3 etapy: dezaktywacje
zabezpieczen, regulacj¢ napigcia 1 stabi-
lizacje/regulacje pradu. Zaproponowane
zmiany pokazano na rysunku 24, na
ktorym naniesiono takze istotne obwody
wewnetrzne TL494. W czgéci omawia-
jacej dziatanie zasilacza z TL494 wyjas-
niono, iz sygnaly z obwodow zabezpie-
czen, jakkolwiek wykonanych, trafiaja
do nozki 4 i/lub 15/16 uktadu scalonego.
N.4 nalezy zewrze¢ z masa, a 151 16 to
wejécia EA2, na ktérym wykonamy sta-
bilizacj¢ pradu. Tymczasem n.16 nalezy
tez zewrze¢ do masy, a n.15 odcia¢, nie
martwigc si¢ o to, co bylo do niej dopro-
wadzone.

wym lub na ladowarke. W ukladzie sca- Rys. 24
lonym KA7500 znajdujg si¢ dwa wzmac- 40k
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Na rysunku 24 naniesiono tez refe-
rencyjne napiecie VREF=5V, gdyz stuzy
ono jako odniesienie dla petli napigcio-
wej 1 obwodu stabilizacji pradu. Btgdem
bytoby powiedzenie ,petli pradowe;j”,
gdyz petla pradowa i obwod stabilizacji
pradu to zupelie co innego. Wejscie
odwracajagce EA1 spolaryzowane jest
polowa napigcia referencyjnego. Tak
bylo w oryginale i tak moze pozostac.
W tym miejscu mozna by juz regulowac
napigcie wyjSciowe zasilacza, zastepu-
jac potencjometrem jeden z rezysto-
row. Mozna tak zrobié, jesli potrzebny
nam zakres regulacji byltby stosunkowo
waski. My jednak chcemy sprawdzic,
jak szeroki jest mozliwy zakres regula-
cji. Dwa rezystorki, kontrolujace napig-
cia +12V i +5V, wylutowano i dotozono
dzielnik z potencjometrem obejmujagcym
tylko obwdd +12V. Przy wartos$ciach
jak na rysunku 24 zasilacz regulowat
w zakresie od 5V do 22V. Z przeliczenia
wartosci rezystancji dzielnika powinien
regulowa¢ do 23V. Jednak wcze$niej
stwierdzono ze przy 22V wspodtczynnik
wypetnienia jest juz bardzo bliski 100%.
Uktad nie protestowal przy probie usta-
wienia wyzszego napigcia. Pracowal sta-
bilnie w pelnym zakresie bez zadnych
dodatkowych zabiegdéw. Zakres regula-
cji od dotu ograniczony jest warto$cia
rezystora wlaczonego w szereg z poten-
cjometrem. Nastepnie sprawdzono, ze
uktad pieknie reguluje w dot, pozostajac
stabilny. Jedynymi elementami kom-
pensacji czgstotliwosciowej jest dwoj-
nik RC migdzy wyprowadzeniem 2 i 3
uktadu scalonego. Nie zmieniano tych
warto$ci. Odtaczenie potencjometru P1,
co jest rownoznaczne z jego bardzo duza
warto$cia, sprowadzito warto$¢ Uwy do
2,5V. I tak powinno by¢, gdyz wtedy
Uwy poréwnywane jest wprost z polo-
wa napigcia Urgr. Gdyby zalezato nam
na uzyskaniu jeszcze nizszych napigc,
prawdopodobnie mozna by to osiggnac,
zmieniajac dzielnik polaryzujacy wej-
$cie odwracajace wzmacniacza bledu.

Podczas eksperymentow nalezy caty
czas kontrolowac przebiegi w stop-
niu kluczowania. Najlepiej mie¢ pod-
taczong sonde oscyloskopu do wezta
srodkowego tranzystoréw pdimostka.
Wszelkie niepokojace objawy widaé tu
W postaci szarpania przebiegu, zrywa-
nia impulsow i/lub znieksztalcenia zbo-
czy. W wykonanym modelu takich nie
zaobserwowano. Jeszcze jedna uwaga
do gornego zakresu regulacji: oczywi-
scie, poza 100%, a praktycznie 95%

warto$ci przetransformowanego napig-
cia wejSciowego nie wyjdziemy. Ogra-
niczenie stanowi przektadnia transfor-
matora. Tak jest w kazdej przetwornicy
przepustowe;.

Podczas eksperymentow autor
sprawdzit prace przy zanizonym napie-
ciu sieciowym. I tu porada praktyczna:
warto zabezpieczy¢ gniazdko napigcia
sieciowego dodatkowym niewielkim
bezpiecznikiem. Ja mam tu dwa zabez-
pieczenia. Po pierwsze maty topikowy
bezpiecznik, ktérego warto§¢ zmie-
niam w zalezno$ci od mocy, z jaka
eksperymentuj¢. Drugim pomocnym
zabezpieczeniem sg klasyczne zarowki
230VAC. Mam kilka oprawek pota-
czonych réwnolegle i zarowki 150W,
200W i 250W. Warto je zamontowac
z przetacznikami dajacymi mozliwo$¢
wyboru jednej z tych zaréwek Ilub
wszystkich rownolegle.

Taka modyfikacj¢ swojego warsztatu
warto zrobi¢, gdyz czgsto przy takich
zabawach zaréwki zaswiecg i uchronig
uktad przez spaleniem! To dobre zabez-
pieczenie, gdyz zimna zaro6wka ma
bardzo matg rezystancje i jedynie nie-
znacznie obniza Upc. Tylko w jednym
przypadku zabezpieczenie zaroéwkami
nie bardzo zdaje egzamin: gdy zasi-
lacz ma aktywny PFC. Wtedy zachodzi
potrzeba ograniczenia zabezpieczenia
do ww. bezpiecznika. U mnie dodat-
kowy przetacznik pozwala na zwarcie,
zbocznikowanie ochronnych zarowek.
Oprocz takich zabezpieczen mam tez
prosta mozliwo$¢ przetaczenia 230VAC
wprost z sieci, na wyjscie z regulo-
wanego autotransformatora i/lub trafa
izolujacego 230/230VAC. Wracamy
do naszego zasilacza. Pozostaje do
wykonania regulacja pradu i nadal opis
odwotuje si¢ do rysunku 24.

Chcac wykona¢ kontrole pradu tak,
aby nie zwigkszaé impedancji wyjscio-
wej zasilacza, nalezy wykonac jeszcze
jedna modyfikacj¢. Nalezy odpia¢ od
masy centralne wyprowadzenie uzwojen
wtornych transformatora. Czasem bywa
z tym klopot, ale w wielu konstruk-
cjach to zabieg bardzo prosty. Punkt
srodkowy wszystkich uzwojen nie jest
wyprowadzony od strony transformato-
ra wlutowanego w phytke¢ PCB. Srodko-
we wyprowadzenia uzwojen zebrane sg
z drugiej strony trafa i w postaci grubej
skretki wlutowane w ptytke. Wystarczy
je wylutowaé lub po prostu odciac.
Przed dalsza robotg koniecznie trzeba
sprawdzi¢, czy uzwojenia wtdrne nie

maja juz potaczenia z masg. Teraz nale-
zy polaczy¢ mase z odcigtym punktem
srodkowym za pomocg niskoomowe-
go rezystora. Ladnie si¢ miesci obok
trafa w przestrzeni, gdzie gruba skretka
byta wlutowana w mase, mimo ze musi
to by¢ rezystor kilkuwatowy. Autor
pofaczyt 2 x 0,22Q i 0,13Q, co daje
wypadkowg rezystancj¢ 60 miliomow.
Chcac regulowaé¢ prad do np. 10A,
nalezatoby zastosowac rezystancje jesz-
cze nieco mniejsza. Przeliczmy: 10A
1 60mQ2 to moc az 6W! Spadek napigcia
10A x 0,06Q2 = 0,6V. To duzo! Cho¢
w tym przypadku 0,06 oma nie doda
si¢ do impedancji wyjsciowej, a 0,6V
odejmie si¢ tylko od gornej granicy
osigganego zakresu regulacji napigcia.
Tym sposobem w punkcie pomiarowym
pradu bedziemy mieli napigcie ujem-
ne. Czym wigkszy prad, tym nizsze,
ponizej masy, bedzie napig¢cie pomia-
rowe. To nic, ze zejdzie ono do —0,6V.
Nozke 16, wejscie nieodwracajace EA2
polaczyliSmy z masa, a potencjal wej-
$cia odwracajacego moze by¢ nizszy
od potencjatu masy tylko o wejsciowe
napigcie niezrownowazenia (pojedyn-
cze miliwolty). WejsScie odwracajace
EAZ2 nalezy wstgpnie spolaryzowac nie-
wielkim potencjatem dodatnim. Rea-
lizuja to rezystory R1 i R2 — 5,8kQ
i 82Q plus potencjometr P2, w moim
przypadku o wartosci 470Q. Te warto-
$ci daja wstepna polaryzacje na pozio-
mie +0,07V do +0,43V. Dzielnik ten
nalezy podpia¢ do rezystora, w moim
przypadku 60mQ, od strony punktu
srodkowego transformatora. Przy zero-
wym pradzie potencjal wejscia odwra-
cajacego WO (EA2) bedzie w zakresie
regulacji potencjometrem od 0,07V do
0,4V. Ale gdy prad bedzie rost, spadek
ujemnego napigcia na rezystorze pomia-
rowym doda si¢ do tej dodatniej warto-
sci. Napiecie na wejsciu odwracajacym
WO bedzie chciato zejs¢ ponizej masy,
ale pe¢tla na to nie pozwoli. Natychmiast
kontrole nad obwodem regulacji przej-
mie EA2 odpowiedzialny za stabilizacje
pradu. Potencjal masy na wejsciu ,,+”
okaze si¢ wyzszy niz potencjat wejscia
odwracajacego. Wyjscie EA2 pojdzie
w gore 1 przejmie kontrole nad modula-
torem PWM. Wezsze impulsy spowodu-
ja obnizenie Uwy. Kiedy drugi wzmac-
niacz btedu przejmie kontrolg nad petla,
pierwszy stanie si¢ nieaktywny i jego
kompensacja nie bedzie mie¢ znaczenia.
Nalezy wigc niezaleznie skompensowac
EA2. Ja zapewne zrobilem to nieop-
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tymalnie. Wigczylem pojemno$¢ 10nF
miedzy n.3 i n.15 — wyjscie i wejscie
odwracajace. Obwod pracuje stabilnie
w calym zakresie 1 wykazuje prostokat-
na charakterystyke U-I, co dalo pelna
satysfakcje. Przy zastosowanych war-
tosciach elementéw prad mozna bylo
regulowa¢ w zakresie od 1A do 8A, co
zgadza si¢ z przeliczeniami.

Taka przerobka jest i lepsza, i bar-
dziej elegancka. Aby wyrzuci¢ rezystor
pomiarowy poza petle stabilizacji napie-
cia, nalezy koniecznie zwroci¢ uwage na
dwie kwestie. Dobor WO to jedna. To,
ze w zasilaczu znajdzie si¢ niewykorzy-
stany 1 odpowiedni WO, nalezy uzna¢
za szczgsliwy zbieg okolicznosci. Druga
kwestia to masy. Trzeba na to zwrdcié
szczegodlng uwage. Odpia¢ od masy trze-
ba tylko punkt $rodkowy transformato-
ra. Dzielnik rezystancyjny kontrolujacy
Uwy musi by¢ podiaczony wzgledem

Rys. 26

+5v

InTL494
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LRe Rys. 25
masy dotychczasowej. Wystarczy nie-
uwaga polegajaca na tym, ze pozostatby
on na sciezce, gdzie wezesniej srodkowe
odczepy trafa taczyly si¢ z masa, a caly
zabieg bylby nieskuteczny. Uktad nadal
bedzie regulowal prad i napigcie, ale
impedancja wyjsciowa zasilacza ucier-
pi, bo rezystor pomiarowy nie bedzie
wyrzucony poza petle. A mozna by
tego nie zauwazy¢ i przeoczyC. Obawy
o pomytke raczej nie ma przy konstruk-
cji transformatora z oddzielnie wypro-
wadzonym S$rodkiem uzwojen, a po
ogledzinach autor stwierdzil, ze wlasnie
takich konstrukcji jest wickszos¢. Ale
nalezy to koniecznie zmierzy¢ i na kwe-
sti¢ masy zwroci¢ uwage.

Czesto konfiguracja uzwojen wtor-
nych nie jest taka jak pokazuje rysu-
nek 24. Spotykane sg trzy rozwigzania,
ktore pokazuje rysunek 25. Zaktadamy
ze przerabiajac zasilacz, chcemy korzy-
sta¢ z wyjscia 12-woltowego.

Rzadko dla 12V wykonane jest
oddzielne uzwojenie. Zwykle uzwoje-
nie 12-woltowe zawiera tez 5-wolto-
we. Ale tu tez sa dwa warianty zwane

14n. TL 494
Vrer

>

stacked winding on other winding lub
stacked winding on other output. Jak
w konfiguracji ,,C” wpia¢ niskoomo-
wy rezystor pomiarowy pradu, gdy ma
by¢ on wyrzucony poza petle stabili-
zacji napigcia? Robimy tak samo jak
na rysunku 24. Odpinamy od masy
tylko uzwojenie pigciowoltowe i tam
wstawiamy rezystor pomiarowy. Jesli
transformator mechanicznie wykonany
jest tak, ze $rodki obu uzwojen wypro-
wadzone sg od gory trafa, nie jest trud-
no rozdzieli¢ oba uzwojenia i przepiac
na konfiguracje stacked winding on
winding.

Inne schematy z ukladem scalo-
nym TL494 (KA7500). W Elporta-
lu zamieszczonych jest 15 schematow
z tym najbardziej popularnym sterowni-
kiem. Wszystkie sa zblizone, niemniej
warte poréwnania. Zainteresowanym
Czytelnikom pozostawiamy schematy
do samodzielnej analizy. A tutaj omo-
wimy tylko jeden fragment schematu nr
5. W bardzo sprytny sposob wykonano
tu obwodd zabezpieczen, a zabezpie-
czenie OPP (Over Power Protection)
wykorzystuje transformator pradowy.
Ten fragment schematu odrysowano na
rysunku 26.

Wykorzystano tu LM393 i trzy dys-
kretne tranzystory. Oprocz OPP obwod
kontroluje +3,3V na obecno$é, +5V na
OVP oraz —12V/-5V na UVP. Generuje
takze sygnal Power Good i1 obshuguje
sygnal PS-ON.

Jak to dziata? Najpierw zauwazmy,
ze dzielnik rezystancyjny R41-R43-R43
tworzy napigcia odniesienia dla wejsé¢
odwracajacych obu wzmacniaczy ope-
racyjnych. Dla IC2A to 1V i 1,5V dla
IC2B. IC2A pracuje
w torze zabezpieczen,
a IC2B — generowania
PG. Oba WO (z wyj-
$ciami typu otwarty
kolektor) pracuja jako
komparatory z histe-
rezg. Zacznijmy anali-
z¢ od stanu aktywne-
go linii PS-ON. Tylko
wtedy zabezpieczenia

maja sens. PS-ON
ma aktywny stan
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niski 1 wtedy Q11 jest
otwarty, a Q9 nasy-
cony. Jesli niski jest
stan wyjscia IC2A, na
4 nozke '494 dociera
stan niski przez R37
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Podstawy

i nie szkodzi, ze jego warto$¢ to az
10kQ. Niski stan wyprowadzenia DTC
’494 to stan umozliwiajacy jego prace
w pelnym zakresie PWM.

Zatézmy, ze ros$nie obcigzenie zasi-
lacza. Transformator pradowy (Current
Transformer) wlaczony jest w tor pot-
mostka, w szereg z uzwojeniem pier-
wotnym gldwnego transformatora.
Informacja o pradzie w tej krytycz-
nej galezi uzyskiwana jest na C42,
a jego duza pojemnos$¢ zabezpiecza
przed falszywa reakcja zabezpiecze-
nia. Stala czasowa C42, R32 réwna
1,5ms, jest wystarczajaca. Dla popraw-
nej pracy wazne jest tez obcigzenie
transformatora pradowego. Jesli napig-
cie na C42 przekroczy poziom 1V,
potencjal wejscia nieodwracajacego
stanie si¢ wyzszy od REF na wejsciu
,minus” i R44 wymusi stan wysoki
wyjécia WO (typu OC). Dalej pojdzie
on w dwu kierunkach. Przez D21 na
wejscie nieodwracajace tego samego
WO, gdzie silne sprzezenie zwrotne
tworzy z niego przerzutnik, ktory w tym
stanie si¢ zatrzasnie. Poprzez diodg D17

stan wysoki dotrze tez do n. 4 kontro-
lera. Tu wazny jest stosunek warto$ci
rezystorow R44 i R37. Na DTC °494
powinien ustali¢ si¢ potencjal na pozio-
mie 3,5V, a to wystarczy do pelnego
unieruchomienia sterownika. W tym
stanie uktad moze pozostawaé dowol-
nie dlugo. Wyzerowanie przerzutnika
utworzonego z zapg¢tlonego diodg WO
jest mozliwe od strony wyjscia, a to
z uwagi na typ wyjscia — OC. To uczyni
tranzystor Q11, jesli stan nieaktyw-
ny, wysoki przyjmie linia PS-ON lub
gdy wejscie wlacz/wytacz pozostawimy
w powietrzu. Linia blokujgca pracg ste-
rownika i jego wejscie n.4 pozostanie
na poziomie wysokim, gdyz wylaczy
si¢ Q9. I tak by¢ powinno, bo nieak-
tywny PS-ON ma wylaczaé zasilacz.
Ponowne $ciagnigcie tej linii do stanu
niskiego uruchomi uktad, gdyz prze-
rzutnik z IC2A mamy juz zresetowany.
Ten sam proces moze by¢ wywolany
innym sposobem, obwodami kontro-
li napig¢ przez transformator prado-
wy, czego sprawdzenie pozostawiamy
Czytelnikowi. Bardzo sprytnie wyko-

nano tez obwdd tworzacy sygnal Power
Good. IC2B $ledzi potencjat z emitera
Q10. Aktywny PS-ON przeniesie si¢
na baz¢ Q10, a R35-C40 to obwod cza-
SOWY wnoszacy opoOznienie niemal pot
sekundy. Dodatnie sprzezenie zwrotne
w obrebie IC2B ma zapewni¢ czystos§¢
sygnatu PG.

Tak pomystowych, cho¢ prostych
rozwigzan na schematach, ktore Czy-
telnik znajdzie w Elportalu, jest wiece;j.
Warto je przeanalizowaé. Bedac uzbro-
jonym w taka wiedzg, nie ma si¢ prob-

lemu z dezaktywacja
zabezpieczen wszyst-
kich lub wybranych
oraz z przesuni¢ciem
poziomoéw kontrolo-
wanych napigé/mocy.

W nastepnej cze-
§ci wezmiemy na
warsztat zasilacz PC
z uktadem scalonym
KA3511.

Karol Swierc

Cigg dalszy ze strony 41

7. Zasilamy urzadzenie z zewngtrz-
nego zrodla zasilania. Autor zreali-
zowal to za pomoca przejsciowki,
w ktorej przecigto przejscie mie-
dzy gniazdem USB a zasilaniem 5V.
W to miejsce podigczono zasilanie
5V z zewngetrznego zasilacza, wyko-
nanego na stabilizatorze 7805.

8. Rownolegle do przycisku zmiany
trybu pracy przylutowano przycisk
monostabilny, zwierny, ktéry zamo-
cowano na plycie czotowej obudowy.

9. W przypadku analizatora NWT4000
warto doda¢ na wyjsciu detektora
kondensator o pojemnosci kilkudzie-
sieciu nF i ustawi¢ czas przerwy mie-
dzy kolejnymi probkami (parametr
Wait us) tak, by amplituda mierzo-
nego sygnatu byla taka sama, jak dla
najwolniejszego czasu skanowania.
Rozwigzanie to zmniejsza wyraznie
poziom szumu na wyj$ciu detektora.
Opcja ustawianie czasu przerwy mig-
dzy kolejnymi probkami analizatora
nie dziata dla analizatora D6 i LTDZ.

10. Autor przylutowal wyprowadze-
nia termopadéw uktadéw ADF4351
z masg uktadu, w posiadanym egzem-

plarzu byly one nieprzylutowane.
Poprawia to odprowadzenie ciepta
z uktadow. Podczas pomiaréow nale-
2y zachowywaé duiq ostroznosé i nie
przekraczaé dopuszczalnego pozio-
mu sygnalu wejsciowego, gdyz, grozi
to uszkodzeniem mieszacza na wej-
sciu analizatora (uklad IAMS81008).

Opis innych modyfikacji analiza-
tora D6 mozna znalez¢ w internecie
pod adresem http://alloza.eu/david/
WordPress3/?cat=91. Alternatyw-
ng wersje oprogramowania proceso-
ra (firmware) dla analizatora mozna
pobraé ze strony https://github.com/

joseluu/D6_firmware/releases. Ta

wersja firmware pracuje poprawnie
tylko z programem SNASharp. Na tej
stronie znajduje si¢ réwniez schemat
analizatora, odbiega on jednak nieco
od urzadzen dostepnych na rynku (np.
w analizatorach dostepnych na por-
talach aukcyjnych detektor AD8307
jest wylaczalny, w nowszych wer-
sjach zastosowano inng wersj¢ uktadu
CH340). Mimo niewielkich réznic,
schemat ten jest bardzo pomocny przy
wykonywaniu opisanych modyfikacji
uktadu. Na zakonczenie autor chciat-
by podzigkowa¢ Tomkowi SQSEBO

rtv@silnet.pl
Wykaz elementéw
Filtr dolnoprzepustowy:
C3. 33nF obudowa 0805
C106 ...t 15nF obudowa 0805
C2,C4C5................. 100pF obudowa 0805
LL2. 47pH
Wzmachniacz:
Rezystory SMD 0805
R 510
R7 3,3kQ
R8. 6,8kQ
RO 220Q
R 9,1kQ
R3RG ... 10kQ
RARS .. 1kQ
Co. 220pF obudowa 0805
C7 100nF obudowa 0805
C1C9.. ...t 22F tantalowy rozmiar A
G203 .. ... 220nF obudowa 0805
Co.. oo 1uF obudowa 0805
C4C8 ................. 100pF obudowa 0805
IC1 .. ... AD8646 obudowa SOIC8

za wykonane zdjecia i pomiary zmo-
dyfikowanego analizatora oraz Wal-
dkowi 3Z6AEF za cenne uwagi do
tekstu.

Rafal Orodzinski
sqdavs@gmail.com
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2105 Rozwiazanie zadania CoTo2101
Zadanie konkursowe brzmi: Fotografia pochodzi z artykuhu ,Eliminator trzaskow
Co przedstawia zamieszczona nizej fotografia? do wzmacniacza stuchawkowego”, ktorego autorem jest

Prosimy o krotkie odpowiedzi. Cyprian Kamil Kowalski. Artykut ukazat sic w EdW
E-maile z odpowie- . . 5/2019 na stronie 60.
dziami nalezy przysy-
ta¢ w ciggu miesigca
od ukazania si¢ nume-
ru, na adres:
konkursy@elportal.pl,
nie zapominajgc
o podaniu adresu
niezbednego do wysyl-
ki upominku.

W  tytule e-maila
nalezy poda¢ nazwe
konkursu, numer zada- Za prawidlowe odpowiedzi
nia i wilasne nazwisko, : ! upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
np.CoTo2105Kowalski. Ryszard Magdycz — Wroctaw,

Wsrdéd — autorow Dariusz Mirostaw — Putawy,
prawidlowych odpowiedzi rozlosowane zostang 3 kity AVT. Stawomir Ostrowicz — Radomsko.

EdW 6/2021

Ploter — robot artysta B __B=

Kolejny zaskakujacy projekt, ktory
udowadnia, ze dzi$ praktycznie kazdy
hobbysta moze zrealizowac¢ urzadzenia,
o ktorych dawniej pomarzy¢ mogli tylko

W kolejce na publikacje czekaja m.in.:

Rozmaite projekty i artykuly edukacyjne
przygotowywane przez Piotra Goéreckiego
przedstawiane sa na stronie: https://bit.ly/3ajOixL
osiagalnej takze za pomoca QR-kodu:

gdzie mozesz zadecydowac o kolej-

profesjonalisci. Potaczenie wspolczesnych

modutéw elektronicznych z mechanika nosci ich publikacji.

zrealizowang za pomocg drukarki 3D.

EdW 7/2021 b

CNC i
Okreslenie ,,obrabiarka sterowana nume-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy si¢
z jaka$ profesjonalng potezna i skompliko-
wang maszyna. Artykut przekonuje, [

Karta wyjs¢

ze tego rodzaju maszyne prawie kazdy cyfrowych audio
wspotczesny hobbysta moze z powodzeniem Prosty uktad
zbudowac i wykorzysta¢ w swoim domu. dla posiadaczy

plyt gtownych
_ bez standardowego
EdW 8/2021 P‘ {1 R cyfrowego wyjscia audio. Zapewnia fizyczne gniazda SPDIF
Moja wlasna karta audio USB RCA, BNC, TOSLINK i AES3.
Przekonaj si¢, ze dzicki kostce CM119 [k b
budowa komputerowej karty dzwigkowej
wcale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢

rezystancja
Us| Re | |ciata

Sieci energetyczne
dla elektronikow

w
=] rezystancja
ciala

Rs

rezystancija
Ug| Re[] grani™®

maly

wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne =x"" v prad Tylko nipdoéwiadczonym
uktady scalone C-Media, przydatne takze e Y xeTpae . elektronikom domowa
w mniej tradycyjnych zastosowaniach. przewodzaca iemia - gront -Fe?#«’:ncw instalacja energetyczna
wydaje si¢ prosta,

a wrecz prymitywna w porownaniu z uktadami elektronicznymi.
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UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

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

kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne. na prenumerate innego czasopisma AVT.
‘ ‘ ‘ ‘ Wielkos¢ opisujaca pole magnetyczne Rozwiazanie krzyzowki z EdW 1/2021
‘ Jednostka przewodnosci elektrycznej to cyfry: 7, 8, 1, 5, 4.
Jednostka pracy, energii oraz ciepta

‘ ‘ ‘ ‘ o Upominki w postaci kitow AVT
Jednostka strumienia swietinego i
] 04 forto mamiska - fodnostka rezvstanci otrzymuj;
jego nazwiska — jednostka rezystancji Witoslaw Brudys — Orzesze,
Michat Switalski — Nakto nad Notecia,

Pawel Rozwadowski — Brwinow.

Jednostka natezenia oswieltenia

Jednostka napigcia elektrycznego

Przedrostek 0,000001 Rozwigzania z tego numeru (tylko
‘ ‘ ‘ Tysiac watow hasto) nalezy nadsyta¢ w ciagu 45 dni
od ukazania si¢ tego numeru EdW.
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Liczba petnych cykli w jednostce czasu E-maile z rozwigzaniami powinny

w tytule zawiera¢ nazwe konkursu, numer
zadania i nazwisko Czytelnika, np.
Krzyiowka2105Kowalski.

Listy powinny by¢ opatrzone podobnym

Jednostka strumienia magnetycznego

‘ Najwieksze wychylenie z potozenia rownowagi

Element zamykajacy obwaéd elektryczny

‘ ‘ ‘ Parametr charakteryzujacy transformator

‘ ‘ Jednostka indukcji magnetycznej dOplSklem. . . . o
Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzow-
‘ ‘ dednostkaswatioscl ki, nie zapominajcie o podaniu w e-mailu
Jednostka indukeyjnosci pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia

wyslanie, a wiec takze przyznanie Czytel-
D:D:J]]:D Inaczej opornik nikowi upominku.
Natomiast przysylajac propozycje

‘ ‘ ‘ o o zagadki napiszcie: Krgyiowka — propozycja
Réznica potencjatow

(zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami).
Jednostka pojemnosci elektrycznej

Wraz z propozycja nowej krzyzow-

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Stuzy do przelaczania ki nalezy przystaé¢ o§wiadczenie, ze

Jedno z wyprowadzei diody krzyzowka jest oryginalnym dzietem
0d jego nazwiska — jednostka czestotliwosci podpisanego i ze nie byta nigdzie pub-
Jednostka natezenia pradu el. likowana. Redakcja nie ingeruje w tres¢

merytoryczng (precyzj¢ sformutowan)

Autorem krzyzowki jest Leszek Kolodziej z Cieszyna. haset krzyzowki.
Autor w nagrode otrzymuje 9-miesi¢czng e-prenumerate EAW.

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych =L S8 L
Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci han- Kupon Kupon Kupon
dlowej AVT droga sprzedazy wysytkowej. Nakleje- rabatowy rabatowy rabatowy
nie na kartonik zamowienia trzech kuponow wycigtych

z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW uprawnia do: EdW EdW EdW
10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellemana, 10% 5/2021 5/2021 5/2021
znizki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysytkowej AVT.

Juz zakup na sume 139 zl pozwala zaoszczedzi¢ kwote Uwaga!

réwng cenie jednego numeru EdW. Znizki dotyczg wylgcznie zamowien osob prywatnych.
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EdW 5/2021 — lista os6b nagrodzonych:

Witostaw Brudys............... Orzesze Dariusz Mirostaw .............. Pulawy Zbigniew Stanistawski.................
Circuit Chaos ............... Warszawa Dariusz Mréz.................... Kanie .................. Marianka Redzinska
Lukasz Fortuna................ Wolowa Slawomir Ostrowicz......... Radomsko Tomasz Sukiennik.............. Krakéw
Wiestaw Gronowski ....... Czestochowa Jacek Rogalewicz ..................... Tadeusz Susfal............... Warszawa
Jerzy Jozwiak .................. Lublin Pawel Rozwadowski........... Brwinéw  Michal Switalski . .. . . Naklo nad Notecig
Leszek Kolodziej............... Cieszyn Michal Sienkiewicz........... Warszawa Ryszard Wisniewski.......... Adamowo
Ryszard Magdycz............. Wroclaw Michal Stach .......... Kamionka Mala

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

Zajrzyj do interesujacych materialéw

,Swiat Radio” 4-5/2021

Antek Reaktywacja
Zamieszczony opis dotyczy
dwupasmowego transceivera
- SQ7JHM o mocy wyjsciowej
20,W powstatego na bazie
czgsei gtownej TRX Antek
wg. SPS5AHT. Urzadzenie
pokrywa zakresy 80m i 40m
i ma czuloSci odbiornika

— 1uV. Zamiast VFO zostal
wykorzystany modut DDS, a sterowanie transceivera odbywa si¢
modutem Arduino Nano z mikrokontrolerem Atmega 32.

Stacja do pracy na QO-100
Praca przez satelit¢ moze
przynie$¢ wiele satysfak-
cji, szczegodlnie jesli stacje
zbudujemy samodzielnie
i dzigki temu zdobgdziemy
jaka$ wiedz¢ na temat bar-
-ﬁ dzo wysokich czestotliwosci.

W artykule Adam SQ1GPR
opisuje swoja modyfikacja stacji do pracy na QO-100 wedtug
F1ATB.

Antena petlowa na 20m

@, Opisana  przez Rafala
. SP2RCH  antena petlo-
wa na pasmo 20m (pracuje
takze na 30m i 17m) jest
konstrukcje¢ jednopetlo-
wa o S$rednicy roéwnej 1m.
Wykonana zostala z rury PEX
PE-XB/AL/PE-RT 20mm,
a petla sprzegajaca o Srednicy
ok. 20cm z drutu miedziane-
go 2,5mm? w izolacji.

Montaz i testy
ATU-100

Dostepna w Internecie
w postaci kitu skrzynka

antenowa ATU-100 wg

o5 —\
\;ﬁ . a\ oN / OFF

AUTO  BYPASS P N7DDC  przeznaczo-
S na do pracy w pasmie
1,8-50MHz ma S$wiet-
ng relacjg ceny do mozliwosci. W zamieszczonym artykule
Karol SP2RTA dzieli si¢ swoimi do§wiadczeniami zwigza-
nymi z montazem i pracg zmontowanego uktadu.

Errare Humanum Est

Uwagi dotyczace EAW 4/2021. Strona 48, (Rozwigzanie zadania gtdwnego 296), pierwsza

Strona 22, (Modut precyzyjnego generatora TCXO),
pierwsza kolumna, drugi akapit — jest: ,,w programie
terminalu nalezy ustawi¢ wymagany port COM z para-
metrami 921600 8N1”

Jednak predkos$¢ 921600 bps jest nieco dziwna, a karta
katalogowa modulu GY-GPS6MV2 podaje, ze jego
domyslna predkosé to 9600 bps. Tak wigc zapewne war-
to$¢ 921600 jest literowka, a powinna tu by¢ liczba 9600.

pozycja w tabeli z rysunku 1 zawiera wpis stwierdzaja-
cy, jakoby przenikalno$¢ wzgledna acetonu byta wartos-
cig z przedziatu 2.5-30.

Jednak przenikalno$¢ acetonu jest niewiele wigksza
od 20 (https://www.naukowiec.org/tablice/chemia/wla-
sciwosci-niektorych-cieczy 374.html), tak wigc zapew-
ne zamiast ,,2.5-30” (rozrzut o rzad wielko$ci) powinien
znalez¢ sie tu przedziat ,,25-30”.

Nadestal Marian Gabrowski z Polkowic

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne

ULUBIGNYKIUSK PI_ numery ,Elektroniki dla Wszystkich” zaréwno

w wersji papierowej, jak i elektronicznej.
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ferta, f I bwieni
oferta, formularz zamowienia

‘)“F / sklep.avt.pl

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

W sklepie internetowym:

sklep.avt.pl

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zerar
ul. Leszczynowa | |

Wypetniajac ponizszy formularz zamdéwienia

Formularz nalezy wystac na adres:
AVT SPV Sp. z 0. o.
03-197 Warszawa

ul. Leszczynowa ||

przeslij na adres:

AVT SPV Sp. z o.0.
03-197 Warszawa oAy

Omaczenia wersji kitow: I
ul. Leszczynowa 11 | - (4] piytka drukowana pes
* [LK] zaprogramowany ukad
* [A+] plytka PCB | zaprogramowany uklad

. I\/I|erce na i |.m|§| ?M&a PCB [ll.lb phﬂkﬂ UK U?stvjy!:tepujej i T:[TQEE\[N ?Jemﬁ‘n.
tronicznych wy ych tai
kbu'pton = |C] zestaw amontowany
i rabatowy | . —
EdW 52 '§—- A A+ B C UK
e = e e A
2-3/2021 ge 2% |
----------------------- P
Miejsce na § 2 ?E -
kupon ES% SR
rabatowy | 85258 |
Edw4/2021 | EEEz% ; |
i 2§ s !
Miejscena } 2 % 2 |
kupon 1
i rabatowy |
EdW 5/2021 | o R A NS (S O 8
Nadawca
AQTBS:
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Nowoczesna
automatyka przemystowa

Profesjonalne informacje dla inzynieréw i menadzeréw

autom atq ka
podzespoly aplikacje

Miesiecznik poswiecony nowoczesnej produkcji,

automatyce, technice napedowej, robotyce

oraz oprogramaowaniu przemystowemu

AutomatykaB2i

PORTAL BRANZOWY

AutomatykaB2B

Nowoczesny portal dla menadzerow
i inzynierow automatykow oraz
codzienny newsletter branzowy

Nﬂynkowy
_ Automatyki

Informator
Rynkowy
Automatyki’
Najwieksza na rynku coroczna publikacja

dotyczaca polskiego rynku automatyki
przemystowej

Redakcja magazynu ,Automatyka Podzespoty Aplikacje’, Od ponad 15 lat {qczymy
informatora IRA oraz portalu AutomatykaB2B.pl

wydawnictwo

dostawcow automatyki
www.automatykaB2Bpl/o-nas/pl/  § in y 4 polskimi klientami



http://www.automatykab2b.pl/o-nas/pl

BRAKUJE CI ARCHIWALNEGO WYDANIA
ELEKTRONIKI DLA WSZYSTKICH?

Szkola Konstruktoréw - Uklad y do

www.sinartal.al

Szkola = Uklad z

972020 WRZESIEN + CENA 13,9001

F-met

— Modufowy lic -

10/2020 PAZDZIERNIN + CENA 13,90 81

Czym sie rézni wrd " praku nasle
“Czyii'o"niedoskonatos 2
(¢
» Przelacanik do Zyrandola v2.5
» Z potrzeby chwill... \
Sterownik nawadniania N
» Felieton: Samochody pneumatyc. L A
: mmo nruga i 112020 LISTOPAD + CENA 13,00 51 werw.alpartal.pt
o w-R al zutycia
» MPPT nzy." wz . Szkola Konstruktord acjonalizacija zuiycia wody

- Zaawansawane algorytmy fado

Ly (nie tyko) dia'poe
< Akwarys

- Zasilacze komputerawe » F-meter

» Przystawka do pomiaru Indukcy) - Modulowy IIg | 3
» Lampowy magnetolon szpulowy  » Diody LED w prakiyc z a! e'rfl

» 2 potrzeby chwili... Sterownik naw 1
Drukarki 3D|| : mﬁlwmhmmm

coonesesionaniciantens Nj@ i@ WYjS (i
- Zasilacze komputerowe
Wzmacniacze kiasy D typu sigma-

| % 1202020 GRUDZIEN + cEMA 1390 81 s R
spossh turtk

Tamenty, Chipc Tapasome

shlop e

172021 STYCZEN + CENA 13,00 1 e s wrw.olpartal.gl

Nieco ekstremalny
- Sluchawkowy wzmagniacz lampowy OTL
i £

IJE iy
- Generator kalibracyjny | = -
tla kazdego (H i

» REWelacia, czll wykorzystanic - 5
komputerowe| karty audio - Pl .

» Moje zmagania z LC-100A S L (R

» Filozofta sleck: Prolokdt UDP -2

> Analizatory seril NWT ' ¥, e

» MPPT - Burp charging - &

» Zasilanie awarylne nagigciem stalym ~ s ¥

» Droga do RRIO,

Drukarki 3D

TRamrty, ciqlc) zapascwe

UZUPEENIJ KOLEKCJE NA WWW.ULUBIONYKIOSK.PL



http://www.UlubionyKiosk.pl%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B0%90%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B1%93%ED%AF%80%ED%B1%95%ED%AF%80%ED%B1%9D%ED%AF%80%ED%B1%88%ED%AF%80%ED%B1%96%ED%AF%80%ED%B1%9C%ED%AF%80%ED%B3%A2%ED%AF%80%ED%B1%8E%ED%AF%80%ED%B1%84%ED%AF%80%ED%B0%83%ED%AF%80%ED%B0%AA%ED%AF%80%ED%B0%B5%ED%AF%80%ED%B0%A4%ED%AF%80%ED%B0%B7%ED%AF%80%ED%B0%AC%ED%AF%80%ED%B0%B6

