Szkola Konstruktorow - Urzadzenie zwigzane z potrzebami dzieci
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Model robota
o wysokich
walorach
edukacyjnych.

TOBBIE THE ROBOT '\

\ Tobbie jest inteligentnym robotem

0 szesciu nogach i zapewnia doskonatq
interakcje z dzieémi.

Zestaw sktada sie ze 107 elementiw.
Wywmiary Tobbi'ego: 12,6x13,8x16,5¢m.

f % Zasilanie: 4 baterie AAA (brak w zestawie)

Sprébuj rzucié wyzwanie Tobbiemu

[ sprawdZ co potrafi. Stwérz dla niego
[abirynt lub pozwdl mu podqgzaé za Tobg.
Przede wszystkim nie traktuj go jak
normalnego robota, ale jako uroczego
inteligentnego przyjaciela.

¥

W trybie ,,Follow Me” Tobbie Sledzi dowolny
obiekt ktory do niego podejdzie i bedzie podgzat
za nim jak postuszny zwierzak.

W trybie ,,Eksploruj” Tobbie omija przeszkody
[ odnajduje trase miedzy nimi.

kod: KSR18 cena: 129,00zt

Swietny pomyst na prezent dla starszego i mtodszego!
Uczy, bawi, rozwija inteligencje i poszerza wiedze z zakresu robotyki i mechatroniki!
Opakowanie: pudetko kartonowe o wymiarach 37x23x7.5cm
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Elementy pakietu:

» Wysokiej jakosci lutownica elektryczna kolbowa 25W/230V
- Podstawka pod lutownice z gabka czyszczaca
- Kalafonia aktywna ufatwiajgca lutowanie
« Cyna Tmm we fiolce
» Szczypce tnace boczne ze stali narzedziowej nierdzewnej
+ 3 zestawy do samodzielnego montazu:
- AVT720 Btekitno biaty mrygacz
- AVT721 Klaskacz - akustyczne zdalne sterowanie
- AVT793 Generator dzwiekow alarmowych
» Pudetko zbiorcze

kod: AVTPSE
cena: 80zt

Pomyst
na prezent!
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Firmy
prezentujace swoje oferty
W niniejszym
wydaniu EdW
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Pitka kgpielowa,

czyli termometr dla dziecka
Wspaniaty pomyst, a do tego wyjatkowo
interesujaca, niezwykta realizacja!
Autonomiczny termometr w hermetycznej
obudowie, zasilany akumulatorem
fadowanym bezprzewodowo — indukcyjnie!

str. 19

WS2811 — Uniwersalny sterownik
tasm LED duzej mocy

Coraz popularniejsze sg diody WS2812.
Bardzo interesujacy projekt pokazuje, ze warto
tez zainteresowac¢ si¢ uktadami scalonymi
WS2811, ktore pozwalaja zrealizowac
imponujace efekty swietlne.

Wokét Arduino

— wyswietlacze graficzne
Roznorodne mniejsze i wigksze wyswie-
tlacze graficzne sg bardzo interesujacymi
elementami. Cykl artykutéw przybliza ich
wiasciwosci 1 ograniczenia.

str. 36

Kuchnia Konstruktora

Taki zwyczajny zasilacz...

W tym odcinku zaczynamy walke

z samowzbudzeniem i wyjasniamy podstawowg
przyczyng tego niepozadanego zjawiska

str. 66, 67

Z potrzeby chwili...

W cyklu ,,Z potrzeby chwili...” bedziemy
przedstawia¢ opisy uktadow, urzadzen
oraz instalacji elektronicznych, ktére
powstaty szybko, dla zaspokojenia kon-
kretnych potrzeb i te potrzeby zaspokoity.
Zachgcamy do wspoltworzenia cyklu!

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

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

Redakcja nie odpowiada za tre$¢ reklam i ogloszen zamieszczanych w ,Elektronice dla Wszystkich”.
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Grudzien

W tym miesigcu mamy na okladce fanta-
styczny projekt, bedacy plonem jednego
z wczesniejszych zadan glownych Szkoly
Konstruktorow. W numerze znajdziecie tez
wiele innych warto$ciowych projektow 1 ar-
tykutow edukacyjnych. Ale ja chciatbym na-
pisa¢ przede wszystkim o nowej inicjatywie,
w ktorej 1 Ty mozesz uczestniczy¢.

Zaczng od oczywistego faktu: w ciggu ponad
dwudziestu lat istnienia naszego czasopisma
ogromnie zmienito si¢ oblicze elektroniki. Nie-
ktore aspekty tych zmian budzg niektamang ra-
dos¢. Inne, najdelikatniej mowiac, niekoniecz-
nie. Jednym z przyktadéw jest coraz szersze
wykorzystanie gotowych modutéw, co zreszta
dla hobbysty czesto jest wrecz koniecznoscia.
Na naszych oczach upowszechnia si¢ Arduino,
ktére wykorzystuja tez ludzie dalecy od zagad-
nien technicznych. Wynikiem ich twoérczosci
jest wiele interesujacych rozwigzan, ale nie-
stety czgsto zrealizowanych na ptytkach sty-
kowych w sposob fatalny, uragajacy wszelkim
zasadom elektroniki. Arduino ma zalety, warto
korzysta¢ z ptytek uniwesalnych, na ktérych
bardzo szybko, ale i porzadnie mozna poluto-
wac moduty. Trzeba zaakceptowa¢ zachodzace
zmiany, lecz takze zachowac rownowage. Mig-
dzy innymi dlatego wprowadzamy nowy cykl
Z potrzeby chwili..., zeby prezentowaé najroz-
niejsze rozwigzania, ktore powstaty szybko.
Szczegoly na stronach 66—69.

W tym cyklu majg by¢ przedstawiane Wasze
rozwiazania, by¢ moze takze Twoje. Los cyklu
lezy w Waszych rekach, dlatego zachgcam do
publikacji.

Piszcie tez we wszystkich innych sprawach
i rozwigzujcie konkursy!

Jak zawsze serdecznie pozdrawiam

@[oltr Gc;fﬂcb‘

o

Prenumerata
— naprawde warto!




Nowosci, ciekawostki

LEICA SL2

Leica kojarzy si¢ przede wszystkim z drogimi aparatami
fotograficznymi, obiektywami i lornetkami. Wiele popular-
nych modeli tej firmy nawigzuje wzornictwem do stylu re-
tro i skupia sie na prostocie uzytkowania oraz jakosci wy-
konania. Linia SL byta jednak swojego rodzaju przetomem i
sprawita, ze Niemcy zaczeli walczy¢ tez o segment profesjo-
nalistéw szukajacych uniwersalnego aparatu do fotografii i
wideo. Leica SL2 to juz druga generacja, ktéra wprowadza
miedzy innymi nowa matryce 47 Mpx i szybszy procesor
Maestro lll. Urzadzenie korzysta z bagnetu L, ktéry od nie-
dawna wspotdzielony jest z petnoklatkowymi aparatami od
Panasonica (Lumix) i Sigmy. Ten sojusz sprawit, ze dostep-
nos¢ obiektywow jest znacznie wigksza a ceny staty sie bar-
dziej przystepne.

Mimo tego ze SL2 ma konkurowaé¢ z najlepszymi nie za-
stosowano w niej autofokusa z wykrywaniem fazy, co spra-
wia, ze urzadzeniu bedzie trudno rywalizowaé z najnowszy-
mi modelami od Canona czy Sony.

Leica to jednak przede wszystkim optyka. To nowe szkta
z serii L majg sprawic¢, ze SL2 stanie si¢ atrakcyjng pozy-
cja dla profesjonalistéw wymagajacych swietnej ostrosci,
dobrego kontrastu i niemal catkowitej eliminacji btedéw
optycznych. W urzadzeniu po raz pierwszy w historii firmy
zastosowano matryce z piecioosiowg stabilizacjg obrazu.
Sprawdzi sie to nie tylko w sytuacjach ze stabym oswietle-
niem, ale przede wszystkim przy nagrywaniu wideo ,,z reki”,
bez dodatkowych
zewnetrznych ak-
cesoriow stabilizu-
jacych.  Pierwsze
testy pokazuja, ze
stabilizacja dziata
na poziomie naj-
lepszych rozwigzan
spotykanych u kon-
kurenciji.

Odstraszaé¢
moze cena - za
sam korpus zapta-
cimy...
ponad 26 000 zi.

NOWY MACBOOK 16

Apple pokazato niedawno 16-calowego MacBooka Pro,
ktory skierowany jest do najbardziej wymagajacych pro-
fesjonalistow. Firma z Cupertino w informacji prasowej
zwraca uwage, ze nowy MacBook Pro 16" zostat stwo-
rzony z mysla programistach, fotografach, filmowcach,
naukowcach, producentach muzycznych i innych oso-
bach, ktorym laptop stuzy
jako jedno z gtéwnych narze-
dzi pracy.

Mamy do czynienia
z laptopem z najwiekszym
wyswietlaczem w ofercie
Apple — w ciggu ostatnich
lat najwyzszy model miat
ekran o przekatnej 15,4 cala.
Dzieki zastosowaniu mniej-
szych ramek wokét ekranu,
cata konstrukcja zachowata
wymiary zblizone do wspo-
mnianej 15,4-calowej wer-
sji. Rozdzielczo$¢ wynosi

MOTOROLA RAZR

Nostalgia bywa skutecznym motorem zakupowym, ale czy
w przypadku stynnej serii Razr od Motoroli ten pomyst sie
sprawdzi? Amerykanska firma zaskoczyla wszystkich pre-
zentujac nowg odstong modelu Razr ze zginanym (, foldable")
ekranem. Rozwiazanie jest o tyle ciekawe, ze rézni sie zasad-
niczo od tego co pokazal Samsung czy Huawei. Smartfon od
Motoroli nie otwiera sie jak ksiazka, a jak... telefon z klapka
typowy dla rozwigzan z ubiegtej dekady.

Po otworzeniu urzadenia uzytkownikowi ukazuje si¢ szero-
kokatny 6,2-calowy ekran pOLED o proporcjach 21:9, niestety
w rozdzielczosci zaledwie HD (2142x876 pikseli). Nad ekra-
nem znajduje sie oczko aparatu przedniego z matryca 5 Mpix
i o sSwietle f/2.0. Ciekawostka jest to, ze duzy ekran ma tryb
»Retro Razr”, ktory imituje wyglad metalicznego panelu alfa-
numerycznego z klasycznego Razr.

Po ztozeniu smartfona widoczny jest 2,7-calowy ekranik
gOLED o proporcjach 4:3 i rozdzielczosci 600x800 pikseli.
Na nim wyswietlane sg powiadomienia i komunikaty, z jego
poziomu wywotamy Asystenta Google, a moze tez stuzy¢
takze za ekran pomocniczy przy robieniu zdje¢ selfie. Po-
jedyncza, 16-megapikselowa kamera, obstuguje zaréwno
zdjecia autoportretowe jak i tradycyjne. Matryca o wielkosci
pikseli 1,22um, ze swiatlem /1.7, laserowym autofokusem
i elektroniczng stabilizacjg obrazu ma by¢ wystarczajaca do
wykonywania tadnych zdjeé¢ nawet w gorszych warunkach
oswietleniowych.

Czy to wystarczy,
zeby znéw przy-
ciagnaé¢ uzytkow-
nikow, ktérzy juz
dawno zapomnie-
li o Motoroli? Wie-
le zalezy od ceny,
bo podzespoty
w tym urzadzeniu
zdecydowanie nie
sg na rowni z in-
nymi flagowymi
smartfonami od
konkurencji.

3072x1920 pikseli, co przeklada sie na gestos¢ pikseli na
poziomie 226 ppi.

16-calowy MacBook Pro moze by¢ wyposazony w 6-
i 8-rdzeniowe procesory Intel Core 9. generacji, do 64GB
RAM, karte graficzng AMD Radeon Pro z serii 5000M
z 8GB pamieci, a takze dysk SSD o maksymalnej pojemno-
$sci 8TB. Nie zabraklo tez paska
Touch Bar, czytnika linii papilar-
nych Touch ID, gtadzika z tech-
nologig Force Touch, oraz autor-
skiego uktadu bezpieczenstwa
Apple T2.

Nalezy zaznaczy¢, ze 16-calo-
wy MacBook Pro zastgpit
w ofercie model 15,4-calowy.
Ceny startujg od 11999 ziotych
za szesciordzeniowy procesor
Intel Core i7 2,6GHz 9. generacji,
grafike AMD Radeon Pro 5300M
z 4GB pamieci, 16GB RAM oraz
dysk SSD o pojemnosci 512GB.
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FORD... MUSTANG?

Ford Mustang Mach-E ujrzat swiatto dzienne. Tym samym
amerykanska legenda raz pierwszy od 55 lat , wjezdza" w ere
elektryczng i pierwszy raz robi to jako SUV, co juz na samym
poczatku spotkalo sie z falg krytyki. Zarzuty dotyczyty gtéw-
nie samego nazewnictwa — do tej pory marka Mustang koja-
rzyta sie przede wszystkim z pojazdami sportowymi o duzej
mocy i pojemnosci silnika.

Whnikliwi zauwazg jednak, ze Mustang Mach-E pod wzgle-
dem stylistyki petnymi garsciami czerpie z pierwowzoru.
Diluga maska, zdecydowane uksztattowane reflektory i cha-
rakterystyczne lampy tylne, ztozone z trzech swiecacych
paskéw — mnéstwo w nim elementéw znanych z najpopular-
niejszego coupe koncernu Forda.

Nowy Mach-E bedzie dostepny ze standardowym akumu-
latorem o pojemnosci 75,7kWh i wieksza baterig (98,8kWh).
Te moduly zasilajace wyposazone sg w 288 ogniw litowo-jo-
nowych w specyfikacji Standard Range i 376 ogniw litowo-
-jonowych w specyfikacji Extended Range. Chitodzone lub
ogrzewane cieczg baterie umieszczono w podiodze miedzy
osiami i w wodoodpornej obudowie otoczonej strukturg ab-
sorbujaca site uderzenia w razie wypadku. Korzyscia z za-
mknigcia akumulatoréow pod nogami jest obnizony srodek
ciezkosci oraz lepsze roztozenie masy — oba te czynniki maja
duze znaczenie dla wiasciwosci jezdnych.

Najwiekszy zasieg, bo nawet do 600 km, zapewni Mach E
wyposazony w powiekszony akumulator. Taki model w kon-

z figuracji

z napedem

4x4 osiaga

moc 337
- KM i mo-
ment ob-
rotowy 565
Nm. Nowy
Mustang
zadebiutu-
je w Pol-
sce w 2021
roku.

]

SURFACE POCHWALONY W IFIXIT

Do niedawna urzadzenia mobilne byly albo tadne, albo tatwo
naprawialne. iPady oraz tablety z rodziny Surface otrzymywa-
ty bardzo niskie noty na portalu iFixIt, ktéry w skali od 0 do 10
okresla tatwos¢ wykonania naprawy dane-
go urzadzenia.

Wielu producentéw stara sie tworzy¢
tablety, ktore sa piekne i swietnie wypo-
sazone. Czesto odbywa sie to kosztem
ergonomii czy przyjaznosci produktu
w kontekscie jego naprawy. Inzynierowie
Microsoftu tym razem na etapie tworzenia
projektu Surface’a Pro X mysleli o uzyt-
kowniku. Ekipa iFixit zwraca uwage mie-
dzy innymi na bardzo tatwy demontaz dys-
ku SSD. Wystarczy podwazy¢ go jakims$
cienkim narzedziem, i to bez otwierania
obudowy. Wyswietlacz bazuje na kleju
piankowym. To nadal klej, ale ten rodzaj
mozna tatwo demontowaé na wybranych
powierzchniach. Doceniono tez zastoso-
wanie standardowych srub Torx, dzieki
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XIAOMI Z CZYTNIKIEM EBOOK?

Na rynku czytnikéw e-bookéw od dtuzszego czasu nie
dzialo sie nic znaczagcego. Dominacja Amazona ze swoim
Kindle jest tak duza, ze trudno jednym tchem wymieni¢
inne liczace si¢ marki. Do grona producentéw tych urza-
dzen dotacza jednak Xiaomi, a to oznacza agresywne ceny
i dobrg promocje.

Zgodnie z informacjami opublikowanymi na chinskim
serwisie spotecznosciowym Weibo, sprzet bedzie wspoét-
finansowany przez spotecznosé. Niewykluczone, ze jesli
pomyst na czytnik e-bookéw chwyci, firma zdecyduje sie
na jego regularng sprzedaz. Grafiki, ktore Xiaomi opu-
blikowato na Weibo nie zdradzaja zbyt wielu szczegotow
poza wygladem. Na pierwszy rzut oka, nawet jak na czyt-
nik e-bookéw, ma bardzo duze ramki wokét ekranu. Z jed-
nej strony to powoduje, ze urzadzenie jest wieksze i mniej
poreczne, a z drugiej — ramki wokot ekranu pozwalajg na
wygodniejsze trzymanie urzadzenia.

Czytniki e-bookéw odniosty zaskakujacy sukces, mimo
ze nawet sam Steve Jobs
zartowat sobie z tego pomy-
stu i nie wrézyt mu powodze-
nia. Ekrany e-ink i tatwosé¢
w dostepie do najnowszych
tytutéw sprawity, ze codzien-
nie w komunikacji miejskiej
mozna spotka¢ dziesigtki
os6b korzystajacych z tego
typu urzadzen.

Czy na rynku jest miejsce
dla kolejnego duzego gra-
cza? Czekamy na ceny i do-
stepnosé, bo te dwa czynniki
beda decydowaly o sukcesie
lub jego braku. Do tej pory
produkty Xiaomi cieszg sie
duzg popularnoscia na ca-
tym Swiecie i wiele wskazu-
je na to, ze podobnie bedzie
w przypadku tego czytnika.

ktéorym montaz i demontaz zdecydowanej wiekszosci modutéw
nie wymaga zestawu specjalistycznych srubokretéw.

Dzieki temu Surface Pro X zgarnat zaskakujaco wysoka note
na poziomie 6/10. Zaréwno konku-
rencja, jak i inne urzadzenia z logo
Microsoftu do tego wyniku nawet sie
nie zblizyly. iPad Pro, jak i Surface
Pro 6, dostaty note 3/10. Pokazuje to
dos¢ dobrze, jak duzy progres na tym
polu wykonat producent.

Ale na pochwale zastuguje tez
Surface Laptop, w ktérym odkrecajac
kilka srub bez problemu wymienimy
panel klawiatury czy podstawowe
podzespoly. Latwos¢ naprawy jednak
nie jest bezinteresowna — Microsoft
tym gestem robi ukion w strone
klienta korporacyjnego, dla ktérego
naprawialnos¢ jest jednym z najwaz-
niejszych czynnikéw przy wyborze
urzadzen.



PRENUMERUJ

W PRENUMERACIE: Ceny prenumerat

standardowych:
» wygodna dostawa (wprost prenumerataroczna
do skrzynki pocztowej) 1 wydanie gratis
» przesytka gratis! 1322t
prenumerata dwuletnia

8 wydan gratis

do 50% znizki

Zalojalnos¢ e-prenumerata roczna
znizka 15%
8770 zt
Prenumerujesz nieprzerwanie

od minimum roku? Przedtuzaj prenumerate e-prenumerata dwuletnia

ze Znizkg lojalnosciowy Zni Zk a 30%

(po zalogowaniu na www.avt.pl)

14440 7t
prenumerata roczna dwuletnia prenumerata }a(j zona:
jesli jeszcze nie jestes 132zt prenumerata papierowa
Prenumeratorem znizka 8% (standardowa
roku oM % | nizka33% llub ze znizka lojalnosciowa)
+rownolegta e-prenumerata EAW
jesli . 21lat ;%?Zi{a 5% ze znizka 80%
E{SEEZ?SESL‘?ZZ ea 7l roczna e-prenumerata réwnolegla
od: 3lat 96 7t znizka 41% 2060zt
51at znizka 33% 144 7} dwuletnia e-prenumerata rownolegta
znizka 50% 4120 7t
prenumerate Zamowisz:

*na www.avtpl e mailowo - prenumerata@avt.pl « telefonicznie - 22 257 84 22
» wplacajac na konto: AVT Korporacja sp. z 0.0, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slaski 18 1050 1012 1000 0024 31731013

Szanowny Kliencie, od 25 maja 2018 roku w krajach Unii Europejskiej obowigzuje Ogolne rozporzgdzenie o ochronie danych
osobowych (RODO). Zachecamy do zapoznania sie z ponizsza klauzulg informacyjna.

Administratorem Twoich danych jest AVT-Korporacja sp. z 0.0. z siedziba ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, e-mail: prenumerata@avt.pl.
Chodzi o dane osobowe, ktére zbieramy, 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 produktéw i ustug
(tzw. uzasadniony interes administratora). Podanie danych jest dobrowolne, ale niezbedne do zrealizowania zamoéwienia na prenumerate.

Twoje dane osobowe moga by¢ przekazane Poczcie Polskiej, ktora bedzie dostarczac 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 obowigzujacego prawa (np. sady lub organy
$cigania) - ale tylko na ich zadanie w oparciu o stosowna podstawe prawna. Bedziemy przetwarzac¢ Twoje dane osobowe przez 5 lat
od zakonczenia roku obrachunkowego, w ktérym wystgpita ostatnia ptatnosc¢. Dane osobowe do celéw marketingowych
bedziemy przetwarzac¢ do czasu wycofania przez Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu usuniecia danych.

Informujemy, ze masz prawo do zadania 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 zostaty przez nas usuniete.
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Kazdorazowo optacenie prenumeraty
jest premiowane prezentem.
W tym numerze sg to:
e koszulka zlogo ,Elektroniki dla Wszystkich’
(rozmiar L, XL)
o plyta,Koledy ipastoratki’ t¢zni wykonawcy)
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

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

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

o do50% znizki na www.sklep.avtpl

e do50% znizki na www.UlubionyKiosk pl

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

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

Potwierdzamy otrzymanie kazdego e-maila. Zachgcamy
do wykorzystywania opcji: Zgdaj potwierdzenia dorecze-
nia. Jesli kto$ nie otrzyma potw1erdzen1a w mqgu tygodnia,
proszony jest o wystanie swojej wiadomosci jeszcze raz —
do skutku. A gdyby przypuszczalnym powodem skasowa-
nia e-maila przez serwery poczty byly potencjalnie grozne
zataczniki (np. typu .exe. bas, itp.), bardzo prosimy wystac
informacj¢ o tym bez zadnych zalacznikow.

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

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

kity@avt.pl

Drobna uwaga do projektow plytek drukowanych

Witam,
Jestem statym czytelnikiem EAW (rowniez EP). Z racji mo-
ich zainteresowan cenig sobie calg idee propagowania
dziedziny elektroniki szczegolnie w formie, jakq prezentu-
ja wymienione czasopisma. Wszystkie projekty sq na swoj
sposob ciekawe, wszystko zalezy od tego, czego kto w da-
nym momencie potrzebuje — podoba mi si¢ uniwersalnosé
wielu ukiadow. Jednak poruszajqgc pojecie uniwersalnosci
— dlaczego plytki drukowane w znakomitej wigkszosci sq
projektowane scisle pod dany typ elementow?
Przykladowo — zasilanie realizowane jest albo za pomocg
gniazda DC, albo dzigki ztgczom srubowym. Dlaczego i tu
nie zastosowaé rozwigzania uniwersalnego, bedgcego za-
stosowaniem i tego, i tego rozwigzania?
Albo montaz rezystorow / kondensatorow / cewek — jesli
Jjest to mozliwe, dlaczego nie projektowac plytek 7 mozli-
woscig montaZu elementow g roZnym rastrem (rozstawem
nozek) albo najlepiej dodatkowo 7 mozliwosciq zastgpie-
nia elementu THT elementem SMD? Przypuszczam, Ze
dane urzgqdzenie nie straci na estetyce, a przy okazji w nie-
ktorych uktadach zwigksza mozliwosci eksperymentowania.
Przykiad praktyczny: elektroniczna kostka do gry — https://
sklep.avt.pl/avt1661.html. W gornej plytce zamiast elemen-
tow THD mozna by od spodu przylutowaé SMD bez szkody
dla ukladu. Albo uniwersalny modut regulacji mocy AC —
https://sklep.avt.pl/avt5664.html.

Wielu czytelnikow ma elementy z odzysku. Nowoczesne ele-
menty majq mniejszy raster wyprowadzen — tu moglaby sie
przydac mozliwos¢ wlutowania elementow o innym rozsta-
wie nozek albo polgczenie, czyli mozliwos¢ wmontowania
dwoch (np. zamiast jednego C3), itd.
Celem tego e-maila nie jest moje wymagdrzanie sig - pragne
tylko wnies¢ dodatkowq nute uniwersalnosci i tak swietnym
ukiadom. Chyle czola przed wszystkimi, ktorzy bez wzgle-
du na poruszony przeze mnie temat robigq i wdrazajq swoje
ukiady. To dzigki nim mozemy cieszy¢ sie ogolnie pojetq
elektronikg.
Pozdrawiam
Mariusz Witon

Spostrzezenia i propozycje s3 bardzo interesujace. W prak-
tyce czgsto w gre wchodzi sprawa bibliotek ,,ptytkowych”
(footprintow) 1 wlasciwosci programéw projektowych,
ktore sygnalizujg btedy przy probie umieszczenia na so-
bie dwoch lub wigcej elementow, ktore bytyby montowa-
nie opcjonalnie. Skutecznym rozwiagzaniem jest stworzenie
uniwersalnych elementéw bibliotecznych, ktore pozwala-
ja montowacé elementy w réznych obudowach. Aktualnie
coraz czegsciej wykorzystujemy ptytki tzw. dwustronne,
a wtedy mozliwosci tworzenia i wykorzystywame uniwer-
salnych elementdéw bibliotecznych sg jeszcze szersze.

Co o tym problemie i propozycji sadzicie?

(...) W nawiqzaniu do pytania Kolegi Szymona:
Falownik sieciowy wpompowuje energie do sieci, nieznacz-
nie podnoszqc napigcie po swojej stronie. Sie¢ energetycz-
na jest ,,sztywna” i obcigzona wieloma odbiornikami nie
tylko u nas w domu, ale takze z okolicy. Proba symulowania
sieci przetwornicq 12/230V nie da obwodu o wystarczajgco
stabilnym napieciu. Falownik, probujgc wpompowac ener-
gie, bedzie podnosic¢ napiecie, co doprowadzi do awaryjne-
go wylqczenia falownika.

W przypadku awarii/wylgczenia sieci falownik musi obo-

wigzkowo wylqczy¢ sie, co pozwoli m.in. na bezpieczne

usuniecie awarii. W przypadku czestych wylgczen warto

poszukac falownika hybrydowego lub UPS-a z dotadowa-
niem solarnym np. z serii SinuPro.

Pozdrawiam

Michat

Dzien dobry.
Na wstepie zacytuje fragment listu, ktory pojawil sie
w 12/2015 EdW: ,,(...) pojawiajq si¢ konstrukcje dla techni-
ki motoryzacyjnej, a warto stworzy¢ osobny dzial dla fanow
tej dziedziny. W tym momencie nie dla budowania nowych
konstrukcji, ale dla omowienia tego, co juz jest. Czujniki,
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zawory, przepustnice, EGR, filtry czqstek stalych itd. Teste-

>

ry diagnostyczne i ich mozliwosci, analiza ich wskazan ...’

Mineglo od tamtej pory juz troche czasu. Mysle, ze temat
zainteresowalby wielu czytelnikow.

Pozdrawiam Redakcje

Piotr

Chetnie zamiesciliby§my materialy na ten niewatpliwie inte-
resujacy temat. Poniewaz wsrod wspotpracownikow redakeji
nie ma nikogo znajacego temat, zapraszamy Czytelnikow,
ktérzy mogliby podzieli¢ si¢ swoja wiedza (edw@elportal.pl).

Dziat Humor
1. Pytanie: Jakie tranzystory najczesciej kupuje rolnik?
- Polowe
2. Czy wszystkie diody sq swiecqce?
- Tak, to tylko kwestia odpowiedniego dobrania prgdu!
3. Przychodzi informatyk do apteki:
- Prosze pani, bierze mnie przezigbienie, co pani moze
zaproponowac?
- Hm... witaming C.
- Zwykte C? Moze chociaz C++.
- To niech pan bierze po dwie.
Pozdrawiam
Michat Stach

W skrzynce Pocztowej Naczelnego pojawit sig taki list:
Witam serdecznie Panie Piotrze,
tak jak po zmajstrowaniu mojego debiutanckiego tudora
(oktadka EAW 12/2012) dziekowalem Panu za wiedze i in-
spiracje w dziedzinie elektroniki (w szczegolnosci w zasto-
sowaniach audio), tak teraz chcialbym si¢ lekko pochwa-
li¢, ze przekazana przez Pana i calq EAW wiedza poszla
po przeroznych wzmacniaczach ,,pietro dalej”, na kolejne
obszary techniki audio...i zostala pochwalona przez kulto-
wego ScanSpeaka ;-)
www.facebook.com/ScanSpeakDenmark/
posts/2506658336081984
www.facebook.com/ScanSpeakDenmark/
posts/2508775739203577
Pozdrawiam
Maciej Zimniak

Dzien dobry,
natknglem sie w internecie na projekt AVI-2659 ,, Cyfrowy
generator programowalny”. Czy sq jeszcze dostepne plytki
do tego projektu?
Widziatem wykaz piytek do archiwalnych projektow i tam
byly, ale nie wiem, czy ta strona jest jeszcze aktualna.
Piotr

Redakcja EdW nie ma zwiazku z kwestiami handlowymi.
Tego rodzaju pytania lepiej od razu kierowa¢ do Dziatu
Handlowego / do sklepu AVT, gdzie przekazali$my e-mail.

Witam, poszukuje pliku wsadu mikrokontrolera oraz plytki
drukowanej tegoz projektu AVT-2623.
Na stronie https://elportal.pl/kopalnia-skarbow/plytki-pro-
gramy-sprzed-roku-2005/ tego projektu nie znalaztem.
Dziekuje za pomoc.
Pozdrawiam
Andrzej

Sprawa jest interesujaca. Rzeczywiscie, w Elportalu nie ma
peinej dokumentacji tego pochodzacego sprzed siedemnastu
lat, ostatniego projektu Z. Raabe. Co cickawe, po czternastu
latach w ,,Elektronice Praktycznej” 12/2016 tez pojawit si¢
projekt AVT2623, zapewne bardziej wspotczesna wersja:
https.//serwis.avt.pl/manuals/AVT2623.pdf.

Dlatego pytanie Czytelnika przekazalismy do Dziatu Ser-
wisu AVT (serwis@avt.pl) z nadzieja, ze dostgpny tam jest
program starszej lub przynajmniej nowszej wersji.

Uczymy si¢ przez cale zZycie...

(...) W ,,Elektronice dla Wszystkich” nr 10/2019 pojawit si¢
moj artykut, co sprawito mi duzq rados¢, dziekuje. Rowniez
w tym numerze w Skrzynce Porad ukazal si¢ artykut dotyczgcy
sterowania tranzystorami MOSFET. No i okazalo sig, ze dla
liniowej pracy tychze tranzystorow przy ich rownoleglym po-
tgczeniu trzeba stosowac rezystory wyrownawcze. A w moim
ukladzie ich nie ma. Czlowiek uczy sie przez cale zycie.

Pozdrawiam serdecznie
Jarostaw Tarnawa

Budowa komputera

(-..) Ostatni raz pisatem do Was kilka lat temu. Dostatem
wtedy malq plyteczke do lutowania w SMD. Od tamtego
momentu wiele si¢ nauczylem, moje umiejetnosci wzrosty,
zaczglem wigcej czytacé i projektowac.
Teraz powoli spetniam swoje najskrytsze marzenie: zbudo-
wac wilasnorecznie komputer i napisac do niego system.
Rynek jest dzis wrecz zalany Raspberry, Arduino czy
STM32. Nie jest to to, czego ja szukam. Tak oto powsta-
ty pierwsze prototypy na AVR (ATmega328p) z zegarem
16MHz, obstugg przerwan dla klawiatury czy kartq gra-
ficzng na VGA 120%60px.
Szukatem nadal jednak czegos, co pozwoli na wyswietle-
nie duzej liczby znakow i nie bedzie wymagato stosowania
tak ztozonego mikrokontrolera, zZe na nim samym mozna
by oprzeé¢ komputer, a nawet odpali¢ Linuksa (jakos nie
umiem przekona¢ si¢ do STM32). Na poczqtku skorzysta-
tem z gotowych rozwigzan (np. tinnyBasic), ktore jako tako
si¢ sprawdzalo. Dzis juz planuje zrobi¢ cos catkowicie
wiasnorecznie, od podstaw.
Swojg prace rozpoczglem od budowania karty graficznej,
gdyz najszybciej mozna zobaczy¢ efekty pracy. Frustrujgcq
mnie myslg jest to, ze wigkszos¢ kart, ktore byly lub mogly-
by by¢ w tym projekcie, ma duzo wigkszg moc obliczeniowg
niz sam w sobie komputer. Wynika to oczywiscie z samego
faktu generowania i przechowywania obrazu.
Rozwiqgzanie przyszlo jak z nieba!
Odkopatem numer 2008/02, gdzie na tamach EdW tadnie
byta opisana karta graficzna na ATmega8. Plytki metodg
termotransferu robie juz diugo, jednak ten projekt zrobil
mi psikusa. Nie moggc znalez¢ materiatow dodatkowych,
przerobitem plytke pokazang w artykule.
Doktadnie, Sciezka po Sciezce usungtem czarne napisy, po-
prawilem krawedzie, dokladnie zmierzytem, szybkie druko-
wanie w punkcie ksero i...problem! Piny si¢ nie zgadzajq.
W sumie wydrukowatem jeszcze 4 wersje, dopoki nie zo-
rientowalem sie, ze pani z ksero wigcza losowo jakies sza-
lone ustawienia. Potem okazalo sig, ze plytka ma za cienkie
Sciezki, a ja za grube wiertia.

Ciag dalszy na stronie 30
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Skrzynka Porad

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

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

(...) chodzi o fotowoltaiczne panele stoneczne (...) ile

trzeba paneli na 800W? (...) informacje 7 internetu
M wydajq sie aZ za dobre (...) kiedy realnie zwrdci sie
zakup (...)2 (...)
Jak to w zyciu czesto bywa, takze na pytanie: Czy instalacja
paneli fotowoltaicznych (FV) jest oplacalna? nie ma jedno-
znacznej odpowiedzi. Stonce w $rodku bezchmurnego dnia
dostarcza bardzo duze ilo$ci energii, okoto 1000W/m?, ale
niestety sprawnos$¢ energetyczna ogniw FV jest niewysoka:
10...20%, co daje 100...200W/m?2. Teoretycznie by uzyskac
moc 800 watdéw potrzeba wigc 4...8 metrow kwadratowych
paneli. Dlatego przy wyborze trzeba kierowaé si¢ nie tyle
powierzchniag paneli, co ich moca. W praktyce trzeba tez
uwzgledni¢ szereg innych czynnikow, ale omoéwienie ich
daleko wykracza poza ramy Skrzynki porad.

Ponadto, podang moc nominalng panele uzyskaja jedynie
w ciggu slonecznego, bezchmurnego dnia. Tylko w ciggu
dnia, i tylko w optymalnych warunkach. Po pierwsze
podawana w katalogach i materiatach reklamowych moc
nominalna paneli fotowoltaicznych, wyrazana w kWp (kilo-
watdéw mocy szczytowej), wyznaczana jest w umownych
warunkach laboratoryjnych. Praca w innych warunkach
oznacza w praktyce, ze uzyskiwana moc jest mniejsza.

Moc chwilowa ogniw to jedno, a catkowita ilo§¢ produ-
kowanej energii to co$ jeszcze innego i tez zalezy od warun-
kow. Moc maksymalng bliska nominalnej panel oddaje rzad-
ko. Nawet w ciagu dnia przez wigkszos¢ czasu oddawana
moc jest duzo mniejsza od nominalnej, a w nocy oczywiscie
zerowa. Ten sam panel pracujacy w stonecznej Kalifornii
czy Hiszpanii da sumarycznie w ciggu roku wigcej energii,
niz pracujac w Polsce czy deszczowej Wielkiej Brytanii.

O ilosci uzyskanej energii decyduje nie tylko podana
w katalogu sprawnos¢ i moc, ale tez klimat i warunki geo-
graficzne. W gre wchodzi kilka czynnikow, ale w pierw-
szym przyblizeniu mozna przyjac, ze z ogniwa slonecznego
0 mocy ,,laboratoryjnej” 1kWp mozna uzyska¢ w ciggu roku
1000kWh energii.

Liczba 1000kWh robi wrazenie. I tu przechodzimy do
wpisOw w Internecie. MnoOstwo optymistycznych opinii
umieszczanych jest na stronach i forach firm, handlujacych
i instalujgcych ,,fotowoltaike”. Niewatpliwie firmy te dbaja
0 swoj interes i na pewno umieszcza w Internecie materialy
majace zacheci¢ klienta.

Czgsto materialy te sg zbyt optymistyczne i pokazujg
tylko jasng strone¢ zagadnienia, nie wspominajac o wadach.

Wydawa¢ by si¢ moglo, ze na niezaleznych forach inter-
netowych mozna znalez¢ rzetelnie i miarodajne informacje.
Niestety nie. Na wielu forach panuje batagan, mnostwo wpi-
sow pochodzi od 0s6b, ktdre nie majg podejscia techniczne-
g0 1 nie rozumieja nawet kluczowych aspektéw zagadnienia.
Stad czeste klotnie, sprzeczne opinie oraz tendencyjne,
a nawet ewidentnie falszywe wpisy.

Zdecydowana wigkszo$¢ wpiséw dotyczacych paneli foto-
woltaicznych to wpisy pozytywne, a nawet entuzjastyczne.
Niestety, bardzo czgsto majg mniej wigcej taka postac:

Kupitam zestaw w firmie XXXXX i jestem bardzo zado-
wolona!

Po zakupie zestawu w firmie www.xxxx.pl bardzo obnizyty
mi sig rachunki za prgd!

Mozna sie domys$laé, ze duza czes¢ takich wpisoéw, praw-
dopodobnie wigkszo$¢, jest robiona przez osoby zwiazane
z tymi firmami lub przez samych pracownikow. Tego rodza-
ju niekonkretne opinie sa nie tylko niewiarygodne, ale wrecz
wprowadzaja w biad.

Latwo wulec czgsto spotykanej zonglerce liczbami.
Poniewaz w popularnych taryfach za 1kWh placimy w sumie
razem z dodatkowymi optatami okoto 60...70gr, wigc teore-
tycznie w ciggu roku panele o mocy 1kWp, o powierzchni
5...10m2, ktore wytworzg 1000kWh, pozwolg zaoszczedzi¢
600...700zt.

Niejeden stabo zorientowany elektronik po takiej infor-
macji zacznie przeglada¢ portale aukcyjne i oferty sprze-
dazy tanich, uzywanych paneli, by sprawdzi¢, ile beda go
kosztowa¢ panele o mocy kilku kilowatow. Niestety, zakup
uzywanych paneli niewiadomego pochodzenia moze okazaé
si¢ fatalna, kosztowna pomytka.

Owszem, w Internecie mozna znalez¢ nieliczne konkret-
ne, precyzyjne informacje, ale wyszukanie ich i ,,0ddzielenie
ziarna od plew” to spory wysitek. Nie wszystkie sa optymi-
styczne, o czym dalej.

Aby w ogole dyskutowac o fotowoltaice trzeba na pocza-
tek rozrézni¢ instalacje ,,on-grid” oraz ,,off-grid”.

Zgodnie z nazwa, instalacja ,,0ff-grid”, czyli wyspowa,
nie jest dotaczona do sieci energetycznej 230V. Kluczowe
sktadniki pokazuje rysu- Rys. A
nek A. Energia z pane- panele fotowoltaiczne (PV Modules)

li FV poprzez kontroler EEE
HER

tadowania dostarczana jest
do akumulatoréw, a takze
ewentualnych odbiornikow
pradu stalego (np. o$wiet-
lenie LED) oraz inwertera,
ktory z pradu i napigcia
stalego wytwarza przebieg
sinusoidalny 230V 50Hz,
zasilajacy odbiorniki pradu
zmiennego. Gdy panele nie
dostarczaja energii jest ona
pobierana z akumulatoréw,
gdzie wczedniej zostala
zgromadzona w ciagu dnia.
Wtasciwos$ci  instalacji
w duzej mierze zaleza od
pojemnosci akumulatorow.

Kontroler
tadowania
|

I: odbiorniki
Inwerter DC/AC

7 odbiorniki
~ AC

instalacja ,,off-grid”
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Skrzynka Porad

Rysunek B pokazuje uproszczony panele fotowoltaiczne (PV Modules) - p,, drugie, optacalno$¢ zalezy od kosztéw, jakosci

schemat instalacji ,,on-grid”. Energia HEN i trwatosci wszystkich skladnikéw instalacji, nie
z paneli podawana jest do inwerte- tylko paneli, ale tez inwertera i skladnikéw pomoc-
ra, ktéry wytwarza napigcie 230V niczych. Ponadto instalacji ,,on-grid” nie mozna
50Hz, ktore zasila odbiorniki w domu, zrobi¢ we wilasnym zakresie — musi ja wykonaé
a ewentualny nadmiar energii jest autoryzowana firma. Oczywiste jest, ze po zaloze-
przez dwukierunkowy licznik energii niu instalacji FV ,,on-grid” rachunki za prad beda
dostarczany do sieci energetycznej, mniejsze. O ile mniejsze? A jaki jest koszt instalacji?

pehniacej role akumulatora nadwyzek =/ |nwerter DC/AC I jakie beda przyszie koszty utrzymania/serwiso-

energii. Gdy panele nie daja energii, /., wania? Dopiero rzetelne przeanalizowanie tego

cale zapotrzebowanie pokrywane jest odbiorniki AC rodzaju szczegdtowych danych pozwoli oszacowaé

z sieci energetycznej. AC czy w ogole inwestycja si¢ zwroci, a jezeli tak, to po
Instalacje wyspowe (off-grid) sq nie- |dwukierunkowy jakim czasie?

oplacalne ekonomicznie i nie widaé m'er?'k Sl Niestety, czesto klientowi przedstawiane sa kal-

perspektyw, Zeby si¢ to w przewidywal- Rys. B kulacje uproszczone, zbyt optymistyczne, pomi-

nej przyszlosci zmienilo. Przyczyna sa 7-7/ jajace czes¢ kosztow. Jednak generalnie dobrze

koszty akumulatoréw. Takie instalacje / Sle¢ energet 230V zaprojektowane, dobrej jakosci systemy ,,on-grid”
. L getyczna . , .

majg sens tylko tam, gdzie nie ma szan- powinny by¢ optacalne, tyle ze ich koszt zwraca

sy dotgczenia do sieci energetyczne;. instalacja ,,on-grid” sic po minimum dziesieciu latach. T to tylko przy

Oplacalnie ekonomicznie mogq by¢ mocy zainstalowanej co najmniej kilku kilowatow.
Jjedynie instalacje ,,on-grid”, gdzie rolg akumulatora o nie- Instalacja o mocy rzedu kilowata nie zwroci si¢ nigdy. Temat
ograniczonej pojemnosci pelni krajowa sie¢ energetyczna. jest trudny, w gre wchodzi szereg czynnikdw, nie tylko tech-
Moga by¢, ale nie zawsze tak jest. Po pierwsze w umowie nicznych, ale tez ekonomicznych oraz prawno-administracyj-
prosumenckiej z zakladem energetycznym musi by¢ zagwaran- nych. Sytuacja dynamicznie si¢ zmienia na korzy$¢ oséb insta-
towany roczny, a nie potroczny okres rozliczeniowy nadwyzek lujacych systemy ,,on-grid”, niemniej nalezy liczy¢ si¢ dtugim
energii dostarczanych latem do sieci. okresem zwrotu tego rodzaju inwestycji.
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Telemetria, jak nazwa wskazuje, to prze-
sylanie na odleglo$¢ wartosci mierzonych.
Przyktadem takiej warto$ci mierzonej na
odleglo$¢ moze by¢ temperatura mierzona
w mieszkaniu, ktéra odczytamy zdalnie
na smartfonie. Wraz z pojawieniem si¢
systemu operacyjnego Windows 10 stowo
Htelemetria” nabralo nowego znaczenia.
O wdrozeniu telemetrii mozemy mowic
znacznie wczeéniej niz od czasu premie-
ry Windows 10. Wraz z pojawieniem si¢
systemu Windows XP telemetria stata
si¢ faktem za sprawg aktualizacji, ktora
sprawdzata autentyczno$¢ licencji uzywa-
nego systemu operacyjnego. Rowniez inni
producenci oprogramowania od dawna
sprawdzajg ,,online” autentycznos$¢ licen-
cji swojego oprogramowania. Prawdopo-
dobnie juz w czasach systemu Windows
95 pojawity si¢ w tym systemie tylne drzwi
dla stuzb!. Obecnie okreslenie ,,telemetria”
kojarzy si¢ glownie ze zbieraniem przez
system operacyjny danych o uzytkowni-
ku komputera, jego ré6znych preferencjach
i zachowaniach. Dane te s nastgpnie prze-
sylane na serwery tworcy wspomnianego
systemu operacyjnego. Nie jest wyklu-
czone, ze dane te udostgpniane sg takze
réznym podmiotom, jak firmy reklamowe,
duze sklepy internetowe, a nawet stuzby
specjalne. Dane te rzekomo nie zawiera-
ja wrazliwych danych o uzytkownikach
komputera i wykorzystywane sg do ulep-
szenia systemu operacyjnego. Czy jednak
na pewno? Przy okazji zbierania niewraz-
liwych danych mozna zgromadzi¢ wiele
innych informacji o uzytkowniku i danych
zapisanych na jego komputerze. Dane te
stanowig takomy kasek dla firm reklamo-
wych, sklepow internetowych oraz shuzb.
Wiele 0s6b mowi: ,,nie mam nic do ukry-
cia”. Czy aby na pewno? Nawet jesli tak,
to czy chcieliby$my, aby nasze prywatne
dane przegladat kto$ obcy? Co w przypad-
ku instytutéw badawczych, firm i instytucji
rzadowych? Przetwarzane tam dane stano-
wig takomy kasek dla wywiadow innych
panstw. Kiedy$ trzeba bylo mie¢ fizyczny
dostep do wrazliwych danych, aby moéc je
skopiowa¢ na mikrofilmie, ryzykujac zde-
maskowanie takich dziatan. Dzi§ mozna to

zrobi¢ zdalnie, prawdopodobnie nie pozo-
stawiajac zadnych $ladow.

Niestety wiele wskazuje, ze od telemetrii
latwo nie uciekniemy. Wrgez w przysziosci
nalezy oczekiwac, iz stosowanie telemetrii
w réznych aplikacjach ulegnie zwickszeniu.
Nie tylko w komputerach osobistych, ale
i innych urzadzeniach majacych dostep do
internetu. Nie jest tajemnica, ze odbiorniki
telewizje z funkcja smart, podlaczone do
internetu, rowniez monitorujg zachowania
uzytkownika i przesytaja zgromadzone dane
na serwery producentéw tych odbiornikow.
Obecnie malo kto wie, ze narz¢dzia teleme-
tryczne znajdziemy nie tylko w komercyj-
nych systemach operacyjnych. Narzedzia
te zostaly wbudowane w najnowszych
sterownikach kart graficznych Nvidia czy
niektérych  popularnych przegladarkach
internetowych. Nie chodzi tu o przegladar-
ke Google Chrome, ktora nie kojarzy si¢
z prywatnoscig. Narzedzia telemetryczne
zostaly wbudowane w przegladarke Mozil-
la Firefox, ktéra do niedawna postrzegana
byla jako ostoja prywatno$ci! Réwniez co-
raz czgéciej rozne wtyczki do przegladarek
internetowych maja dostep do wielu danych
uzytkownika w przegladarce internetowe;.
Powoduje to, ze rowniez system operacyjny
Linux jest posrednio zagrozony telemetria.
Zagrozenie telemetrig dla systemu Linux
jest szczegodlnie realne od czasu, kiedy na-
rz¢dzie telemetryczne zostalo wbudowane
w dystrybucje Ubuntu 18.04 LTS. Oczywi-
$cie w celu doskonalenia oferowanej dys-
trybucji. Telemetri¢ w dystrybucji Ubuntu
prawdopodobnie mozna catkowicie wyla-
czy¢ w porownaniu do systemu Windows.
Czy aby jednak na pewno?

Wraz z pojawieniem si¢ telemetrii po-
jawily si¢ programy narzedziowe do jej
blokowania i ograniczania, bo catkowite
jej wylaczenie w systemie Windows 10
jest prawdopodobnie niemozliwe. Skut-
kiem ubocznym tych narzedzi moze by¢
czeSciowe lub catkowite uszkodzenie sy-
stemOéw operacyjnych Windows, ponie-
waz narzedzia te czesto przeznaczone sg
réwniez dla starszych wersji tego systemu
operacyjnego. W internecie znajdziemy
tez wskazowki, jak wylaczy¢ telemetrig
w przypadku przegladarek internetowych
i sterownikow kart graficznych Nvidia.
Niewielu uzytkownikéw komputera wie,
ze firma Microsoft wydala ,,zwykly” sy-

stem Windows 10 bez ,,zbednych” aplika-
cji zawartych w standardowej wersji tego
systemu oraz z mozliwo$cia wylaczenia
telemetrii. Mowa o Windows 10 LTSB
(Long Term Servicing Branch). Niestety
jest to wersja przeznaczona dla klientow
biznesowych i nabycie licencji przez zwy-
klego uzytkownika moze by¢ niemozliwe,
a sama licencja jest znacznie drozsza od
licencji domowych. Czy jednak wersja
LTSB systemu Windows 10 calkowicie
nie monitoruje dziatania uzytkownika
komputera i jego plikow? Takiej pewnosci
mie¢ nie mozna. Ponadto prawdopodob-
nie istnieja rozwiazania sprzgtowe, ,.tylne
drzwi” wbudowane na przyktad w proce-
sor komputera (Intel Management Engi-
ne2), ktére bedzie trudno zablokowaé bez
wzgledu na uzywany system operacyjnys3.
Nie dziwi wigc zachowanie rzgdow nie-
ktorych panstw, ktore opracowujg wlasne
procesory4 i systemy operacyjnes bazujace
na Linuksie na potrzeby swoich instytucji
rzadowych. Rozwazane jest nawet odcig-
cie si¢ od $wiatowego internetus. W me-
diach przedstawiane jest to jako proba cen-
zury internetu, ale zapewne chodzi tez
o ograniczenie mozliwosci inwigilacji nie
tylko panstwowych komputerow.
Wraz z rozwojem oprogramowania
i nowymi generacjami sprzetu nalezy sig
spodziewac, ze coraz wigcej urzadzen do-
mowych, w tym réwniez sprzgt AGD, be-
dzie miato dostep do internetu. Bedzie on
monitorowal nasze zachowanie i przesytat
dane do producenta sprzetu w celu ,,popra-
wy jakosci” tych urzadzen. W przysztosci
zachowanie prywatno$ci moze wymagac
rezygnacji z dostgpu do internetu. Lecz
wraz z upowszechnieniem sieci 5G 1 in-
ternetu rzeczy prawdopodobnie bedzie to
niemozliwe. Czy zatem po zakupie lodow-
ki, aby odtaczy¢ ja od internetu, trzeba be-
dzie wymieni¢ oryginalny termostat z do-
stgpem do internetu na zwykty sterownik
wiasnej konstrukcji?
Krzysztof Kawa
kaawa@wp.pl

1. https://tiny.pl/t9ppn
2. hitps://tiny.pl/t9pSk
3. https://tiny.pl/t9pkf
4. https://tiny.pl/twd24
5. https://tiny.pl/twd8s
6. https://tiny.pl/twd8z

Zachgcamy do nadsylania podobnych tekstow!
Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemyslemamt, dotyczgcymi
historii, wspolczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stow) i przyslij zwyktym listem lub na adres edw @elportal.pl!
Material moze dotyczy¢ ,,elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.
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Prezentowane urzadzenie to termometr
kapielowy dla mojego synka, ktore-
mu dedykuje ten artykul. Obecnie na
rynku jest cata gama termometrow do
wanienek, a i same wanienki wyposa-
zone s3 w termometr — naklejke. Maja
one wspolng cechg: nie sa kalibrowa-
ne. Zmierzony rozrzut dla trzech takich
samych sztuk wyni6st az okoto 5°C.
Jest to zdecydowanie zbyt duzy roz-
rzut pomiarowy, biorgc pod uwage, ze
optymalna temperatura wody do kapieli
niemowlat wynosi 37-39°C. Niestety
na rynku dominujg termometry o niskiej
jako$ci wykonania. Gldwnym manka-
mentem jest niedopasowanie kapilary do
skali, ktore bywa niestabilne — przyktad
na fotografii 1. Takie byly impulsy do
budowy catkowicie wodoodpornego ter-
mometru z czytelnym wys$wietlaczem,
ktory w odroznieniu od komercyjnych
rozwigzan umozliwia precyzyjng kalibra-
cje czujnika temperatury.

Efekt finalny mozna zobaczy¢ na
okladce oraz tutaj https.://youtu.be/
JTW-SM2122g.

Zanim jednak powstala ostateczna
wersja termometru prezentowanego na
fotografii tytulowej, nalezalo przejsc
droge od idei do schematu. W tym celu
przyjatem trzy zatozenia, ktore staly si¢
fundamentem do opracowywania pro-
jektu.

Termometr
cechowac sig:
e bezpieczenstwem uzytkowania,
o doktadnoscig pomiarows,
¢ atrakcyjnoscia wizualna.

Zgodnie z zalozeniem
dotyczacym bezpieczenstwa
dziecka, jako ksztalt termo-
metru zostata wybrana kula,
gdyz pozbawiona jest ostrych
krawedzi. Eliminuje to ryzy-
ko skaleczenia dziecka.
W  kontekscie bezpieczen-
stwa trzeba roéwniez pamigtaé
o zabezpieczeniu elektroniki
przed szkodliwym dziata-
niem wody. Z tego wzgle-
du elektronika zostala zala-
na w transparentnej zZywicy,
czynigc uktad catkowicie
wodoodpornym, o klasie
szczelnosci IP68. Dodatko-
wo zywica spaja wszystkie
elementy w odporny na upa-

kapielowy powinien

dek termometr. Aby osigg- *
na¢ zatozony ksztalt, wyko-
rzystano kuchenng forme do
lodéw (o $rednicy 50mm),
ktéra postuzyta jako forma
do odlewu. Przedstawia ja
fotografia 2. Nie stanowita
ona czeSci skltadowej obu-
dowy produktu finalnego. g
Urzadzenie nie ma zadnych |
zlaczy ani przyciskow. Jest B
zasilane z wbudowanego §
akumulatora, a ten ladowany
jest bezprzewodowo (induk-
cyjnie).

Kolejnym  zatozeniem
jest doktadnos¢ pomiaro-
wa. Pierwsza mozliwoscia
byt czesto prezentowany na
tamach gazety analogowo-
-cyfrowy DS18B20, niewy-
magajacy kalibracji. Jednak
zastosowanie go wigzaloby |
si¢ z bardziej skomplikowa-
nym oprogramowaniem niz
w przypadku obstugi rownie
popularnego LM35D. LM35
jest czujnikiem analogowym,
umozliwiajagcym  doktad-
ny pomiar temperatury do
100°C, co w tym przypadku
jest wiecej niz wystarczaja-
ce. Czujnik ten charaktery-
zuje si¢ wspotczynnikiem przetwarzania
na poziomie 10mV/°C. Dla przyktadu
przy temperaturze 25°C napigcie wyj-
Sciowe wynosi 0,25V i to napigcie poda-
wane jest bezposrednio do przetwornika

Fot. 1 ADC mikrokontrolera. Kolej-
ng zaletg czujnika jest poza-
dana doktadno$¢ na poziomie
0,5°C i szybki czas reakcji
na zmiany temperatury. Ze
wzgledu na omowione zalety
W opisywanym termometrze
kapielowym zostat wykorzy-
stany uktad LM35.

Zgodnie z ostatnim punk-
tem zatozen istotne jest, aby
urzadzenie przyciggalo uwage
nie tylko dziecka, lecz wszyst-
kich osob potencjalnie korzy-
stajacych z urzadzenia, np.
rodzicow. W tym celu elemen-
ty elektroniczne przed przy-
stagpieniem do ich tgczenia
zostaly odpowiednio spreparo-

Fot. 2
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wane. Kondensator elektrolityczny zostat
pozbawiony etykiety tak, aby metaliczny
kolor komponowat si¢ ze srebrzanka.
Wszystkie elementy uktadu zostaty luzno
rozlokowane w przestrzeni kuli. W pota-
czeniu z transparentng zywica, w ktorej
zostaly umieszczone, umozliwiaja iden-
tyfikacje kazdego z nich kazdemu cie-
kawskiemu obserwatorowi. Dodatkowo
termometr zostal wyposazony w diode
RGB, ktéra swoim zmieniajagcym si¢
w zaleznosci od temperatury kolorem
moze informowac¢ uzytkownika o poten-
cjalnym zagrozeniu, co prezentuje foto-
grafia 3. Diody roz$wietlaja transpa-
rentng kule, eksponujac znajdujace si¢
wewnatrz komponenty.

Opis ukiadu

Dla lepszej przejrzysto$ci schemat ideo-
wy zostat podzielony. Wyodrebni¢ mozna
cz¢$¢ zasilania — rysunek 1 i fotografia
4, oraz cz¢$¢ odczytu i prezentacji wyni-
ku— rysunek 2. Sercem uktadu zasilania
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(rysunek 1) jest akumulator (LIP
501745) Li-Pol 3,7V o pojemno-
$ci 360mAh z zabezpieczeniem
napi¢ciowym. Fotografia 5 pre-
zentuje akumulator tadowany za
pomoca tadowarki indukcyjnej,
stosowanej do fadowania szczo-
teczki elektrycznej.

Poniewaz ukfad termometru
musi by¢ i jest hermetyczny,
wymusito to zastosowania tado-
wania indukcyjnego. Inspiracja,
a zarazem ukladem testowym
bytla stara szczoteczka elektrycz-
na. Szybko okazalo si¢ niemoz-
liwe wykorzystanie oryginalne- ' -
go modutu tadowania. Ot6z oryginalna ogniw Ni-MH o napigciu 1,2V. W zwigz-
ladowarka zostala zaprojektowana do ku z tym w opisywanym uktadzie wyko-

o
5V LED 1 LED 2 LED 3
& & & U2 |vcc D3
S I L R | RS
- —— —— el S A
Aol Aol Aol
- " - - GND
dp dp dp J_
abcdefg abcdefg abcdefg
L1111 L1111 L1111
LLLEEE | LEIIE ] (HHLL | 5
470Q
[ _| |L_ .
- rzystano samg cewke ze szczoteczki,
R6 U1 ktéra jest czeScig wtorna transforma-
R5 10kQ W, tora powietrznego (odbiornik). CzeScig
3,3kQ 1 JRESET  PC5 (28 pierwotng transformatora jest fabryczna
2 |rpo pca [27 . : .
3 |ro1 rc3 |26 stacja dokujaca (nadajnik). Pozyskana
T3 4 |pp2 pc2 25 cewka ze wspomnianej szczoteczki to
BC547 PR Rve.p  Cclement L1 (H =0,12mH i R = 2,6W).
GND 7 vcc  enp2 |22 ys- Do prawidlowej pracy transformatoréw
o 8 GNDL  AREF [21 powietrznych konieczne jest dodanie
9 | XTALL  AVCC |20 a
10| xtae  pes ho kondensatora w celu zbudowania obwodu
D Q1 11} P05 PB4 [18 - C5-6 rezonansowego. Oryginalna tadowarka
16MHz 121 Poe il s 100nF zostata zaprojektowana do ogniw Ni-MH
Cc34 al peo pe1 |15 o napigciu 1,2V. Z kolei aby napigcie
Tar T O™ - i ogni
22pF (ON ) byto wystarczajace do tadowania ogniwa
— — . .
Li-Pol nalezato
. : ——o0 dobra¢ pojemnosc
Rys. 1 [ .
4 5V Cl w celu zwigk-
R1 S 28360 szenia napigcia
L1 ci 10Q 0.4Q IN  OUT [—9 wyjsciowego.
120uH 100nF 7Zmi
260 X2 GND ‘mierzone
T napigcie na most-
+ + ku D1 przy nieob-
A = = : === 100nF 100uF ou cigzonym wyjsciu
D2 | c2 i BC547 wyniosto 13,2V,
82v| 1mF P4056 o' dlatego dodano
[ [=]< ' rezystor R2 oraz
% i diode Zenera D2.
10Q Podczas tadowa-
GgD nia roztadowane-
- R | - go akumulatora
) . v napigcie  spada
Modut tadowania Li-Po m Modut przetwomicy DC/DC
akumulatoréw Li-Po 3,7V 5V out z aku. Li-Po do 5,4V. Za most-
TP4056 190mAh kiem  tetniace
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napigcie jest magazynowane w konden-
satorze C1, gwarantujac poprawng prace
modutu tadowania ogniwa M1. TP4056
to tadowarka Li-Pol o wydajno$ci do 1A.
W prezentowanym uktadzie prad tado-
wania jest ograniczony i nie przekracza
38mA. Tym samym nie wystgpuje efekt
nagrzewania si¢ ogniwa, co jest bardzo
wazne w szczelnej obudowie. Czas tado-
wania Li-Pol to okoto 20h, a czas pracy
termometru po pelnym natadowaniu to
35min. Czas pracy jest w zupelosci
wystarczajacy. Zlozona czg$¢ zasilania
przedstawiona jest na fotografii 2, gdzie
widaé¢ réwniez diody LED sygnalizujace
proces tadowania.

Uruchomienie termometru odbywa si¢
poprzez obrét kuli, przez co aktywowa-
ny jest wbudowany mechaniczny czujnik
przechylu S1. Powstaty spadek napiecia
na R3 otwiera tranzystor T1. Wskutek tego
startuje przetwornica StepUp zasilajaca
peryferia. Wzbudzony procesor wystawia
stan wysoki, otwierajac T2 dla dalszego
podtrzymania zasilania. Termometr wyla-
cza si¢ po 10 sekundach od momentu, gdy
temperatura spadnie ponizej 28°C Zasto-
sowanie scalonego kontrolera napigcia
baterii nie tylko chroni ogniwo, odcina-
jac zasilanie w przypadku roztadowania,
dodatkowo spowoduje tez reset procesora
w przypadku utraty funkcjonalnosci.

Schemat ideowy czesSci logicznej
pokazany jest na rysunku 2. Sercem
uktadu jest ATmega328P zaprogramowa-
na w $rodowisku Arduino IDE na ptytce
UNO, z ktorej zostal wyciagnigty mikro-
kontroler U1, a nastepnie wlutowany do
termometru.

Program to zmodyfikowana wersja kodu
z kursu Arduino” odcinek 2 (kwiecien
2018). Aby nie dublowa¢ informacji, gora-
co polecam wspomniany kurs dla poczat-
kujacych autorstwa Piotra Goreckiego.

Wykorzystana w projekcie ATme-
ga328 musiata by¢ wczesniej przygo-
towana wspomnianym $rodowiskiem
Arduino, poniewaz nowa ,,czysta” ATme-
ga nie przyjmie programu po liniach Rx/
Tx. W tym celu nalezy wgra¢ bootloader
na nowy procesor, wykorzystujac ptytke
Arduino UNO w roli programatora ISP.
Pierwszym krokiem bedzie zatadowa-
nie programu o nazwie ArduinolSP do
Arduino. Dzigki temu Arduino stanie si¢
programatorem. Nastepnie

Warto dwukrotnie sprawdzi¢ potacze-
nia elektryczne, gdyz jest to najczestsza
przyczyna probleméw z zaprogramo-
waniem. Trzeba pamigta¢ o podiacze-
niu zasilania i podiaczeniu rezonatora
kwarcowego 16MHz, poniewaz platfor-
ma wykorzystuje zewnetrzne taktowa-
nie. Zanim zostanie wypalony bootlo-
ader, trzeba zmieni¢ typ programatora.
Aby tego dokona¢, nalezy w §rodowisku
Arduino IDE wybra¢ zaktadke Narze-
dzia / Programator i zaznaczy¢ Ardui-
no as ISP. Tak przygotowana ATmega
jest gotowa do wypalenia bootloadera,
ktérego ikona znajduje si¢ w zakladce
Narzedzia. Po poprawnym wypalaniu
mamy procesor, ktory w razie potrze-
by mozemy dowolnie wykorzysta¢. Do
jego poprawnej pracy wymagany jest
zewnetrzny kwarc, a program wgrywa-
my przez lini¢ sygnatowg Rx i Tx, co
pokazuje fotografia 6.

Na etapie projektowania nalezato prze-
de wszystkim uwzgledni¢ aspekt termo-
dynamiki, poniewaz energia cieplna wody
oddzialuje na wszystkie elementy uktadu,
a one wzajemnie na siebie. Zaktadajac,
ze temperatura cieptej wody uzytkowej
w momencie nalewania moze o0siggnaé
50°C, to taka sama temperatur¢ beda
mialy elementy. W zwigzku z tym nasu-
waja si¢ pytania, czy nie uszkodzi si¢
akumulator albo czy procesor nie bedzie
si¢ zawieszal? Czy nagrzewanie obudowy
przez elementy nie zaburzy odczytu tem-
peratury? Jak wplyw duzej masy zywicy
przetozy si¢ na tempo odczytu tempe-
ratury wody oraz co najwazniejsze, czy
gwaltowne zmiany temperatury elemen-
tow takich jak ogniwo i przetwornica pod-
czas tadowania-roztadowywania mogtyby
doprowadzi¢ do eksplozji?

Z elementéw wrazliwych na tempe-
ratur¢ najwazniejsze sa polprzewodniki
w tym procesor, ktory wedlug produ-
centa stabilnie pracuje w temperaturze
<120°C. Niewiele mniejszg warto$¢
graniczng maja elektrolity, bo 105°C.
Gorzej wyglada sytuacja ogniwa Li-Pol.
Wedlug specyfikacji zywotno$¢ ogniwa
jest o 15% krotsza podczas pracy w tem-
peraturze 40°C niz w temperaturze poko-
jowej 25°C. Niemniej jednak produ-
cent zezwala na prace (roztadowywanie)
w temperaturze do 60°C. Tymczasem
dla Li-Pol istotniejsza jest temperatu-

ra w procesie tadowania

i przechowywania, ktora

w $rodowisku Arduino IDE Tabela 1
wybra¢ zaktadke Plik / Przy-

klady / ArduinoISP i lik- At‘;‘;ggf’zs
na¢ wgraj. Kolejnym kro- MISO
kiem jest potgczenie nowej SCK
ATmegi328 z ptytka Arduino RESET

wedtug tabeli 1.

Arduino .
T W prezentowanym projek-
cie jest optymalna i wynosi
12 g
3 25°C.
10 W omawianym przy-

padku stosunkowo wyso-

kie ciepto wlasciwe wody wynoszace
4190J/Kg*K korzystnie wplywa na
mozliwo$é odczytu temperatury. Zywica
i czujnik temperatury majg nizsze ciepto
wlasciwe niz woda, przez co proces
konwekcji jest utatwiony. Odczyt tem-
peratury odbywa si¢ poprzez czujnik
LM35, ktory jest czgSciowo wysunigty
poza obrys kuli. Sensor LM35 podaje
napiecie proporcjonalne do temperatury
na wejscie przetwornika ADC. Odczy-
tana warto$¢ jest usredniana przez pro-
gram i prezentowana na trzech wys$wiet-
laczach 7-segmentowych. Dla lepszej
czytelnoSci dwa pierwsze znaki maja
wysoko$¢ 0,39 cala, a czgsci dziesiate
0,3 cala. Dodatkowo diody wys$wietla-
czy sterowane sg osobno, dzigki czemu
wyeliminowano problem migotania cyfr
wystepujacy w przypadku sterowania
multipleksowego. Taki zabieg pozwolit
tez upro$ci¢ kod programu. Najwieksza
korzyscia ptynaca z tego rozwigzania
jest uproszczenie potaczenia proceso-
ra do wyswietlacza. Wada tego typu
metody jest konieczno§¢ gospodarowa-
nia wigkszej liczbg wyprowadzen niz ma
ATmega. Rozwigzaniem bylto zastoso-
wanie jednego pinu do sterowania dzie-
sigtkami. Poniewaz termometr mierzy
temperatur¢ w zakresie 30+49,9°C, tym
samym liczbe 3 wyzwala stanem wyso-
kim, a 4 niskim. Odbywa si¢ to poprzez
zaltaczenie segmentow A i D dla cyfry
3 i aktywacje segmentu F dla cyfry 4,
z kolei B, C i G sg stale za§wiecone.
W przypadku warto$ci spoza zakresu: dla
wartosci <30°C jest wyswietlane [3-,-]
a dla >=50°C [4-,-].

Dla oszczednosci energii warto$é
pradu ustawiono na SmA dla jednej diody
wys$wietlacza, co okazato sie wystarcza-
jace, nawet w przypadku silnej ekspozy-
cji swietlnej.

Dodatkowa dioda RGB pelni funkcje
wielobarwnego wskaznika i alarmu. Ulo-
kowana pod wy$wietlaczem daje po$wia-
te, ktorej kolor $cisle odpowiada zapro-
gramowanym przedzialom temperatury.
Przykladowo kolor niebieski oznacza
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zbyt zimng wode, a mocna czer-
wien alarmuje o goracej wodzie
zagrazajacej dziecku.

Kalibracja. Kalibracja czuj-
nika jest istotnym etapem prac
w celu uzyskania jak najlepszej
doktadnoséci. W omawianym pro-
jekcie z uwagi na waski zakres
pomiarowy zastosowano kalibra-
cj¢ jednopunktowa. Czujnik zostat
zanurzony w mieszaninie wody
z lodem w plastikowym woreczku.
Za pomocg drugiego termometru
wzorcowego skalibrowano termo-
metr kapielowy poprzez dodanie
w kodzie programu mnoznika
warto$ci wynikowej.

Montaz i uruchomienie
W prezentowanym projekcie sztu-
ka nowoczesna wdarta si¢ na dobre
do elektroniki, co prezentuje fotografia 7.
W kulistej bryle potaczenia nalezy wyko-
nywaé przestrzennie, aby najoszczedniej
zagospodarowaé miejsce. Tym samym
potaczenia elektroniczne zostaly wyko-
nane bez uzycia PCB, metoda na pajgka
czyli w powietrzu. Zanim jednak powsta-
ty pierwsze polaczenia lutowane, nalezalo
dobra¢ wielko$¢ elementéw i rozplano-
wac ich potozenie oraz ustali¢ kolejnosé
potaczen. Konieczne bylo positkowanie
si¢ formg. Rownolegle testowano rozne
formy do odlewoéw. Na pierwszy ogief
sprawdzana byla forma do $wiec. Nie-
stety byta wykonana z twardego plastiku,
a zywica trwale przywarta do tego two-
rzywa. Ostatecznie sprawdzita si¢ forma
na 16d, ktéra ma otwor wlewowy 1 jest
otwierana, co ulatwia wyciagniecie odle-
wu. Do odlewu idealnie sprawdzita si¢
zywica epoksydowa Crystalline® 940.
Jest transparentna i po utwardzeniu bez-
zapachowa, co jak si¢ okazalo, nie jest
oczywiste dla zywic. Podczas prob z inny-
mi typami zywic ich nieprzyjemny zapach
utrzymywal si¢ dlugo po stwardnieniu
odlewu.

W tym miejscu nalezy przestrzec
osoby, ktore planuja wykonaé podob-
ne odlewy z zywicy. Nalezy pamigtac,
ze podczas wigzania zywicy docho-
dzi do reakcji egzotermicznej, w kto-
rej wydziela si¢ ciepto. Temperatura
w zaleznosci od zastosowanej zywicy
moze nawet przekracza¢ 100°C! Dlate-
go przed przystapieniem do prac nalezy
obowigzkowo zapozna¢ si¢ z instrukcjg
i kartg charakterystyki. W prezentowa-
nym projekcie twardniejgca zywica byta
utrzymywana w nizszej temperaturze,
co wydtuzylo czas twardnienia, ale pod-
niosto bezpieczenstwo.

Lutowanie na pajaka warto rozpoczac
od elementu najwigkszego, ktory bedzie
stanowit trzymak i bazg¢ dla kolejnych
mniejszych komponentow.

Do potaczen wykorzystano srebrzan-
k¢ o trzech $rednicach 1; 0,7; 0,4 mm.
Grubsza srebrzanka stanowi szkielet
1 wzmacnia calo$¢ podczas odlewu, ale
konieczne byto uzycie cienszych do
prowadzenia sygnalow. Cewka zostata
umieszczona wspotosiowo na wysoko-
Sci dobranej eksperymentalnie tak, aby

rdzen stacji dokujacej umozliwiat
skuteczne przekazywanie energii.
Wokot cewki umieszczono ele-
menty zasilania, w tym akumula-
tor, wypetniajac przestrzen dolnej
potkuli. Przeciwna pétkula zosta-
fa wykonana osobno. Zaprogra-
mowany i przetestowany mikro-
kontroler z wy$wietlaczem zostat
umieszczony blisko sklepienia.
Podczas tworzenia takiej
budowli nalezy kazdorazowo
przymierza¢ szkielet do formy,
dzieki czemu oszczedzimy czas
w przypadku poprawek. Foto-
grafie 8 i 9 przedstawiajg kon-
cowy etap po potaczeniu oby-
dwoch sfer i sprawdzeniu jakosci
polaczen. Na tym etapie nalezy
ostatecznie wykry¢ ewentualne
btedy oraz sprawdzi¢ funkcjo-
nalno$¢. Po zalaniu formy zmiany beda
niemozliwe.
Cigg dalszy na stronie 23

Wykaz elementéw

RIR2 .. 10Q
R3RG ... 10kQ
RA .. 2,2kQ
RS 3,3kQ
R7-R30 ... 470Q
Cl.o 100nF X2 foliowy
C2. 1000uF/25V
C3,C4 .. .. . 22pF ceramiczny
C5C6 ... 100nF foliowy
Dl Mostek Graetza
D2.. . Zenera 8,2V
D3.. . LED RGB 5mm (Anoda)
T 254360
Ul ATmega328p
U2, LM35
LEDT,LED2 ............. AS-03911BW-B (0,39")
LED3................... AS-03014BW-B (0,3")
Moo Modut tadowania TP4056
M2 o Przetwornica DC/DC 5V
0 Cewka 120uH 2,62
Q1. Kwarc 16MHz
St Czujnik przechytu
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Tasmy LED sa uzywane do o$wietle-
nia uzytecznego i efektowego. Ostatnio
popularne stato si¢ podswietlanie nimi
schodéw w roéznorodny atrakcyjny spo-
sob z wykorzystaniem diod o réznych
kolorach. Gdy niezaleznie sterowanych
segmentow tasm jest duzo, problemem
staje si¢ zaro6wno liczba przewodow, jak
i wielko$¢ pradu zasilajacego. Skutecz-
nym rozwigzaniem jest sterownik — dri-
ver oparty na uktadzie WS2811 i tran-
zystorach MOSFET. Modut jest wigc
wersja turbo popularnych diod WS2812
i ma by¢ sterowany jak WS2812, na
przyktad za pomoca Arduino.

Do czego to stuzy?
Opisywany modul stuzy do sterowa-
nia za pomocg praktycznie dowolnego
mikrokontrolera 12-woltowych tasm
LED o dowolnych kolorach, w tym ta§m
RGB i RGBW. Pojedynczy modut ma
12 kanatéw — wyjs¢, wiec moze wyste-
rowaé 12 jednokolorowych tasm LED,
cztery RGB lub 3 RGBW. Liczbe kana-
16w mozna niemal dowolnie zwigkszac,
teoretycznie nawet do tysigca niezalez-
nych odcinkéw tasm LED, dolaczajac
szeregowo kolejne takie same moduty.
A wszystko za pomoca uktadu scalo-
nego WS2811, blisko spokrewnionego
z popularnymi diodami LED WS2812.

Wszystkie drivery sa sterowane za
pomoca tylko jednego wyprowadzenia
mikrokontrolera, co znakomicie uprasz-
cza okablowanie. Przyktadowo co 3...4
schody umieszczamy ptytke driverow, a
od niej krétkie przewody potaczeniowe
do tasm LED. Do modulu prowadza
tylko trzy przewody: masa, sygnat steru-
jacy z mikrokontrolera i zasilanie +12V.
W proponowanym systemie moduly
faczone sa pomiegdzy soba popularng
taSmg FLATI10 z zylami potgczony-
mi rownolegle, a gdyby prad zasilania
miat by¢ bardzo duzy, ponad 10 ampe-
réw, tasma bedzie si¢ nadmiernie grzaé
i nalezy poprowadzi¢ grube przewody
zasilajace LED-y.

Przedstawiona koncepcja polega
wiec w sumie na zastgpieniu malutkich

diod WS2812(B)
opisywanym ste-
rownikiem i ta§mami

LED, dajagcymi nieporéowna-
nie wigcej §wiatla. A sterowanie calo-
$cig jest takie same, jak popularnymi
diodami WS2812.

Jak to dziata?

Warto poznaé rodzing uktadow WS28xx.
Obecnie najpopularniejsze sga WS2812B
— diody zintegrowane ze sterownikiem,
ktore zdobyty duza popularno$é za spra-
wa niskiej ceny, duzych mozliwosci
oraz prostego interfejsu komunikacyj-
nego. Zaleta WS2812 jest zintegrowa-
nie sterownika z diodg w niewielkiej
obudowie SMD5050, co czasem jest jej
wada, bo niemozliwe jest sterowanie
innymi diodami (zestawem diod polg-
czonych szeregowo) i napigciem innym
niz 5V +£10%. W handlu dostepne sa
diody PL8923 o $rednicy 5 i 8mm, ale
na razie wigkszych nie ma.

Protoplasta WS2812 byt wuktad
WS2801 dostepny w obudowie DIP-14
oraz SO-14. Ma on 3 wyjscia PWM
o rozdzielczo$ci 8-bit, ktorych prad
ustala rezystor (osobny dla kazdego
wyjscia). Prad mozna ustawi¢ w zakre-
sie 5...150mA. Napigcie zasilania ukta-
du moze waha¢ si¢ od 3,3V do 5,5V.
Interfejs uktadu jest synchroniczny,
2-przewodowy (zegar i dane), mak-
symalna czestotliwo$é taktujaca to
25MHz.

WS2812 zawiera w swej strukturze
zintegrowany sterownik i diod¢ LED.
Nie ma zroédet pradowych, dlatego
powinien by¢ zasilany napigciem 5V
+10%. W Internecie, na forach, poja-
wiaja si¢ dyskusje na temat tego, czy
WS2812 ma zrédia pradowe, czy nie
ma. Moim zdaniem nie ma, poniewaz
gdyby byty, to zmiana napigcia zasilania
w dopuszczanym zakresie 4,5...5,5V nie
powodowataby zmiany jasno$ci §wie-
cenia LED, a powoduje. WS2812B jest
zmodyfikowang wersjag WS2812. Gtow-
ne modyfikacje to zabezpieczenie przed
odwrotnym podlaczeniem zasilania

oraz zasilenie LED i sterownika jednym
wyprowadzeniem uktadu, dzigki czemu
WS2812B umieszczono w obudowie
PLCC4, a nie PLCC6, jak WS2812.
Warto wspomnie¢ o WS2813, ktore
potrafia ,,pomija¢” uszkodzone piksele.

Wracajac do tematu, aby stero-
waé prawie dowolnymi zewnetrznymi
LED-ami czy zespotem LED, nalezato-
by uzy¢ uktadu WS2801. Ma on niestety
inny interfejs niz popularne WS2812
i jest montowany w stosunkowo duzej
obudowie 14 pin. Problem rozwigzu-
je WS2811, do ktérego moina podig-
czy¢ roinorodne diody LED. Ma on
trzy wyjscia PWM z otwartym drenem.
Prqgd wyplywajgcy z pojedynczego wyj-
Scia moze osiggngé wartosé 18,5mA.
Napiecie zasilania WS2811 moze mieé¢
wartos¢ do 12V. W takiej sytuacji sze-
regowy rezystor na linii Vdd powinien
mie¢ warto§¢ 2,7kQ (100Q przy zasi-
laniu 5V). Niewatpliwg zaleta WS2811
jest mozliwo$¢ pracy z sygnatem zega-
rowym 400kHz i 800kHz. Praca z cze-
stotliwoscig 400kHz moze by¢ utatwie-
niem przy pisaniu oprogramowania na
wolne mikrokontrolery, zwlaszcza gdy
nie wykorzystuje si¢ ich sprzetowych
mozliwos$ci (sterowanie WS2812 przez
UART, SPI lub 12C), tylko bezposred-
nio steruje pinem GPIO — tak zwane
,machanie pinem”.

Schemat ideowy proponowanego
modutu pokazany jest na rysunku 1.
Uktad zasilany jest ze ztacza J1 lub JP1,
ewentualnie JP2. Zasilanie uktadéw sca-
lonych zapewnia stabilizator Ul. D1
zabezpiecza stabilizator przed skutka-
mi odwrotnego podlgczenia zasilania.
Tranzystory wykonawcze sa zabezpie-
czone bezpiecznikiem polimerowym

Elektronika dla Wszystkich

Grudzien 2019

19



Projekty AVT

+12 C4 BO/+12 GO/RO B1/+12 GIRI
GNDq_im{Vcc — B[ \ZY g IS[= &
b 0 G 1 1 G
1 Fl Ul +12 +12
2 PTC 4A 78L05 oo|~[ o] ) oo|~|o]n e S =1 ) oo|~[ o] \n oo|~[ o] ) oo|~| o] s
1 8l . ) © © N=) ©°
Svaoo] [V g 2 g gV K 3 - 2| + 2| e o S|
citl oo ler | 2 3|ler E3ller |23 |lerq [EZ|ler € 3L
QOOQ —T | o S o= o= ol== o|I==
GND10e——100n RS T <L <L </ <L </
—||en| <+ —|en| <+ —|en| <+ —| | en| <+ —||en| <+ —| | en| <+
GND <ll—l— GND GND GND GND<]l—l— GND<ll—l—
Montujemy jeden z rezystordw R3 lub R4 Lrsik L r7 ik Lre ik Lrio1k Lrin ik Lrizix
zaleznie od ustawienia zworki JP 1. 1:]—4 T_—:]—4 1:]—4 1:]—4 1:]—4 1:]—4
GND GND
’ i-lm o — ﬂr‘lm of —
ZCZ]. oEoY
853 6P 4 |E8E8 [onp
e ics wssIls| ~ D2 s
ag8s 1000 2a8s c6
O t~]c0 RI12 vie RIREEE 100n Ve
_1| 100R T ) R> T
@ R9 33R 2
— 100R
ZW1
SEL
12/B2 [~ ] G2/R2 12/B3 G3/R3
7 legd B2 G;S T R Pl B3 (J;IO T 3 Vee
+12H ¢ +12H ¢ 3 H2 J11
ool =[O ool =~ \O|wn ool o~ \O| v 0| ~| O v 0| 0~ \O| v 00| I~ |\O| ] VCC GND
8 2 8 8 _8 o8 Out
=3 w3 od 3 =3 =3
I | FE|RED | |FO|iEl ] SIEEL] [F3|EI] [F S
<| — <| — <| —] <| —] <| — < ¢ DatalL +12
—|en |+ —| | en| <+ —| | en| <+ —| | en| <t —| | en| <+
GND<t GND<t GND<t GND<t GND<t GND< JP2 Out
+12 +12 +12 +12 +12 +12 Lo
R14 RIS 1k R16 1k RI17 1k RIS Ik R19 Ik
T—F—4 T—:l—< T—:l—o T—:l—o T—:l—o T—:H
GND<I-| GND<I-| dq SY spowo-
<lelol— elol ] duje, ze na wyj-
= O R a0 R [ . .
v [222%].., w | 2225 |, b 74HCI4D  §ciu moze poja-
BOo0 G B8O SO |GND . e
WS2811-S = o WS2811-S = o wi¢ si¢ napiecie
°Sm 8 c8 °cSm 8 —-— A
Q0 w> 100n Qau> U2F bliskie OV lub 5V za
RyS- 1 DEEE Vce REEE J4HC14D
= R26 = sprawa tego rezystora.
R22 « « ., o
— T00R R23 33R Gdyby wejscie nie akcepto-
33R —1

F1. Sygnat sterujacy diodami trafia na
bramke Schmitta U2A. Rezystor R3 lub
R4 zapobiega odbieraniu zaktocen, gdy
wejscie bramki U2A ,,wisi” w powie-
trzu, co moze mie¢ miejsce, gdy nie
jest ono podiaczone lub gdy wyjscie
mikrokontrolera nie jest skonfiguro-
wane, przez co znajduje si¢ w stanie
trzecim, na przyktad w czasie resetu,
ktory moze trwaé bardzo dlugo, gdy
mikrokontroler jest w trybie debugo-
wania. To, czy montowany jest R3, czy
R4, zalezy od ustawienia zworki na JP1.
Gdy sygnat z mikrokontrolera nie jest
negowany (na JP1 zwarte piny 2-3),
montowany jest R4, gdy musi zosta
zanegowany (na JP1 zwarte piny 1-2),
montujemy R3. Negowanie sygnatu jest
konieczne, gdy korzystamy z UART lub
I12C do sterowania driverami WS2811,
a mikrokontroler nie ma mozliwo$ci
zanegowania sygnatu, co ma miejsce
na przyktad w przypadku popularnych
AVRmega/tiny czy tez starszych rodzin
STM32. Negowanie sygnatu nie jest
jedyna funkcja uktadu U2. Poprawia on
zbocza sygnatu, ktory moze by¢ dopro-
wadzony dlugimi przewodami. Inna
jego funkcja moze by¢ konwertowanie

sygnatu ze standardu 3,3V na 5V, cho¢
w tej roli, ze wzgledu na gwarantowane
poziomy napig¢, lepiej sprawdzitby si¢
uktad 74HCTO04 o rozktadzie wyprowa-
dzen zgodnym z 74HC14. Przy okazji
konwersji napie¢ z 3,3V na 5V warto
wiedzie¢, ze wiele mikrokontrolerow
ma mozliwos$¢ prawie sprzetowej kon-
wersji poziomoéw. W tym celu nalezy
skonfigurowa¢ wyjscie jako otwarty
dren — rysunek 2. Wazne, aby wyjscie
to, gdy pracuje w roli wejscia, mogto
pracowac z napigciami 5V (5V tolerant
I/O pin). W przypadku STM32 wejscia
takie sa oznaczone jako FT. Wejscie
takie ma nieco inng budowe (rysunek
3) niz wejscie akceptujace tylko napig-

watlo napig¢ 5V, prad rezystora
zostatby skierowany przez diodg
zabezpieczajaca (rysunek 5) do linii
zasilania Vdd. W takiej sytuacji rezy-
stor podciaggajacy pozwalatby uzyskac
napiecie Vdd + 0,6V, co w przypad-
ku WS281x byloby wystarczajace, gdy
mikrokontroler jest zasilany z 3,3V,
a WS281x z 5V. Wedhug katalogu, gwa-
rantowany poziom wysoki WS2811
przy zasilaniu 5V to 3,5V. 3,3V zasila-
jace mikrokontroler + 0,6V daje 3,9V.
Nawet zasilenie mikrokontrolera napig-
ciem 3V daje 100mV rezerwy.

Wyjscia PWM z otwartym drenem
uktadow WS2811 sa podciggane do
+12V rezystorami 1kQ, ktére steruja
bramkami tranzystorow MOSFET. Ze

cie zasilania (rysunek 4). [
Drobna réznic¢ zaznaczo-
no na rysunkach 3, 4 czer-
wong elipsa. W wejsciach I
akceptujacych 5V diody

Search Signals

PA1D USART1_RX

USART1 Cenfiguration
«ff Parameter Settings | o User Constants o/ NVIC Settings o/ DMA Settings &7 GPIO Settings

=
PinName  Signalon ...

Rys. 2

x

[ Show only Modified Pins

GPIOeut... GPIOmode GPIOPul... Maximum... FastMode UserLabel

nfa |Alternate F... Mo pullup ... High nfa WS2812_RX

]

<

Madified

zabezpieczajace nie sg

podtaczone do linii zasila- | ™=

nia (Vdd), tylko do napig-
cia Vpp pr (W uproszcze-
niu do diody Zenera 5V). -
Dodanie zewngtrznego
rezystora podciagajacego

GPIO mode

GPIO Pull-up Pull-down

Maximum output speed
User Label

Restore Default

Alternate Function Open Drain

Alternate Function Push Pull

Alternate Function Open Drain

High
W52812_TX

Apply Ok

Cancel
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wzgledu na to, ze czgstotliwos$¢ pracy
PWM wynosi tylko okoto 2kHz, nie
zdecydowano si¢ na dodatkowe drivery,
pozostawiajac jedynie rezystor. Dodat-
kowe drivery MOSFET-6w bylyby
konieczne, gdyby zastosowaé tranzysto-
ry bardzo duzej mocy, ktére maja duza
pojemno$¢ wejsciowa bramki. Nieko-

towujemy ZW1 (400kHz) lub nie
(800kHz). ZW1 to rezystor OR w obu-
dowie 1206. Podczas montazu nalezy
zwrdci¢ uwage na poprawne przylu-
towanie tranzystoréw. Ze wzgledu na
grube $ciezki, ktore skutecznie odpro-
wadzaja ciepto od grota, podobnie jak
i wyprowadzenia tranzystorow, luto-

Basic structure of a 5-Volt tolerant /O port bit

4 Analog Input

Alternate Function]
-

Input data register

| Schmitttrigger

on/off &
| input drver Vs

rzystnym efektem ubocznym braku dri-
veréw jest zanegowanie skladowych
RGB, gdzie minimalna warto§¢ PWM to
wyj$cie rozwarte, maksymalna — zwar-
cie z masg. Zanegowanie danych w pro-
gramie nie stanowi klopotu. To, ze po
wlaczeniu zasilania wszystkie wyj$cia
bede ustawione na 100% mocy, moze,
ale nie musi by¢ problemem. W przy-
padku awarii sterownika, o$wietlenie
mozna zalaczy¢ przez podanie napigcia
zasilajacego. Wszystko zalezy od tego,
do czego urzadzenie bedzie wykorzy-
stane. Je$li zanegowanie sygnatu jest
wymagane, konieczna jest zmiana kon-
strukcji urzadzenia i dodanie driverow
dla tranzystoréw MOS lub, w najprost-
szej, niezbyt doskonatej wersji, dwoch
uktadow 74HC(LS)07.

Sygnal z ostatniego uktadu WS2811
jest transmitowany na wyS$cie dostgpne
na ztaczu JP2. Dodatkowo jedna z bra-
mek uktadu U2 steruje diodami LED
D3, D4. Dzigki nim mozna tatwo oce-
ni¢, czy polaryzacja sygnatu ustawiona
na JP1 jest poprawna i czy transmi-
sja danych ma miejsce. JP2 umozliwia
udostepnienie na wyjsciu JP2 sygnatu
prostego lub zanegowanego. Rezystory
R2, R21, podobnie jak R6, R9, R22,
R23, poprawiaja dopasowanie wejs$¢
i wyjs$¢. Czestotliwos¢ pracy ukladow
cyfrowych 800kHz nie jest (w dzisiej-
szych czasach) duza. Rezystory te nie
zaszkodza, a w razie problemoéw mozna
dobra¢ ich warto§¢ do warunkoéw pracy.

Montaz i uruchomienie

wanie najlepiej wykona¢ lutownica
na gorace powietrze. Gdy lutowanie
wykonywane jest lutownicg z grotem,
nalezy chwile grzaé wyprowadzenie
tranzystora i $ciezkg, po czym przy-
lozy¢ stop lutowniczy, koniecznie
z topnikiem. Stop po chwili rozptynie
sie, skutecznie tgczac ndzke tranzy-
stora z miedziang $ciezky. Pierwsza
nézka, zwlaszcza drenu, ktory jest
podtozem, bedzie sprawiala najwie-
cej ktopotow, z kolejnymi bedzie
latwiej, bo zaréwno S$ciezka, jak
i tranzystor bedzie juz rozgrzany. Ze
wzgledu na to, ze trudno opisaé ten
proces, w materiatach dodatkowych
mozna znalez¢ filmy z poprawne-
go, jak i niepoprawnego lutowania.
Niepoprawne przylutowanie wypro-
wadzen moze uszkodzi¢ tranzysto-
ry przy duzym pradzie, poniewaz
obudowa nie bedzie w stanie roz-
proszy¢ wymaganej mocy. Uktad
zmontowany poprawnie nie wymaga
uruchamiania. Jedyna czynnoscia jest
zatozenie lub wlutowanie zworek JP1
1 JP2 zaleznie od potrzeb.

Prad pojedynczego wyjscia moze
osiggna¢ warto§¢ 1..2A. Duzy prad
moze wymagac dolutowania dodatkowe-
go drutu do $ciezek zasilajacych LED-y,
poniewaz przy pradzie 2A na jedno
wyjécie sumaryczny prad moze osigg-
naé 24A. Jeszcze wicksze prady wyjsé
(do 7A) wymagaltyby zmodyfikowania
rysunku ptytki, aby wyposazy¢ tranzy-

story w radiatory na warstwie miedzi.
Na  koniec  wspomn¢ Rys. 6

it set/reset registers

utput data register

Read/write

L

Alternate Function)

Qutput

control
Push-pull, Vss
open-drain or
disabled |

1. Vpp etis a potential specific to 5-Volt tolerant I/Os,

Rys. 3

and different from V.

Basic structure of a standard I/O port bit

4 Analog Input

Alternate Function|
|

Rys. 4
Read

Input data register

Bit set/reset registers

Read/write

Qutput data register

Alternate Function)

| Schmitttrigger
on/off

! input dﬁvsr_"sﬁ

Qutput
control
Push-pull, Vgs
open-drain or
_disabled |

Tylko dla dociekliwych

Opisany modut nie zawiera mikrokon-
trolera czy uktadu programowalnego,
a jest jedynie uktadem wykonawczym
duzej mocy (,,TurboWS2812”), dlatego
musi by¢ sterowany tak samo, jak diody
WS2812(B). To sterowanie mozna zreali-
zowac w rdzny sposob, nawet za pomocg
Arduino. Chciatbym jednak przekazaé
bardziej dociekliwym troch¢ informacji

na temat sterowania WS281x. Najczgst-
szym, czgsto wystarczajacym, sposobem

Uktad mozna zmontowaé na plytce dru- o zastosowanych ztaczach. s s e o e N
kowanej, ktorej projekt pokazany jest Mozna uzy¢ zlaczy ARK, @ Féu%r E 00000000 @
: s B = zf er o ar
na rysunku 6. Standardowo mogtujemy ale wygodniejsze s TB Wooallon b @& a4
uklad, zaczynajac od elementow naj- -5.0-PP-2P wraz z listwa- 5% M 30,,; g . R . atat;
mniejszych, a koficzac na najwigkszych. mi TB-5.0-PIN24. Dzigki |g6 2 &y [ 3532:* %ZI"ZI":I":L":I" Sl
Zalega sie jednak, W pierwszej 5y temu, plytke 88[ L pandta 22 Da) D0 (0P meel ] [ Of
kolejnosci, uruchomié¢ stabili- —I Rys. 5 mozna szybko [go \ \R;f*gp o ?;I‘“? ROw o T il eyl
zator 5V. Warto zdecydowac, odlaczye,  np. |OOK n. Qusrﬁ: = B EE ,’:%%E] e
czy sygnat do WS2811 bedzie | w celu wymiany. : 350‘;‘ N ) AL gm il
prosty, czy zanegowany i wlu- Voo Ni§ ma koniec;— @E s %‘%;%:l%ggs:’%gfoﬂé %EE Off
towa¢ odpowiednio R4 lub | _ nosci odkrecania |59 s, e Al i olf
R3. Gdy stabilizator pracuje protection||  dziesigtek zaci- |ooff &l iz it Ay e i B MO
, , | diode .  locils i - Ml NN N NN W W
poprawnie, mozna zamon- skow, a co wazne, |2 o rl Ds:{% s
towaé pozostale elementy. | luznie przewody 2 Ulb %:3:33335333%:&%
Zallezme od tego, czy “klad,y i Protection zasﬂaja}cp nie i 12.8B2°62.R2 _I1124B3 '63,R3|
maja pracowaé z czestotliwos- | diode spowodujg zwar- 7 78 39 of] g
cig 400kHz, czy 800kHz, wlu- | Ves cia. @ 9 (I) 9 (I) 9 (I) 9 (? 2y
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jest programowe sterowanie uktadami.
Nie jest ono zalecane, poniewaz w tym
czasie muszg by¢ zawieszone przerwania.
Jesli nawet mikrokontroler jest bardzo
szybki i przerwan nie trzeba zawieszac,
to nie da si¢ skorzysta¢ z dobrodziejstw
przerwan czy DMA. CPU jest absorbo-
wany przez caly czas transmisji danych
do LED, co przy 1000 diod LED trwa ok.
30ms, a 60ms w przypadku taktowania
400kHz. Jesli konieczna jest ptynna ani-
macja, LED trzeba od$wieza¢ ok. 30 razy
na sekunde. W takiej sytuacji CPU nie
robi nic poza ciagla transmisjg danych
i na obliczenia zwigzane z animacja nie
ma juz czasu. Ponadto tatwo policzy¢,
ile znakéw moze przyja¢é UART w czasie
30ms czy tym bardziej 60ms przy duzych
predkosciach, co wymusza stosowanie
duzych buforéw, a w przypadku AVR,
gdzie trzeba zawiesi¢ przerwania, ile zna-
koéw przepadnie? Przy popularnej pred-
kosci 115200 8N1, w ciagu 30ms UART
moze odebraé¢ blisko 450 znakéw, przy
921600 — ponad 2,7kB, przy do$¢ niskiej
predkosci 9600 w ciagu 30ms transmi-
towane moze by¢ prawie 29 znakéw. Ta
sama sytuacja ma miejsce w przypadku
sprzgtowego interfejsu USB, tyle ze tu
w ciggu Ims moze zosta¢ przestane 1500
bajtow lub wigcej. Nalezy tez odrzuci¢
mechanizm sterowania GPIO w prze-
rwaniach. Nawet dla ARM, przelaczanie
GPIO co ok. 420ns (2,4MHz) jest duzym
wyzwaniem. Je$li nawet si¢ uda, to CPU
bedzie bardzo obcigzony. Problem utraty
znakow rozwigzuje wykorzystanie sprze-
towego interfejsu, np. UART. Jest on
o tyle wygodny, ze aby wysta¢ 24 bity
danych do WS2812, wystarczy osiem
bajtow w pamigci RAM, jesli danych nie
transkodujemy ,,w locie”, na co w przy-
padku AVR przewaznie zabraknie czasu
CPU, a w przypadku DMA mozliwosci
transkodowania danych nie ma.

W przypadku SPI na jedna diodg
potrzeba dziewieciu bajtow. Kolejng
zaleta USART jest to, ze WS281x sg bar-
dziej liberalne na przedtuzenie poziomu
niskiego pomigdzy bitami (dane z UART
muszg by¢ negowane!) niz wysokiego.
W przypadku SPI wymagane jest, aby
pomigdzy transmisjami nie bylo przerw,
bo transmisja moze konczy¢ si¢ zarowno
poziomem H, jak i L. O ile uzywa si¢
DMA, to nie problem, ale w przypadku
AVRmega/tiny bez DMA, przerwania
wywotywane ok. 300000 razy na sekun-
de sa duzym obcigzeniem. W przypadku
UART transmisja zawsze konczy si¢ (po
zanegowaniu) poziomem niskim. Kolej-
ng zaleta, ujawniajaca si¢ w przypad-
ku AVR, jest mozliwo$¢ wykorzystania

@ USART1 Configuration

2-bajtowego FIFO. Dzigki |i#s:
temu mozna w jednym prze- |
rwaniu wysta¢ dwa znaki,

Configure the below parameters :

X

5| off User Constants o/ NVIC Settings o/’ DMA Settings o

co zmniejszy czestotliwoge | Seh i T ¢ &
przerwan do ok. 150000
razy na sekunde. 2400000 Bitsfs

To, ze uzycie DMA nie Word Length 7 Bits (including Parity)
jest trudne, pokaze na przy- Parity None
ktadzie ARM STM32F072. | Bits 1
W pierwszej kolejnosci ||= Advanced Paramete
nalezy  skonfigurowa¢ | Data Direction Transmit Only
UART do pracy z czesto- | Qver Sampling 16 Samples
tliwoscig  2,4...2,5MHz Single Sample Disable
TN1. W przypadku F072 || Advanced Features
mozna zanegowal sygnat %udahe_ %
X — rysunek 7. Ponad- TX Pin Active Level Inversion Enable
to mozna ustawié Wst'c]e RX Pin Active Level Inversion Enable
w konfiguracji otwarty Data Inversion Enable
dren (rysunek 3). T and RX Pins Swapping Disable

Program  wysylajacy Overrun Enable
dane jest banalnie pro- DMA on R Error Enable
sty, gdy dane sa gotowe MSB First Disable
do wy§1ania, ~ wystarezy || Rys. 7
wywota¢ funkcje: [ Restors Defaut e =

HAL UART Trans-

mit DMA( &huartl, scr,

WSLED*S );

gdzie ,,WSLED” to liczba LED w tan-
cuchu. Prawda, ze proste?

Jesli dane maja by¢ wysytane z mak-
symalnym od$wiezaniem, trzeba okre-
§li¢, kiedy DMA skonczyto transmisje.
W tym celu w pliku ,,stm32f0xx_it.c”
w  funkcji ,,DMAI1 Channel2 3
IRQHandler(void)”, nalezy pomiedzy:

/* USER CODE BEGIN DMAI Chan-
nel2 3 IROn 0 */
a

/* USER CODE END DMAI Chan-
nel2 3 IROn 0 */
dopisa¢ funkcje okreSlajacg zrodto
przerwania, ktoéra za pomoca timera
wygeneruje pauze co najmniej 50us,
po czym zainicjuje kolejna transmisje.
Opis, jak okre§li¢, czy przerwanie
pochodzi od DMA, ktére wysyta dane,
czy tez przerwanie dotyczy wysta-
nia wszystkich danych, czy tylko
ich cze¢sci, wykracza poza ramy tego
artykutu. Opis zajalby pewnie kilka
stron, poniewaz trzeba wiedzie¢, ktory
kanal DMA odpowiada za wysyla-
nie, ktéry za odbieranie danych, jakie
kanaty przypisane sa do poszczeg6l-
nych ukladoéw peryferyjnych. W tym
pomocna moze by¢ analiza funkcji
~HAL DMA IRQHandler”. Natural-
nie, jesli bedzie zainteresowanie Czy-
telnikow, napisz¢ artykut szczegdéto-
WO opisujacy transmisj¢ przez DMA
z wykorzystaniem przerwan od tego
jakze pozytecznego ukladu (prosze
o e-maile w tej sprawie).

Wracajac do gléwnego tematu, jak
stworzy¢ ,,surowe” dane do wystana?
WS281x maja interfejs synchroniczny,
w ktorym zero reprezentuje sekwencja
bitow HLL, jedynk¢ HHL (odsytam do
noty katalogowej WS281x). Wymaga
to, aby pojedynczy bit danych koloru
rozbi¢ na trzy bity dla UART. Wykorzy-
stany jest fakt, ze transmisja 7N1 zawie-
ra dziewie¢ bitow, na ktoére sktadaja sig:
1 bit startu = 0
7 bitéw danych

Wykaz elementéow

Rezystory 1206:
R1,R5,R7,R8,R10,R11,R13,R14,R15R16,R17,R18,R1
9R20R24. ... ... ... 1kQ
R2R21 .. 15Q
R6,RO,R22R23 ... .. ... ... .. ... .. 33Q
R3R4 ... 470kQ (patrz tekst)
R12,R25,R26,R27 . ..................... 100Q
Clo 10u ce6.3/2.5
3 4u7 ceram. 1206
C2,C4,C5,6,C8,C9.......... 100nF ceram. 1206
Ut 78L05 SO-08
U2 o 74HC14D S0-14
U3u4usU6................. WS2811-S S0-08
T2 A04466 SO-08
DY SM4007
D2... ... ... Dioda LED niebieska 1206
D3, Dioda LED zétta 1206
D4. ... Dioda LED zielona 1206
J1-54709. ... ... TB-5.0-PP-2P + TB-5.0-PIN24
J6,J11....21231-10PG (KG) + AVP-10 + tasma FLAT10
JP1JP2. ... ... Goldpin 3x1 2,54mm + jumper
T PTC 4A

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AUT3262
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Projekty AVT

1 bit stopu = 1

Mozna to zapisaé tak:

0ddddddd1

Po zanegowaniu sekwencja wyglada jak ponizej:

1dddddddo

Wystanie trzech bitow zero:

100100100

Wyslanie trzech bitéw jeden:

110110110

Mozna wigc zauwazy¢, ze sekwencja:

1x01x01x0

jest stala. Wystarczy w miejsca ,,x” wstawi¢ kolejno transmi-
towane bity. Realizuje to funkcja pokazana w nastepujacym
listingu:

void WS2812B_transcodeRGB(uint8_t red, uint8_t green,
uint8_t blue, byte *buffer ) //Przekonwertuj podany
kolor w formacie GRB na ciag 8 bajtéw dla USART

{

for (byte x = 0; x < 8; x++) *(buffer + x) = b00100100;
// Czys$cimy bufor
if ( green & 0x80 ) *(buffer + 0) |= ~(b01111110);
if ( green & 0x40 ) *(buffer + 0) |= ~(b01110011);
if ( green & 0x20 ) *(buffer + 0) |= ~(b00011111);
if ( green & 0x10 ) *(buffer + 1) |= ~(b01111110);
if ( green & 0x08 ) *(buffer + 1) |= ~(b01110011);
if ( green & 0x04 ) *(buffer + 1) |= ~(b00011111);
if ( green & 0x02 ) *(buffer + 2) |= ~(b01111110);
if ( green & 0x01 ) *(buffer + 2) |= ~(b01110011);

if ( red & 0x80 ) *(buffer + 2) |= ~(b00011111);
if ( red & 0x40 ) *(buffer + 3) |= ~(b01111110);
if ( red & 0x20 ) *(buffer + 3) |= ~(b01110011);
if ( red & 0x10 ) *(buffer + 3) |= ~(b00011111);
if ( red & 0x08 ) *(buffer + 4) |= ~(b01111110);
if ( red & 0x04 ) *(buffer + 4) |= ~(b01110011);
if ( red & 0x02 ) *(buffer + 4) |= ~(b00011111);
if ( red & 0x01 ) *(buffer + 5) |= ~(b01111110);
if ( blue & 0x80 ) *(buffer + 5) |= ~(b01110011);
if ( blue & 0x40 ) *(buffer + 5) |= ~(b0001111l1);
if ( blue & 0x20 ) *(buffer + 6) |= ~(b01111110);
if ( blue & 0x10 ) *(buffer + 6) |= ~(b01110011);
if ( blue & 0x08 ) *(buffer + 6) |= ~(b00011111);
if ( blue & 0x04 ) *(buffer + 7) |= ~(b01111110);
if ( blue & 0x02 ) *(buffer + 7) |= ~(b01110011);
if ( blue & 0x01 ) *(buffer + 7) |= ~(b00011111);

}

Tak naprawdg to nie sg jeszcze wszystkie funkcje potrzeb-
ne do poprawnej obstugi LED. Charakterystyka §wiecenia
diody LED i oka ludzkiego nie jest liniowa. Az prosi sig¢
zastosowanie odpowiedniej korekty. Kolejna przydatna funk-
cja jest interpolacja, umozliwiajaca ptynne przejécie z jednej
barwy w druga. Tak jak w przypadku DMA i przerwan, tak
i w przypadku korekty i interpolacji jest to temat na osobny
artykul. Jesli Czytelnicy wykaza zainteresowanie poparte
e-mailami, stosowny artykut pojawi si¢ na famach EdW.

SaS
sas@elportal.pl

Cigg dalszy ze strony 18

Na fotografii 10 wida¢ efekt konco-
wy. Aby edytowaé program po zalaniu,
konieczne bedzie wczeéniejsze dodanie
modutu komunikacji bezprzewodowej,
na przyktad Bluetooth.

W Elportalu wérod materiatow
dodatkowych sa umieszczone trzy
dodatkowe fotografie.

Goraco zachgcam do budowania
ciekawych uktadéw, nawet prostych,
poniewaz
rozwijaja
umieje¢tno-
$ci manualne
i kreatyw-
ne  mysle-
nie, co jest
cenione na
rynku pracy.
Doskona-
la baza do
dziatania jest
udzial w Szkole Konstruktorow.

Dawid Placha
PlachaDawid@gmail.com

AVT 2722 Uniwersalny odstraszacz ultradzwiekowy

W poréwnaniu z podobnymi uktadami dostepnymi w handlu, urzadzenie cechuje mozliwesé ptynnej zmiany
czestotliwosici pracy | przerywane dziatanie (czas przerwa/praca mozna regulowad). Dzieki temu uktad jest

znacznie skuteczniejszy w dziotaniu.
Przyjety tryb pracy poweduje, ze dziatajgey uktad pobiera znikomy prad.

Oznacza to dluzszy czas dziatania bez koniecznosci zmiany Zrédta zasilania (bateria).

KiTy
AT

Znajd# nas na “ 7/

Elektronika dla Wszystkich Grudzien 2019



mailto:sas@elportal.pl
mailto:PlachaDawid@gmail.com

Programowanie

W poprzednim miesigcu wykorzysty-
wali§my biblioteki stworzone przez
Marco Colli (MajicDesigns) z Austra-
lii, dostgpne w Githubie (https.//
github.com/MajicDesigns). Oprocz
MD_MAX72xx, biblioteki do obstu-
gi sprzetu, uzywaliSmy tez biblioteki
MD_Parola, ktoéra jest swego rodza-
ju rozszerzeniem, naktadka i pozwala
W prosty sposob uzyskaé najrézniejsze
efekty tekstowe. Zmodyfikowane przy-
ktadowe szkice z tej biblioteki dostep-
ne sa w Elportalu jako szkice 2003.ino
oraz 2004.ino.

Jak juz wiemy, szkice pracowaty
w modelu pokazanym na fotografii 8§,
ale podczas pracy szkicu 2004.ino dzia-
lanie klawiszy zmieniajgcych ustawie-
nia byto dziwne, niepewne. Teoretycz-
nie bez powodu program sygnalizowat
na ekranie komputera nieustanne zmia-
ny napigcia na nézce AS. Tani chinski
potencjometr az tak duzych szuméw na
pewno nie mial. Podejrzenie padlo na
obwody zasilania.

W wigkszosci dotychczasowych eks-
perymentéw z Arduino Uno zasilamy

hiady

DIGITALCPUM ~ )

putera. Wyswietlacz przy pelnej jasnos-
ci pobiera duzy prad, co moze powo-
dowac¢ fluktuacje zasilania. Wprawdzie
napigcie zasilajace potencjometr jest
jednoczesnie napigciem odniesienia dla
przetwornika ADC, wigc teoretycznie
fluktuacje napiecia zasilajgcego nie
powinny zmieniaé pomiaru napigcia
z dzielnika — potencjometru. Owszem,
ale tylko przy powolnych zmianach
napigcia zasilania. Natomiast szybkie
zmiany — skoki napiecia zasilania moga
wpltywaé na wyniki pomiaru napig-
cia. Nie mierzytem, ile pradu pobiera
wys$wietlacz, natomiast zbadalem oscy-
loskopem zmiany napigcia zasilania.

Rysunek 9 pokazuje, jakie byly te
zmiany w moim ukladzie po naci$nieciu
S6 (negatyw). Jak widaé, napigcie zasi-
lajace zmienialo si¢ skokowo od okoto
4,1V do okoto 4,9V, czyli skoki miaty
amplitud¢ miedzyszczytowa okoto
0,8V, co stanowi az 16% napigcia zasi-
lania. Nic dziwnego, ze powodowalo
to problemy.

Skutecznym rozwigzaniem zapewne

if ((speed >=

(...)

const uintl6_t PAUSE_TIME = 1000; // in milliseconds

// const uint8_t SPEED_DEADBAND = 5; // in analog units
const uint8_t SPEED_DEADBAND =
(...)

void doUI(void) { // najpierw zbadaj napiecie z potencjometru
// set the speed if it has changed - Analog read
{ // uzyskujemy wynik pomiaru z zakresu 0...100:
intl6_t speed = map(analogRead(SPEED_IN), 0, 1023, 0, 100);
((intl6_t)P.getSpeed() + SPEED_DEADBAND)) ||
((int16_t)P.getSpeed() - SPEED_DEADBAND)))

(speed <=
P.setSpeed(speed);

DEBUG("\nChanged speed to ", P.getSpeed()); } 1} (...)

10; //byty problemy podczas pracy

byloby zastosowanie
zewngetrznego ,,Sztyw-
nego” zasilacza stabi-
lizowanego. Ja jednak
g0 nie zastosowatem.
Problem nie tyle roz-
wigzatem, co omi-
natem programowo:

Szkic 8

autor szkicu przytom-

—

g} ANALOG TN
= BB

RIGOL RAUTO R frrniommmognrnens] £ @ 900mU
e S —= ! ;

Rys. 9

[ﬂi[é 1.BB.U CHZ= 1.‘@8U|§i Time 18!3‘.&1‘5 0388 . 8ns
nie wprowadzit procedurg, ktéra za zmia-
ne stanu suwaka uznaje znaczacg zmiang
napiecia. Jak pokazuje szKic 8,

warto$¢ z przetwornika ADC z zakre-
su 0...1024 zostaje zmapowana na warto-
Sci z zakresu 0...100. W zmiennej speed
(predko$¢) mamy wigc warto$¢ z wezes-
niejszego pomiaru z zakresu O0...100.
Nastepnie sprawdzane jest, czy $wie-
70 odczytana predko$¢ jest wigksza lub
mniejsza od wczesniejszej o wigcej niz
wynosi zadeklarowana wczesniej war-
tos¢ SPEED DEADBAND, ktora okresla
zakres nieczulosci. W oryginale warto$¢
SPEED DEADBAND wynosita 5,co daje
+5% petego zakresu. Zmienitem ja na
10 i problem stat si¢ nieznaczacy (ale nie
zostal rozwigzany).

Nadal reakcja przyciskow byla nieco
dziwna, ale to oddzielna kwestia. W kaz-
dym razie naciskajac przyciski oraz obser-
wujac konsole monitora i zmiany na
wyswietlaczu LED, mozna byto przetesto-
wac 27 dostgpnych efektow, zmienianych
przez naciskanie S5. Jezeli przeprowadzisz
takie testy, zwr6¢ uwage na problem obci-
nania dtuzszych napisow. Rozwigzaniem
sa efekty numer 3 i numer 4, gdzie wyko-
rzystane jest przewijanie napisow.

Nacisnigcie S6 wyswietla obraz
w negatywie, gdy prawie wszystkie
diody $wieca. Wtlasnie wtedy pobor
pradu jest najwigkszy i prawdopodobien-
stwo zaklocen tez najwicksze. Zanim
naci$niesz S6, naci$nij i przytrzymaj S4,
co zmieni jasnos¢. Proponuje ustawic
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na rysunku 10.
Przy jasnosci 0 wyswiet-
lacz jest calkowicie
wygaszony (shutdown).

Niezaleznie od
tego, czy zrealizujesz
uktad wedhug rysunku
7, koniecznie obejrzyj
nastgpujace  autorskie
filmy:

https://www.youtube. =i e i
com/watch?v=JgzVCSFaz31

https://www.youtube.com/
watch?v=uliELyROjW8

https://www.youtube.com/
watch?v=tfwAHxOMTxU

https://www.youtube.com/
watch?v=DUwtmrlVHS5S.

Mozliwosci opisanych wiasnie biblio-
tek 1 przyktadowych programéw sg ogrom-
ne. Nic dziwnego, ze w Internecie jest
wiele przykladow wykorzystania biblio-
teki MD_Parola, zawsze wspdlpracujacej
zMD_MAX72xx. By¢ moze i Ty zechcesz
wykorzystac¢ dostgpne w niej efekty.

Mozliwosci jest mnostwo, jednak opisa-
nie zasad dziatania, dostepnych funkcji, ich
argumentow 1 innych szczegétéw byloby
zbyt obszerne, jak na jeden odcinek kursu
Arduino. Jezeli cheesz uzy¢ tych bibliotek,
poszukaj przyktadowych szkicow najbliz-
szych Twoim potrzebom i zmodyfikyj je
wedtug potrzeb.

Znajdziesz rézne, w tym bardzo ory-
ginalne 1 interesujace rozwigzania. Sam
autor tych bibliotek na stronie: https.//
github.com/MajicDesigns/WordClock-
-MAX7219
prezentuje zegar pokazujacy czas stowami
(WordClock). Na jedna jedyna matryce
LED 8x8 naklejona jest maska z literami,
ktoére odpowiednio zaswiecane informuja
o aktualnym czasie. Fotografia 11 pocho-
dzi ze strony https://raw.githubusercontent.
com/MajicDesigns/WordClock-MAX7219/
master/media/

A2004

wintd_t uiPins[] =

Pouer

& A2004 | Arduing 1.8.9 (Windows Store 1.8.21.0)
jasno$¢ = 1, jak widaé Piik Edytyj Sekic Narzgdzia Pomoc

const u"_nt,S_t, INVERSE SET = 77

const uintif_t PAUSE TIME = 1400; //
// const uintf t SFEED DEADEAND = 5;
const wintl b SPEED DEADBAND = 10; //

£/ sprite pefinition

Changed intensity to 14 |

\f_’hanged intensity to 15 §

const ninth t P_ROCKET = 2; Dizplay shutdown 0 5
o urntd ¢ W BOCERT = 11; o od intensity to 1

a

& coM3

[Pazola. Text]
Changed speed to 100

Changed intensity to 7
Chang=d intensity to 8
[Changed intensity to 9
(Changed intensity to 10
Changed intensity to 11

{ BAUSE SET, FLIF_|

Changed intensity to 13

TOAETMEM wrnkeat [

sa obszerne komentarze
i wyjasnienia. Jeszcze
szersze opisy dostgpne sa -
na blogu:
https://arduinoplusplus.
wordpress.com/
Zapewne w zwiazku
z opisanymi ¢wiczeniach
zainstalujesz tez wyma-
gang w niektorych przy-
ktadach kolejng bibliote-
ke MD_UISwitch. Warto
wiedzie¢, ze moze si¢
ona okaza¢ bardzo przydatna w licznych
zastosowaniach. Oprocz pojedynczych
przyciskéw dotaczanych do pinéw Ardui-
no, biblioteka obstuguje klawiatury matry-
cowe, a takze mozna ja wykorzystac
w przypadku przyciskow nietypowo dota-
czonych, na przyklad za posrednictwem
kostki CMOS 4017 wedtug rysunku 12.

Zawarty w tej bibliotece rysunek 13
pokazuje sprytny i oszczedny sposob dota-
czenia pigeiu przyciskow do jednego wej-
Scia analogowego. Biblioteka zawiera tez
przyktadowy szkic dotyczacy kalibracji
takiego zestawu. Takie rozwigzanie sto-
sowane jest w dos¢ popularnym szyldzie
z wyswietlaczem LCD 1 pigcioma przyci-
skami (fotografia 14).

W Internecie mozna znalez¢é podobne
propozycje dolaczenia znacznie wigkszej
liczby przyciskow 1 klawiatur, ale wtedy
roénie ryzyko bledoéw interpretacji, wyni-

Input Butions  Kajacych z tolerancji
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i vs
kl’ jak na Arfiu— RIGHT: R4
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Programowanie

rezystoro6w oraz zmian termicznych i dtu-
goczasowych. Pi¢¢ przyciskow wedlug
rysunku 13 plus indywidualna kalibracja
zapewnig niezawodnos$¢ i brak biedow.

Obstugujac  przyciski, biblioteka
pozwala rozr6znia¢ naci$nigcie zwykle,
dhugie oraz podwojne (dwuklik), a mozna
tez ustawic opcje auto repeat. W zasadzie
badamy temat wyswietlaczy matrycowych
i graficznych, ale jesli mamy juz zesta-
wiony uktad wedtug rysunku 7 i fotografii
8, wykorzystajmy zawarte w niej bardzo
pouczajace przyklady. Mozesz tez odls-
czy¢ wyswietlacz wedtug rysunku 15.

Ja w pliku MD_UlSwitch_ Multi
Digital.ino dokonatem zmian wedlug
szkicu 9 i zapisalem jako A2005.ino.
Po skompilowaniu i wgraniu szkicu
trzeba otworzy¢ na komputerze Moni-
tor portu szeregowego (Ctrl+Shift+M),
gdzie pojawia si¢ komunikaty dotyczace
naciskania klawiszy (BO0...B5). Dziata-
nie moze wyda¢ si¢ dziwne z uwagi na
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Programowanie

ustawienia w bibliotece, a kon-
kretnie w pliku .../sre/MD_
UlSwitch.h, gdzie domyslne

// define pin numbers for individual switches
// const uint8_t SW_PIN[]
const uint8_t SW_PIN[]

{2, 3, 4, 5,

(...)
switch (state)

{ 4,5, 6, 71%; // tak byto
6, 7 }; //mamy 6 przyciskéw , dotaczonych do pinéw 2...7

. { /* tak byto w oryginale -
czasy s3 ustawione wbrew | case MD_UISwitch::KEY_NULL: /*Serial.print("KEY_NULL");*/ /* break; Szkic 9
: fad case MD_UISwitch::KEY_UP: Serial.print("KEY_UP"); break;
zaleceniom podanym W OPISIC | oce MD_UTSwitch: :KEY_DOWN: Serial.print(“KEY DOWN"); break;
tejze biblioteki, co moze by¢ |case MD_UISwitch::KEY_PRESS: Serial.print("KEY_PRESS"); break;
mvlace case MD_UISwitch::KEY_DPRESS: Serial.print("KEY_DPRESS"); break;
ylgcee. o case MD_UISwitch::KEY_LONGPRESS: Serial.print("KEY_LONGPRESS"); break;
Otéz w tej bibliotece prze- |case MD_UISwitch::KEY_RPTPRESS: Serial.print("KEY_RPTPRESS"); break;
default: Serial.print("KEY_UNKNWN"); break; */

widziano skuteczng, ale dos¢

// zmieniamy opisy na polskie:

skornp1ﬂ<0\vanq procedurq case MD_UISwitch::KEY_NULL: /*Serial.print("brak nac1sn1ecia");*/ break; //mozesz odkomentowad

likwid . kutké d , | case MD_UISwitch::KEY_UP: Serial.print("zwolnienie" ), break;

1IKkwidowania S OW  drgan | case MD_UISwitch: :KEY_DOWN: Serial.print("nacisniecie"); break;

styké\v (debouncex a dodatko- | case MD_UISwitch::KEY_PRESS: Serial.print("interpretacja = normalne nacisniecie"); break;
. . . case MD_UISwitch::KEY_DPRESS: Serial.print("interpretacja = \"dwuklik\""); break;

wo okreslono takze czasy: case MD_UISwitch::KEY_LONGPRESS: Serial.print("interpretacja = dtugie nacisniecie"); break;

KEY PRESS TIME,
KEY DPRESS TIME,

default:

case MD_UISwitch:

break;

:KEY_RPTPRESS: Serial.print(' 1nterpretac3a = autopowtarzanie (auto repeat)" ), break;
Serial.print("btad - nierozpoznane dziatanie"); .)

KEY LONGPRESS TIME,

KEY REPEAT TIME,

ktore decyduja o interpretacji nacisnig-
cia klawisza czy klawiszy.

Rozszyfrowanie znaczenia tych cza-
sé6w na podstawie oryginalnego opisu
ze strony https:/bit.ly/33301XF nie jest
fatwe. Watpliwosci mozesz wyjasni¢
sam podczas testow. W bibliotece kla-
sie przewidziane s3 funkcje-metody
do ustawiania tych czasow, ale znacznie
fatwiej ustawi¢ je wiasnie w pliku MD_
UlSwitch.h wedtug szkicu 10. Proponuje,
zebys$ otworzyt w edytorze (ja uzywam
Notepad++) plik MD_UlISwitch.h i zmie-
niat ustawienia tych czasow.
Zmien dhugosci czasow, zapisz plik nagtow-
kowy (a nie plik szkicu) MD_UISwitch.h,
a potem od nowa skompiluj szkic 42005.
ino z tymi nowymi czasami i obserwuj, jak
sg interpretowane nacisni¢cia przycisku
(lub kilku przyciskow naraz).

Mamy cztery przypadki (i wyniki):
- krétkie naci$niecie,
- dlugie naci$nigcie,
- ,,dwuklik”, czyli szybkie dwukrotne
nacidniecie,
- bardzo dhugie naciskanie, ktore w efekcie
daje ciag ,,impulsow” — wynikow przez
caly czas naciskania.

Wedtug moich ustalen czas KEY_PRESS_
TIME to granica migdzy zwyktym i dlugim
naci$nieciem. Czas KEY_LONGPRESS_TIME
to czas, po ktérym nastepuje interpretacja
1 uzyskanie wyniku takze przy cigglym
naciskaniu klawisza. Przy naci$ni¢ciach
krotszych od czasu KEY_LONGPRESS_TIME,

S6@— negatyw
Rys. 15 T
S5@-4 efekt
A ki R ||| Eeng
o LESU %"’W?fé S4@-¢ jasnosé
D .B((E ON-1 i i
p %8 S3@-¢ justuj
] o -
g — S2@-4 odwroe
[ POWER \\aLoG IN -
- °§>>w5> 292 L @S1@-¢ pauza

pojawig sie w odleglosci czasowej wigk-
szej niz KEY_DPRESS_TIME, wtedy wyni-
kiem interpretacji beda dwa naci$nigcia:
zwykle lub dlugie, zaleznie od ustawief
KEY_PRESS_TIME i KEY_LONGPRESS_TIME.
Gdy przycisk jest dlugo (ciagle, stale)
naciskany, to po czasie KEY_LONGPRESS_
TIME nastgpuje interpretacja. Wynikiem
interpretacji jest ,,normalne naci$nigcie”
(anie dlugie!), a potem co czas KEY_REPE-
AT_TIME pojawiaja si¢ kolejne ,,normalne
nacisnigcia”. Mozna to nieco zmienic: jesli
w pliku .../sre/MD_UISwitch.cpp zmieni-
my ustawienie:
enableRepeatResult(false) na
enableRepeatResult(true)
wtedy po czasie KEY_LONGPRESS_TIME tez
pojawi si¢ wynik ,,pojedyncze nacisnigcie
”, ale nastgpne wystepujace co KEY_REPE-
AT_TIME impulsy — wyniki nie bedg ,,zwy-
ktymi nacisnigciami 7, tylko ,,autopowta-
rzaniem”, co czasem moze by¢ przydatne.
We wilasnym zakresie zmodyfikuj
i skompiluj przyktadowy szkic MD_
UlISwitch_Example.ino. Masz tam warun-
kowsa kompilacje i do naszego zestawu 6
przyciskow (digital array) musisz zmody-

#define
#define
#define
#define

TEST_DIGITAL_SIMPLE 0
TEST_DIGITAL_ARRAY 1
TEST_ANALOG ©
TEST_MATRIX_4b4 0

#define TEST_MATRIX_ 1b6 0

#define TEST_MATRIX_4017KM 0

i dalej w szkicu doda¢ numery pinéw, do

ktoérych dofaczone sa przyciski. Program

testowania zestawu ,,digital array” dziata
podobnie jak 42005.ino, tylko wyswietla
na konsoli inne napisy.

Zaleznie od potrzeb mozna wykorzy-
sta¢ wszystkie albo tylko niektore z tych
czterech mozliwosci (krotkie, dtugie, dwu-
klik i ciagte), ktére domyslnie sa wlaczone
i dostosowaé¢ do tego ustawienia wspo-
mnianych czasow.

W omawianym szkicu znajdziesz trzy

nastepujace zakomentowane linie:

(...)

S.begin();
//S.enableDoublePress(false);
//S.enableLongPress(false);
//S.enableRepeat (false);
S.enableRepeatResult(true);

(...)

Domyslnie dwuklik (DoublePress), dhu-

gie nacisnigcie (LongPress) i powtarzanie

(Repeat) sa wiaczone. Odkomentowanie

ich (z atrybutem false) wylaczy je.

Jezeli z kolei w ostatniej linii zmienisz
true na false, ciggle naciskanie da wyniki
hormalne nacisniecie”, a nie ,,autopowta-
rzanie”.

Po¢wicz! A w nastgpnym odcinku
wreszcie przejdziemy do biblioteki Ada-
fruit GFX.

zwolnienie klawisza powoduje zinter- fikowa¢ dwie linie: Piotr Gérecki
p'retowame p'omlan.l’ (,kr(,)t_ (...) /* // poniZzej oryginalne wartosci domyslne: Szkic 10
kie lub dtugie naci$nigcie) | const uintl6_t KEY _PRESS_TIME = 150; ///< Default key press time in milliseconds

: s H + | const uintl16_t KEY_DPRESS_TIME = 250; ///< Default double press time between presses in milliseconds
1 VVYSVVIeﬂerue na konsoli const uintl6_t KEY_LONGPRESS_TIME = 600; ///< Default long press detection time in milliseconds
nlorntora). const uintl6_t KEY_REPEAT_TIME = 300; ///< Default time between repeats in in milliseconds

const uint8_t KEY_ACTIVE_STATE = LOW; ///< Default key is active low - transition high to low detection */

Gdy w czasie KEY_DPRESS_
TIME po nacisnig¢ciu przyci-
sku nastgpi jego ponowne
naci$niecie, wtedy wynikiem
interpretacji bedzie ,,dwu-
klik”. A jezeli dwa kliknigcia
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// nowe wartos$ci czaséw w milisekundach:
const uintl16_t KEY_PRESS_TIME = 300;
nacidniecia

const uintl6_t KEY_DPRESS_TIME =
const uintl6_t KEY_LONGPRESS_TIME =
const uintl6_t KEY_REPEAT_TIME = 300;
const uint8_ T KEY _ACTIVE_STATE = LOW;

Grudzien 2019

///< maksymalny czas zwyktego = minimalny czas dtugiego

350; ///< maksymalny czas pojawienia 51e "dwukliku" (nie za dtugi)

1200; ///< maksymalny czas dtuglego nacisniecia = moment interpretacji

///< czas miedzy powtérzeniami przy ciagtym naciskaniu klawisza
///< nacisniecie = stan niski na pinie Arduino (...)
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Obecnie najwieksze zainteresowanie elektronikéw budza male kolorowe wyswietlacze i ekrany dotykowe. Budzg zaintere-
sowanie, ale tez liczne pytania, watpliwosci i obawy. Nic dziwnego, sytuacja rynkowa szybko si¢ zmienia, dostepne sg liczne
mniejsze i wieksze wyswietlacze o roznych wlasciwosciach i co wazne, majgce roézne, czesto niezbyt wygodne do wykorzysta-
nia interfejsy. W niniejszym kilkuczesciowym artykule przedstawione sa rézne aspekty zagadnienia, ktore osobom zaintere-

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

W pierwszym odcinku oméwiliSmy szereg
podstawowych zagadnien, dotyczacych
wyswietlaczy graficznych (matrycowych).
Absolutnie nie wyczerpaly one zagadnie-
nia, poniewaz jest ono bardzo obszerne
i ma szereg aspektow, ktore trudno objaé
jednoczesnie. Sprobujemy je omowié
po kolei, co w koncu wyjasni tematyke
wyswietlaczy graficznych i znakomicie
ulatwi ich praktyczne wykorzystanie.

Jednolity standard?

Zapewne mozna byloby opracowaé uni-
wersalne wytyczne, a wrecz ogolnoswia-
towy standard sterowania dla dowolnych
wyswietlaczy ~ monochromatycznych
i kolorowych. I jedno powszechnie przyje¢-
te, standardowe tacze transmisyjne miedzy
mikroprocesorem a sterownikiem.

Dane z reguly sa przesylane w bajtach,
wigc naturalnym rozwigzaniem wydaje
si¢ 8-liniowa rownoleglta szyna danych.
Ale mozna byloby albo zwigkszy¢ liczbe
linii danych, np. do 16 czy nawet 24, albo
odwrotnie — liczbg linii powaznie zreduko-
waé. W skrajnym przypadku mozna sobie
wyobrazi¢, ze migdzy mikroprocesorem
a sterownikiem wyswietlacza graficznego
wystarczylaby tylko jedna linia danych!
Kazde z rozwigzan miatoby zalety i wady.

Niestety, kilkadziesiat lat temu, w cza-
sach gdy pojawily si¢ wyswietlacze gra-
ficzne, NIE POWSTAL uniwersalny ogodl-
no$wiatowy standard!

Z kilku powodéw mamy dzi$ do czy-
nienia z réznymi sposobami przesytania
danych z mikroprocesora do modutu
wyswietlacza. Owszem, od kilkunastu
lat podjeto proby wprowadzenia jednoli-
tych ogdélnoswiatowych zalecen (MIPI),
ale w zakresie matych wyswietlaczy
byto to przede wszystkim porzadkowa-
nie istniejacej sytuacji. Poszczegolne
wspolczesne wyswietlacze maja roz-
maite interfejsy. Aby pozna¢ przyczy-
ny i rozjasni¢ obraz sytuacji, musimy
powroci¢ do zasygnalizowanej wczes$-
niej kwestii szybkosci transferu

Szybkos¢ transferu

- coraz szybsze interfejsy
Moéwiac najprosciej, po pierwsze chce-
my stosowaé coraz wigksze, kolorowe
wys$wietlacze graficzne. Po drugie, chcemy
dofaczac te wyswietlacze za pomoca jak
najmniejszej liczby przewodow, najlepiej
od dwoch do czterech.

Przyjmuje si¢, ze aby unikng¢ migo-
tania i innych niepozadanych artefaktow,
zawarto$¢ wyswietlacza trzeba od$wiezac
co najmniej 50 razy na sekunde, czyli cykl
od$wiezania nie powinien by¢ dhuzszy
niz 1/50 sekundy, czyli 20 milisekund.
Ot6z mozemy teraz w duzym uproszczeniu
przyjaé, ze transfer kompletu informacji
z procesora do wyswietlacza nie powinien
trwa¢ dhuzej niz te 20 milisekund.

Nie ma problemu, gdy chodzi o maty
wys$wietlacz monochromatyczny. Przy-
ktadowo tres¢ popularnego dzi§ wyswiet-
lacza OLED, zawierajacego 128x64
(8192) zaswiecanych i gaszonych, czyli
dwustanowych pikseli, jest opisana za
pomoca 8192 bitow.

Jezeli te 8 kilobitow trzeba przestac
jakim$ taczem szeregowym w ciaggu 20
milisekund, czyli 20000 mikrosekund, na

SWi@swi-cn.com
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kazdy bit przypada prawie 2,5 mikrosekun-
dy, co daje wymagang predkos¢ transmisji
okoto 400 kilobitow na sekundg. Wymaga-
nie to jest do$¢ fatwe do spelnienia, nawet
w najprostszych mikroprocesorach.

Owszem, ale gdybySmy chcieli ana-

logicznie w ciggu 20ms przesta¢ faczem
szeregowym dane do pokazanego na foto-
grafii 1 malutkiego kolorowego wyswiet-
lacza 128x128 (16384 pikseli), gdzie kolor
kazdego piksela okresla liczba 18-bitowa,
to musielibySmy w tym czasie przestaé
294912 bitow. Na jeden bit przypadnie
wtedy 0,068 mikrosekundy (68 nanose-
kund), co w przypadku lacza szeregowego
dawatoby czestotliwos¢ taktowania prawie
15MHz. A jak pamigtamy, niektore ptytki
Arduino maja procesor taktowany zegarem
16MHz Iub 20MHz, ale niektore tylko
8MHz... Jest problem...
Wezmy kolejny, niewielki koloro-
wy wyswietlacz QVGA o rozdzielczo-
$ci 320%x240 (76800 pikseli) z kolorem
18-bitowym. Tre§¢ ekranu opisana jest za
pomoca 1382400 bitow. Znéw chcemy
je przesta¢ taczem szeregowym w ciagu
20 milisekund: na jeden bit wypada czas
tylko 15 nanosekund, co daje czestotliwosé
taktowania okoto 70 megahercow. To jest
zupelnie nieosiagalne dla Arduino.

Tak, ale gdybysSmy wykorzystali nie
tacze szeregowe, tylko jakie$ 8-bito-
we tacze rownolegle, to mozna bytoby
8-bitowe paczki danych przesyta¢ z cze-
stotliwoscia taktowania okoto 8,7 mega-
herca. A gdyby zastosowac¢ tacze rowno-
leglte z 24 liniami (trzy porty 8-bitowe),
wymagana czestotliwos¢ taktowania
wynositaby niecate 3MHz.

Wyswietlacze kolorowe staja si¢ coraz
tafsze 1 bez problemu kupimy wyswiet-
lacz z ponad milionem pikseli, na przy-
ktad WXGA 1280800 z 1024000 pikseli
(fotografia 2), gdzie kolor kazdego piksela
okreslaja 24 bity, czyli trzy bajty. Na takim
ekranie mozna z powodzeniem wys$wiet-
la¢ filmy. Do opisania zawarto$ci ekranu
potrzebne sa 24576000 bity. Gdybysmy
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chcieli przesta¢ je szeregowo w ciagu
20ms, to na jeden bit mamy tylko okoto 0,8
nanosekundy, a potrzebna czgstotliwose
taktowania przekraczataby 1GHz.

Troch¢ pomogloby zastosowanie
lacza réwnolegtego. Przy laczu row-
noleglym 8-bitowym czegstotliwo$¢
taktowania musiataby wynosi¢ okoto
154MHz, a przy laczu 24-bitowym
ponad 51MHz. Wszystko to jest abso-
lutnie nieosiagalne w Arduino!

A co najmniej taka szybko$¢ przeptywu
danych bytaby konieczna w przypadku
filmow i szybkich animacji.

W przypadku obrazéw nieruchomych
i powolnych animacji pod pewnymi
warunkami mozna byloby zdecydowa-
nie obnizy¢ predkosé transmisji. Ale bez
przesady: jezeli tre$¢ pelokolorowego
ekranu WXGA 1280x800 (x24), czyli
24192000 bitow, chcieliby$Smy przestac
z procesora do wySwietlacza laczem
szeregowym w ciggu powiedzmy czte-
rech sekund, to na jeden bit mamy 0,17
mikrosekundy, co wymaga czestotliwosci
taktowania ponad 6MHz. Teoretycznie
mozna to od biedy zrealizowa¢ w Ardu-
ino. Ale w ilu zastosowaniach mozna
zaakceptowaé system, w ktorym odswie-
zanie ekranu trwa cztery sekundy?

Mamy tu dwa bardzo waine wnioski.
Po pierwsze Arduino nie nadaje si¢ do
obstugi wyswietlaczy o duzej rozdzielczo-
sci. Po drugie, nawet gdybysmy zasto-
sowali duzo szybszy procesor, wigksze
wyswietlacze wymagajq szybkiej trans-
misji dugej ilosci danych. Potrzebny jest
i odpowiednio szybki procesor, i odpo-
wiednio szybkie tacze.

Rézne interfejsy

Nie ulega watpliwosci, ze najwygod-
niejsze sg interfejsy szeregowe, bowiem
zawierajg niewiele linii — przewodow.
Dlatego o ile to mozliwe, wykorzystuje-
my rdzne interfejsy szeregowe Skrajnym
przypadkiem jest jednozytowy, dwukie-
runkowy interfejs 1-Wire (1W), jednak
z kilku powoddw nie jest on wykorzysty-
wany do wspoélpracy z wyswietlaczami.

12C
Znanym i lubianym interfejsem jest 12C
oraz jego odmiany. Zaletg jest to, ze
dwukierunkowa komunikacje zapewniaja
tylko dwie linie (SCL, SDA). Do jednego
interfejsu — do tych dwoch linii, mozna
podiaczy¢ ponad setke urzadzen o réz-
nych adresach. W kontekscie wyswiet-
laczy graficznych kluczowym ograni-
czeniem jest mata szybko$¢ transmisji.
W wersji podstawowej czestotliwosé
sygnalu zegarowego to tylko 100kHz
i to niezaleznie od wykorzystywanego
procesora, w wersji szybszej 400kHz,
a bardzo szybkiej 3,4AMHz. Dlatego tylko
wys$wietlacze o najmniejszej rozdzielczo-
$ci moga mie¢ interfejs 12C. Przyktadem
sa najpopularniejsze dzi§ wyswietlacze
OLED 128%64 — wiele z nich ma wtasnie
interfejs 12C — fotografia 3. Ale takie
wys$wietlacze mogg tez mie¢ interfejs...

SPI

Fotografia 4 pokazuje taki sam wyswiet-
lacz OLED 128x64 z typowym interfej-
sem SPIL, gdzie transmisja danych moze
by¢ szybsza oraz wersje, ktéra moze mie¢
interfej SPI lub 12C.

W réznych odmianach interfejsu szere-
gowego, nazywanych SPI (Serial Periphe-
rial Interface), podstawa sa dwie linie:
zegarowa i danych. Mikroprocesor wysyta
kolejne bity danych do wyswietlacza w takt
sygnahu zegarowego. Czestotliwos¢ sygna-
hu zegarowego nie jest okreslona, moze
by¢ teoretycznie bardzo duza, rzedu setek
megahercow, a nawet wigcej. W praktyce
ograniczeniem sg mozliwosci obwodow
odbiorczych i przy sterowaniu matymi
wyswietlaczami czgstotliwo$¢ zegarowa
siega kilku megahercow.

W zasadzie transmisj¢ danych realizu-
ja tylko dwie linie, ale z reguly interfejs
szeregowy, nazywany SPI, zawiera 3 albo
4 linie. Nie wchodzac w szczegoly: pro-
sty w realizacji 1 elastyczny interfejs SPI
pozwala uzyskaé szybkos¢ transferu zde-
cydowanie wicksza niz 12C. W Arduino
przy taktowaniu procesora 20MHz sygnat
zegarowy moze mie¢ czestotliwosé kilku

Fot. 4 - i e
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megahercéw. A przy innych procesorach
moglby mie¢ czgstotliwos¢ wielokrotnie
wicgksza, byle tylko wyswietlacz nadazyt
odbiera¢ dane.

Zwigkszanie czgstotliwosci zegarowej
zwiagzane jest jednak z réznymi klopota-
mi. Przy duzych czgstotliwo$ciach ro$nie
problem generowania zaktocen. Czgscio-
wym rozwigzaniem problemu jest wyko-
rzystanie facza roéwnoleglego, gdzie pod-
czas jednego taktu zegara przekazywanych
jest tyle bitéw, ile linii ma ten réwnolegly
interfejs.

MCU, MPU, M6800, 18080,
RGB

Czym wigksza liczba linii w taczu row-
noleglym, tym szybszy moze by¢ trans-
fer danych. Juz cztery linie zdecydowa-
nie (czterokrotnie) zwickszaja predkosc,
a standardowe wydaje si¢ tacze z o$mio-
ma liniami. Wykorzystywane sg tez lacza
16-bitowe. A do wspdtpracy z wyswiet-
laczami do$¢ czesto takze 24-bitowe
(3x8 bitoéw), ktore wraz z linig zegarows
i pomocniczymi zawieraja do 29 linii.

Tu koniecznie trzeba wspomniec¢, ze na
poczatku epoki informatycznej procesory
»glownego nurtu” byly ,male i stabe”
i wtedy byliSmy S$wiadkami walki kon-
kurencyjnej gltéwnie miedzy mikroproce-
sorami Intela i Motoroli (tak, Motoroli,
a nie AMD, a o Samsungu nikt wtedy
jeszcze nie shyszal). Owczesne pierwsze
bardzo popularne mikroprocesory: M6800
Motoroli oraz 8080 Intela byly ,,gote”,
wspoltpracowaly z zewnetrznymi pamie-
ciami i uktadami peryferyjnymi. Syste-

0.96 inch OLED
Color:White
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my M6800 oraz 18080 wykorzystywaly
podobne, ale nie jednakowe interfejsy,
zawierajace 8-bitowa szyn¢ danych oraz
kilka linii sterujacych. Gdy juz wtedy poja-
wilo si¢ zapotrzebowanie na wyswietlacze
graficzne 1 ich sterowniki, wrecz oczywi-
ste bylo, ze powinny one nadawac si¢ do
bezposredniego dotaczenia do magistrali
M6800 1/lub I8080.

Warto przypomnie¢, ze w tamtych
zamierzchtych czasach dominowaty
monitory i telewizory z lampg kineskopo-
wa. Owczesna telewizja analogowa dawa-
la obraz, gdzie na ekranie widocznych
byto mniej niz 600 linii: maksymalnie 486
w amerykanskim systemie NTSC i do 576
W nieco nowoczesniejszym europejskim
PAL. O rozdzielczo$ci obrazu w poziomie
decydowato pasmo toru analogowego.
Nie byto tam pikseli, tylko linia, ktéra od
biedy mozna potraktowac¢ jako sktadajaca
si¢ z 600...700 pikseli. Nic dziwnego, ze
pod koniec lat 80. jako standard dla moni-
torow komputerowych przyjeto rozdziel-
czo$¢ 640x480, co na kineskopowym
ekranie dawato 480 linii, tyle co w amery-
kanskim obrazie telewizyjnym. Tak byto
we wprowadzonym w roku 1987 przez
IBM standardzie komputerowych Kkart
graficznych, zwanych VGA (Video Grap-
hic Array). VGA to absolutnie przestarza-
ly dzi§ standard kart graficznych wpro-
wadzony przez IBM, poprzedzony przez
standardy CGA (320...640x200) i EGA
(640x350). Ale nadal czgsto uzywamy
skrotu VGA, ktory dzi§ oznacza stosowa-
ne w tych kartach tacze analogowe i cha-
rakterystyczne 15-pinowe zlacza. Jednak
przede wszystkim skrot VGA oznacza
dzi§ wlasnie rozdzielczo$¢ 640x480,
a skroty pokrewne wskazuja na wigksza
Iub mniejsza rozdzielczos¢. Na przyktad
QVGA to Quarter VGA — ¢wiartka VGA,
czyli rozdzielczo$¢ 320x240. A SVGA
(SuperVGA) 800x600.

Temat analogowego 1lacza VGA

(D-SUB) do dzi$ powszechnie stosowa-
nego w monitorach to oddzielna sprawa.
My koncentrujemy si¢ na wyswietla-
czach dotaczanych do mikroprocesorow.
I wiemy, ze juz kilkadziesigt lat temu

pojawity si¢ dwa gléwne rozwiazania,
dwa interfejsy rownolegle, promowane
przez najpopularniejsze wtedy firmy.

Interfejs M6800 (M68) oprocz 8 (albo
4, albo 16) dwukierunkowych linii danych
zawiera cztery linie sterujace: D/C\ (Data/
Control\), R/W\ Read/Write\), E (Enable)
oraz CS\ (Chip Select).

Interfejs Intel 8080 (I80) oprocz dwu-
kierunkowej szyny danych zawiera linie
sterujace D/C\, WR\. RD\ oraz CS\.

Dziatanie interfejsow M68 i 180 nie
jest identyczne, jednak dzi$§ nie ma prob-
lemu, zeby programowo przeprowadzi¢
emulacje linii sterujacych z wykorzysta-
niem dowolnych pinéw I/O. Dla uzyt-
kownika r6znice M6800/18080 nie sg
wigc istotne, bo mozna je bardzo tatwo
zniwelowaé programowo.

Co ciekawe, gwaltowny rozwdj
w dziedzinie procesorow spowodowal
zniknigcie mikroprocesorow i systemow
M6800 i 18080, jednak do dzi§ dostgpne
sa sterowniki wy$wietlaczy znakowych
i graficznych z takimi 8-bitowymi réw-
noleglymi interfejsami.

Przyktadem moze by¢ popularny modut
wyswietlacza znakowego z HD4780, ktory
ma interfejs M6800 z liniami pomocni-
czymi zazwyczaj oznaczanymi RS, RW,
En. Jak pamigtamy, mozna pracowaé
z 8 liniami danych, ale czgéciej pracujemy
z 4 liniami danych, zeby zmniejszy¢ liczbe
linii i zajgtych portéw procesora.

Przypomnieli$my tu poczatki i o$mio-
bitowe procesory M6800, 18080. Btyska-
wiczny postep spowodowat wprowadzenie
procesoréow 16-, 32- a nawet 64-bitowych.
Takze wyswietlacze stawaly si¢ coraz
wigksze 1 mialy coraz wigksza rozdziel-
czo$¢. Aby wykorzysta¢ takie wigksze
wyswietlacze, wymagajace szybszego
transferu danych, najprostszym sposobem
byto zastosowanie tacza rownoleglego
o wicgkszej liczbie linii.

Fotografia 5 pokazuje moduly
wyswietlaczy z interfejsem o duzej liczbie
linii. W przypadku wyswietlaczy koloro-
wych, gdzie mamy kolory RGB, naturalne
wydaje si¢ zastosowanie facza 24-bitowe-
2o (3%8 bitow).

4 N

I rzeczywiscie, tak szerokie lacza
rownoleglte sa do$¢ czgsto stosowane.
Tylko znéw dochodzimy do pewnych
niejasnosci. A wyjasnienie zalezy od
tego, co tak naprawde jest przez takie
24-bitowe tacze transmitowane (a tgcze
moze mie¢ mniej linii niz 24).

Jesli spotkamy w opisie, ze wyswietlacz
ma interfejs RGB, to najczesciej 1acze
ma 24 linie, niejako trzy tory (3x8 bitéw),
transmitujace W ustalony sposob infor-
macje o kolorach RGB kolejnych pikseli.
Jesli natomiast spotkamy opis MCU albo
MPU, to wskazuje on tylko ogolnie, ze
acze stuzy do transmisji danych z mikro-
procesora. Nawet gdy szeroko$¢ interfejsu
wynosi 24 bity (a moze by¢ inna), nie
muszg to by¢ informacje o kolorach RGB
poszczegdlnych pikseli, a moga to by¢
odmienne dane, na przyktad rozkazy,
w zupelnie inny sposob przekazujace infor-
macje, co ma zosta¢ pokazane na ekranie.
Do tych szczegotéw jeszcze wrocimy.

A na razie dokonczmy temat interfej-
sow. Otéz nawet zastosowanie réwnole-
glego 24-bitowego interfejsu w przypadku
wyswietlaczy o najwyzszej rozdzielczo-
$ci, zawierajacych kilka milionéw pikse-
li (ponad 4 miliony w Samsung Galaxy
S10), oznaczatoby koniecznos¢ taktowania
z bardzo wysoka czestotliwoscig. General-
nie zwickszanie czgstotliwosci zegarowej
nie jest problemem, ale niestety wigze si¢
z wytwarzaniem coraz silniejszych zaklto-
cef,, ktore w skrajnym przypadku unie-
mozliwityby prace sasiednich obwodow
i uktadow. Zaklocenia sg tym wigksze, im
wicgksza jest czgstotliwos¢ 1 im wigksza jest
amplituda sygnalow zegara i danych.

Dawniej w uktadach logicznych stan-
dardem byty sygnatly o amplitudzie bliskiej
5V. Poézniej standardem zasilania ukta-
dow cyfrowych stato si¢ napiecie 3,3V.
Z czasem wprowadzono uktady zasilane
nizszymi napig¢ciami: 3,0V, 2,7V i jesz-
cze mniejszymi, nawet 1,5V. Zmniejszenie
amplitudy nieco zmniejsza zaklocenia, ale
kolejnym problemem jest to, ze sygnaly sa
niesymetryczne, dodatnie wzgledem masy.

Przy dluzszych liniach dochodzi prob-
lem odbi¢ szybkiego sygnatu od koncow
linii, co oznacza dodatkowe btedy i wymu-
sza minimalizacj¢ odbi¢ przez dodawanie
na koncach linii rezystancji dopasowujace;j
do opornosci falowej toru przesytowego.

Problem odbi¢, wytwarzania zaktocen
i wrazliwosci na zewnetrzne zaktocenia
jest bardzo powazny. Juz we wczesnych
latach 90. zaproponowano rozwigzanie
skutecznie minimalizujace problem zakto-
cen. Omoéwimy je w nastgpnym odcinku.

Piotr Gorecki
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Ciag dalszy ze strony 11

Dopiero wiasne przeprojektowanie plytki dato porzqdne rezul-
taty. Zworki zamienilem na dip-switch i kilka innych drobiaz-
gow. Walczylem z tym projektem kilka godzin: brak obrazu.
Dolutowalem kabelek jako brakujgcq sciezke sygnatu synchro-
nizacji. Obraz jest, ale wyswietla krzaczki. Roznych ustawien
szukatem, ale nic nie pomagalo. Ostatecznie wygrata predkosé
transmisji 4800. Po diuzszej obserwacji dostrzegtem, ze wokot
literek pojawiajq si¢ szumy: kolorowe plamki.

Po przeszukaniu wielu artykutow doszedlem do wniosku, ze wy-
padatoby zbudowac filtr. Trzeba usung¢ szumy odbierane jako
chrominacja. Pojawilo sie hasto | filtr grzebieniowy”, lecz to
przerost formy nad tresciq. (...) Zbudowatem pasywny filtr dol-
noprzepustowy RL (ze wzgledu na latwe przestrajanie za pomo-
cq potencjometru). Jak si¢ okazalo, to byl strzal w dziesigtke.
Co prawda jasno$¢ znakow troche si¢ zmniejszyla, lecz za to
catkowicie usunglem szumy. Po chwili namystu zapragngtem
dodawac¢ wiasnorecznie sygnal chrominancji, niekoniecznie
dla kazdego znaku czy nawet linijki, dla catosci po prostu.

W czasie wolnym zajme sie¢ tym i dodam troche koloru do smut-
nego bialego (szczerze mowigc, to wole doda¢ drugi maty mi-
krokontroler odpowiedzialny za chrominacje, zamiast mordo-
wania poprzedniego mikrokontrolera dodatkowymi funkcjami).
Sercem plyty glownej bedzie ATmegal284, gdyz jest to chyba
jedyna tak duza ATmega w obudowie do montazu THT.

Jesli tylko skoncze wszystko, postaram si¢ podestac ten projekt
Jako artykut do EAW. Juz dzis moge zdradzié, ze projekt bedzie
mocno rozbudowany, ale w stylu retro. Najfajniejszym pomy-
stem, jaki przy tym mialem, bylo przerobienie magnetofonu na
catkiem przyzwoity naped pamieci tasmowej. Informacje prze-
chowywane by byly jako HEX w DTMF albo na wzor SSTV.
Kuszgca bylaby tez przerobka magnetowidu. Cho¢ duzo prost-
sze byloby zastosowanie SD, to jednak bardziej pasjonujgce jest
wgranie programu z kasety, na wzor starych komputerow.
Przede mngq jeszcze mnostwo pracy: obstuga DRAM, przerwa-
nia sprzetowe... (...)

Zanim wystatem te wiadomos¢, zdgzytem zbudowaé prosty ge-
nerator na bramkach NOT i odpowiednim kwarcu (4,43MHz),
by sprawdzi¢ swojg teorig o ,, kolorowaniu” sktadni. Kilka po-
miarow, szybkie lutowanie, mieszanie sygnatu i... sukces! Uzy-
skatem zmiane koloru z bialego na zolty. By uzyskac inne, trze-
ba bytoby pdjs¢ w innym kierunku. Niemniej, ciesze sie, Zze moje
zaloZenia potwierdzily sig.
Na koniec chciatbym pozdrowi¢ calq Redakcje, podzigkowa¢ za
odpowiedz na poprzedni list, dzigki ktoremu moje zamitowanie
do elektroniki wzrosto jeszcze bardziej. Z wyrazami szacunku,
Adam 7 Czestochowy

Dzien dobry.
Nazywam si¢ Dariusz Iwanoczko. Jako miody 16-letni chio-
pak uczestniczytem kiedys w Szkole Konstruktorow. Moje
pierwsze przestane rozwigzania Szkoly opublikowane bylo
chyba w numerze 02/2005.
Teraz jako juz prawie 30-letni facet cieplo i sentymentalnie
wracam do tamtych poczgtkow, chwil fascynacji, odkrywa-
nia i poznawania fenomenalnego swiata elektroniki. Mozna
nawet smiato powiedzieé, ze wychowalem si¢ na tej szkole,
a ludzie, ktorych napotkatem wowczas na swojej drodze, dali
mi tak duzo mozliwosci, wsparcia i pomocy, Ze na tamte czasy
graniczylo to wrecz z marzeniami. Wielki wkiad w ten rozwdj
i wsparcie uzyskatem rowniez od redakcji EAW, za co chcial-
bym dzisiaj z calego serca podzigkowaé.
Po kilkunastu latach przerwy od elektroniki postanowitem po-
woli powrocic¢ do tego pieknego hobby.
I mogtbym pisac¢ o tym dlugo i diugo, gdyby nie fakt, ze do
napisania tego mejla popchnely mnie zupetnie inne powody.
Od zawsze lubowalem si¢ w przeglgdaniu schematow ideo-
wych, a im starsze lub bardziej zawile, tym wydawaly sie
bardziej tajemnicze i majgce magiczng moc. Z uwagi na brak
odpowiedniego oprogramowania za mlodu schematy rysowa-
tem sam, za pomocq znanego i popularnego edytora grafiki.
Pamietam, jak namalowanie zwyklego przerzutnika na tranzy-
storach zabierato mi dlugie godziny, a poniewaz bytem (i je-
stem) cholernym perfekcjonistq, to wszystko musiato do siebie
pasowac idealnie, co do piksela.
Pewnego dnia opublikowaliscie Panstwo biblioteke elemen-
tow elektronicznych w formacie SVG dla programow Corel-
DRAW i Inkscape, co umozliwito kazdemu zainteresowanemu
narysowac schludne i zrozumiate schematy ideowe. Wystar-
czylo sig nauczy¢ obstugi jednego lub drugiego programu i juz
mozna bylo rysowac wiasne projekty. Zawsze uwazatem, ze od
strony estetycznej i uzytkowej grafiki te wspaniale wyglgdajq
i fantastycznie do siebie razem pasujq.
Jakis juz czas temu natknglem si¢ na pewien program wspo-
magajqcy projektowanie i prototypownie ukladow elektronicz-
nych. Fritzing [https://fritzing.org/home/], bo o nim mowa, to
aplikacja na licencji GNU GPLv3 z otwartym kodem zZrédio-
wym, przeznaczona do rysowania schematow, projektowania
prototypowych plytek drukowanych oraz obrazowania monta-
zu na plytce stykowej. Program nie jest idealny i wydaje sig,
ze z czasem stracit wsparcie spoleczenstwa developerskiego.
Ostatnia wersja stabilna pojawita sie w czerwcu 2016 roku.
Moim zdaniem program jest uzyteczny, ale ma pewne drobne
niedociggnigcia, ktore mozna naprawic (a ze jest to projekt
open source, nic nie stoi na drodze, by tego nie zrobic).
Ale nie o tym chciatem ...
Zaletg programu Fritzing jest niewgtpliwie prosty w obstudze
edytor schematow ideowych. Za pomocq metody przeciggnij/
upusé, kliknij i polgcz mozna w bardzo prosty sposob nary-
sowacé dosy¢ skomplikowane schematy ideowe. Niewgtpliwg
zaletq jest to, ze wszystkie elementy skladajgce sie na finalny
schemat sq produkowane z matych klockow, ktore sq niczym
innym jak osobnymi grafikami wektorowymi w formacie SVG.
Wiec zabratem sie do pracy i potgczytem schematy z EAW z Frit-
zing i wyszlo mi... jak wida¢ na rysunku A.
Wzorujgc sie na udostgpnionych przez redakcje EAW gra-
fikach SVG, dostosowatem je do programu Fritzing, dzigki
czemu mogltem uzyskac¢ bardzo wydajne narzedzie do tworze-
nia schematow ideowych, ktore wyglgdem niczym nie uste-
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pujg tym, nazwijmy je, ,,oryvginatami EAW”.

Na zaprezentowanym przykiadzie jest schemat
ukladu z 06/2016 str. 23 z projektu ,, Prosty od-
biornik nastuchowy 80m i 40m”. Samo tworzenie
schematu zajeto mi okolo jednej godziny, ale nalezy
wzigé pod uwage stopien skomplikowania uktadu
oraz koniecznoscig cigglego sprawdzania z orygi-
nalnym rysunkiem.

Kolejng zaletq jest mozliwos¢ eksportowania danego
schematu do formatu SVG. [Rysunek B udowadnia,
ze jest to obraz wektorowy, a nie bitmapa].

Sq pewne drobne kosmetyczne poprawki, ktore na-
lezy wprowadzi¢ po eksporcie do pliku SVG, ale nie
sq one tak trudne. Jedna to zmiana koloru z #404040
na #000000 dla linii pomiedzy elementami, druga
to wyrownanie grubosci tych linii. Kolejnym prob-
lemem, jaki moze przeszkadzad, to fakt, ze koncowy obraz jest
zapisany w DPI 75, zamiast 90, jak to jest w oryginalnych
plikach z elementami, ale koniec koncow jest to obraz wekto-
rowy, mozna go skalowac¢ do woli.

I tutaj powoli dochodze do sedna. Poniewaz wlogyltem w to
troche pracy, nie chce tego trzymacé tylko dla siebie. Chcial-
bym podzieli¢ sie wynikami z szerszym gronem odbiorcow.
A noz widelec” komus si¢ przyda. Chcialbym udostepnic
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publicznie na licencji
open source stworzone
przeze mnie schema-
ty w formie projektu
z kontrolg wersji git,
gdzie kazdy bedzie mogt
wnies¢ swojq cegietke,
a i sam projekt bedzie
dostepny dla wszystkich
za darmo bez wyjqgtku.
W tym celu nalezaloby
po pierwsze — utworzyc
projekt na GitHubie. Wy-
pchacé moje zmiany tak,
aby byly publicznie do-
stgpne, przygotowac do-
kumentacje i/lub skrypty
instalujgce na kompute-
rze (Fritzing dziala za-
rowno pod Linuksem jak i pod Windowsem) oraz przedstawié
krotki samouczek, moze nawet w formie video na YouTube,
pokazujgcy sposob pracy w programie.

Jak szanowna Redakcja zapatruje si¢ na ten pomyst? Wszyst-
kie rzeczy wykonatbym sam, potrzebuje tylko blogoslawien-
stwa od Redakcji i zgody na publiczne uzycie Panstwa ele-
mentow SVG do tego projektu.

W ramach krotkiej prezentacji, jak to dziata i wyglgda, stu-
zg swoim czasem, moge albo nakrecic krotki film demo z ko-
mentarzem, albo zaprezentowac dzialanie programu na Zywo
(Skype). W zalqczniku przesylam kilka zrzutow ekranu z ele-
mentami, ktore udato mi sie do tej pory dostosowac. (...)

R10 220

RO c14
10k 100uF

-+

Pozdrawiam serdecznie (...)
Dariusz Iwanoczko

Oprodcz udostepnienia na stronie Github, chetnie przedsta-
wiliby$my na tamach EAW artykul(-y) z opisem szczegé-
tow. Ustalimy te szczegodty z Autorem propozycji.

Upominki za listy do wyjatkowo obszernej w tym miesia-
cu Poczty otrzymuja:

Mariusz Witon, Michal Stach, Adam

oraz Dariusz Iwanoczko.
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Elementy pakietu:

« Minilutownica 12V

- Zasilacz do lutownicy

- Kalafonia utatwiajaca lutowanie
«Cyna Tmm

« Precyzyjne cazki tnace

- 4 zestawy do samodzielnego montazu:

- AVT1653 Gwiazdka LED
- AVT1844 Swiateczna Choinka LED
- AVT3150 Batwanek LED
- AVT3250 Bombka LED
» Praktyczny organizer

kod: AVT XMAS

cena: 120zt

sklep.avt.pl

7¢v_ AVT-Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel. 22 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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WAWEntylaciinireKupe

W pierwszej czesci artykutu o rekupera-
cji omowiono podstawowe pojecia zwia-
zane z technikg wentylacyjng, wykazano
zasadno$¢ stosowania rekuperacji oraz
zostaly omowione elementy wchodzace
w sktad centrali rekuperacyjnej. Zagad-
nienia zwigzane z rekuperacja s szcze-
goblnie istotne, gdyz juz obecnie budynki
o wiekszej kubaturze musza obowiazko-
wo by¢ wyposazone w system wenty-
lacji mechanicznej z odzyskiem ciepta
nie mniejszym niz 50%, a w niedalekiej
przysztoSci nowe rozporzadzenia za-
pewne wymusza obowigzek stosowania
opisywanego systemu we wszystkich
budowanych obiektach mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej. W tej czesci
artykutu skupimy si¢ na algorytmach
pracy centrali rekuperacyjnej oraz po-
kazane zostana mozliwosci wizualizacji
proces6w sterowania z wykorzystaniem
paneli, stron internetowych, aplikacji
mobilnych i zewngtrznych central auto-
matyzacyjnych. Artykut ten konczy czgsé
teoretyczna cyklu o wentylacji.

Budowa instalacji

Do wejs¢ sterownika podigczonych jest
szereg czujnikéw, np.: pomiaru tempe-
ratury, odczytu standw presostatow, ter-
mostatow mechanicznych, a w bardziej
zaawansowanych konstrukcjach, czujni-
kéw otwarcia okien i drzwi, czujnikow
poziomu pylu zawieszonego w powie-
trzu, stezenia dwutlenku wegla czy wil-
gotno$ci. Czujniki te wykorzystywane sa
do dostosowania pracy centrali do aktual-
nie panujgcych warunkow oraz realizacji
zadanych programéw temperaturowych.
Z kolei wyjscia centrali rekuperacyj-
nej steruja praca nagrzewnic, chtodnic,
pomp obiegowych, przepustnic i wenty-
latorow (wyjscia potencjalowe). Wyjscia
bezpotencjatowe stuza do sterowania ze-
wnetrznymi elementami odczytujacymi
stan styku, takimi jak np. pompy ciepla.
Moc, z jaka ma pracowac dane urzadze-
nie, zadaje si¢ na rézne sposoby, np. za
pomoca sygnatu napieciowego (0—-10V),
sygnalu PWM, sygnatow pradowych
(np. 4-20mA) czy cyfrowo z wykorzy-
staniem protokotdow transmisji danych —
najczgsciej z wykorzystaniem standardu
ModBUS RTU. Sterowniki do central

rekuperacyjnych czesto sa dodatkowo
wyposazone w wejscie dwustanowe po-
zwalajace na dostosowanie pracy do syg-
naléw pochodzacych od centrali przeciw-
pozarowej. Zazwyczaj przyjmuje si¢, ze
wykrycie pozaru powinno spowodowaé
zatrzymanie dziatania centrali rekupe-
racyjnej — jej funkcjonowanie mogloby
bowiem przyczyni¢ si¢ do rozprzestrze-
nienia si¢ ognia.

Sterownik

MozliwoS$ci sterowania praca centrali re-
kuperacyjnej omoéwione zostang na przy-
ktadzie sterownika ecoVENT MIDI fir-
my PLUM - fotografia 1. Regulator ma
wiele trybow pracy, ktore mozna uszere-
gowaé pod wzgledem ich zastosowania:
Tryby gléwne realizowane przez caly
czas pracy centrali, tryby czasowe rea-
lizowane na zadanie uzytkownika przez
okreslony czas, harmonogramy pozwa-
lajace usystematyzowac prace centrali
oraz zewnetrznie wymuszany za pomoca
przetacznika — tryb urlopowy (zwany
tez trybem ECO).

Sposérod trybow gtownych mozna
wyrdzni¢ cztery tryby uzytkownika,
z ktorych kazdy pozwala na zadanie
okreslonej temperatury i predkosci prze-
pltywu powietrza oraz tryb postoju wy-
korzystywany najczeSciej w sytuacjach
wymagajacych chwilowego unierucho-
mienia centrali: w czasie oczekiwania
na przyjazd serwisu badz w sytuacji
przewietrzania pomieszczen z wykorzy-
staniem okien i drzwi.

W  przypadku trybow czasowych
wyrdzni¢ mozna: tryb party, tryb wie-

Fot. 1
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trzenie oraz tryb wyjscia. W pierw-
szym z opisywanych trybéw czasowych
centrala pracuje z wigksza wydajnoscia
i obnizong temperaturg zadana. Tryb
ten stosuje si¢, gdy w pomieszczeniach
przebywa wigksza liczba osob. W trybie
wietrzenia wydajnos$¢ wentylatora wy-
wiewnego jest wigksza niz nawiewowe-
go. Tryb ten stosujemy podczas wietrze-
nia pomieszczen. W trybie wyjscie wen-
tylatory nawiewne i wywiewne pracuja
z mocg minimalng. Tryb ten stosujemy,
gdy opuszczamy pomieszczenie i nie ma
potrzeby zapewnienia doptywu duzej
iloéci $wiezego powietrza.

Harmonogramy czasowe pozwalaja
na dostosowanie pracy centrali do do-
bowego cyklu zycia mieszkancéw. Przy-
ktadowo, jesli jesteSmy pewni, ze w go-
dzinach od 10 do 15 nie bedzie w domu
przebywata ani jedna osoba, mozemy
uruchomi¢ harmonogram obnizajacy na
ten czas predkos¢ wentylatoréw, co po-
woduje oszczednosci energii elektrycznej
oraz zmniejsza zapotrzebowanie na cie-
pto w budynku. Dla kazdego dnia istnie-
je mozliwo$¢ zdefiniowania pigciu stref
czasowych oraz kopiowania zdefiniowa-
nych przez uzytkownika harmonogra-
moéw na pozostate dni tygodnia.

Tryb ekonomiczny, zwany rowniez ur-
lopowym, moze by¢ realizowany na dwa
sposoby: przez uruchamianie cykliczne-
go przewietrzania albo przez zmniejsze-
nie predkosci obrotowej wentylatorow.
W przypadku procedury cyklicznego
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przewietrzania uzytkownik moze zdefi-
niowaé zaréwno predkosci wentylatorow
W czasie jego trwania, czas trwania poje-
dynczego cyklu jak i odstgpy miedzy ko-
lejnymi cyklami.

Najwazniejsze algorytmy
Ze wzgledu na stopien komplikacji ty-
powej centrali rekuperacyjnej uzytkow-
nikowi koncowemu udostepnione sg za-
zwyczaj tylko ustawienia wysterowania
wentylatoréw oraz temperatury zadanej
(wyjatkiem jest wczesniej opisana pro-
cedura cyklicznego przewietrzania).
Sterownik realizuje algorytmy pracy
W oparciu o nie oraz sygnaly zewngtrzne
z czujnikdw. Do sterowania predkoscia
wentylatoréw stosuje si¢ jedna z trzech
strategii: regulacje stalowarto$ciowa, re-
gulacje z utrzymywaniem statego ci$nie-
nia, regulacje z utrzymywaniem statego
wydatku wentylatorow. Pierwsza z opi-
sywanych strategii jest strategia najprost-
sza: nie wymaga ona zadnych sygnatow
zwrotnych — zadane przez uzytkownika
wysterowanie wentylatorow jest wprost
przektadane na predkos¢ obrotowa wen-
tylatoréw. Algorytm ten jest prosty do
zaimplementowania, ma jednak bardzo
duza wade — nie zapewnia kompensacji
zmieniajacych si¢ oporéw kanatowych,
wynikajacych choéby z zabrudzenia fil-
tréw czy réznic temperatur. Wlasnie ze
wzgledu na zmienne opory opracowane
zostaty pozostate dwie strategie sterowa-
nia wentylatorami: ze stalym ci$nieniem
i statym wydatkiem. W przypadku tych
dwoch algorytmoéow uzytkownik ustawia
tylko zadane ci$nienie lub wydatek wen-
tylatoréw. Sterownik mierzac te warto$ci
(za pomoca przetwornikdw ci$nienia;
w przypadku trybu stalego wydatku do-
datkowo przeliczajac cisnienie na prze-
pltyw) oraz poréwnujac je z warto$ciami
zadanymi, dostosowuje dynamicznie
predkos¢ obrotowa wentylatoréw. Al-
gorytmy te sa zdecydowanie bardziej
doktadne od regulacji statowarto$cio-
wej, majg jednak jeden powazny manka-
ment: wymagaja
wykorzystania
dodatkowych
przetwornikow,
ktérych zastoso-
wanie wydatnie
podwyzsza koszt
calej instalacji.
Zapotrzebo-
wanie budynku
na grzanie / chlo-
dzenie okreslane
jest na podstawie
roéznicy  tempe-

ratury zadanej i z czujnika wiodacego
przy uwzglednieniu temperatury zrodta
powietrza (zewnetrznej) determinujgcej
tryb sezonowy (lato, zima). Czujnik wio-
dacy umieszcza si¢ zwykle w kanale na-
wiewnym badZz w kanale wyciggowym
w mieszkaniu. W zalezno$ci od potrzeb
zalaczane sa chlodnice, nagrzewnice,
przepustnice GWC, bypass i komory
mieszania (o ile takie wystepuja). Przy-
ktadowo, jesli temperatura zmierzona
przez czujnik wiodacy jest wyzsza od
temperatury zadanej, sterownik powi-
nien przej$¢ w tryb chlodzenia, wymu-
szajac (w zaleznos$ci od spelionych wa-
runkéw czasowych i temperaturowych)
otwarcie przepustnicy bypass (o ile
mozliwe jest pobranie powietrza ze-
wnetrznego o nizszej temperaturze, tzw.
tryb freecooling) badz zataczenie chiod-
nicy. Z kolei jesli temperatura zmierzo-
na przez czujnik wiodacy jest nizsza od
temperatury zadanej, to sterownik powi-
nien przej$¢ w tryb grzania, wymuszajac
otwarcie przepustnicy GWC (o ile po-
wietrze z niego ma wyzsza temperature
niz powietrze zewnetrzne) oraz urucha-
miajac nagrzewnic¢ wtorna.
Nastgpnymi niezwykle waznymi al-
gorytmami pracy centrali rekuperacyjnej
sg algorytmy antyzamrozeniowe, po-
zwalajgce unikngé oblodzenia wymien-
nika w przypadku ujemnych temperatur
zewnetrznych. Wyro6znia si¢ dwa zesta-
wy algorytméw antyzamrozeniowych:
z ptynnym ograniczaniem odzysku oraz
z wykorzystaniem nagrzewnicy pier-
wotnej. Pierwszy algorytm polega na
zmianie wysterowania wentylatorow
1 otwarciu przepustnicy bypass, co kosz-
tem zmniejszenia komfortu cieplnego
W pomieszczeniu umozliwi ogrzanie wy-
miennika. Drugi algorytm, zdecydowa-
nie czesciej polecany i stosowany, pole-
ga na zastosowaniu dodatkowego Zrodia
ciepla — pierwotnej nagrzewnicy elek-
trycznej lub glikolowej — ktora dodatko-
wo dogrzewa powietrze pobierane z ze-
wnatrz. Moc nagrzewnicy elektrycznej

Rys. 2

regulowana jest przez zmiang¢ stosunku
czasu wlaczenia / wylaczenia nagrzew-
nicy elektrycznej za pomoca przekazni-
ka potprzewodnikowego. Bardzo wazng
sprawg jest prawidtowe ustawienie algo-
rytmow pracy nagrzewnicy elektryczne;j.
Zdaniem autora nagrzewnica elektryczna
powinna by¢ uzywana jedynie do dziata-
nia algorytméw antyzamrozeniowych ze
wzgledu na wysokie koszty ogrzewania
za pomoca energii elektrycznej. Nizsze
koszty eksploatacji zapewnia drozsza
nagrzewnica glikolowa. Nagrzewnica
ta umozliwi dodatkowo ogrzewanie po-
wietrza wewnatrz budynku. Nie ulegnie
uszkodzeniu nawet wtedy, gdy nie be-
dziemy dostarcza¢ do niej energii np. na
skutek zaniku zasilania lub uszkodzenia
sterownika, co mogloby si¢ zdarzy¢ przy
ujemnych temperaturach zewnetrznych,
gdyby$Smy jako czynnik przekazujacy
ciepto zastosowali wode. Sterownik eco-
VENT MIDI zostal wyposazony w oba
algorytmy antyzamrozeniowe, ich stoso-
wanie i nastawy poczatkowe sa zalezne
od ustawien producenta centrali wynika-
jacych z zalecen i wskazowek firm pro-
dukujacych wymienniki.

Ostatnim niezwykle waznym algoryt-
mem sg algorytmy monitorowania stanu
filtrow. Zabrudzone filtry obnizajg prze-
plyw powietrza, a tym samym zmniej-
szaja komfort przebywania w tak wenty-
lowanych pomieszczeniach. Stosuje si¢
dwa typy algorytmow: algorytm czaso-
wy, ktory po zadanej liczbie dni zglasza
potrzebe wymiany filtrow oraz algoryt-
my bazujace na pomiarze ci$nienia: wy-
korzystujace odczyty stanu presostatow
roznicowych (mechanicznych czujni-
kéw roznicy cisnien) badz bazujgce na
wskazaniach elektronicznych czujnikow
roéznicy cisnien.

Przedstawione wyzej zestawy al-
gorytmOw sa najwazniejsze z punktu
widzenia zadan stawianych centralom
rekuperacyjnym. Poza nimi mozna wy-
rozni¢ takze mniejsze algorytmy steru-
jace podzespotami centrali (pochodne
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algorytmu zapotrzebowania na grzanie
i chlodzenia), algorytmy serwisowe
zwigzane z monitorowaniem czasu pra-
cy centrali (wymuszajace przeglad badz
blokujace prace centrali po uptywie
zdefiniowanej przez serwis instalator-
ski liczby dni)), algorytmy czyszczenia
i odwadniania wymiennika oraz algo-
rytmy uzalezniajace prac¢ centrali od
wskazan zewngtrznych czujnikéw dwu-
tlenku wegla, wilgotnosci i/lub zawarto-
Sci czastek statych w powietrzu.

Wizualizacja stanu pracy
Producent sterownikoéw z rodziny eco-
VENT daje nam mozliwos$¢ wizualizacji
stanu pracy centrali na cztery sposoby:
poprzez panele dotykowe, poprzez strong
internetowa, z wykorzystaniem aplikacji
na urzadzenia mobilne, dostepnej na plat-
formy Android i iOS oraz przez system
zarzadzania budynkiem (Building Mana-
gment System, BMS) — rysunek 2.

Zdalne sterowanie przez aplikacje mo-
bilne jest niezwykle wygodne dla uzyt-
kownikéw — w aplikacji zostaty zawarte
tylko najwazniejsze informacje i parame-
try zwigzane z aktualnym stanem pracy
sterownika centrali wentylacyjnej z od-
zyskiem ciepla.

Sterowanie przez panel i strong
internetowa jest juz zdecydowanie
bardziej rozbudowane w stosunku do
mozliwo$ci sterowania z wykorzysta-
niem aplikacji. Uzytkownik ma do-
step do wszystkich interesujgcych go
parametrow pracy centrali rekupera-
cyjnej. Dodatkowo, zarbwno w opro-
gramowaniu panelu, jak i wizualizacji
urzadzenia na stronie internetowej,
ukryto dodatkowe menu, zawierajace
nastawy instalatorskie i producenckie,
co wydatnie skraca czas konfigurowa-
nia sterownika w czasie uruchamiania
centrali oraz pozwala na szybkie ak-
cje serwisowe. Bardzo wazng funkcja
regulatora, dostepna po podigczeniu
urzadzenia do Internetu, jest mozli-
wos$¢ tworzenia wykresow obrazuja-
cych stan pracy centrali rekuperacyj-
nej. Zarébwno w regulatorze jak i na
stronie internetowej zapisywane sg in-
formacje na temat wszystkich stanoéw
alarmowych, jakie wystapity w czasie
pracy centrali rekuperacyjnej. Dodat-
kowo, w zaleznoS$ci od ustawien uzyt-
kownika, mozliwe jest wysylanie bie-
zacych stanow alarmowych w formie
powiadomienia na wskazane konto e-
-mailowe.

W oparciu o udostgpniany przez
producenta wykaz rejestrow Modbus
mozliwe jest skonfigurowanie czesci
systemu BMS wizualizujacego stan
pracy centrali oraz umozliwiajgcego
jego zmiany — w sterowniku zaimple-
mentowane zostaty zar6wno polecenia
odczytu warto$ci rejestrow (ramka
0x03) jak i polecenia modyfikacji war-
to$ci rejestrow (ramki: 0x06 do mo-
dyfikacji wartosci pojedynczych reje-
strow oraz ramka 0x10 do modyfikacji
wartosci ciggu rejestrow)..

Na zakonczenie tego cyklu arty-
kutow autor chcialby zwroci¢ uwage
na potrzebe, a wrecz konieczno$é za-
poznania si¢ z instrukcjg sterownika,
przynajmniej w podstawowym stop-
niu. Pozwoli to na uniknigcie szeregu
problemow, a takze na odkrycie mozli-
wosci sterownikow, ktorych czesto na-
wet by$my si¢ nie spodziewali. Wazna
cechg odpowiedzialnych producentow
elektroniki jest zapewnienie wsparcia
i serwisu dla jej uzytkownikéw, dzigki
czemu unikniemy wielu stresujacych
sytuacji.

Przemystaw Sulewski
przemo.sulewski@gmail.com
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CZESCH

W pierwszej czesci artykutu omoéwiliSmy
podstawowe parametry paneli solarnych
(fotowoltaicznych). Wiemy, ze aby uzy-
ska¢ catg dostepng w danej chwili moc,
trzeba tak obcigzy¢ panel, zeby iloczyn
pradu i napigcia odpowiadal wierzchot-
kowi charakterystyki mocy w danych
warunkach. Zanim przejdziemy do takich
rozwigzan, najpierw musimy doktadniej
omowic¢ problemy, bariery oraz prostsze,
bardzo popularne rozwiazania.

Problemy i ograniczenia...
Moc promieniowania stonecznego, docie-
rajacego do panelu solarnego, jest zaska-
kujaco duza. Nie wdajac si¢ w szczegodto-
we rozwazania, mozna przyja¢, ze okolo
potudnia w letni dzien wynosi 1000 watow
na kazdy metr kwadratowy powierzchni.
Kilkaset watow z tej energii mozna uzy-
ska¢ w tzw. solarnych podgrzewaczach
wody, ale one nie produkuja energii elek-
trycznej. Parametry paneli fotowoltaicz-
nych sg okreslane wiasnie przy natgze-
niu promieniowania 1000W/m?2. Niestety,
z jednego metra kwadratowego panelu
fotowoltaicznego uzyskamy duzo mniej
energii elektrycznej. Owszem, sa doniesie-
nia o panelach o sprawnosci bliskiej 40%,
ale chodzi o laboratoryjne prototypy z r6z-
nych kosztownych materiatéw. Niektorzy
na podstawie informacji prasowych wierza,
ze dostgpne sa krzemowe panele o spraw-
nosci powyzej 20%. Praktyka pokazuje,
ze nalezy raczej liczy¢ na kilkanascie pro-
cent. Ale nawet moc 100..200W z metra
kwadratowego jest duza! Ogo6lnie biorac,
parametry nominale, podane na panelu
i w karcie katalogowej, sa bardzo zachg-
cajace, nawet przy uwzglednieniu ceny.
Niestety, rzeczywisto$¢ z wielu powodow
jest bardzo odlegta od oczekiwan i wyob-
razen. Zacznijmy od mocy.

Otéz podana w katalogu moc nomi-
nalna panelu jest optymistycznie duza,
ale niestety moc nominalna dotyczy
sztucznych warunkow laboratoryjnych.
Na wielu panelach znajdziemy naklejki
zawierajace informacje o mocy i warun-
kach jej pomiaru. Okresla je skrot STC,
oznaczajacy Standard Test Conditions,

czyli standardowe warunki testowe:
1000W/m?, +25°C i AM1.5 przy okre-
Slonym norma standardowym spektrum
Swiatla. AM to skrot od Air Mass, a war-
to§¢ 1,5 wskazuje na droge i filtrowanie
Swiatla stonecznego w atmosferze cha-
rakterystyczne dla Srednich szerokosci
geograficznych.

Laboratoryjne warunki STC sg zde-
cydowanie nierealne. Cho¢ rzeczywiscie
moc promieniowania stonecznego latem
w $rednich szeroko$ciach geograficznych
(AM1.5) moze wynosi¢ 1000W/m?, jed-
nak absolutnie niemozliwe jest wtedy
utrzymanie temperatury paneli +25°C.
Temperatura ogniw w takich warunkach
jest duzo wyzsza, a to powoduje spadek
wytwarzanej mocy elektryczne;.

Dlatego w potowie lat 90. w USA
opracowano pokrewna, nieco blizszg rze-
czywistosci norm¢: PTC (PVUSA Test
Conditions), gdzie przy mocy promie-
niowania 1000W/m? zasadniczo przyjeto,
ze panel bedzie pracowat w temperaturze
otoczenia +20°C i ze bedzie chtodzony

wiatrem o predkosci 1m/s z zato- 50W Photovoltaic module — 450J

: get\l'l !E
takie jak moc, napiecie i prad, mierzo-
ne pod obcigzeniem w punkcie MPP
oraz prad zwarciowy i napigcie w stanie
jatowym. Dla tego samego panelu moc
zmierzona w realnych warunkach wedtug
NOCT zwykle jest mniejsza od mocy
nominalnej (STC) o okoto 25%!

Wezmy teraz panel 50-watowy
E-450] oferowany przez Solar Electric
Supply, Inc. (fotografia 1). Fot. 1

Karta katalogowa dostepna jest pod adre-
sem: https://bit.ly/2C2HbOr. Kluczowe
parametry podane sg na rysunku 2.

zeniem, ze temperatura pracujg-
cego panelu wzro$nie do okoto

45°C. Moc elektryczna mierzona

w warunkach PTC jest okoto 15%

mniejsza, niz zmierzona w warun-

kach STC.

Okazalo si¢, ze i pomiar wg

PTC daje wyniki lepsze niz w rze-

czywistosci, dlatego dzi$ definiuje

si¢ tez moc paneli wedtug NOCT

Rys. 2

Electrical characteristics M STC 1 NOCT

1000W/m2 | 800W/m?
Maximum power (Pmax) 50W 36W
Voltage at Pmax (Vimpp) 17.5V 15.6V
Current at Pmax (Impp) 2.90A 2.32A
Short circuit current (lsc) 3.20A 2.59A
Open circuit voltage (Voc) 21.8V 19.8V
Module efficiency 11.1%
Tolerance Pmax + 10%
Nominal voltage 12V

(Nominal  Operating  Cell
Temperature). Tu jest pewien

Efficiency reduction at 200W/m?

<5% reduction
(efficiency 10.5%)

drobny ktopot z definicjg, ponie-

waz zasadniczo NOCT okresla

temperature (nieobcigzonego!)

panelu przy promieniowaniu

800W/m?, w temperaturze oto-

Limiting reverse current 3.20A
Temperature coefficient of lsc 0.105%/ °C
Temperature coefficient of Voc -0.360%/ °C
Temperature coefficient of Pmax -0.45%/ °C
®'NOCT 47 £2 °C

czenia +20°C i przy chtodzacym
wietrze 1m/s. Czym nizsza tem-
peratura NOCT, tym lepszy panel,
bo moéwiac skrétowo ,lepiej
radzi sobie z cieptem”. Jednak
w wielu kartach katalogowych
oprocz temperatury podawane
sg tez parametry wedlug NOCT,

1: Values at Standard Test Conditions (STC):
1000W/m2 irradiance, AM1.5 solar spectrum
and 25°C module temperature
2: Values at 800W/m2 irradiance,
Nominal Operation Cell Temperature (NOCT)
and AM1.5 solar spectrum
3: Nominal Operation Cell Temperature:
Module operation temperature at 800W/m? irradiance,

20°C air temperature, 1m/s wind speed
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- podzespoly elekironiczne
- montaz SMT
- materialy dla elekironiki

- diody laserowe
- tasmy i kleje 3M

Wedtug STC przy mocy promieniowa-
nia 1000W/m? punkt mocy maksymalnej
MPP to 17,5V, 2,9A (50,75W), stad moc
nominalna 50W. Tak, ale te 50 watoéw
to ,laboratoryjna”, nierealna moc STC.
Moc maksymalna blizsza rzeczywisto-
$ci, zmierzona wedlug NOCT, to 36W,
czyli dla tego panelu okoto 30% mnie;j!

Ten 50-watowy panel ma wymiary
84x54cm czyli powierzchnie 0,45m?2, co
z 1 metra kwadratowego dawatoby 110W,
czyli sprawno$¢ okoto 11%. Taka spraw-
no$¢ podaje tabela (11,1%). Mozna tez
policzy¢, ze w realnych warunkach NOCT
moc 36W daje 80W/m2, a to przy mocy
promieniowania 800W/m? daje w miare
realng sprawno$¢ przy silnym S$wietle
doktadnie 10%. Na rysunku 2 jest infor-
macja, ze przy promieniowaniu 200W/m?
sprawnos$¢ jest mniejsza o 5%. Nie znaczy,
ze spadnie z 11% do 6% (z 10% do 5%),
tylko z 11,1% do 10,5% (z 10% do 9,5%).
Ostatnia pozycja w tabeli z rysunku 2
to temperatura NOCT, majaca przyzwoita
warto$¢ 47°C+2°C (dla stabszych paneli
wynosi powyzej 50°C).

Kolejny problem z moca dotyczy tole-
rancji. Nawet panele z tej samej serii pro-
dukcyjnej nie maja idealnie tych samych
parametrow. Dobry producent bedzie je
selekcjonowaé na grupy o waskiej tole-
rancji, a w katalogu pojawi si¢ tolerancja
0...+3%. Oznacza to, ze panel na pewno
ma podana moc, ewentualnie nawet
nieco wigksza. Innym, niewiele gorszym
zapisem bedzie tolerancja £3%.

Mozna sztucznie zawyzy¢ moc
katalogowa, podajac tolerancje £10%
ze $wiadomoscia, ze wszystkie dostar-
czane panele mieszczg si¢ blisko dolnej
granicy tolerancji. Nie wiadomo, czy
tak jest w analizowanym przypadku.

Inny przyktad masz na rysunku 3.
Dane dotycza 120-watowego panelu
z oferty Centsys (www.centsys.com.au).

Tutaj tolerancja mocy to tylko £3%,
wyzsza jest deklarowana sprawno$é
(14,8%), jednak sa to tylko parametry
laboratoryjne wedtug STC.

Uwazni Czytelnicy zapewne zauwa-
73 informacje o wplywie temperatury.
Oto6z przy wzroScie temperatury nieco
zwigksza si¢ prad, ale tylko okoto 0,1%
na stopien Celsjusza. Niekorzystnie
zmniejsza si¢ napiecie, okoto 0,35%/°C,
a co najwazniejsze, znaczgco zmniejsza
si¢ moc, bo okoto poét procent na kazdy
stopien! Wedtug STC moc nominalna
dotyczy temperatury +25°C, ale w upal-
ne lato temperatura moze wzrosnaé do
+75°C. Temperatura wyzsza od nomi-
nalnej o 50 stopni spowoduje zmniej-
szenie mocy elektrycznej o okoto 23%.

Na rysunku 3 podana jest tez deklarowa-
na trwalo$¢: po 12 latach moc nie powin-
na by¢ mniejsza niz 90% mocy nowego
ogniwa, a po 25 latach nie mniejsza niz
80% mocy poczatkowej. Czesto podaje
si¢ tez 2...5 lat gwarantowanej trwatos$ci
,mechanicznej”. Warto si¢ zastanowic,
na ile wiarygodne sa warunki gwarancji
i czy po latach uda si¢ wyegzekwowaé
gwarancj¢ u sprzedawcy i producenta.
Okazyjnie tanie moduly z niepewnych
zrédel moga w sumie okazac si¢ fatalng
inwestycja, w przeciwienstwie do spraw-
dzonych dostawcow i producentdw.
Wracamy do gtéwnego watku: pod-
czas sezonu letniego w ciggu niewielu
godzin okoto potudnia i tylko przy bez-
chmurnym niebie mozna uzyska¢ moc
niewiele mniejsza od nominalnej. Jednak
kazda chmurka zastaniajaca stonce
powoduje powazne obnizenie produkcji
energii. Méwimy o mocy, czyli o wartos-
ciach chwilowych, uzyskiwanych przy
najlepszych warunkach. A przeciez
w sumie, przez wigkszo$¢ czasu (noc,
zachmurzenie) dostepna moc jest albo
bardzo mata, albo wrecz zerowa.
Fatalne jest to, ze jesienia, zima
i wiosng jest o wiele gorzej, a wlasnie
wtedy najbardziej potrzebujemy ciepta
i energii elektrycznej. Jest wtedy wiele
dni pochmurnych, a stofice nawet w potu-
dnie wedruje po niebie nisko, przez
co uzyskiwana moc jest zdecydowanie
mniejsza. Dlatego w naszych warun-

Type Of Module  Rys-3 120w
Maximum Power 120W
Tolerance + 3%
Open Circuit V oltage 22V
Short Circuit Current 7,06A
Maximum Power Voltage 18V
Maximum Power Current 6,67A
Module Efficiency 14,8%
Solar Cell Efficiency 17,05%
Series Fuse Rating 15A
Terminal Box IP65
Maximum system voltage 1000V DC
Operating Temperature -40°C - 85°C
Dimensions 1210 x 670 x 35mm
Weight 10kg

Current Temperature Coefficient %/°C|+0.06
\oltage Temperature Coefficient %/°C|-0.34

-0.47
Performance W arranty: 90%output, 12 year

Power Temperature Coefficient %/°C

80%output, 25 years

kach geograficznych realnie pozyskiwa-
ne ilosci energii s3 duzo mniejsze, niz
mozna byloby oczekiwaé na podstawie
mocy nominalnej paneli. I dlatego kazda
watogodzina jest tak cenna, zwlaszcza
W sezonie jesienno-zimowym. Warto si¢
wiec postaraé, zeby z panelu ,,wyciag-
naé” calg dostgpna w danej chwili ener-
gie. To slusznie kieruje uwage na MPPT,
ale okazuje si¢, ze korzysci z MPPT
tez nie sg tak duze, jak mozna byloby
przypuszczac. Do tego aspektu wrocimy,
a na razie omowmy inne szczegodty.

Otoz jesli nawet z pomoca regulatora
MPPT ,,wyciagniemy” z panelu 100%
dostepnej w danej chwili energii, to jej
czg$¢ stracimy w impulsowej przetwor-
nicy MPPT, ktéra na pewno nie ma
sprawnosci 100%, a w tanszych wykona-
niach moze mie¢ sprawnos¢ tylko 70%.

Do tego dojda straty akumulatora. Dla
popularnych akumulatoréw kwasowo-
-ofowiowych, w tym AGM 1 zelowych,
sprawno$¢ energetyczna wynosi nieco
ponad 50%. Podobnie lub nawet gorzej
jest w przypadku akumulatoréw NiCd,
ktore jednak stosowane sa tylko w lamp-
kach solarnych. Znaczaco lepsza jest
sprawno$¢ energetyczna akumulatorow
Li-Ion, jednak jak na razie sg one duzo
drozsze od otowiowych.

W systemie solarnym oprocz wias-
ciwej przetwornicy MPPT zazwyczaj
mamy tez jakie§ dodatkowe elektronicz-
ne urzadzenia sterujace, pomiarowe czy
zabezpieczajace. Niewatpliwie pobieraja
one jakies ilosci energii (zwlaszcza jesli
zawieraja przekazniki) i tez obnizaja
wypadkowy bilans energetyczny. Te
straty ,,w elektronice” maja znaczenie
szczegblnie w matych instalacjach, ale
posiadajac odpowiednie umiejgtnosci,
elektronik moze zastosowacé bardzo ener-
gooszczedne rozwigzania uktadowe.

W niniejszym odcinku bardzo pobiez-
nie omoéwili§my ciemniejszg strong
instalacji fotowoltaicznych. Niestety,
w naszych szeroko$ciach geograficznych
uzyskana energia netto jest znikomym
utamkiem tego, co wynika z pomnozenia
katalogowej mocy paneli stonecznych
przez spodziewany czas pracy instalacji.

Pozyskiwanie energii z promieniowa-
nia stonecznego jest godne uwagi, ale
nalezy by¢ realista. Jak na razie wysokie
ceny paneli, akumulatoréw i elektroni-
ki powoduja, ze planujac mniejszy czy
wigkszy system fotowoltaiczny, trzeba
starannie dobra¢ elementy i warunki
pracy wszystkich jego sktadnikow.

Bedziemy si¢ tym zajmowaé w Kolej-
nych odcinkach cyklu.

Piotr Gorecki
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(TNl - Z S
Czesclissnrzyczny samow I

Zgodnie z zapowiedzia, w tym odcinku
rozpoczynamy opis walki z samowzbu-
dzeniem. Okazalo si¢ bowiem, ze opi-
sywany uktad zasilacza wzbudza sig¢.
Nie jest to nic dziwnego; dziwne bylo-
by, gdyby si¢ nie wzbudzat! W uktadzie
mamy bowiem wzmacniacz operacyjny
(U3A) o bardzo duzym wzmocnieniu
i do tego tranzystor (T3) w uktadzie
wspolnej bazy ze zrodtem pradowym
w kolektorze, co tez daje bardzo duze
wzmocnienie napigciowe.

Z samowzbudzeniem uktadu mozna
walczy¢ na rézne sposoby. Czesto taka
walka okazuje si¢ bardzo trudna, zalez-
nie od przyczyn samowzbudzenia, od
wymagan stawianych finalnemu uktado-
wi i od czgstotliwosci oscylacji. A pelne
zrozumienie wszystkich przyczyn samo-
wzbudzenia wcale nie jest tatwe.

Zagadnienie ma kilka aspektow.
Na razie mowimy o likwidacji samo-
wzbudzenia w zasilaczu pradu statego.
Zasilaczu o mozliwie dobrych parame-
trach. Przede wszystkim powinien on
zapewnia¢ dobrag stabilizacj¢ napigcia.
Napigcie wyjsciowe nie powinno zmie-
nia¢ si¢ ze wzrostem poboru pradu.
Latwo to osiggna¢ w stanie ustalonym
i przy powolnych zmianach. Ale napig-
cie wyjsciowe jak najmniej powinno
si¢ zmienia¢ takze podczas skokowych,
impulsowych zmian pradu obcigzenia.
Osiagnigcie dobrych parametréw dyna-
micznych okazuje si¢ duzo trudniejsze
do uzyskania. Nie tylko trudniejsze, ale
tez §cisle zwiazane z problemem samo-
wzbudzenia. Dla wigkszo$ci hobbystow
rozpaczliwa walka z samowzbudzeniem
to dodawanie w uktadzie kolejnych
kondensatoréw w najrézniejszych miej-
scach uktadu. Zadaniem takich konden-
satorow jest zwykle ,,obcigcie pasma”
na tyle, zeby uktad przestat si¢ wzbu-
dzaé. Niestety, usuni¢cie samowzbudze-
nia w przypadkowy sposob moze fatal-

nie pogorszy¢ parametry dynamiczne
zasilacza.

Do walki z samowzbudzeniem warto
podejs¢ kompleksowo, a nie sposobem
na chybit trafit. Dlatego musimy przy-
pomnie¢ kluczowe zagadnienia zwia-
zane z samowzbudzeniem.

Przyczyny
samow zbudzenia
Podstawowa przyczyna samowzbudzenia
to obecno$¢ wzmacniacza 0 ogromnym
wzmocnieniu i petli ujemnego sprz¢zenia
zwrotnego, ktére z ujemnego staje si¢
dodatnie. Najprosciej biorac, powodem
samowzbudzenia jest zmiana sprzeienia
Zwrotnego z ujemnego na dodatnie. Ale
rézne moga by¢ przyczyny takiej zmiany.
To, ze stabilizator (albo jakikolwiek
inny uklad) staje si¢ generatorem, jest
nieuchronng konsekwencja kilku fak-
tow. Co najwazniejsze, W sumie nasz
stabilizator jest wzmacniaczem 7 petlg
ujemnego sprieienia zwrotnego. Te¢
petle wida¢ bardzo wyraznie na mocno
uproszczonym rysunku 1.

Rys. 1

2fo\lo

doule (T) (
Fo;?mlocm uzytbous |

Nas zasadniczo najbardziej interesuje
zaznaczony kolorem niebieskim obwod
regulacji uzytkowej napigcia wyjscio-
wego. Zgodnie z przyjetymi zatozenia-
mi na wejscie ,,dodatnie” wzmacnia-
cza U3A podajemy niewielkie napigcie
state, a wtedy na wyjsciu i na obcig-
zeniu ma wystapi¢ napigcie 10 razy
wicksze. 10 razy (20dB), bo takie jest
ttumienie dzielnika R13, Potl, R12.

W takim rozwigzaniu tworzy si¢ tez
zaznaczona czerwonym kolorem petla
sprzgzenia (feedback loop), w skiad
ktorej wchodzi tez wspomniany dziel-
nik napigcia.

Zasadniczo sprzezenie zwrotne jest
ujemne. Jednak prawie kazdy wzmac-
niacz z ujemnym sprzg¢zeniem zwrot-
nym moze zamieni¢ si¢ w genera-
tor, gdy najprosciej biorac, to sprzg-
zenie zwrotne z ujemnego zrobi si¢
dodatnie. A nastepuje to nieuchronnie
wskutek przesunigecia fazy sygnatow
we wszystkich elementach petli sprze-
zenia w zwiazku z wystepowaniem tam
réznych niepozadanych pojemnosci.

Tylko nie méw, ze w zasi-
laczu pradu stalego nie ma
sygnalow zmiennych. Jak
najbardziej tam wystgpuja,
zar6wno w postaci (szeroko-
pasmowych) szumow, jak tez
jako sktadowe impulsowych
zmian napi¢¢ i pradoéw (roz-
ktad Fouriera).

Dla pradu (napigcia) sta-
lego, czyli dla czgstotliwo-
§ci rownej zeru, sprzg¢zenie
zwrotne jest zawsze ujemne,
wrecz ,,idealnie ujemne”. Ale
czym wigksza czgstotliwose,
tym wigkszy wpltyw pojem-
nosci 1 wigksze przesunie;cie
fazy. Na]prosme] blorqc roézne
rezystanqe i rézne pojemno-

$ci tworza obwody RC.
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A obwody RC sg filtrami z uwagi na
zalezno$¢ reaktancji pojemnosciowych
Xc od czestotliwosci. Ze wzrostem czg-
stotliwosci zwigksza si¢ przesunigcie fazy
sygnatlu sprzezenia zwrotnego i sprze¢-
zenie staje si¢ ,,mniej ujemne”. Gdy
sumaryczne przesuniecie fazy w calej
petli sprzezenia wzrosnie do 180 stopni,
spre¢zenie z ujemnego stanie si¢ dodatnie.
Jednoczesnie ze wzrostem czgstotliwoSci
zmniejsza si¢ tez wzmocnienie.

Zmiana sprz¢zenia zwrotnego z ujem-
nego na dodatnie jest nieunikniona,
nastgpuje w kazdym wzmacniaczu ze
sprze¢zeniem zwrotnym, poniewaz przy
jakiej$ wiekszej czy mniejszej czesto-
tliwosci faza zostaje przesunigta o 180
stopni. Jednak nie kazdy taki wzmacniacz
staje si¢ generatorem, poniewaz decydu-
je o tym jeszcze jeden czynnik: przy
czgstotliwosei, przy ktorej przesuniecie
fazy osiagnie 180 stopni, wzmocnienie
musi by¢ wicksze od jedno$ci. A jezeli

nie przy duzych czgstotliwosciach niz
OP37. Wzmocnienie staje si¢ rowne
jednosci (0dB) przy czestotliwosci
nieco ponad SMHz, a wtedy przesunig-
cie fazy wynosi tylko okoto 110 stop-
ni. Do odwrocenia fazy, czyli do 180
stopni brakuje 70 stopni — moéwimy, ze
margines fazy (phase margin) dla tego
wzmacniacza wynosi 70 stopni.
Wspomniany kondensator we wzmac-
niaczu OP37 ma tylko 15pF, co jest
korzystne, bo daje wickszg szybkosé
i wigksze wzmocnienie przy wysokich
czgstotliwosciach. Jak pokazuje rysu-
nek 2b, wzmocnienie spada do jednosci
(0dB) przy czgstotliwosci okoto 30MHz,
co cieszy. Tak, ale wtedy przesunigcie
fazy jest znacznie wigksze od 180 stopni!
Patrzac na t¢ samga sytuacje¢ inaczej,
powiemy: przesunigcie fazy rowne 180
stopni (odwrdcenie) nastepuje przy cze-
stotliwosci rzedu kilkunastu megaher-
cow, a wtedy wzmocnienie jest wigksze

nek 3c). W przypadku OP37 wystar-
czy stlumi¢ sygnat w petli sprzeze-
nia 5-krotnie, a samowzbudzenie nie
nastapi. Inaczej mowiac, kostka OP37
nie moze pracowa¢ w uktadzie wtor-
nika, a moze prawidlowo pracowaé
we wzmacniaczach o wzmocnieniu co
najmniej 5% (14dB). Natomiast kostka
OP27 bez problemu moze pracowac
jako wtornik. Podobnie LM358.

W katalogach nie sposob znalez¢ dla
wykorzystanego przez nas wzmacniacza
LM358 (LM324) charakterystyk Bodego
jak na rysunku 2. Mozna znalez¢ tylko
zalezno$§¢ wzmocnienia od czgstotliwo-
$ci, jak pokazuje rysunek 4 (z katalogu
Diodes), a w niektorych tez informacje,
ze margines fazy wynosi typowo 60 stop-
ni (przy czestotliwosci okoto 1MHz).
Rysunek 4 wskazuje, ze w zakresie
czestotliwosci 3...12kHz, na ktorych
wzbudzal si¢ nasz zasilacz, wzmoc-
nienie LM358 jest rzedu 100...1000

przy tej czestotliwosci wzmocnienie jest od jedno$ci. Je§li nie ma obwo- Open Loop Fre R Rys. 4
mniejsze od jednosci, to oscylacje nie du sprzezenia zwrotnego, nie ma 120 : P - TS AUITY RESEONSe e
wystapig. To znany ze szkoty warunek problemu. Ale podanie sygnatu LM358
fazy 1 amplitudy (wzmocnienia). z wyj$cia na wejscie odwracajace, 100 iy

Przejdzmy do praktyki. Porownajmy na przyktad w ukladzie wtérnika __ \:::._
cenione i popularne jeszcze do niedawna  wedtug rysunku 3a, spowodu- 380 b RV =30
wzmacniacze operacyjne: OP27 i szyb- je samowzbudzenie kostki OP37 £ V=15V \\‘: Q
szag wersj¢ OP37. W sumie réznig si¢ na czestotliwosci kilkunastu O 60 \‘Q\
one pojemnoscig jednego wewngtrznego megahercow. Aby nie dopuscic¢ % . N
kondensatora. Jak pokazuje rysunek 2a, do samowzbudzenia, trzeba sthu- §407 ol
OP37 ma wigksze wzmocnienie przy mié sygnat w petli sprz¢zenia, co b (EL—W
wysokich czestotliwo$ciach — generalnie  nastgpuje przy zastosowaniu tam 20 & [, "
jest znaczaco lepszy, szybszy od OP27. dzielnika, zar6wno we wzmacnia- | =VRT=

Dla pradu statego kostki te majg jed- czu nieodwracajacym (rysunek 04 | HHH1H | Hwoo K 10K 100K 1M
nakowe parametry. Przy pradzie statym 3b), jak i odwracajacym (rysu- Input Freuency (Hz)

i przy bardzo matych czestotliwo$ciach
przesunigcia fazy nie ma (0 stopni).
Rysunki 2b, 2¢ pokazujg tak zwane
charakterystyki Bodego, czyli zalezno$¢
wzmocnienia i przesunigcia fazy dla
wyzszych czestotliwosci. W przypadku
OP27 (rysunek 2b) wspomniany kon-
densator jest wigkszy (120pF), dlatego
wzmacniacz ma mniejsze wzmocnie-

a) Rys. 2 b) oP27 c) oP37
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20 N N 10 ! 170
i N 5 \-\ 200 N i
Z " ! 20 | N\
207790 700 1 10k 100k 10 10 Toom 107 m iy o il

1 10
FREQUENCY (Hz) FREQUENCY (MHz)

Elektronika dla Wszystkich

FREQUENCY (MHz)

Grudzien 2019

39



Kuchnia konstruktora

70 — ——rrq; 140
(40dB...60dB) i margines fazy | [CL =300 pF J Vg =5V
zapewne j.est. duzy, prawdopo- 60 C. |=”| 00|0 PF ] R = 6000 *20
dobnie bliski 180 stopni, jak 50 HphASE f 100
moze sugerowaé rysunek 5, iy =0 =)
: 40 80 o
dotyczacy pokrewnej, ale nowo- N NV ‘~-\ 2
cze$niejszej kostki LMV358 %‘30 ] NI S6L 5 100pF 60
przy roznej pojemno$ci obcig- ~ g GAIN h N 40 2
Zajacej wyjscie. i N \ b
Adlaczego tak duzo méwimy < \\ 20 o
o marginesie fazy? Ot6z jezeli 0 Y AR 0 2
margines (zapas) fazy bedzie _qq ¢ = 1000 pf --"%\CCL i _20':"
maly, to uktad wprawdzie si¢ C_=500 pff'/\Q
nie wzbudzi, ale po kazdej sko- ~20 R L -40
kowej zmianie napigcia czy -30 co P -60
pradu bedzie ,,dzwonit” — na 10k 100k M 10M
s e . Rys. 5 Frequency (Hz)
wyjéciu pojawig sie tlumione
drgania. Czym mniejszy mar- 500 ; ' '
gines (zapas) fazy, tym dluzej l
beda si¢ utrzymywac takie gas- —
nace drgania. T 450 %o
. Zazwyczaj przyjmuje SiQ? : o 50 pF
ze margines fazy powinien by¢ o il D
wigkszy niz 45 stopni, by gasna- E 400 i = LV
ce drgania byly bardzo szybko o =
tlumione. Pochodzacy z karty |~ ] INPUT
katalogowej rysunek 6 poka- =2 350 {
zuje takie oscylacje, a wilasci- 5 OUTPUT
wie tylko przerzuty dla nasze- © }\
go wzmacniacza LM358 pra- ! 300 - g - =
cujgcego w roli wtérnika przy o° Tp=+25°C
znikomym obcigzeniu pojem- vt =+30 Vp
, . S . C
no$ciowym wyjscia. Przy wigk- 250 ¢ -
szym wzmochieniu przerzuty 0 t 2 35 4.5 6 7 8
Rys. 6 t = TIME (us)

powinny by¢ mniejsze.

Podane wtasnie informacje to ele-
mentarne, szkolne podstawy. A w przy-
padku naszego zasilacza sytuacja jest
bardziej skomplikowana: sygnaly w petli
wzmacnia zarOWno wzmacniacz opera-
cyjny U3A typu LM358, jak i tranzystor
T3, a thumi je dzielnik R13, Potl, R12.
Takze i gtowny MOSFET regulacyjny
zapewne ma tez jaki§ wpltyw, cho¢ nie
wzmacnia napigcia.

W kazdym razie mamy podstawy
sadzi¢, ze to nie kostka LM358 wprowa-
dza najwigksze przesunigcie fazy.

Na pewno faza jest w jakim$ stopniu
przesuwana takze w obwodzie kolekto-
rowym tranzystora T3, gdzie wystgpu-
ja niezaznaczone na schemacie rozne
szkodliwe pojemnosci.

Zapewne faza sygnatow jest tez zmie-
niana przez kondensator wyjsciowy
10uF. Tu stusznie si¢ domyS$lamy, ze
przesunigcie fazy bedzie si¢ zmieniad
zaleznie od rezystancji obciazenia, czyli
od pradu wyjsciowego.

Latwo sprawdzi¢, ze najbardziej
przesuwa faze kondensator wyjsciowy.
Rysunek 7 pokazuje samowzbudzenie
przy obciazeniu wyjscia rezystorem 6,802
(0,45A), gdy ma on 1000uF, 10uF i gdy
zostanie odtaczony (OuF). Widzimy tu,
ze zwigkszanie pojemnosci kondensatora
wyjsciowego pomaga, ale tylko zmniej-
szy¢ samowzbudzenie, a nie pozby¢ si¢
go catkowicie

Prawdopodobnie dobrze bytoby jakos
pozby¢ si¢ samowzbudzenia bez obecno-
[ T VO

$ci kondensatora wyjsciowego, a potem
go doda¢, co przypuszczalnie powin-
no polepszy¢ i tak dobra sytuacj¢ oraz
polepszy¢ wihasciwosci dynamiczne. Ale
czy tak begdzie — zobaczymy pdzniej.

Mozemy wigc teraz odtaczy¢ konden-
sator wyjSciowy i...

Najprostsza, popularng metoda
walki z samowzbudzeniem jest wia-
czenie kondensatora migdzy wyjscie
i wejscie ,,ujemne” wzmacniacza ope-
racyjnego wedtug rysunku 8. Bardziej
zorientowani nazwa to metoda dominu-
jacego bieguna.

W moim prototypie do usuni¢cia samo-
wzbudzenia potrzebna byta pojemnos$é co
najmniej 40 nanofaradow, ale wtedy po
dotaczeniu kondensatory wyjsciowego
Cout oscylacje niestety znoéw si¢ poja-
wiaty. Dlatego miedzy wyjscie i wejscie
,,minusowe”
wzmacnia-
cza U3A
wlutowatem
konden-
sator Cpy
0  pojem-
nosci az 1
mikrofara-
da, ktory zapewniat stabilno$¢ takze przy
duzej pojemnosci wigczonej na wyjsciu.

Po dodaniu ,,antywzbudzeniowego”
kondensatora Cp; (1uF) wedhug rysunku
8 napigcie wyjsciowe zasilacza nadal
nie bylo gladkie, jak pokazuje rysu-
nek 9. Wystepowaly tam jakie$ ,,$mieci”
o warto$ci migedzyszczytowej az kilkuset
miliwoltow. Juz wcze$niej widziatem
na przebiegach dodatkowe niewielkie
zaktocenia, ale wtedy je ignorowalem,
koncentrujac si¢ na samowzbudzeniu.
RIGOL AUTO R poee e £ @ 5.840

Rys. 9

Rys. 8

b o
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Wprawdzie po dolaczeniu kondensato-
ra wyjsciowego Cour ,,Smieci” te byly
redukowane, ale nie mogltem przej$é
dalej bez wyjasnienia ich zrodta.

Na pewno byly to zakldcenia impul-
sowe, wigc zwrdcitem uwage na wila-
czone w poblizu zasilacze impulsowe.
Jednym ze zrodet tych zakiocen okazat
si¢ impulsowy zasilacz lutownicy (24V
80W) zaadaptowany z jakiego$ zasila-
cza od laptopa. Po wylaczeniu lutowni-
cy $mieci” nadal wystepowaly, tylko
w regularnym rytmie. Rysunek 10a
pokazuje wyjSciowe napigcie stale ze
sktadowa zmienng. Rysunek 10b poka-
zuje tylko sktadowa zmienng — zakloce-
nia w powigkszeniu, a rysunek 10c — po
ich rozciagnieciu.

Regularne impulsy o czestotliwo-
$ci okoto 140kHz zapewne pochodzily
z jakiej$ przetwornicy.

Sprawdzitem, czy przyczyna nie jest
wtyczkowy zasilacz impulsowy 7,5V,
wykorzystany do zasilania cze$ci steru-
jacej. Nie byt!

Sprawdzitem, czy przyczyng nie jest
$wietlowka kompaktowa albo ktoras
z ,,zardbwek LED” pracujacych w sasied-
nich pomieszczeniach. Nie byty!

Duzym, bardzo nieprzyjemnym zasko-
czeniem byt fakt, ze podczas pracy uktadu
napigcie zasilajace cze$¢ sterujaca nie jest
gladkie. Napiecie zasilajgce wazny dla nas
wzmacniacz U3A miato
$rednig warto$¢ 5,46V, |
ale tez niedopuszczal-
nie duze t¢tnienia ponad
300mV, jak pokazuje
rysunek 11. Przyczyng
tych tetnien okazata si¢
zastosowana w zasila-
czu malenka 1-watowa
przetwornica SV/£15V,
shuzaca do wytwarzania
pomocniczego napigcia
W naszym zasilaczu.

Trzeba byto doktad-
niej zbadaé sytuacje!
Wecezesniej planowatem
wykorzystanie w zasi-
laczu malej przetworni- 3
cy izolowanej 5V/12V, =S
o———
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Ususlll= 5,46l
EFES 1.980
ale w prototypie zastosowalem L [i ]!l
posiadang w zapasach SV/£15V Llp2 2l
(fotografia 12). Teraz zamowitem .
dwie wersje przetwornicy 5V/12V, -~
dostepne w ofercie AVT:
https://bit.ly/2M6mNcH
https://bit.ly/35gATNW -
w cenach odpowiednio 18zti 10zt
— zobaczymy, czy cena ma zZwia-
zek z parametrami.

Prowizorycznie rozwiazany,
a wlasciwie tylko ominigty problem
samowzbudzenia zostat odtozony
na bok. Najpierw nalezato doktad- -
nie zbada¢ kwestie wplywu zasto- 4
sowanej przetwornicy. Zardwno _
w aspekcie tetnien napigcia zasila-
nia na wyjsciu, jakkolwiek by nie
bylo péttoraamperowego LM317,
jak tez spodziewanych zakldcen przeno-
szonych do umieszczonych niedaleko (jak
pokazuje fotografia 13) innych czesci

LM317 z radiatorem N

przetwornica DC/DC
5V/x15V

Uppll)= JeBmU
CHZ= 1.88U[E  Time Z.B088us B 162.8ns

Uppill= 324nU
[ERFED 58 . Bnl)

Time 2Z.888us O 162.0ns
_-_,-.—-Tv—-l
e 22 8

12 o U3 ol lox &12
uktadu przez pole elektryczne, magne-
tyczne i elektromagnetyczne. Zbadamy to
w nastgpnym odcinku.

Piotr Goérecki

e
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Podstawy

WHisiksZs i

Dotychczas omowilismy podstawy bu-
dowy wzmacniaczy klasy D oraz glow-
ne problemy, wystgpujace we wzmac-
niaczach klasy D. Jak na razie wnioski
z przeprowadzonej analizy nie sg zbyt
optymistyczne. Wprawdzie na poczatku
cieszyli$my sie, ze teoretycznie wzmac-
niacz klasy D moglby mie¢ sprawnosé
100%, ale czym blizej poznawalismy
ograniczenia, tym obraz sprawy stawat
si¢ mniej przyjemny. Cze¢$¢ Czytelni-
kow zapewne bedzie si¢ stusznie zasta-
nawiaé: czy aby nie mozna tu czegos
znaczgco zmienic i poprawi¢?

Ot6z mozna! I to na wiele sposobow.

Modulacja

Na razie tylko wstepnie zasygnalizuje
temat: wiele mozna zmieni¢ oraz po-
prawi¢, stosujac modulacje impulsow
inng niz klasyczna PWM. Szczegdty
bedziemy dos$¢ doktadnie omawiac
w nastepnych odcinkach, a teraz tylko
jeden wazny fakt: stosujgc ulepszone,
sprytne metody modulacji, mozna zre-
alizowaé wzmacniacz klasy D bez wyj-
sciowego filtru LC, zachowujgc wyso-
kg sprawnos¢ energetyczng. W prakty-
ce wigze si¢ to z kolejng modyfikacja:

BTL
Trzeba podkresli¢, ze jednym ze spo-
sobow na uzyskanie lepszych rezul-
tatow jest budowa mostkowych
wzmacniaczy klasy D, czyli wzmac-
niaczy BTL (Bridge Tied Load).
Wiadomo, ze wzmacniacz most-
kowy BTL przy danym napigciu
zasilania i danym obcigZeniu moZe
dostarczy¢ nie dwa, tylko cztery razy

Wejscie

wiecej mocy wyjsciowej. Mozliwos¢

uzyskania stosunkowo duzej mocy \/\ tor 2 tl “Imm,m
wyjsciowej przy nieduzym napigciu impulsy z toru 2

zasilania pozwala na wykorzystanie przeciwne fazy sygnatéw audio  przeciwne fazy sygnatow audio
w takich wzmacniaczach niskona- impulsy z toru 1 _ impulsy ztoru1
pieciowych MOSFET-6w mocy 'd
o dobrych parametrach. We wzmac- Y/
niaczach BTL na glo$niku wystegpu- N /] N \ //

je roznica sygnatlow wyjsciowych qp N

obu kanalow BTL, dlatego jezeli — _ g
we wzmacniaczu mostkowym w obu / N
kanatach wystepuja jednakowe znie- / \ / / \
ksztatcenia czy zaklocenia, to naste- N
puje ich redukcja, kompensacja. » igimigign)
Zmniejsza to zawarto$¢ nieparzy- impulsyztoru2 mpulsy z toru 2

stych harmonicznych.

zgodne fazy impulsow

Wezesniej mowilismy tez, ze wzmac-
niacz klasy D to rodzaj przetwornicy
synchronicznej, w ktorej nast¢puje na-
przemienne pompowanie porcji ener-
gii z jednej szyny zasilania do drugie;j.
W (dwutorowym) wzmacniaczu most-
kowym latwo zapewni¢, by energia
pompowana w danej polowie cyklu do
jednej szyny zasilania byta na biezgco
pochtaniana przez drugi tor wzmac-
niacza, ktéry bedzie od razu przeka-
zywal ja w drugim kierunku. Czyli we
wzmacniaczu mostkowym w ogdle nie
ma (moze nie by¢) problemu pompo-
wania energii.

Rysunek 1 sygnalizuje dwie sprawy:
we wszystkich wzmacniaczach BTL
fazy sygnaldéw audio na obu wyjsciach
sg przeciwne, co jest istota koncepcji
mostka. Ale we wzmacniaczach klasy
D w obu torach wzmacniacza wyste-
puja tez przebiegi impulsowe i zalez-
nie od rozwigzania i od potrzeb, rézne
mogg by¢ zaleznos$ci fazowe dotyczace
wiasnie tych przebiegow impulsowych,
a nie sygnatu audio. Juz intuicja pod-
powiada, ze fazy impulséw powinny
by¢ przeciwne, chocby dla uniknigcia
zjawiska pompowania. Ale nawet rysu-
nek 1 sugeruje, ze schematy modulacji

Rys. 1 impulsy z toru 1|||'ml"”|"|
/\/ ULy

filtr LC

I
filtr LC l

odwracanie
fazy sygnatu

moga by¢ rézne. W jego dolnej czesci
przedstawione sa dwa przyktady opi-
sane jako zgodne i przeciwne fazy im-
pulsow. Zielone przebiegi maja tylko
ilustrowaé zasade, ale w rzeczywistosci
mozliwych jest wiele sposobow reali-
zacji zgodnej i przeciwnej fazy. A jak
si¢ jeszcze okaze, w ,,dwutorowych”
wzmacniaczach BTL po prostu tatwiej
jest zrealizowa¢ niektore specyficzne,
interesujace sposoby modulacji, a nie-
ktore schematy modulacji sa3 mozliwe
tylko we wzmacniaczach BTL.

Nic dziwnego, ze zdecydowana
wiekszo$¢ scalonych wzmacniaczy kla-
sy D to wzmacniacze mostkowe.

PBTL

Wzmacniacz mostkowy z zatozenia
moze dostarczy¢ czterokrotnie wigksza
moc niz wzmacniacz pojedynczy, po-
niewaz na glo$niku wystepuje réznica
napi¢¢ migdzy wyjsciami dwoch ka-
natéw, co podwaja napi¢cie na obcig-
zeniu — glo$niku. Dwukrotnie wyzsze
napigcie wyjsciowe oznacza tez dwu-
krotnie wigkszy prad.

We wzmacniaczach klasy D zwiastuje
to pewien problem: wcze$niej mowi-
lismy, ze dla zwigkszenia szyb-
ko$ci przetaczania dobrze jest
stosowaé w stopniu wyjsciowym
MOSFET-y o mozliwie matej
pojemnosci, czyli o mozliwie
matej powierzchni struktury.
Wskazuje to, ze w scalonych
wzmacniaczach klasy D stopiefn
wyj$ciowy powinien by¢ pro-
jektowany bez zapasu, do kon-
kretnej rezystancji obcigzenia,
a wiec i do okreslonego pradu
wyjs$ciowego. I rzeczywiscie tak
jest. Dlatego dla wzmacniaczy
klasy D czesto okresla si¢ mini-

™ malng, zalecang opornos¢ glos-
N | nika. Jesli kto$ z danego most-
kowego wzmacniacza chciatby
uzyska¢ jeszcze wigkszg moc
przez zastosowanie glosnika
0 mniejszej oporno$ci, moze
/ napotkaé problemy wynikajace
/|| z wlasciwosci tranzystordw.

9

| W  przypadku wzmacniaczy

przeciwne fazy impulsow

klasy D  rozwigzaniem jest...
réwnolegle laczenie torow dla
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zwigkszenia  wydajno-
$ci pradowej. Nie jest to
mozliwe w przypadku
klasycznych, liniowych
wzmacniaczy klasy AB,
poniewaz juz niewielkie
réznice migdzy torami
przekreslityby sens takiej
operacji. Nie ma zadnego
problemu w przypadku
wzmacniaczy klasy D
z filtrami wyj$ciowymi,
poniewaz cewka filtru
ma wilasciwosci zrddla
pradowego i1 rownolegte
taczenie toréw jest moz-
liwe i ma sens. Cztery
jednakowe tory wzmac-
niacza klasy D mozna
wykorzysta¢ rdznie, co
ilustruje w uproszczeniu

rysunek 2.
Przy samodzielnych
eksperymentach trzeba

takze uwzgledni¢ fazy
przebiegdéw,  zaréwno
audio, jak i impulsow.
Konstruowane sg tez
wielokanatowe scalone
wzmacniacze klasy D,
ktorych kanaly moga
by¢ konfigurowane
w taki sposob. Mozna
zajrze¢ na strong:
www.lyontek.com.tw/
sc/dhighpower.html,
w  skrocie https://bit.
ly/2FCOVBo,
gdzie dostgpne sa kar-
ty katalogowe takich
uniwersalnych ~ wzmac-
niaczy. Fragment sche-
matu wzmacniacza
PBTL mono na kostce

LY8361 pokazany na rysunku 3 §wiad-
czy, ze cewki sg tylko dwie, a wyjscia

a) 4 SE (4 kanaty)

c) 2.1 (stereo + subwoofer)

T

tor 3 filtr LC

=

filtr LC

L1 2uH

sg zwarte bezposrednio ,przed filtrem

LC”. Cos$ takiego jest mozliwe, ale tylko  Rignt
w niektorych scalonych wzmacniaczach.

Podobnie mozna

wzmacniacz mono PBTL w niektorych
wzmacniaczach klasy D produkcji Te-
xas Instruments. Rysunek 4 pochodzi
z karty katalogowej popularnych kostek
TPA3116D2, TPA3118D2, TPA3130D2

TPA3116D2, TPA3118D2, TPA3130D2

tor>~m\r+[|

filtr LC

tor 2> ooy ]
filtr LC T

d) PBTL (2 kanat mono)

TPA3116D2 4.5 V-26 V|
¢ PSU
g__"NPR OUTPR
—> INNR OUTNR {
zrealizowacd i
Rys. 4 LC Filter

- 1
INPL!I pBTL |
INNLI Detect |

L

Left I

i pokazuje sposob taczenia wersji PBTL.

Uktady te maja dodatkowo obwody wy-
krywania zwarcia wej$¢ INPL, INNL do
masy, co wlacza tryb pracy mono PBTL.

Trzeba podkresli¢, ze bezposred-
nie taczenie wyjs¢ ,,przed filtrem” jest
mozliwe tylko w niektorych kostkach,

OUTPL
OUTNL Mono Mode

(PBTL)

+V

zrodio
sygnalu
audio

wyjscie
niesymetryczne
wzgledem masy

a w innych grozi uszkodzeniem wyjs¢.

4

[Hlf r.ﬂﬂF

SPEAKER

Ci6 |cu

fﬂlf [A?uF

LSt

«

Szczegotow trzeba szu-
ka¢ w katalogu. Bez-
wzglednie  bezpieczny
jest tylko sposoéb z ry-
sunku 2.

Podobnie w kartach
katalogowych  nalezy
szuka¢ wskazoéwek od-
nosnie do konfiguracji
wejsé.

Stosowane s3 rozne
rozwigzania. Ale bardzo
czesto, prawie zawsze,
scalony wzmacniacz
klasy D ma symetryczne
wejscie. Jest to bardzo
wazne wilasnie, cho¢ nie
tylko we wzmacnia-
czach klasy D, ale tez we
wszelkich uktadach cy-
frowych i impulsowych,
gdzie plynace prady
maja ksztalt impulsow,
co wywoluje spadki na-
pie¢ w obwodach masy.
Obecno$¢ wejscia roézni-
cowego (symetrycznego)
pozwala uniknaé¢ prob-
lemu spadkéw napieé
w obwodach masy, co
umozliwia zmniejszenie
znieksztatcen i uniknig-
cie réznych zaklocen.

Nalezy podkreslic,
ze o ile tylko Zrédto syg-
natu, na przyktad modut
Bluetooth, ma symetrycz-
ne wyjscie sygnatu audio,
to obowiazkowo nalezy
wykorzysta¢ lini¢ syme-
tryczng. Nawet gdy zrod-
o sygnatu ma pojedyncze
wyjécie  (niesymetrycz-
ne), tez warto wykorzy-

sta¢ symetryczne wejscie, a dla
zmniejszenia zaktdcen i znie-
ksztatcen potaczenia zrealizo-
waé wedtug rysunku 5.

W nastgpnym odcinku za-

czniemy

omawia¢ sposoby

modulacji inne niz oméwiona
wczesniej klasyczna modula-
cja PWM.

Piotr Gorecki

o+V

z wejsciem
symetrycznym
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

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

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

Bardzo prosz¢: dla utatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatgcznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko286Kowalski, Policz286Zielinski, NieGra286Malinowski, Jakl2Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikdéw byta zaréwno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

Do wysytki nagréd 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 Miejscowos¢  e-mail

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

Najbardziej ciesze si¢ z krotkich i zwigztych rozwigzan, bo to utatwia ich opracowanie. Ale jezeli Twoje roz-
wigzanie bedzie obszerniejsze, mam prosbe dotyczaca kwestii technicznych: Nie umieszczaj ilustracji w tekscie!
Wszystkie ilustracje (fotografie 1 rysunki) przeslij w e-mailu jako oddzielne pliki — zatgczniki. Bardzo prosze tez
o przysylanie schematow, projektow ptytek i wszelkich innych rysunkdéw w popularnych formatach, na przyktad
PDF, SVG, JPG, GIF czy PNG, i to takze wtedy, gdy przysytasz oryginalny, zrédtowy plik z danego programu pro-
jektowego (.sch, .pcb, .brd, .ddb, itp.).

Jezeli w ramach zadania gléwnego 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 wystarcza zataczone do e-maila pliki i fotografie zrobione przez Ciebie.
Przygotowujac opis skorzystaj z szablonu dostepnego pod adresem: www.elportal.pl/szablon.

Wigcej wskazowek na temat przygotowania materiatow 1 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 ktoéry otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies¢ wtedy tekst: Oswiadczam, ze materiat, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wczesniej nigdzie publikowany.
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@FE RYS T E R indukcyjnych do zasilaczy impulsowych RE-%\-/‘

Zadanie giowne 286

Podstawa zadania glownego 286 jest
list, jaki niedawno przystat Slawo-
mir (nazwisko i adres dobrze znane
redakcji). Oto petna tre$¢ otrzymanego
e-maila:

Witam. Geneza pomysitu nie jest zbyt
istotna, ale praktyczne wykorzystanie
tego troche dziwnego projektu dosé
czesto bywa potrzebne.

W sytuacji, gdy wilgcznik osSwietle-
nia jest w niezbyt ,,przyjaznym” miej-
scu, przydatoby sie, aby po wylgczeniu
oswietlenia nie gasto ono od razu, tylko
po zadanym czasie. Albo natychmiast,
albo lepiej plynnie.

Zalozenie projektu jest takie, aby
nie przerabiaé instalacji elektrycznej
oraz aby urzqdzenie dziatalo z Zarow-
kami LED. Tu zaczynajq si¢ problemy,
no bo wiadomo, ze mozna , bezkarnie
podkras¢” troche prgdu, gdy w obwo-
dzie jest zarowka tradycyjna. Tak, ale
w przypadku LED nawet niewielki prqd
spowoduje lekkie swiecenie zarowki.

Zalozenia projektu:

- Urzgdzenie powinno by¢é wigczone
rownolegle do zaciskéow wiqgcznika.
- Po rozwarciu stykow podtrzymuje
Swiecenie zarowki (max. kilkadziesigt
sekund), przy czym dopuszczalny jest
niewielki (kilka woltow) spadek napie-
cia na zarowce.

- W stanie spoczynku czy raczej
czuwania pobor prgdu tak matly, aby
zarowka LED nie swiecila.

Czy to nie bedzie za trudne, jak na
Szkote Konstruktorow EdW?

Pozdrawiam

Stawomir

Istotnie, zadanie jest po pierwsze trud-
ne, a po drugie propozycja dotyczy
ingerencji w obwod sieci energetycznej
230V, gdzie jak wiadomo napigcie,
a raczej prad, moze zabi¢ nieostrozne-
go elektronika.

W zaproponowanej oryginalnej
postaci zadanie nie nadaje si¢ wigc do
Szkoty Konstruktoréw. Ze wzgledu na
$miertelne niebezpieczenstwo osoby
niepelnoletnie i niemajace kwalifi-
kacji nie moga podejmowa¢é¢ zadnych
eksperymentéw w obwodach sieci
energetycznej 230V!

Ale podstawowy cel jest jak najbar-
dziej godny uwagi. A tym podstawo-
wym celem jest nietypowe sterowanie
oSwietleniem.

Oto temat zadania 286:

Zaproponuj nietypowy sposob
sterowania oSwietleniem.

Oczywiscie w zakres zadania wchodza
tez wylaczniki opisane w przedstawio-
nej wlasnie propozycji (zreszta w EdW
mieli$my publikacje tego rodzaju ukta-
doéw zwigzanych z siecig energetyczna
230V). Nie jest to jednak kierunek dla
wigkszo$ci uczestnikow.

Projektowanie i produkcja elementéw

Dla wickszos$ci sympatykéw Szkoty
proponowaltbym zainteresowanie si¢
lampami i w ogéle zrodlami S$wiatla,
zasilanymi napigciem zmiennym 24V
oraz statym i zmiennym 12V (halogeny,
tasmy LED, niskonapigciowe zarow-
ki LED). Bezpieczne niskie napiecie
zasilania jest jak najbardziej pozadane
w piwnicach, warsztatach, garazach, itp.

mw&mmmmm

inie§zadania¥ciownegogmozeydolaZ
czy cRte7: (portre )3
Eotografiafizostanieopublikowana
mdbphm

Wezcie tez pod uwage nietypowe lamp-
ki wolno stojace, autonomiczne, takze
zasilane z baterii i akumulatoréw.

Nietypowe sterowanie o$wietle-
niem nie oznacza, ze chodzi o zdalne,
bezprzewodowe sterowanie. Owszem,
moze by¢ wykorzystane, ale nieko-
niecznie. Nietypowe sterowanie to na
przyktad sterowanie z opoznieniem,
sterowanie dotykowe, zblizeniowe,
gestami. Nietypowe sterowanie moze
wiaza¢ si¢ ze skokowa lub plynna
regulacja.

Przedstawcie swoje pomysty! Gorg-
co zachgcam do udziatu w tym ,,niety-
powo o$wietleniowym” zadaniu!

Piotr Gorecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

,Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania gtiownego 281

Temat lipcowego zadania 281 brzmiat:
Zaproponuj urzqdzenie elektroniczne,
zwigzane 7 potrzebami dzieci w dowol-

nym wieku.
Oto przeglad nadestanych prac.
Pomystodawca tego  zadania,

Krzysztof Smolinski z Poznania, napi-
sal: Witam. Ciesze sig, Ze moja propo-
zycja zadania pojawita si¢ w Szkole
Konstruktorow :) Faktycznie corka ma
juz 13 miesiecy, chodzi i powoli zaczyna
mowié. Tak wiec dobrze, Ze temat zostat
rozszerzony do dzieci w kazdym wieku,
a nie tylko noworodkow :D Jesli chodzi
o elektronike przy dziecku, to jak stusz-
nie Pan zauwazyl, czasu na nig nie ma.
W miedzyczasie zrodzilo sie w mojej
glowie kilka pomystow, kilka udato sig¢
zrealizowad, inne zostaly zarzucone po
drodze, albo... nie przeszly pomysinie
testow, gdy trafity w rece dziecka.

Cos, co chciatem podaé jako roz-
wigzanie, to urzqdzenie, ktore chyba
najdtuzej mi postuzyto pomimo oczy-
wistych wad. Niestety czas nie pozwolit
ich wyeliminowaé i po prostu zostaly
zaakceptowane :) Chodzi o bardzo pro-
sty termometr wanienkowy. Nie jest to
po prostu termometr z wyswietlaczem
itd. Zalozenie jego bylo inne: uzyskaé
informacje, kiedy woda w wanience
ma optymalng temperature do kgpieli.
Jako ze udato mi w czelusciach szuflady
wygrzebac¢ termistor NTC w obudowie
wodoodpornej, stwierdzitem, ze uzywa-
nie procesora bedzie bezcelowe. Zbudo-
walem prosty dyskryminator okienkowy
na LM358, na ktorego wyjscie podiq-
czylem bezposrednio buzzer. Za pomocg
dwoch potencjometrow ustalitem prog
zatgczenia i wylgczenia odpowiednio na

35 i 37 stopni (uzywajqc jako referencji
analogowego termometru). Calosé zasi-
litem z baterii 9V. W zalgczniku prze-
sytam schemat i zdjecia. Dzieki temu
prostemu uktadowi nie zastanawia-
tem si¢ nad ustawianiem temperatury
strumienia wody. Lalem gorgcq wode
i szedtem powoli przygotowywaé corke.
Gdy temperatura spadia do wlasciwej,
buzzer informowal mnie o tym. Proste,
ale zaskakujgco skuteczne.

A teraz o wadach. Maksymalne
uproszczenie ukladu spowodowato dwa
glowne problemy:

- Rezygnacja z wlgcznika wymusza-
ta kazdorazowe zdejmowanie kijanki
z baterii, co nie jest specjalnie wygodne,

- Podlgczenie buzzera bezpoSrednio
przez diody do wzmacniacza spowodo-
walo, ze w stanie wylqczenia zostaje na
nim pewne minimalne napiecie, ktore
wywoluje bardzo delikatne bzyczenie.

Obie usterki mozna tatwo wyelimi-
nowaé, pierwszq przez dodanie chocéby
Jjumpera dziatajgcego jako wlgcznik,
drugq przez dodanie tranzystora do
sterowania buzzerem. Zadne z tych roz-
wigzan nie zostato wdrozone, po prostu
przyzwyczaitem si¢ do wad :) Zresz-
tq dziecko przyzwyczaja do tego, ze
z braku czasu czesto trzeba is¢ na kom-
promisy :) Pozdrawiam
Fotografia 1 pokazuje model, a na
rysunku 1 przedstawiony jest schemat
urzadzenia.

Michal Pedzimaz ze Starej Stupi
napisat: Witam po dtuzszej przerwie!
Ciekawie si¢ zlozylo, poniewaz w maju
potrzebowatem dla siebie pewnego
uktadu, a przystepujgc do jego wykona-
nia, pomyslatem, zZe czemu by nie przed-

X1
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BATT 2 I Lmass
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stawi¢ go rowniez Czytelnikom EdW?
Przyszedt lipcowy numer, gdzie nawet
temat zadania SK pasuje!

Projekt, ktory wykonatem, moze
by¢ niezbedny dla dzieci mlodszych
i starszych (w tym dla mnie) — jest to
urzqdzenie, ktore pozwala podigczyé
do nowoczesnego telewizora stare kon-
sole Playstation 1 i 2 jednoczesnie.
Mowa tu o analogowym konwerterze
sygnatu wideo RGB-YPbPr, ktory row-
nie dobrze moze byé wykonany jako
uniwersalna przejsciowka euroscart-
-component. Urzqdzenie jest estetycz-
ne, minimalistyczne i energooszczedne.
Wigcza i wylgcza sie automatycznie,
kiedy uruchomione jest zrodto sygnatu
RGB (konsola). Zasilanie jest dyskretnie
pobierane z portu USB telewizora.

Pozwala podigczyé  stary sprzet
(z wyjsciem RGB euroscart) do nowo-
czesnych telewizorow, ktore takiego
wejscia juz nie majq. Jest to bardzo
uniwersalne urzgdzenie, ktore moze by¢
przystosowane do przeroznych, w tym
nietypowych zrodel. Oferuje rowniez
spore mozliwosci modyfikacji i wspot-
pracy z ,,egzotycznymi” zrodlami (jak
np. stare komputery telewizyjne), dzieki
mozliwosci podania roznych sygnatow
synchronizacji wideo. No i jakos¢ obra-
zu — wysmienita. Jest niebo lepsza od
chinskich przejsciowek za kilkadziesigt
ztotych, a do tego mamy kompatybilnosé
z kazdym zréodlem sygnatu RGB (z czym
te pierwsze miewajq spore problemy...).
Niedlugo potem system rozbudowalem
o mozliwos¢ podiqczenia drugiej kon-
soli, zachowujqc petng automatycznosé,
bezobstugowos¢ i energooszczednosé
catosci. Artykul wraz z kompletem mate-
riatow do publikacji jest juz gotowy, (...)
Zalgczone zdjecie pokazuje moje dwie
konsole japonskiego producenta (ach,
dziecinstwo...), telewizor z uruchomio-
ng grq z 1996 roku, a smukle, szare
pudeteczko z zielong diodg to wiasnie
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ten konwerter w akcji. Pobor prgdu
catosci? 80mA przy 5V :) Pozdrawiam!
Fotografia 2 pokazuje model, a jego
wnetrze widoczne jest na fotografii 3.
Szczego6téw nie podaje, poniewaz pro-
jekt przekazuj¢ do publikacji.

_ ol ;.?
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Dawid Placha z Rdza-
wy napisal: (..) chcialem
zaprezentowac samodziel-
— nie wykonang plansze edu-
= kacyjng. W ostatnim czasie
rozne tablice edukacyjne
zyskaly na  popularno-
Sci. Zawierajq przedmioty
codziennego uzytku, takie
Jjak zamki, zapinki, rzepy,
itp., na ktorych dziecko
4 moze bezpiecznie rozwi-

ja¢ nowe zdolnosci. Moja
tablica skiada si¢ z dwoch
plansz polgczonych zawia-
sami i rozklada sie jg jak
drabine. Jedna plansza poswiecona jest na
¢wiczenia manualne, a druga ,, elektryczna”
przeznaczona na zabawe z kolorami i swiat-
tem. W ramy zadania SK281 mozna wpi-
sac¢ wspomniang czegs¢ swietlng, na ktorej

3-kolorowe przyczskz umozliwiajq zaswiece-

nie poszczegolnych
sekcji tasmy RGB
naklejonej na obu-
dowe uniwersalng.
W Srodku tej obu-
dowy znajduje sie
akumulator Zelowy
12V 1,34h, ktory
zasila tez obwodd
z wigcznikiem
i diodami. Pierw-
) szy klawisz aktywu-
| je migajgce diody
a drugi bialy pasek
imitujgcy zZaréwke.
Pozdrawiam
Fotografia 4
przedstawia
model.
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tatwiej powiedzie¢, kto cig nie sledzi
ad ,._.‘
raronT: Jak handlnw € w XXI wieku

fatwiej powiedzie¢, kto cie nie sledzi

Okazuje sie, ze wcale nie trzeba zy¢ w ztym,
podstepnym, totalitarnym panstwie, by by¢
poddanym nieustannej inwigilacji, sledzeniu,
podgladaniu, co, gdzie i po co robimy.
Wystarczy niezauwazalnie dac sie podgrzewac
przez dtuzszy czas, jak zaba w garnku,

czyli czerpac¢ petnymi garéciami z coraz

to doskonalszych i, fajniejszych” utatwien
wspdtczesnego scyfryzowanego zycia,

by znalez¢ sie w $wiecie, w ktérym niemal
kazdy krok jest rejestrowany i zapisywany

na wieki w rozmaitych bazach danych.

W dodatku sytuacja jest dynamiczna,

co oznacza, ze wszystko to bedzie dziato sie
jeszcze ,bardziej’, a gdy do gry wkroczy

na szerokg skale sztuczna inteligencja,

z tatwoscia da sie tworzy¢ profile obywateli,
klientow, cztonkéw grup, ktore niekoniecznie
musza np. pomagac w zakupach. Prawde
mowiac, w ogdle nie bedzie wiadomo,

do czego te zbiory stuzg i komu - a niech
jeszcze ma sie pecha rzeczywiscie zy¢

w chocby tylko autorytarnym panstwie,

ktére swobodnie zongluje prawem i zasadami
demokracji, by poczuc¢ sie jak bohater stynnych
dziet literackich Orwella, Huxleya

czy Zamiatina. Mitej lektury...

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



http://www.ulubionykiosk.pl
http://www.m.mlodytechnik.pl

Pub- Na _|Talon
lika-| 29" AVT Imie Nazwisko Miejscowosé¢ | Punkty
._ |roda
cja PLN
- - | 100 | Stawomir - - -
- U - | Krzysztof Smolinski Poznan 5
P | - [200| Michat Pedzimaz Stara Stupia 7
? U - Dawid Placha Rdzawa 4
? - | 150 Michat Stach Kamionka Mata 7

Jezeli chodzi o zaleglto$ci, Michal Stach
z Kamionki Matej zbyt p6zno nadestal roz-
wigzanie poprzedniego zadania 280, doty-
czacego wykorzystania gotowych fabrycz-
nych modutéw. Napisat: Dzienn dobry!
Coraz chetniej montowane sq odnawialne
zrodta energii. Hobbysta moze sprobowac
swoich sit, budujgc instalacje fotowolta-
iczng lub wiatrowq. Pozostale zrodla OZE
sq raczej poza mozliwoSciami finansowymi
przecigtnego Kowalskiego. Zdecydowanie
czesciej powstajq instalacje PV. Czy zatem
turbiny wiatrowe sq zupeinie bezuzytecz-
ne? Czy moze prawdg jest powiedzenie:
,,postawie sobie wiatraka i bede mie¢ prgd
za darmo...”, tylko ze niewiele 0sob o tym
wie? W ramach SzK280 powstal modu-
towy logger-watomierz dla niewielkich
turbin wiatrowych. W sklad watomierza
wchodzi (...) modut pomiarowy INA226.
Uklad INA226 zapewnia precyzyjny
pomiar napiecia i prqdu oraz na biezgco
wylicza moc, co jest bardzo wazne przy
stale zmieniajgcych sig obrotach turbiny.
Do obrazowania wynikow pomiarowych
stuzy (...) 1,3-calowy wyswietlacz OLED,
zas catoscig steruje modut ESP12. Po uru-
chomieniu wersji prototypowej watomierz
zostat odchudzony o jeden moduf. Jego
docelowa wersja przystosowana zosta-
ta do obudowy na energetyczng szyng
DIN i mozemy zobaczy¢ go na fotogra-
fii 5. Docelowa wersja ma jeszcze jedng
przydatng funkcje; na podstawie pulsacji
napiecia w jednej z faz turbiny okresla
predkos¢ obrotowg wiatraka. Zastosowa-
nie w roli kontrolera ESP8266 miato kon-
kretny cel. Umozliwia przesylanie danych
na portal PV_Monitora. https.//pvmonitor.
com.pl/ to portal fanow zielonej energii,
gdzie tysigce uzytkownikow rejestruje dane
nt. produkcji ze swoich instalacji. Zdalny
dostgp do danych pozwala natychmiast
wylapaé wszelkie niezgodnosci w pracy
wlasnej instalacji, jak i pozwala na porow-
nanie wynikow w skali miesigca czy ubie-
glych lat. Nie bez znaczenia jest rozbudo-
wana szata graficzna portalu. Z tatwoscig
mozemy wygenerowac wykresy — raporty
Jjak np. pokazany na rysunku 2.

Watomierz ukoniczony zostat w sierpniu,
natomiast we wrzesniu trwaty uzgodnienia
z panami zajmujqgcymi si¢ PV _Monitorem
wynikajgce m.in. z faktu, ze jak wskazuje
sama nazwa, portal ten mial stuzy¢ do

rejestracji produkcji energii
i paneli PV — fotowoltaicz- *
nych. Okazalo si¢ np. ze
energia wiatrowa musia-
ta otrzymaé nowy indeks,
aby poprawnie logowa¢ sig¢
takze w nocy. Zachecam do
zapoznania sig¢ z biezqcy-
mi  wskazaniami: https://
pvmonitor.com.pl//i_user.
php?idinst=10898#/pv0
oraznajlepszymdotejporydniempodwzgle-
dem produkcji:  https://pvmonitor.com.pl/
user.php?idinst=10898&od=2019-09-
18&do=2019-09-18#/pv0

No coz, 0,1kWh to jednak bardzo
skromnie... Pozdrawiam serdecznie
Temat energii odnawianej jest bardzo
interesujacy — chetnie poczytalibySmy
w EdW o dalszych szczegodtach.

Aktualne informacje o punktacji oraz
rozdziale nagrod, upominkéw i kuponow
podane sg w tabelkach. Znak zapytania
oznacza, ze ewentualna publikacja nasta-
pi dopiero po nadestaniu ostatecznych
materiatéw. Osoby nagrodzone kupo-
nami otrzymuja z naszei redakcii sto-
sowny e-mail z infor- o 24
macjg 1 wskazéwkami,
a dopiero potem zama-
wiaja w sklepie AVT
(wrzucaja do koszyka
pod adresem www.
sklep.avt.pl) towary
za przydzielong sume,
a w uwagach pisza, ze
jest to kupon ze Szkoty
Konstruktorow. Kupony
za zadania z kolejnych
miesigcy mozna sumo-
waé, by kupi¢ sprzet

w
o
i

h
I
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g

Prad tadowania akumulatora [A]
(¥
*
=

Predkosc generatora [obr/min]

Parametry tadowania

|| u-z?.BQV
| IT=-8.888A
| '@.2: Brpm

doplaty réznicy cen w przypadku zamo-
wienia na sum¢ wigksza niz przydzielony
kupon. Ale uwaga: kupon wainy jest
tylko 12 miesiecy — po tym terminie traci
wazinosé i przepada.

Serdecznie zapraszam do udzialu
w zadaniu gtéwnym 286, a takze w dru-
giej 1 trzeciej klasie naszej Szkoty Kon-
struktoréw! Zachecam uczestnikow, zeby
praktyczne rozwiazania zadan Szkoty
przygotowywali wedlug Szablonu ze
strony
http://elportal.pl/zostan-wspolautorem-
-elektroniki-dla-wszystkich/

Piotr Gorecki

o wiegkszej wartosci. 20-0572018
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Punktacja Szkoly Konstruktorow ¥
Slawomir Wegrzyn Dziekanowice. . .. . 92 48Lukasz Olszok Tarnowskie Gory. .. .45 Michal Stach Kamionka ............. 18
Daniel Turbasa Krakow ............. 88 Krzysztof Kawa Lubcza............. 44 Marian Caruk Lubaf .............. 17
Lukasz Dachowski Cymbark .......... 72 Pawel Hoffmann Wroctaw ........... 51 Roman Braumberger Bytom......... 16
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Co tu nie gra? Zadanie 286

Na rysunku A przedstawiony jest
schemat prostego systemu solarne-
go. Jak zwykle pytanie brzmi:

Co tu nie gra?

Nawet gdy w ukladzie jest kilka
usterek, mozesz zglosi¢ tylko jedna.
Bardzo prosz¢ o mozliwie krotkie
odpowiedzi.

1N4001 a 2 1Nl[l[|1
—H—I LM31TT
\‘\ o, J_m
1 0.22uf] O
_ 1 \18Vvolt —
— Solar 13 f_YA
Panel 470
i Ohms == Batery
100
BCs4g  OMMS |
1K
nsonms;sw *

Odpowiedz oznacz NieGra286 i nadeslij
w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EdW. Podaj tez od razu swoj
adres pocztowy, zebym nie musial pytac,
gdy przydzielg upominek. Mozesz jesz-
cze przysta¢ rozwiazania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
konkursu otrzymuja upominki, a najak-
tywniejsi uczestnicy sa co rok nagradzani
bezplatnymi prenumeratami EdW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwmzame zatlania 281

Na rysunku B pokazany jest zamiesz-
czony w EAW 7/2019 schemat z plytkg
Arduino UNO.

Jak zwykle, takze i w tym schemacie
(przygotowanym przeze mnie specjalnie
na potrzeby tego zadania) doszukaliscie
si¢ szeregu btedow.

W numerze wrzeSniowym mieliSmy
rozwigzanie zadania NieGral78, ktore
w pewnym sensie byto ,,odwrotne”,
o czym za chwile. Stosujac fabryczne
moduly, bardzo tatwo popelni¢ rozne
btedy, a problemy skoncentrowane na
rysunku B s3a jak najbardziej realne.
Odzwierciedlaja wiele problemow i wat-
pliwosci, zwigzanych nie tylko z platfor-
ma Arduino, ale z réznymi czujnikami.
W tym przypadku jest to modut mierni-
ka stezenia dwutlenku wegla.

kabel do
komputera PC

S3Y

|| 4 [ J
Arduino Uno s
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Na poczatek wypadato zajrze¢ do
karty katalogowej czujnika MH-Z19.
Rysunek C pokazuje fragment katalo-
gu ze strony: Attps://Www.winsen-sensor.
com/d/files/PDF/Infrared%20Gas %20
Sensor/NDIR%20C0O2%20SENSOR/
MH-Z19%20C0O2%20Verl1.0.pdf

pracowac przy zasilaniu 3,3V, ale oczy-
wiscie wtedy nie mozna mie¢ zadnego
zaufania do uzyskanych wynikow.

Mamy pierwszy powazny, a Wwrecz
niedopuszczalny btad — za niskie napig-
cie zasilania czujnika MH-Z19.

Jezeli chodzi o zasilanie, stusznie
zwrociliScie uwagg na niekonsekwen-
cje dolaczenia konwertera RS485. Sam
konwerter jest zasilany napigciem 3,3V,
a jego wejscie 1 wyjscie dotgczone jest
do pinéw Arduino Uno, zasilanego
napieciem 5V. Nie ma zadnych infor-
macji o konwerterze. Nie ma wigc sensu
zastanawiac sig, czy wejscie Rx konwer-
tera moze pracowac przy napigciu 5V.

Nie ma sensu takze z innego wazne-
go wzgledu!

Ten watek zacznijmy od rysunku D,
ktory zostal wzicty z karty katalogowe;j

ieductiiers] MH-219 w skrocie: https://bit.ly/2Wesk4Y. MH-Z19. Mamy tu parametry transmisji
Target Gas co2 Rézowa podktadka pokazuje, ze szeregowej oraz podstawowe polecenia
e i vl 3.6~55V DC minimalne napigcie zasilania to 3,6\/, 1 stru!(tl{re; ran?ek polecen. )
a w ukladzie z rysunku B napigcie Jezeli porownamy to z rysunkiem
Average current <18 mA g 0 5 . ., i
zasilania czuj- E, dostrzezemy ogromne podobienstwo:
Interface level 33V 5. Pins nika to 3,3V. w kolejnych bajtach ramki mamy adres
Measuring range |0 ~ 0-5% VOL optional | | PIN Description By¢ moze urzadzenia, kod rozkazu, dane i sumg
(refer to Table 2) | [ " Vin (voltage input) czujnik mogtby  kontrolng.
. UART Rk 0x86 Gas Concentration Baud rate 9600
Output signal Pin7 GND
PWM 0x87 | Calibrate zero point (ZERO) Date byte 8 byte
Preheat ime 3 min Pin1| Vout (output voltage 3.3V, output 0x88 | Calibrate span point (SPAN) Stop byte 1lbyte
current lower than 10mA) . A Parity (check bits)| no
Reponse Time Teo<60s : Gas concentration reading
Pin9 PWM Send command
Working 0~500C - —
temperature Pin 5 |HD (zero calibration, low level above ByteO | Bytel Byte2 Byte3 | Byted | Byte5 |Byte6 | Byte7 | Byte8
i i - - Check
Working 0~95% RH 7 seconds) (Factory Reserved) St;‘;?:g Se,\'lﬁor command value
humidit ] -
) (b Gemdarea e Pin2| UART (RXD) 0~3.3V digital input OXFF | 0x01 0x86 | 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x00 | 0x79
33 mmx20 mmx9 mm Ret |
Dimension (LxWxH) Pin3| UART (TXD) 0~3.3V digital output €turn value
Return
Weight 21g Pin 4 SR (Factory Reserved)
ByteO Bytel Byte2 Byte3 Byte4|Byte5|Byte6|Byte7| Byte8
Lifespan >5years ||Pin8 AOT (Factory Reserved) Starting|command| High level Low level R R Check
byte concentration|concentration value
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https://www.winsen-sensor.com/d/files/PDF/Infrared%20Gas%20Sensor/NDIR%20CO2%20SENSOR/MH-Z19%20CO2%20Ver1.0.pdf
https://bit.ly/2Wcsk4Y
https://www.winsen-sensor.com/d/files/PDF/Infrared%20Gas%20Sensor/NDIR%20CO2%20SENSOR/MH-Z19%20CO2%20Ver1.0.pdf

Owszem,  jest | Poczatek - - b Kontrola Koniec | macji o tolerancji na napig-
pewna roznica — ramki res | runkaa ane CRC ramki | cie 5V interfejsu cyfrowego
dlugos¢ sumy kon- MH-Z19 nie jest skrotem,
trolnej CRQ (jeden Cisza n x 8 BITOW CRC Lo CRC HI Cisza pgmini@c’iem, niedopatrze-
albo dwa bity), ale [>3,5znaku ||8 bitéw|8 bitéw|0 do 252 bajtéw| 16 bitow || 23,5 znaku| niem, ktére zostalo skory-

w sumie podobien-
stwo jest uderzajace.
Rysunek E poka-
zuje struktur¢ ramki MODBUS RTU.
A MODBUS RTU wrecz nieroziacznie
kojarzy si¢ z interfejsem RS-485.

Sposob obstugi czujnika MH-Z19
i podobnych jest doktadnie taki, jak
urzadzen standardu MODBUS, dlatego
obecno$¢ konwertera wydaje si¢ natural-
na. Wydaje sie...

Sygnatem, ze co$§ tu nie gra, jest
obecno$¢ koncowek oznaczonych Rx
(RXD), Tx (TXD), piny 2, 3. Sa to ozna-
czenia koncowek i linii tacza RS-232,
a nie RS-485. Czujnik MH-Z19, pomimo
podobienstw, nie jest urzadzeniem stan-
dardu MODBUS RTU i... nie potrzebuje
konwertera RS485 — TTL.

Wyprowadzenia 2, 3 (Rx, Tx) czujni-
ka powinny by¢ dotaczone do pindéw 1,
2 Arduino.

Tylko czy bezposrednio?

Juz ustaliliémy, ze czujnik MH-Z19
powinien by¢ zasilany napieciem co
najmniej 3,6V, a w uktadzie z rysunku B
zapewne musi to by¢ 5V. Wtedy powsta-
je kolejny problem. Zgodnie z rysunkiem
C napigcie robocze wejs¢ i wyjsé cyfro-
wych to 3,3V, bowiem wewnetrzny pro-
cesor czujnika jest zasilany napigciem
3,3V. Jest to wyraznie podane w karcie
katalogowej. Mamy problem: napiecie
zasilania czujnika 5V i 3,3-woltowe wej-
$cie Rx. I to wejscie miatoby by¢ dota-
czone do ,,pi¢cciowoltowego” pinu TXO
Arduino. W karcie katalogowej nie ma
zadnej wzmianki o tym, ze wejscia tole-
rujg napigcie 5V.

Na rysunku B celowo umie$cilem
oznaczenie MH-Z19. Obecnie bar-
dziej popularne s3 nowsze czujniki
MH-Z19B, ktorych karta katalogo-
wa zawiera odmienne informacje, jak
pokazuje rysunek F. Zakres napieé
zasilania zaczyna si¢ od 4,5 wolta, ale
to nie jest istotne.

Zdecydowanie bardziej interesujaca
dla nas jest informacja, ze poziomy
interfejsu cyfrowego to 3,3V, ale pomi-
mo to tacze jest kompatybilne ze stan-
dardem 5-woltowym.

Jeszcze raz podkreslam, Ze sa to infor-
macje z karty MH-Z19B, a na rysunku B
mamy wersj¢ MH-Z19 (bez literki B).
Z tak pozyskanych informacji wynika,
ze nie jest potrzebny konwerter RS485-
-Serial, ale nie mozna czujnika podtaczy¢

do Arduino bezposrednio i jest potrzebny
konwerter poziomow 3,3V/5V.

W nadestanych rozwigzaniach czg-
sto pojawialo si¢ sluszne stwierdzenie,
Ze potrzebny jest konwerter poziomow
3,3V/5V. Jednak nie wszystkie zawie-
raty informacje, ze niepotrzebny jest

konwerter RS485-Serial.

Niektorzy

odnotowali tylko, ze konwerter RS485-
-Serial jest zasilany napi¢ciem 3,3V
i tylko dlatego zaproponowali doda-
nie konwertera 3,3V/5V. Niektorzy tez
wskazywali na potrzebe skrzyzowania
linii migedzy Arduino i konwerterem
RS-485, co mogloby byé¢ okazjg do
oddzielnej dyskusji.

Na podstawie informacji z rysunku B
mozna stusznie stwierdzié, ze konwerter
RS485-Serial nalezy zamieni¢ na zdecy-
dowanie prostszy konwerter poziomoéw
3,3V/5V. Tak, ale mozna bytoby si¢ zasta-
nawia¢, czy aby nie mamy do czynienia
z przypadkiem charakterystycznym dla
wielu chinskich kart katalogowych?

Istnieje wiele przyktadow, ze orygi-
nalne karty katalogowe w jezyku chin-
skim zawieraja znacznie wig¢cej informa-
cji niz wypuszczone przez tych samych
producentéw angielskojezyczne wersje
kart katalogowych. Mozna byloby sie¢

zastanawia¢, czy brak infor-

Product Model MH-Z19B
Target Gas co2
Working voltage 4.5~55VDC
Average current < 60mA (@5V)
Peak current 150mA (@5V)

Interface level

3.3 V(Compatible with 5V)

Measuring range

refer to Table 2

Output signal

UART(TTL interface level 3.3V)

PWM

DAC(default 0.4-2V)

Working humidity

Preheat time 3 min
Response Time Teo<120s
Working 0~50K
temperature

0~90% RH

(No condensation)

33 mmx20 mmx9 mm

Dimension (LxWxH)
Weight 5g
Lifespan > 5 years

gowane w nowszej karcie
katalogowej MH-Z19B?

W Internecie mozna znalez¢ informa-
cje na temat procesora uzytego w czujni-
ku MH-Z19: pracuje tam pot¢zny mikro-
kontroler z rodziny STM32, a konkret-
nie STM32F103 (https://revspace.nl/
MHZ19, https://forum.mysensors.org/
topic/7761/mh-z19-teardown). Niestety,
nie wyjasnia to problemu, poniewaz pro-
cesor ten ma niektore, ale nie wszystkie
koncowki typu ,,5V-tolerant”.

Nie mozna wigc rozstrzygnaé kwestii,
czy konwerter pozioméw 3,3V/5V jest
absolutnie niezbedny. W praktyce przed
zakupem czujnika nalezaloby zadba¢, by
byta to nowsza wersja, czyli MH-Z19B.

Jest jeszcze jeden szczegodt, na ktory
niewielu uczestnikow zwrocilo uwagg.
Ot6z nieprzypadkowo na rysunku B
pojawit si¢ napis: ,,kabel do komputera
PC”. Problem w tym, ze lacze USB
wykorzystuje piny 1 i 2 Arduino. A na
rysunku B do tych nézek dotaczone jest
drugie urzadzenie: czujnik dwutlenku
wegla. Jezeli podczas pracy czujnika
MH-Z19 miataby si¢ odbywa¢ tez komu-
nikacja z komputerem PC, konieczne jest
dotaczenie czujnika do innych pinow
Arduino i1 wykorzystanie biblioteki Soft-
wareSerial. Jeden z uczestnikow zasta-
nawial si¢ nawet, czy moze przy takim
potaczeniu procesor ATmega328P Ardu-
ino Uno nie gra zadnej roli, a drugi pro-
cesor Arduino (ATmega8U2) jest tylko
konwerterem USB?

Dwoch uczestnikow zwrocito uwage
na sposéb dolaczenia masy czujnika
MH-Z19. Jeden z nich napisat: (...) gdyby
to byl konwerter RS-485/TTL majqcy
izolacje galwaniczng, to bytoby rowno-
znaczne z brakiem zasilania czujnika (...)
brak masy (...) w konwerterze bez izola-
cji [galwanicznej] tego problemu nie ma.

Wszystkie nadestane rozwigzania
zawieraly co najmniej jedno prawidto-
we zgloszenie bledu.

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra281 otrzymuja:

Jarostaw Weglinski — Warszawa,
Bogdan Rosa — Tokarzewo,
Maciej Czarnecki — Stawkow.

Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki
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Policz — zadanie 286

W ramach przygotowan do pomiarow
zasilacza z Kuchni Konstruktora chcemy
zastosowac taki dzielnik wedlug rysun-
ku A, Zeby bez zadnej zworki otrzymacé
na wyjséciu impulsy o poziomach L=0V,
H=1,5V. Po zatozeniu zworki Z1 impul-
sy maja mie¢ amplitud¢ 0,5V (L=0,5V,
H=1V). Natomiast po zalozeniu zworki
Z2 impulsy maja mie¢ amplitude tylko
0,1V (i napiecie srednie 0,75V).

W ramach zadania Policz286 nalezy:

- zaproponowaé wartoSci rezystorow
dzielnika.

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

" é(u‘Q
Ra | 21 Re
Re
Z R
Rg D

et Ly, F4HC OY

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz286_Nazwisko). Jezeli chcesz uczestniczy¢ w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swoj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania Policz285 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 281

W EdW 7/2019 przedstawione bylo
zadanie Policz281, ktoére brzmialo:
Z cyklu o automatyce grzewczej wiemy,
ze pompa ciepta to sprytne urzqdzenie,
ktore potrafi transportowaé — pom-
powac cieplo (moc cieplng) z tzw.
zrodta dolnego o nizszej temperaturze
do tzw. Zrédla gornego o tempera-
turze wyzszej. Pewien system pompy
ciepta (w okreslonych warunkach) do
przepompowania 1kW mocy cieplnej
w celach grzewczych wedlug uprosz-
czonego rysunku B potrzebuje 300W
mocy elektrycznej.

W ramach zadania Policz281 nalezy:

- wyrazi¢ sprawnos¢ energetycing tej
pompy ciepla w procentach.

Zadanie z jednej strony byto bardzo
fatwe, ale z drugiej — miato zwrdcié
uwage na niejednoznaczne i mogace
wprowadzaé w biad kwestie zaréwno
definicji, jak tez praktycznego znacze-
nia poj¢¢, zwiazanych z coraz popular-
niejszymi pompami ciepla.

Wecezesniej w jezyku polskim okre-
$lenie sprawnosé kojarzyto si¢ z zakre-
sem 0...1, czyli 0...100%. Pojawienie
si¢ gazowych piecoOw (kottow) konden-
sacyjnych zburzylo ten prosty obraz,
poniewaz w specyfikacjach podawano
sprawno$¢ powyzej 100%. Zamiesza-
nie poglebitlo upowszechnienie ré6znego
rodzaju pomp ciepta, w ktérych opisach
pojawiaty si¢ informacje o sprawnos$ci
rzgdu kilkuset procent. Sytuacja jest
o tyle niejasna, ze w réznych opisach
i specyfikacjach wymiennie i niekon-

gérne zrédto
(ogrzewane pomieszczenie)

pompa
ciepta

izolacja
termiczna

izolacja
termiczna

dolne Zrédto
(otoczenie)

sekwentnie stosuje si¢ kilka okreslen:
sprawnos¢, skutecznosé, efektywnosé,
wydajnosé oraz wspotezynnik COP (ang.
Coeftficient Of Performance) i SCOP.

Pojecia te nie sa precyzyjnie defi-
niowane i ogolnie biorac, rozumiane
sq jako stosunek wielkosci wyjscio-
wej (energii, mocy) do wejsciowej.
Stosunek ten, zwlaszcza w pompach
cieplnych, moze by¢ duzo wigkszy od
jednosci, czyli wigkszy od 100%. Ale
podawane procentowe wyniki bywa-
ja niejednoznaczne, a nawet mylace,
poniewaz wiele zalezy od przyjetych
zalozen i warunkow pomiaru.

I tak byto tez z zadaniem Policz281.
Z jego tresci jasno wynikato, ze 1kW to
przepompowana moc cieplna.

Tak, ale czy nalezatoby ja potrak-
towac jako moc wyjsciows, czy dodaé
do niej podane 300W mocy elektrycz-
nej? Te 300 watow to moc elektrycz-
na potrzebna do pracy pompy ciepta.
Oto przyktad rozumowania: (...) nalezy
rozwazyé, co stanie si¢ z mocq prqgdu
300W, dostarczong do pompy ciepla.
Zostanie ona zuzyta na prace sprezarki

i pomp obiegowych. Sprezarka wyge-
neruje wysokie cisnienie i temperature
uzytego czynnika, a ewentualne straty
mocy tez zamieniq si¢ na ciepto. Pompy
obiegowe wprawiq w ruch okreslone
plyny, ich energia kinetyczna tez zamie-
ni sie na cieplo. Niewielkie straty ener-
gii przez obudowy ogrzejq pomieszcze-
nie. W zasadzie cata energia dostar-
czonego prgdu zamieni si¢ na ciepto
podgrzewajgce pomieszczenia. Zysk
cieplny sumaryczny wyniesie 1300W,
dostarczona energia prgdu 300W. Zysk
procentowy energii cieplnej wyniesie:

1300W/300W x 100% = 433%

I taka byta wickszo$¢ odpowiedzi. Jed-
nak niektorzy przyjeli 1kW jako moc
wyjsciowa, a 300W jako nieuzyteczne
straty gubione gdzies w piwnicy, co
dato sprawnos¢ 333%.

Jeden z uczestnikow doszedl do
wniosku, ze z tych 300 watow czesé
Stanie si¢ cieplem wyjsciowym, czesé
nie zostamnie wykorzystana, a spraw-
nos¢ bedzie okoto 350...400%.

Wtasnie ze wzgledu na tego rodza-
ju rozwazania wszystkie odpowiedzi,
pomimo réznic (333...433%), mogtem
uzna¢ za prawidlowe. Nagrody-upo-
minki za zadanie Policz281 otrzymujg:
Marian Drzewicki — Katowice,
Stawomir Szymanski — Brzozéw,
Jakub WisSniewski — Wroctaw.
Wszystkich uczestnikéw konkursu
dopisuje do listy kandydatow na bez-
platne prenumeraty.

Piotr Gorecki
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Do czego to stuzy?
Prezentowane urzadzenie znajdzie za-
stosowanie w pracowni elektronika
jako generator przebiegu prostokatne-
g0, w szczegoblnosci czgsto potrzebnych
krotkich impulséw o czasie trwania kil-
kudziesieciu nanosekund. Cechy wy-
roézniajace je sposrod innych tego typu
konstrukcji to: szeroki zakres generowa-
nych impulséw, bezstopniowa regulacja
czasu impulsu i kompaktowy rozmiar.
Ma komplementarne wyjscie TTL 5V
przeznaczone do pracy z uktadami cy-
frowymi oraz wysokopradowe wyjscie
typu ,,otwarty dren” wyposazone w ni-
skoomowy rezystor bezindukcyjny ufa-
twiajacy obserwacje przebiegéw z wyko-
rzystaniem oscyloskopu. Specjalizowany
sterownik bramki tranzystora umozliwia
uzyskanie stromych zboczy przebiegéw
wysokopradowych, przez co straty mocy,
nawet podczas przeplywu wysokich pra-
dow, sa minimalne.

Te wlasciwos$ci powoduja, ze urzadze-
nie przydaje si¢ podczas uruchamiania
uktadow elektronicznych, w szczeg6l-
no$ci badania odpowiedzi zasilaczy na
nagle zwarcie.

Wygodny ,analogowy” interfejs
umozliwia tatwe sterowanie praca ge-
neratora. Ustawianie czasu trwania im-
pulsu i czgstotliwosci przebiegu odbywa
si¢ liniowo za pomoca potencjometrow
w kilku przedziatach przetaczanych
przez przelaczniki obrotowe. Uzycie
potencjometréw analogowych zapewnia
duza rozdzielczos¢ nastaw.

Dodatkowe wyposazenie w postaci
sterownika mikroprocesorowego wyko-
rzystujgcego czujnik temperatury zapew-
nia ochrong przed nadmiernym wzrostem
temperatury tranzystora kluczujgcego.

Jak to dziata?
Generator zbudowany jest w oparciu
o uktad 74HCT123, ktéry wywodzi si¢
z klasycznej serii uktadow cyfrowych
TTL. Zawiera w swym wnetrzu dwa
jednakowe przerzutniki monostabilne,
zwane roOwniez uniwibratorami.
Przerzutnik tego typu ma dwa sta-
ny: stabilny i quasi-stabilny, do kto-
rego przechodzi na pewien czas po

o> LT

CLR

wystgpieniu sygnatu
zewnetrznego, wra-
cajac nastgpnie do
stanu stabilnego.
Sygnalem zewnetrz-
nym wyzwalajgcym
przejscie do stanu
quasi-stabilnego
moze by¢ zbocze
opadajace lub ros-
nace. Dzigki takiej
wlasciwosci mozna przyktadowo za po-
mocg krotkiego impulsu wyzwoli¢ dtuz-
szy impuls o ustalonym czasie trwania
albo wygenerowa¢ krétki impuls towa-
rZyszacy zmianie stanu wejscia.

Schemat logiczny uniwibratora ‘123,
zaczerpnigty z jego karty katalogowej
(TI), prezentuje rysunek 1. Ma on trzy
wejscia sterujace praca: A, B shuzagce do
wyzwalania przej$cia do stanu quasi-
-stabilnego oraz CLR do zerowania. Wy-
zwolenie impulsu odbywa si¢ w momen-
cie pojawienia si¢ zbocza rosnacego na
wejsciu A lub opadajacego na wejsciu B.
To jest mozliwe tylko wtedy, gdy na kon-
cowce CLR panuje stan wysoki. Gdy na
koncéwce CLR jest stan niski, przerzut-
nik jest wyzerowany, a kondensator Cext
jest w petni natadowany.

Zewngtrzne elementy Rext i Cext
wyznaczajg dhugos¢ trwania impulsu na
wyjsciu. Zasada dziatania tego obwodu
polega na szybkim roztadowaniu kon-

quasi-stabilnego poprzez ponowne po-
danie zbocza wyzwalajacego na wejscie
— kondensator jest wowczas szybko roz-
fadowywany i rozpoczyna si¢ jego tado-
wanie na nowo, bez zmiany stanu.

Poniewaz kondensator Cext jest przez
wigkszo$¢ czasu pod napigciem statym,
mozna w jego miejsce stosowaé konden-
satory elektrolityczne, uzyskujac czasy
rzgdu kilkunastu sekund (brak limitu
warto$ci pojemnosci Cext).

Schemat elektryczny generatora znaj-
duje si¢ na rysunku 2. Dwa przerzutniki
monostabilne zostaly na schemacie ozna-
czone jako U5SA i U5B. Pierwszy z nich
ma wejscie A potagczone z wyjsciem Q,
przez co staje si¢ przerzutnikiem astabil-
nym. Bardzo krétkie impulsy dodatnie
wystepujace na wyjsciu Q USA wyzwala-

densatora Cext podczas wysta-
pienia zbocza wyzwalajacego
na wejsciu A lub B 1 powolnym
fadowaniu tego kondensatora
przez rezystor Rext do pewne-
g0 poziomu napiecia, przy kto-
rym przerzutnik wraca do stanu
stabilnego. Charakterystyczna
cechg przerzutnika ‘123 jest
mozliwo§¢ wydtuzenia czasu

trwania stanu Vee
Cext é Rext

<

(.

Rys. 1

)
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ja drugi przerzutnik USB poprzez wejscie
A. Oba przerzutniki pracujg z obwodami
Rext/Cext, sktadajacymi si¢ z dziewigciu
kondensatoré6w na przerzutnik, przela-
czanych przetacznikiem obrotowym oraz
potencjometrami obrotowymi jako Rext.
Pojemnosci kondensatorow to wielokrot-
nos$ci wartosci 2,2, poczawszy od 2,2pF,
skonczywszy na 22uF. Taki dobor warto-
$ci wraz z potencjometrem 22k€) zapew-
nia pokrycie czasow trwania impulséw
od 50ns do kilkunastu sekund. Na ry-
sunku 3 widoczny jest wykres z logaryt-
miczng skalg na obu osiach prezentujacy
pokrycie czasu od dziesiagtek nanosekund
do dziesigtek sekund, gdzie na osi X za-
znaczone s3 pojemnosci dla kazdego z 9
zakresow. Zastosowanie uktadu serii HC/
HCT pozwala na generowanie impulséw
o czasie trwania od 50ns.

Duza zaleta rozwigzania w postaci
dwoch cztonéw generatora jest to, ze dwa
parametry przebiegu: szerokos$¢ impulsu
Tp oraz czas migdzy kolejnymi wystapie-
niami T (okres), sg ustawiane niezaleznie
i nastawa kazdego z nich nie powoduje
zmiany tego drugiego.

Wada jest to, ze warunkiem wysta-
pienia przebiegu okresowego jest Tp <
T-Tc, gdzie Tc to czas roztadowania kon-
densatora w przerzutniku U5SB. W kon-
sekwencji tego sg trudnosci w uzyskaniu
przebiegu o wspotczynniku wypehienia

+12v

Ui A71117-5.0 +5V VCC VDD

powyzej 90% na wyj-
$ciu Q. Rozwigzaniem
tego problemu jest
skorzystanie z wyj-
$cia zanegowanego Q
i ustawienie krétszych
impulsow.

Wyjscie  przerzut-
nika US5SB dostarcza
przebiegu na przeciw-
sobne wyjécia TTL
wyprowadzone na
zewnatrz za pomoca
gniazd BNC J2 1 J3.
Sygnal wyprowadzany jest poprzez
trzy inwertery kostki U4, ktore bufo-
rujg oraz wprowadzajg korzystne tutaj
opdznienie.

Przebieg z przerzutnika U5SB jest
takze uzyty do sterowania obwodem
kluczujacym z tranzystorem mocy T1.
Najpierw sygnaly z wyjscia Q i Q do-
chodza do wejs¢ bramek NAND U3A
i U3B. Stan wej$¢ podlaczonych do li-
nii interfejsu sterujgcego oznaczonych
etykietami lhl_en i hlh_en decyduje,
ktéry z sygnatdow zostanie podany da-
lej, poprzez bramk¢ U3D do sterow-
nika TC4427. W ten sposob uzytkow-
nik moze wybraé, ktory z przebiegdow
— odwrécony lub nieodwrdcony, bedzie
podawany na bramke T1.

Uktad U6 jest specjalizowanym ste-
rownikiem bramki
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Rys. 3 Pojemnos¢ Cext [F]

OUTA osigga warto$¢ napiecia zasilania
12V. Jest to wystarczajaco duzo, aby uzy-
ska¢ petne otwarcie kanalu w tranzystorze
Tl i tym samym jego minimalng rezy-
stancje. Co istotne, sterownik U6 zacho-
wuje stromo$¢ zbocza charakterystyczng
dla przebiegu cyfrowego, przez co stra-
ty mocy na tranzystorze sa niewielkie.
Rezystor R4 ogranicza prad przetadowania
pojemnosci bramki. Zbyt niska jego war-
to$¢ powoduje, ze przy duzej czestotliwo-
$ci przelgczania driver U6 moze si¢ grzac,
zbyt wysoka natomiast sprawia, ze zbocza
przebiegu na bramce T1 sa mniej strome.

Rysunek 4 prezentuje przyktadowy
uktad testowy, natomiast na rysunku 5
pokazany jest przebieg na wyjsciach TTL
(kolor czerwony) i na drenie T1. Mozna
dostrzec opo6znienie migdzy zboczami
sygnalu TTL a tym na drenie, wynosza-
ce okoto 60 ns. Przyczyna tego zjawiska
jest to, ze sa to dwa rozne tory, w ktorych
wigksze opdznienie jest wnoszone przez
driver tranzystora T1.

Poniewaz tranzystor kluczujacy moze
przetaczaé duze prady, jego struktura
jest narazona na przepiecia oraz prady
wsteczne. Nawet niewielka indukcyj-
no$¢ jest w stanie spowodowac powsta-
nie piku napigcia na drenie o warto$ci
przekraczajacej jego napigcie pracy.
Dioda D3 oraz transil D4 stanowia
zabezpieczenie  tranzystora  podczas

10

Elektronika dla Wszystkich

Grudzieri 2019

a3



Elektronika 2000

Oscyloskop

Generator

Rys. 4
wystgpienia takich zjawisk. Zastoso-
wany tutaj transil gasi przepigcia po-
wyzej 33V, co daje bezpieczny margi-
nes napigcia dla uzytego tranzystora.
W szereg z drenem tranzystora zostat
wlaczony bezindukcyjny niskoomowy
rezystor pomiarowy R3, ktory ulatwia
obserwacje przebiegu pradu. Uzytkow-
nik ma dostep do jego koncowek poprzez
wystawione na zewnatrz gniazda labora-
toryjne J6, J7. Dodatkowo na zewnatrz
wyprowadzone jest napigcie zasilania,
jednak nie ma ono duzej wydajnosci pra-
dowej, poniewaz jest wyprowadzone za
rezystorem bezpiecznikowym R1.
Kontrola nad pracg generatora odbywa
si¢ poprzez ztacze J4. Oprocz sterowania
przerzutnikami USA i U5SB oraz ustale-
nia fazy sygnalu sterujacego T1, na pinie
nr 6 wyprowadzona zostala koncéwka
DQ czujnika temperatury DS18B20 U2.

RIGOL STOF (R forrrccfirrecccend | 3 B 1,280
-
v
Rys. 5

| DUNSENIRERERENER

[LH 1= Qp=p=l=l] CHZ= 5.@au Time 288 .8ns G--545.0ns

Sterownik podigczany do
J4 jest w zasadzie uktadem
opcjonalnym i moze mieé
r6zng postaé. W prototypie
zastosowany zostat uktad,
ktorego schemat przedsta-
wia rysunek 6. Uzyty tutaj
mikrokontroler PIC16F505
pracuje z czestotliwoscia
4MHz i nalezy do prost-
szych w rodzinie PIC.
Interfejs uzytkownika ma
trzy przyciski wyposazo-
ne w podswietlanie LED:
S203 stuzy do zatrzymy-
wania generatora, nato-
miast S201 i S202 do wia-
czania generatora. Wcis-
nigcie przycisku S202 powoduje prze-
kierowanie sygnatu z wyjscia Q U5B
na sterownik tranzystora kluczujace-
g0, natomiast wcisnigcie S201 — poda-
nie sygnatu z Q. Diody podswietlajace
wskazuja aktualng prace poprzez mi-
ganie z odpowiednim wypetieniem.
Przyciski tego typu majg diody w réz-
nych kolorach. Niestety okazato si¢, ze
ich jasno$¢ jest uzalezniona od koloru
i czerwone $wiecg wyraznie jasniej od
zielonych. Stad rézna warto$¢ R203,
R207 i R205.

Oprocz obstugi przyciskéw kontro-
ler poprzez interfejs 1-WIRE odczytu-
je temperatur¢ z czujnika temperatury
DS18B20 umieszczonego na ptytce ge-
neratora obok tranzystora mocy T1. Prze-
kroczenie temperatury 64°C akty-
wuje alarm — dioda w przycisku
S203 zaczyna mrugaé, a generator
zostaje wyltaczony.

Program na mikrokontroler na-
pisany jest w asemblerze i to w do-
sy¢ niekonwencjonalny sposob.
Wyodrgbnione zostaty dwa zada-
nia: obstuga interfejsu uzytkowni-
ka i obstuga czujnika temperatury,
ktore sa realizowane w slotach
czasowych rownych Ims. Kaz-
de z zadanh ma pewien zbidr sta-

néw, ktére s3a zapamigtywane
i procedowane podczas Rys. 6
J201

kolejnych slotow cza-
sowych. W kolejnych
slotach na zmiane s3
przetwarzane, obstuga
odklocania drgan przy-
ciskow oraz obstuga in-

CONTROL

programu podczas obstugi czujnika
DS18B20. Protoko6t odczytu temperatu-
ry wymaga dosy¢ dlugich, ponad 200ms
przerw w oczekiwaniu na odpowiedz za-
wierajaca wynik pomiaru z przetwornika
A/C. Taki czas oczekiwania w konwen-
cjonalnym programie z uzyciem petli
powoduje przestdj w dziataniu reszty
programu i zauwazalny brak responsyw-
no$ci z punktu widzenia uzytkownika.
Zastosowanie slotow czasowych 1ms
oznacza rowniez, ze niektore czgsci
ramki protokolu 1-Wire zostaja wydtu-
zone w czasie co najmniej o jedna mili-
sekunde. Bezbledny odczyt temperatury
z czujnika dowodzi, ze taka implemen-
tacja protokotu jest poprawna. Konse-
kwencja jest to, ze kazdy odczyt jest wy-
dhuzony w czasie.

Szczegéty programu znajduja si¢
w udostepnionych zréodtach w materia-
tach na Elportalu.

Montaz i uruchomienie
Generator mozna zmontowa¢ na plytce
drukowanej przedstawionej na rysunku
7. Jest to ptytka jednostronna, z miesza-
nym montazem elementéw — czgs¢ ele-
mentow jest typu SMD, czg$¢ przewle-
kanych. W szczegdlnosci zastosowanie
przewlekanych kondensatoré6w pracu-
jacych w obwodzie generatora zostato
podyktowane mozliwoscig doboru odpo-
wiedniej warto$ci pojemnos$ci za pomocg
aczenia kilku kondensatorow szeregowo
lub rownolegle.

J202
+5V PIC ICSP

terfejsu OW. Jest to pro-
sty przyktad implemen-
tacji wielozadaniowo-
$ci, ktorej obecnosc¢ jest

zauwazalna, ze wzgle-
du na brak przestojow
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- = R 1508 g
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i ﬁ Wykaz elementow
o gt mg s| Urucho- RP:y ke bazows 10.0,125W
oleay S e ) RORS ... \i.e...... 2K SVD 0805
w0554 ® Czpléejogolfgg: R3.. 0,19/5W bezindukeyjny
s mapio. | 3R3 SMID 0805
cia na sta- P1P2 oo pot. obrotowy 22Kk liniowy
Rys. 7 (skala 70%) bili C1C3 .. 220uF/25V
. _bilizatorze )., 100u/25V
U2. Nastepnie, ustawiajac odpowiednie | 777
. CaC8 ... ... 10n SMD 1206
stany na ztagczu CONS5 oraz przebieg za 5 10u/25v
pomocg pokretet przeiqcznik(')yv i po- s 22010V
tencjometréw, mozna sprawdzi¢ prace | c;eq 100 SMD 1206
generatora, postugujac si¢ przy tym C10,C20 . ... 2p2
oscyloskopem. Na koncu sprawdzenia C11YC21 ............................... 22
wymaga obwod mocy z tranzystorem c1 21C22 llllllllllllllllllllllllllllll 220p
T1, zgodnie z uktadem testowym z ry- 013'023 ............................... on2
sunku 4. ’

Uzyta obudowa ma specyfieme fa- | cracps
czenie czgsci gornej i dolnej w postaci | c1p006 . 202/16V
zatrzaskOw. Przez to niestety nie jest |ci7co7 . 220/16V
przystosowana do wykonywania w niej | c1gc28 . .. ... 33u/16V
otworéw w bocznych powierzchniach, g9 330nF SMD 1206

Rozmiar plytki oraz otwory monta- poniewaz sg tam umieszczone zaktadki |pypp . .. .. .. LL42 SMD SOD-80
zowe spasowane s3 pod obudowe typu potrzebne do prawidlowego dziatania |p3 BR1660 E3/60 T0-220 3 korcowki
Z-91. Kontroler zostal zmontowany na zatrzasku. Gniazda wyjsSciowe i zasilania |pg4. . transil P-6KE-33CA
osobnej ptytce, ktorej schemat montazo- wymagajg wiercenia, tak wiec obudowe |19 . . . IRFZ40, IRFZ44 70220
wy przedstawia rysunek 8. nalezy wyposazy¢ w inny mechanizm |y{.. . ... ... ... .. AZ1117-5.0 SMD SOT-223

Montaz plytki bazowej nalezy rozpo- zamknigcia. W prototypie problem ten |u2. ... . . .. ... . .. ... . .. ... DS18B20 T0-92
czgé, lutujac elementy SMD, nastgpnie jest rozwigzany w postaci dwoch ptytek  [u3... . ... . ...... . ... 74HCTO0 SMD SOIC-14
wlutowa¢ kilkunascie zworek od strony z laminatu w ksztalcie L, przyklejonych [u4... . ... ... . ... ... 74HCT04 SMD SOIC-14
TOP i elementy przewlekane. Tranzystor  klejem epoksydowym (dobrze taczy ABS  [U5................... 74HCT123 SMD S0IC-16
T1 oraz diod¢ DI nalezy zamontowa¢ =z laminatem) do wnetrza jednej czgsci.  |[U6...................... TC4427 SMD S0IC-8
w pozycji horyzontalnej. Pod tranzystor ~ Plytki maja do nich nakretki M3. Sruba |J1.......................... gniazdo DC druk
T1 dobrze jest zastosowac maty radiator, I3czy przyklejone ptytki oraz gorng cze§¢  [J2J3....................... gniazdo BNC druk
do ktérego tatwo bedzie przymocowaé¢ obudowy, nie pozwalajac na jej otwarcie. [J4.......... o listwa 6pin
czujnik temperatury DS18B20. Diode Plytka panelu jest umocowana na czte-  [J5-07..................... gniazdo BSM-410-R
zabezpieczajaca mozna przykrecic do rech $rubach wkreconych w nakretki |J8....................... gniazdo BSM-410-B
plytki w celu unikniecia drgan mecha- przyklejone do gornej czgsci obudowy. [S1.52........... przefacznik obrotowy SP12T druk
nicznych tego elementu. Potaczenie czuj- Przyciski wychodza na zewnatrz przez |poketlo.............................. 4 szt.
nika z ptytka mozna wykona¢ za pomoca wywiercone otwory w gornej czeSci, |Plytka kontrolera
trzech przewodow w izolacji. wystajac okolo jednego milimetra ponad |R201....................... 4,7kQ SMD 0805

Warto zastosowac rézne kolory gniazd  powierzchnie obudowy. R202,R204,R206. . ............ 1,1kQ SMD 0805
J5-J8, dla odréznienia np. masy. Nieste- Na panel oraz powierzchnie boczne |R203R207 .................. 150€ SMD 0805
ty, obecnie w handlu sa tylko gniazda =zostaly wykonane naklejki w postaci [R205....................... 1,5kQ SMD 0805
czerwone i czarne, brak np. zoltego. laminowanego papieru z podstawowym [C201................ 100n SMD 1206

W celu zminimalizowania wplywu re- opisem interfejsu urzadzenia oraz po- [U201.............. PIC16F505-/P SMD SOIC-14
zystancji obwodu drukowanego, §ciezki  dzialkami pod pokrettami utatwiajgcy- |J201...............o gniazdo 6pin
taczace dren i zrédlo tranzystora T1 moz- mi orientacje w nastawach. Pliki z ry- [J202.......................... gniazdo 5pin
na wzmocni¢ wlutowujac drut miedziany.  sunkiem opisu na obudowe znajduja sie | S201.5202 ......... Tact Switch 12x12mm, LED G

Oprocz ewentualnego doboru wartosci ~ w archiwum dostepnym na Elportalu. S03.. Tact Switch 12x12mm, LED R

elementow RC obwodu generatora, ptyt-
ka bazowa oraz pytka panelu sterujacego
nie wymagaja zadnej regulacji.

Piotr Wéjtowicz
piotr.wojtowicz@elportal.pl

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3263
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Do czego to stuzy?

Podczas uruchamiania urzadzen elektro-
nicznych czgsto zdarzajg si¢ uszkodzenia
zwigzane z blgdami montazowymi lub
wzbudzeniem uktadu. Ryzyko uszkodzen
moze by¢ znacznie zmniejszone, jesli
stosuje si¢ uktady odlaczajace napigcie
zasilania w przypadku stwierdzenia nad-
miernego poboru pradu lub wzrostu na-
piecia zasilania. Uktad prototypu szyb-
kiego bezpiecznika pokazano na fotogra-
fii tytutowe;j. Opisany uktad moze by¢ za-
stosowany jako samodzielne urzadzenie
albo moze wchodzi¢ w sklad zasilacza
stabilizowanego.

Jak to dziata?

Schemat ideowy uktadu pokazany jest na
rysunku 1. Sercem urzadzenia jest uktad
scalony INA200 firmy Texas Instrument,
ktory zawiera w swojej strukturze wzmac-
niacz pomiarowy, komparator z wyjsciem
typu otwarty dren z funkcja pamieci
i skompensowane termicznie zrédlo na-
piecia odniesienia 0,6V. Napigcie zasila-
nia uktadu scalonego moze wynosi¢ mini-
malnie 2,7V i maksymalnie 18V. Pomiar
pradu dokonywany jest poprzez okresle-
nie spadku napigcia na oporniku pomiaro-
wym. Cechg wyr6zniajacg uktadu scalo-
nego INA200 jest mozliwo$¢é wzmacnia-
nia napi¢¢ w zakresie od —16V do +80V
wzgledem masy kostki (wyprowadzenie
GND), co powoduje, ze uktad nadaje si¢
do wszelkich zasilaczy stabilizowanych,
nawet o napigciu wyjSciowym siegajg-
cym kilkadziesigt woltow. Tak szeroki
zakres pomiarowy uzyskano dzigki pola-
czeniu dwoch uktadow wzmacniajacych
(op amp front ends). Pierwszy wzmacnia
sygnaty ponizej, a drugi powyzej poten-
cjatu masy. Wyjscia obu wzmacniaczy sg
potaczone réwnolegle.

Uktad wystepuje w kilku wykona-
niach, r6znigcych si¢ wzmocnieniem i pas-
mem przenoszenia. Wzmocnienie uktadu
INA200 wynosi 20, INA201 — 50, za$
INA202 — 50. Pasmo przenoszenia wy-
mienionych uktadéw przy obciagzeniu po-
jemnos$ciowym wyijscia wzmacniacza SpF
wynosi odpowiednio 500, 300 i 200 kHz.
Znajac  wzmocnienie ukladu i1 warto$¢
opornika pomiarowego, mozna bardzo ta-

two zmierzy¢ prad
pobierany  przez FSSES
zasilany  uklad. EE
Warto$¢é zasto-
sowanego rezystora pomiarowego jest
kompromisem miedzy doktadnoscia po-
miarowg a mocg tracong w rezystorze po-
miarowym. Wigksze wartosci rezystancji
zwiekszajg warto$¢ sygnatu pomiarowego,
zmniejszajac wplyw napigcia offsetu na
wyj$ciu wzmacniacza, ale zwiekszaja moc
wydzielang na oporniku pomiarowym, co
powoduje wigksze jego nagrzewanie.
Wskutek bardzo specyficznej budowy
uktadu scalonego bardzo specyficzne,
a wrecz dziwne sg tez zalecenia pro-
jektowe zawarte w karcie katalogowe;.
W celu uzyskania jak najlepszej precy-
zji pomiaru, spadek napigcia na oporni-
ku pomiarowym powinien mies$ci¢ si¢
w zakresie pomigdzy 20 a 500 mV, na-
tomiast napigcie mierzone powinno by¢
wyzsze od napiecia zasilajacego kostke.
Nieco gorsza precyzje pomiaru uzyskuje
si¢, gdy spadek napigcia jest wigkszy niz
20mYV, a napigcie mierzone jest nizsze od
ujemnego napigcia zasilajacego. Jednak
btedy sa nadal niewielkie — jest to zaleca-
ny tryb pracy uktadu scalonego. Wigksze
bledy wystepuja, gdy napiecie mierzone
jest wyzsze od napigcia zasilajagcego lub
nizsze od potencjatu masy, a spadek na-
pigcia na oporniku znajduje si¢ w prze-
dziale od 0 do 20 mV. Blad pomiaru jest
tym wigkszy, im spadek napigcia na rezy-
storze pomiarowym jest mniejszy. W tym
zakresie prawdopodobnie mozna jednak
zapewni¢ liniowo$¢ uktadu, linearyzujac
charakterystyke wzmocnienia za pomo-
c3 rOwnania nieliniowego, przy uzyciu
mikroprocesora, ktory mozna tez bez-
posrednio wykorzysta¢ do realizacji za-
bezpieczenia nadpradowego. Najgorszy
przypadek wystepuje,
gdy uktad mierzy na-

Rys. 1

cia mierzonego, za$ blad jest tym mniej-
szy, im spadek napiecia jest wiekszy.
Wigcej szczegotow (ale bez doktadnego
wyjasnienia) zainteresowani znajda, ana-
lizujac kartg katalogowa uktadu INA200.

Konstruujac uktad, zatozono, ze bez-
piecznik bedzie konstrukcja uniwersalng
i bedzie mogt dziata¢ od napigé bardzo
bliskich 0V do ponad 50V oraz bedzie
wspotpracowa¢ z zasilaczami impulso-
wymi. Spowodowato to koniecznos$¢ za-
stosowania ujemnego napiecia zasilaja-
cego i wykonania uktadu zasilania z ,,plu-
sem” na masie. Dzigki takiemu zasilaniu
uktadu uzyskano nie tylko najmniejszy
z mozliwych btad pomiaru (napigcie
mierzone jest zawsze wyzsze od napigcia
zasilajacego), ale 1 niskg moc wydzielang
w tranzystorze MOSFET. Jest to bezpo-
$rednio zwigzane z mozliwo$ciag zapew-
nienia wysokiego ujemnego napigcia,
zalaczajgcego bramke tranzystora MO-
SFET, a tym samym niskiej rezystancji
zalaczonego tranzystora. Uktad w takiej
konfiguracji sprawdza si¢ bardzo dobrze
ze wszystkimi zasilaczami, rowniez im-
pulsowymi. W przypadku stabilizatoro6w

pigcia ponizej 20mV,
a napigcie mierzone
znajduje si¢ w zakresie
miedzy  potencjatem
masy GND a napie-
ciem Vs. W tym wy-
padku pomiar bardzo

We R1 Wy
0,15 S ‘_[
o s o |
II IRFP9530 ~
C1"%22n 2l |8
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I 1
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impulsowych prad pobierany przez stabi-
lizator zalezy nie tylko od pradu czerpa-
nego z wyjscia zasilacza, ale i od napigcia
wyjsciowego stabilizatora. Goérna war-
to$¢ napigcia wyjSciowego wzmacniacza
ograniczona jest warto$cig napigcia za-
silajacego uktadu i wprost wynika z ilo-
czynu wzmocnienia uktadu oraz spadku
napiecia na oporniku pomiarowym. Na
przyktad dla spadku napigcia na oporni-
ku pomiarowym 20mV i wzmocnienia
20 otrzymamy sygnat 0,4V, a dla spadku
napiecia na oporniku pomiarowym row-
nego 500mV napigcie zasilajace powinno
wynie$¢ co najmniej 10V (500mV *20).

W przypadku, gdy chcemy wykorzy-
sta¢ uktad tylko do pomiaru pradu i jedno-
cze$nie uzyska¢ szeroki zakres pomiaro-
wy, a czgs¢ wykonawcza (zabezpieczenie
nadpradowe) mialby realizowaé procesor
— niezbedne jest wykonanie dzielnika re-
zystancyjnego, dzielacego napigcie wyj-
$ciowe z wyjscia wzmacniacza tak, aby
nie dopusci¢ do przekroczenia maksy-
malnego napigcia wejSciowego przetwor-
nikéw analogowo-cyfrowych procesora.
Jesli chcemy wykorzysta¢ uktad jako sa-
modzielne zabezpieczenie, to napiecie
wyjs$ciowe ze wzmacniacza nalezy podac
na potencjometr. Wtedy prog zadzialania
zabezpieczenia ustawia si¢ potozeniem su-
waka potencjometru P1. Poniewaz napig-
cie odniesienia komparatora wynosi 0,6V,
minimalny spadek napigcia na oporniku
pomiarowym, powodujacy zadzialanie
zabezpieczenia, wynosi 30mV (dla uktadu
INA200). W dolnym odcinku pomiaro-
wym na prog zadziatania uktadu bezpiecz-
nika wpltywa tak zwane napigcie offsetu
na wyjsciu ukladu INA20x. W praktyce
to specyficzne napiecie offsetu wptywa na
prog zadziatania zabezpieczenia szczegol-
nie w dolnym zakresie pradow.

Przy zastosowaniu elementow o poda-
nych warto$ciach i napigciu zasilajacym,
jak na schemacie ideowym, zabezpie-
czenie dziala w zakresie od 0,2A do 4A.
Elementy R3, R4, C1 tworza filtr dolno-
przepustowy, ograniczajacy wptyw zaklo-
cen na komparator. Nie nalezy stosowac
wartoéci rezystorow R3, R4 wigkszych
niz 100 oméw, ze wzgledu na stosunkowa
niskg rezystancje wejscia pomiarowego.
Pasmo filtra na poziomie —3dB zostalo
dobrane na okoto 70kHz. Gdy komparator
nie wykrywa przecigzenia, to tranzystor
wyjsciowy komparatora (z wyjsciem typu
otwarty dren) jest zalaczony, a emiter tran-
zystora T2 znajduje si¢ na potencjale masy.
Przez opornik R6 ptynie prad polaryzuja-
cy baze tranzystora T1, za$ na kolektorze
tranzystora T2 wystgpuje ujemne napiecie
i tranzystor T1 przewodzi. Gdy tranzystor

wyj$ciowy komparatora nie przewodzi,
to na kolektorze tranzystora T2 wystepu-
je napigcie zasilajace, tranzystor T2 nie
przewodzi, a tranzystor T1 odcina zasila-
ny uklad. Jesli uktad wykryje zwarcie, to
uktad zatrzaskuje tranzystor T1 w pozycji
wylaczonej. Dzielnik rezystorowy R2, R5
ogranicza napiecie bramka-zrodto tranzy-
stora T1. Wigkszos$¢ tranzystorow MOS-
FET dopuszcza warto$¢ tego napigcia na
poziomie od 20 do 30V. Bez tego dzielni-
ka, przy wyzszych napigciach zasilajacych
uktad, tranzystor ulegltby uszkodzeniu (nie
wspomniano o tym waznym szczegole w
karcie katalogowej uktadu INA200). Jako
T2 zastosowano specjalnie tranzystor typu
BC846 ze wzglgdu na wysokie dopusz-
czalne napigci¢ CE. Tranzystor ponownie
zacznie przewodzi¢ prad, gdy usuniemy
zwarcie 1 skasujemy pami¢é przyciskiem
S1. Elementy R8, C3 stuzg jako elementy
opdzniajgce oraz eliminujg wplyw drgan
stykbw na stan pamigci zatrzaskowej
(latch). W przypadku niezamontowania
elementéw R7, R8, C3 (podtaczonych do
wejscia RESET) lub zwarcia wejscia
RESET do masy uktad bedzie dziatat

jak klasyczne zabezpieczenie nad-
pradowe i po usunigciu przecigzenia

lub zwarcia samoczynnie powroci

do normalnej pracy. Opdznienie za-
dzialania zabezpieczenia nadpra-
dowego mozna uzyskaé¢, montujac
miedzy ujemne napigcie zasilajace

a wyprowadzenie CMPin uktadu INA200
kondensator C5 o odpowiednio dobra-
nej pojemnosci. Bez tego kondensatora
uktad wykrywa tadowanie kondensato-
réw zasilanego uktadu jako przeciazenie,
szczegoblnie przy duzej ich pojemnosci.
Rezystor R9 ogranicza wptyw potozenia
suwaka na zwloke¢ zadziatania opoznienia
nadpradowego w przypadku, gdy stosuje-
my kondensator C5.

Montaz i uruchomienie
Uktad zmontowano na ptytce drukowa-
nej z laminatu jednostronnego, uzywa-
jac zaré6wno montazu przewlekanego,
jak 1 SMD. Schemat montazowy poka-
zano na rysunkach 2 i 3. W ukladzie
mozna wykorzysta¢ uktady scalone serii
INA20x w obudowie VSSOP. Uktady
w tej obudowie sa znacznie tatwiej do-
stepne niz w obudowie SOIC.

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentow dziata od pierwszego wlaczenia.
Prad zadzialania i pasmo przenoszenia
zaleza od warto$ci elementéw zamonto-
wanych w uktadzie. W celu ulatwienia
ich doboru, aby uzyskaé zadany zakres
dziatania zabezpieczenia, w zalacznikach
do artykulu umieszczonych na Elportalu

dodano arkusz kalkulacyjny, pozwalajg-
cy w szybki sposob wyliczyé potrzeb-
ne warto$ci elementéw oraz moce strat.
Rezystancj¢ strat tranzystora T1 mozna
ograniczy¢, dobierajac dzielnik napigcio-
wy R2, RS tak, aby nigdy nie przekroczy¢
dopuszczalnego napigcia Vg tranzystora
MOSFET, a jednoczes$nie zapewni¢ jak
najwyzsze napigcie Vgs. W prototypie
uzyto tranzystora IRPF9530 o napigciu
Vgs 20V, lepszym wyborem bedzie jed-
nak stosunkowo tatwo dostgpny tranzy-
stor FQA36P15 o dopuszczalnym napig-
ciu Vgs 30V. Wartos¢ dzielnika napigcio-
wego zalezna jest od ujemnego napigcia
zasilajacego uktad i1 napigcia na wejsciu
uktadu. W wielu wypadkach rezystor
R5 mozna pomina¢ i zastapi¢ go zwors.
W uktadzie nalezy stosowaé tranzystory
MOSFET o mozliwie niskiej rezystancji
dren-Zrodlo, wysokim dopuszczalnym
napigciu bramka-zrédto oraz wysokim
napieciu pracy dren-zrédto.
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Przedstawiony uklad stuzy do sygnalizowania, czy monitoro-
wane napiecie mie$ci si¢ w zadanych granicach. Mozna go wy-
korzysta¢ do kontroli stanu akumulatoréw lub temperatury. ||

Do czego to stuzy?
Komparator okienkowy (ang. window
comparator) to uktad, ktory stuzy do po-
roOwnywania przytozonego napiecia wej-
$ciowego z dwiema warto§ciami progo-
wymi: jezeli utrzymuje si¢ ono pomigdzy
tymi progami, czyli wewnatrz ,,okienka”,
wyjscie uktadu zatacza sie. Jezeli jednak
przekroczy ktory$ z tych progéw (dolny
lub gorny, zaden nie jest faworyzowany),
wyjscie zostaje wylaczone. Ideg dziata-
nia tego uktadu obrazuje rysunek 1.
Opisany nizej uktad mozna wykorzysta¢
do szybkiej oceny stanu natadowania
akumulatoréw lub warto$ci temperatury
(po dotaczeniu np. termistora z rezysto-
rem). Progi zadaje si¢ potencjometrami
zlokalizowanymi na ptytce lub mozna
podac¢ te napigcia z zewnatrz.

Jak to dziata?
Schemat ideowy catego uktadu znajduje
si¢ na rysunku 2. Monitorowane napig-
cie podaje si¢ na zaciski zlacza J1. Rezy-
stor R1 zapewnia zerowy potencjat wej-
$cia w przypadku, kiedy do tego zltacza
nic nie jest podtagczone — po to, aby uktad
nie analizowal zebranych z otoczenia za-
ktocen. Rola rezystora R2 jest ochrona
delikatnego uktadu scalonego przed
uszkodzeniem w razie podania zbyt
wysokiego napigcia na wejscie.

Do poréwnywania napigcia z zada-
nymi progami stuzag dwa komparatory,
znajdujace si¢ w strukturze uktadu sca-
lonego LM393. US1A reaguje na prze-
kroczenie napigcia przez dolny prog,
za$ US1B przez goérny. Ich wyjscia sg
typu ,,otwarty kolektor”: wymuszenie
stanu niskiego odbywa si¢ poprzez na-
sycenie tranzystora, ktory zwiera wyj-
$cie z masa.

Daje to duze pole do popisu, jeze-
li chodzi o realizacj¢ sumy logiczne;.
Wyjscia obu komparatoréw zostaly ze
sobg potaczone i dodatkowo podciag-
nigte do dodatniej linii zasilajacej przez
rezystor R3. Jezeli ktorykolwiek z nich

stwierdzi, ze badane
napigcie przekracza
zadany mu
prog, S$ciaga
potencjal tego
wezla do masy.

Niestety,
napigcie nasy-
cenia tranzy-
stora wyjscio-
wego uktadu

dolny prog (np. 2V) L _

gorny prog (np. 4V) | _ __A__

LM393 weale R¥S-1

nie wynosi 0V.
Nie wynosi rowniez 0,2V, jak si¢ typo-
wo przyjmuje dla tranzystorow bipolar-
nych. Texas Instruments podaje warto$¢
maksymalng réwng 0,7V (przy pradzie
nieprzekraczajacym 4mA) dla petnego
zakresu temperatur.

Dlatego, chcac wysterowa¢ kompara-
torami nastgpny tranzystor, lepiej zadbaé
o jego prawidtowe zatkanie. Shuizy do
tego dioda Zenera D1: potencjat jej kato-
dy musi wynosi¢ okoto 4,3V, aby zlacze
baza-emiter tranzystora T1 moglo zosta¢
wprowadzone w stan przewodzenia. W
praktyce bedzie to nieco mniejszy poten-
cjal, poniewaz prad ptynacy przez t¢ dio-
ucc

UsiA
LM393N

e e - czas [s]

czame - wyjscie zalaczone, biale - wylaczone

de jest relatywnie niewielki — ogranicza
go rezystor R3. Najistotniejszy cel zosta-
nie jednak osiagniety: zalaczenie tranzy-
stora T1 przy wyzszym, niz typowe 0,7V,
potencjale sterujacym.

R4 dba o prawidlowe zatkanie tran-
zystora T1 w momencie, kiedy ktores z
wyjs$¢ uktadu US1 ,,podbiera” caly prad z
rezystora R3. Jezeli oba te wyjscia zosta-
na zatkane, wowczas caty prad ptynacy
przez R3 bedzie mogt wptynaé do diody
DI inasyci¢ T1.

Kolektor tranzystora T1 jest obcigzo-
ny rezystorem RS, ktory utrzymuje go
na potencjale linii zasilajacej podczas
»Wwylaczenia wyjécia”. Z kolei ,,za-
Iaczenie wyjscia” polega na nasy-
ceniu T1, czyli jest to rownowaz-
ne niskiemu stanowi logicznemu.
Rezystor RS mozna wymontowac,
uzyskujac w ten sposob zwykle
wyjscie typu ,,otwarty kolektor”.

Potencjaty ustalajace progi dla
komparatoréow reguluje si¢ poten-
cjometrami P1 i P2. Ustalone na-
pigcia zostaly wyprowadzone na

pola lutownicze, aby mozna byto

wygodnie sprawdzi¢ ich warto§¢
przy uzyciu woltomierza. Mozna
tez podaé te napiecia na owe pola
z zewngtrznego uktadu.
Szeregowe potaczenie dwoch
potencjometréw sprawia, ze dol-
ny prog nigdy nie bedzie wyzszy

J2 |6 oot

ARK3-5MM

— od gornego. Niestety, pocigga to
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za sobg pewng trudno$¢ podczas wyko-
nywania owych regulacji, gdyz zmiana
rezystancji jednego z potencjometréw
powoduje zmiang obu napiec.

Dokonujac wyboru napigcia zasilaja-
cego, nalezy mie¢ na uwadze, ze najwyz-
sze, akceptowalne przez LM393 napigcie
wejsciowe musi by¢ nizsze od zasilaja-
cego o ok. 2V. Oznacza to, ze zasilajac
uktad napieciem 12V, do ztacza J1 moz-
na doprowadzi¢ napiecie z przedziatu
0...10V. Ta sama uwaga tyczy si¢ napigc
oznaczajacych progi reakcji uktadu. Na
szczescie stopnie wejsciowe w uzytych
komparatorach sa tak zbudowane, ze
bardzo dobrze obstuguja napiecia bliskie
zeru, tj. zblizone do potencjalu masy lub
nawet mu rowne.

Montaz i uruchomienie
Uktad prototypowy zostal zmontowa-
ny na jednostronnej ptytce drukowanej
o wymiarach 50x40mm, ktorej wzor
$ciezek i schemat montazowy przed-
stawia rysunek 3. W odlegto$ci 3mm
od krawedzi plytki znalazly si¢ otwory
montazowe.

Wszystkie uzyte w uktadzie elementy
sa przystosowane do montazu przewle-
kanego, wigc nie powinien on sprawié¢
problemu poczatkujacym elektronikom.
Najlepiej rozpocza¢ montaz od wlutowa-
nia trzech zworek z cienkiego drutu. Pod
uktad scalony US1 polecam zastosowaé
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podstawke. Zmontowany prototyp moz-
na zobaczy¢ na fotografii 1.

Uklad powinien by¢ zasilany na-
pigciem statym, najlepiej z przedziatu
12...30V, ktére podiacza si¢ do zaciskow
171, ztacza J2. Zacisk OUT tego zta-
cza jest wyjSciem uktadu. Do zaciskow
ztacza J1 nalezy doprowadzi¢ monitoro-
wane napiecie.

Wykaz elementow

RI-R6 ... 10kQ 0,25W
P1,P2 ... Montazowy lezacy 200k (opis w tekscie)
C1,02.............. 22uF/35V THT raster 2,5mm
C3...... 100nF 50V ceramiczny THT raster 2,54mm
Dl Zenera 3,6V 0,5W THT
L P BC546B lub podobny
UST. o LM393 DIP8
Jo ARK2/500
2 ARK3/500
Podstawka DIP8

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AUT3261

Pobor pradu zalezy od napigcia zasi-
lajacego oraz nastaw potencjometréw P1
i P2. W ukladzie prototypowym zareje-
strowano nastgpujace warto$ci poboru
pradu: przy 12V bylo to 2,6mA, za$ przy
30V —4,5mA.

Jezeli zachodzi taka konieczno$¢, moz-
na pokusi¢ si¢ o zasilanie uktadu nizszym
napi¢ciem, np. 6V. Polecam wtedy wy-
mieni¢ rezystor R3 na np. 820€2, aby prad
wplywajacy do bazy T1 mdgt go nasycic.
Zaleznie od koniecznych do ustalenia
warto$ci progéw, mozna wymieni¢ po-
tencjometry P1 i P2 na takie, ktore ce-
chuja si¢ mniejsza rezystancja Sciezki
oporowej, np. 20kQ.

Michal Kurzela
michal kurzela@ep.com.pl
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Tranzystor nalezy wyposazy¢ w maty
radiator. W przypadku wspotpracy ze
stabilizatorami  impulsowymi uktad
trzeba umie$ci¢ miedzy wyjSciem stabi-
lizatora a zasilanym uktadem. W przy-
padku wspotpracy uktadu bezpiecznika
z zasilaczem ze stabilizacja ciagla (sta-
bilizator liniowy) uklad mozna zasili¢
z napigcia dodatniego. Ujemne napigcia
zasilania staje si¢ masa uktadu, a masa
podtaczona jest wprost do dodatniego
napiecia zasilajacego. Uktad jest wtedy
zasilany klasycznie — z minusem na ma-
sie. W przypadku zasilania z dodatnie-
go napiecia zasilajacego nalezy jednak
wzig¢ pod uwage ewentualne, wczes-
niej opisane btedy pomiarowe. Uktad
bezpiecznika przy wspolpracy z zasila-
czami liniowymi najlepiej zamontowac
pomigdzy wyjsciem filtru na wyjsciu
prostownika a tranzystorem regulacyj-
nym stabilizatora. Taki sposob podta-
czenia zabezpieczenia pozwala usungé

wplyw spadku napigcia na rezystancji
dren-zrodlo tranzystora na napigcie
wyjsciowe stabilizatora. Gdy chcemy
wykorzysta¢ uktad do wspotpracy z mi-
kroprocesorem, nalezy uzy¢ dodatniego
napigcia zasilajacego oraz zapewnié, by
napigcie na wyj$ciu wzmacniacza nie

Wykaz elementéow

Clo 22nF (0805)
Chd. oo 100uF/16V
C2,C3,C5 ... 100nF (0805)
Rl 0,15Q przewlekany 5W
RO, .o 4,7k (0805)
R 10kQ2 (0805)
RO 22kQ (0805)
RL,RS. ... 2,2k (0805)
R8. 1kQ (0805)
RI,RA.....o o 510 (0805)
St przetacznik zwierny
T IRFP9530
T2 BC846 (SOT-23)
IC1 . INA200 (VSSOP-8)
0 4,7kQ potencjometr

przekraczalo dopuszczalnego napigcia
na wejsciu przetwornikoéw analogowo-
-cyfrowych. Strefe martwa potencjo-
metru mozna ograniczy¢, umieszcza-
jac pomigdzy wyjsciem potencjometru
a uyjemnym napigciem zasilajacym od-
powiednio dobrany opornik tak, aby
minimalne napig¢cie panujace na suwaku
potencjometru zawsze byto zblizone do
0,5V. Potencjometr trzeba odpowiednio
wyskalowa¢, najlepiej podiaczajac ob-
cigzenie regulowane, deaktywujac prace
zabezpieczenia nadpragdowego i ustala-
jac moment zadzialania zabezpieczenia.

W Elportalu umieszczono materiaty
dodatkowe do tego projektu (dokumen-
tacje ptytki drukowanej) oraz wspo-
mniany wczes$niej arkusz kalkulacyjny.
Na zakonczenie autor chciatby podzig-
kowa¢ Waldkowi 3Z6AEF za uwagi do
tego tekstu.

Rafal Orodzinski, SQ4AVS
sqdavs@gmail.com
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Forum Czytelnikow

Korzystamy z mnostwa urzadzen zasi-
lanych z baterii i akumulatoréw. Zdarza
si¢, ze ogniwa sg przektadane z jednego
przyrzadu do drugiego bez znajomosci
ich faktycznego stanu. O ile niedziatajacy
pilot od telewizora nie stanowi wigkszego
problemu, o tyle brak mozliwoéci uchwy-
cenia niepowtarzalnej chwili za pomocg
aparatu fotograficznego moze zdenerwo-
wac. Sprawdzenie stanu woltomierzem
niewiele daje. Czgsto teoretycznie dobre
ogniwa po podigczeniu do docelowego
urzadzenia nie pozwalaja z niego korzy-
sta¢. Brak obciazenia baterii powodu-
je zafalszowanie wynikéw — zmierzone
napiecie jest wyzsze i daje poczucie, ze
bateria jest jeszcze sprawna. Prezento-
wany tester baterii i akumulatoréw to
urzadzenie proste, a przy tym bardzo
uzyteczne. Doskonale nadaje si¢ do testo-
wania uzywanych baterii i wyshuzonych
akumulatoréw, pozwalajac oszacowac ich
stan. Wynik testu prezentowany jest za
pomocy linijki diod LED.

Uproszczony model baterii mozna
przedstawi¢ za pomoca sity elektromo-
torycznej i szeregowo wpictego rezysto-
ra. Gdy dotaczony zostanie woltomierz

jako$¢, stopien zuzycia oraz stan nala-
dowania badanych ogniw.

Opis ukiadu
Prezentowane urzadzenie to w rzeczywi-
stosci woltomierz diodowy, pozwalaja-
cy dokona¢ pomiaru ogniw pod stalym
obcigzeniem. Jego schemat zaprezento-
wany zostal na rysunku 3. Nacisniecie
przetacznika S1 pozwala na wybor typu
ogniwa. Przetagczane sg obwody z dziel-
nikami, ktore na wejscie uktadu scalo-
nego dostarczaja napigcia mieszczace
si¢ w zakresie pomiarowym woltomie-
rza. Kluczowym elementem jest kostka
LM3914. Jej schemat blokowy mozna
znalez¢ w karcie katalogowej tej kostki,
np. pod adresem: https://bit.ly/2LcPOQQ.
Uktad byt szeroko opisywany, zarow-
no w EdW, jak i w EP:
https:/felportal pl/pdf/k01/02_08.pdf
https://ep.com.pl/files/6728.pdf
https://ep.com.pl/files/6736.pdf
https://ep.com.pl/files/7385.pdf
LM3914 to sterownik linijki LED
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twornik analogowo-cyfrowy zlozony
z drabinki rezystorow oraz komparato-
row, ktore sterujg diodami.

Wejscia Rpp oraz Ry pozwalajg
ustawi¢ zakres pomiarowy poprzez
wybor maksymalnej i minimalnej war-
to$ci mierzonego napigcia. Do ustale-
nia odpowiednich progdw wykorzysta-
no wewnetrzne napigcie referencyjne,
wynoszace 1,28V, ktore jest utrzymy-
wane pomigdzy ndézkami REF OUT
oraz ADJ. W prezentowanym urzadze-
niu wewngtrzne napigcie referencyjne
mozna wykorzysta¢ bezposrednio do
konfiguracji napi¢¢ progowych, dlate-
go pin ADJ zostal zwarty do masy. Wej-
$cie Ry taczymy z wyjsciem REFOUT,
ustalajgc gorng warto$¢ mierzonych
napigé¢ na 1,28V, natomiast do uzyska-
nia napigcia wynoszacego okoto 1,0V
na Rypp wymagane jest zastosowanie
dzielnika. Rozdzielczo$¢, z jaka uktad
dokonuje pomiaru sygnatu wej$ciowe-

V+ 4

Rys. 3

o rezystancji rzedu megaoméw — przyrzad prezentujacy wynik w skali liniowe;. ol voe 1o |2 LED10|2 .
odczyta wartoé¢ sity elektromotorycznej Wewnetrzna budowa uktadu przypomina . Lo Pl JgLED?
ogniwa (E = Uj). Sytuacje obrazuje rysu- prosty prze- . S FEUSENT)Y,
nek 1. Aby oszacowa¢ real- Rys. 1 - Ea 4 Avr (6 P4LEDG g

ny stan baterii lub akumula- 5, | 'y s{y R ol s[5 s pLEDS
tora, nalezy zmierzyé warto$é , it SHJJT\ Jg|§ 2k |, Lo felEDaig ‘ELED3
napigcia pod obciazeniem (Us) i : Efi Iy RLO B TS
wedtug rysunku 2. Znajac prad i 5% — Hsc 0} L LED
ptynacy przez obcia.ZOPe ogpi— 15V! ™ Q _IEZ L of vi P

WO oraz réznicg napie¢ pomig- == | E:*[I]ﬁ 2 'F7n e

dzy praca pod obmq;emem oraz ot ria Woltomierz ! C1 Jj100n
w spoczynku, mozna wyzna- ! 2 c3 =D+10u

czy¢ rezystancj¢ ... :Rys. 2

5+—2>0 OC
—<I_1 X2-1  X2-2

wewnetrznag: ! :
R _(UI—UZ) 500m§ 100mA i | 24

L I 1.5V1 i ™M 145V AqNaoos

Takie infor- =T~ i i I 5 2 —)-Ox1-2
macje  pozwa-

laja oszacowacé

Bateria Obciazenie{Woltomierz

ﬁ—)—OXH
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g0, to réznica pomiedzy wymieniony-
mi wyzej wejsciami podzielona przez
liczbe wbudowanych komparatorow,
ktorych jest 10. W tym wypadku wyno-
si okoto 0,028V.

Podtaczenie nozki MOD do zasi-
lania pozwala na wyswietlanie infor-
macji o badanym ogniwie w postaci
linijki $wiecacych si¢ diod. Ich liczba
$wiadczy o stanie badanego akumula-
tora lub baterii. Jasno$¢ §wiecenia diod
jest zalezna od pradu wyplywajacego ze
zrodta napigcia referencyjnego. Regu-
lacje jasnosci mozna zmienia¢ poprzez
zmiang rezystorow R1 i R2 wchodza-
cych w sktad dzielnika ustalajacego
dolny zakres pomiarowy lub dotaczajac
réwnolegle do dzielnika rezystor R3.
Takie dziatanie zmniejsza sumarycz-
ng rezystancj¢ obcigzajaca zrddlo refe-
rencyjne i powoduje wzrost plyngcego
w obwodzie pradu. Prad ptynacy przez
kazda z diod wyznaczany jest jako dzie-
sieciokrotno$¢ pradu obcigzenia zrodta
referencyjnego.

Obcigzenie pozwalajace sprawdzié
faktyczny stan baterii dolaczane jest za
pomoca przetacznika S2. W roli obcia-
zenia zastosowano zrodio pradowe
o wydajnosci okoto 100mA. Zrodlo do
stabilizacji pradu wykorzystuje w przy-
blizeniu state napigcie Upg tranzystora
T2 — uktad dazy do utrzymywania napig-
cia wynoszacego okoto 0,6-0,7V
na rezystorze R7. Do uzyskania
pozadanej wartosci pradu nale- +ov
7y zastosowac rezystor z zakresu
672, na przyktad 6,8Q lub pota-
czone réwnolegle rezystory 12Q T
1 15Q o wypadkowej rezystancji
wynoszacej 6,67Q.

W uktadzie Zrédta pradowego
(rysunek 4) panuje stan réwno-
wagi. Ze wzgledu na niskie napig-
cie akumulatoréw nalezy zastoso-
wac takg konstrukcje zrodta pra-
dowego, w ktorej galaz z tranzystorem
T2 jest dotaczona do zasilania catej ptyt-
ki, natomiast tranzystor T1 wraz z rezy-
storem R6 stanowi obcigzenie badanych
ogniw. Takie rozwigzanie pozwala na
prace z napigciami nawet ponizej 1V,
gdyz w obwodzie dotaczonym do bate-
rii wymagany jest jedynie pojedynczy
spadek napigcia polaryzacji tranzystora
bipolarnego (T2).

Montaz i uruchomienie

Ze wzgledu na swoja prostote uktad 15
mozna wykona¢ na dowolnej ptyt-
ce uniwersalnej lub plytce wedhug
rysunku 5 (dokumentacja dostgpna
w Elportalu). Montaz jest standar-
dowy — zaczynamy od zworek, prze-
chodzac stopniowo do wigkszych
elementow. Uktad scalony najlepiej
montowa¢ w podstawce.

Przed pierwszym uruchomie- 09
niem nalezy dokona¢ kalibracji
urzadzenia. Za pomocg potencjo-
metréow PR1 oraz PR2

. . . Rys. 5
nalezy  odpowiednio

W

o 10 20 30 40

Charakterystyka roztadowania ogniwa

S0 60 70 B0
Stopien roztadowania [3]

20 100 110 120

cona na elementach moc jest
niewielka.

dobra¢ dzielnik, by nowe
i natadowane akumulato-

)
=)
I}
=1

Uwaga! Dokonujac pomia-

ry oraz baterie dotaczone
do urzadzenia w trybie
bez obcigzenia zaswieca-
ty wszystkie diody LED.
Przydatnym narzedziem
moze okazaé si¢ regulo-
wany zasilacz.

Jezeli podczas pomia- o @

AEAESAESEARSEAF A

rOw, po poprawnie prze-
prowadzonej kalibracji,
nastgpuje wygaszenie
wszystkich diod, oznacza

row jakichkolwiek ogniw,
nalezy mie¢ na uwadze ich nie-
liniowa charakterystyke rozla-
dowania. O ile ogniwo w pehi
natadowane lub roztadowane
fatwo jest rozrézni¢, o tyle
réznice napi¢¢ przy Srednio
natadowanej baterii lub aku-
mulatorze nie sg juz az tak
widoczne — najwicksza czu-
los¢ urzadzenia wypada przy
jego granicznych warto$ciach.
Szczegolnie jest to widoczne

to, Ze napigcie na wejsciu |
uktadu spadto ponizej |wa g

w przypadku akumulatorow.
Lud Przedstawia to rysunek 6.

napigcia wyznaczonego
na pinie Ryo i ze badana
bateria lub akumulator

Rys. 4 najprawdopodobniej nie nadaje si¢ do
+15v uzytku.

Do wurzadzenia warto dotaczyc
koszyki na interesujace nas typy bate-
rii, na przyklad AA lub AAA. Mozemy
wlutowa¢ je rownolegle, pamigtajac,
ze jednocze$nie mozemy mierzyé
tylko jedno ogniwo!

Kostka LM3914 moze by¢ zasilana
w szerokim zakresie napi¢¢. Ze wzgle-
du na swoje mate wymiary najlepiej
do tego celu nadaje si¢ standardowa

bateria 9V.

Modyfikacja wartosci rezystora R7
w obwodzie zrédta pradowego umoz-
liwia zmian¢ natg¢zenia pradu obciaze-
nia. Zwigkszenie pradu wymaga jednak
wymiany tranzystora T2, gdyz naj-
wigkszy prad, jaki moze przez niego
przeptywaé, wynosi 100mA. W zasto-
sowanej konfiguracji nie jest wyma-
gane dodatkowe chlodzenie, gdyz tra-

Dlatego urzadzenie nadaje si¢
do orientacyjnych wskazan.
Film prezentujacy dziatanie
urzadzenia mozna znalez¢ pod adresem:
https://youtu.be/CxBy8d3USKk.

Daniel Turbasa
dturbasa@gmail.com

Wykaz elementéow

RIRS o 4700
R2-R4.......... ... ... .. ... 2,2kQ
RO .. 6,8Q
PRI 1kQ
PR2. . 2kQ
Cl 100nF
G2 47nF
C3 4,7uF/16V
Dl 1N4004
LED1-LED10. ...t LED prostokatne
T2, BC548
Ul LM3914
S1.S2 ... przycisk dwustanowy
XTX2. . o Zfacze $rubowe 2,56’
/A goldpiny 3x1
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W pierwszej czgsécei artykutu podano in-
formacje o wykorzystaniu sterownika
AVT3065 w systemie sterowania domku
letniskowego. Oto dalsze szczegoty.

Wykorzystanie wejs¢é
alarmowych

Sterownik GSM AVT3065 wyposazony
jest w dwa wejscia alarmowe i szkoda
bytoby ich nie wykorzysta¢. Tym bardziej
ze dwupoziomowa informacja o ,,niepo-
wolanym gosdciu” ma sens. Jako czujke
ruchu dla poziomu pierwszego wyko-
rzystano prosty tani dzwonek stosowany
czesto przy wejsciu do (matouczeszcza-
nego) sklepu. Donos$ny gong informuje
ekspedienta przebywajacego chwilowo
na zapleczu — wszedt klient. Dzwonki te
zasilane sg bateryjnie, a czujka ruchu jest
nadzwyczaj prosta: jest to zwykly fotore-
zystor, rzadziej — fotodioda. Jesli czujnik
ulokowany jest tak, by wchodzacy klient
musial ,,rzuci¢ cien” na fotoelement, taka
prymitywna czujka moze by¢ pewniej-
sza od profesjonalnej. W moim systemie
ulokowanie dzwonka wida¢ na fotografii
tytutowej. Funkcje gongu mozna pozo-
stawi¢ lub nie. Uznatem, ze lepiej nie in-
formowa¢ intruza o wykryciu jego obec-
nosci, ale funkcje pozostawié¢ jako infor-
macj¢ dla siebie. W szereg z 32-omowym
glodniczkiem wilaczony jest rezystor (az)
5 kilooméw. Mimo to, cichutki gong jest
styszalny, ale cichy na tyle, ze ktos, kto
0 nim nie wie, nie zwr6ci na niego uwa-
gi. Pierwszy poziom alarmu poinformuje
mnie (SMS-em), gdy np. wejdzie sasiad-
ka, ktdéra zna kod odblokowujacy alarm.
Jesli to ,,gos¢ niepowolany”, po minucie
rozlegnie si¢ wycie syreny alarmowe;j.
To drugi poziom alarmu i kolejny SMS.
Sprzezenie obu sygnaldw informacyjnych
ze sterownikiem GSM jest bardzo proste.
Wejscia Alarml i Alarm2 pobudzane sg
stanem niskim, a interfejs upraszcza si¢
takze dzigki programowo wbudowanej
funkcji blokowania wej$¢ alarmowych po
jednorazowej ich aktywacji.

Schemat elektroniki, ktora trzeba byto
dobudowa¢ (w zakresie funkcji infor-
macji o alarmie), pokazuje rysunek 4.
Na rysunku 4a jest fragment elektroniki
umieszczonej w dzwonku, rysunek 4b to
sprzezenie systemu z centralka alarmowa.
W dzwonku przede wszystkim zrezyg-

Zidalnelsterowanie
pyrzewaniemibudynki

nowano z zasilania bateryjnego,
dobudowujac stabilizator 7805.
Przy okazji przestrzen przewidzia-
na dla baterii przyda si¢ na uloko-
wanie elementéw widocznych na
rysunku 4a. A to prosty przerzutnik
monostabilny wykonany na dwoch
tranzystorach. Wyjscie (bedace
wejsciem dla systemu GSM) moz-
na pobrac¢ (przez diodg) z kolektora
Q1. Poniewaz jednak zaobserwo-
wano fatszywe alarmy, dobudowa-
no trzeci tranzystor (Q3).

W zakresie wejs$cia alarmowego

nr 2 interfejs jest jeszcze prostszy.
Centrala alarmowa ulokowana jest na
stryszku, i byla tam juz wcze$niej, bo
przewidziano ja na etapie budowy bu-
dynku. Na szczgécie w wigzce prze-
wodow, taczacych centralg alarmo-
wa z klawiatura (kodu) umieszczona
w poblizu systemu GSM, znaleziono
dwa wolne przewody. Zawsze warto
da¢ przewody z liczba zyt wicksza od
planowanej. W moim przypadku ich
brak oznaczatby konieczno$¢ rezygna-
cji z tej funkcji.

Budowa centrali alarmowej nie byta
analizowana. Pomierzytem tylko napie-
cie na wyjsciu podajacym sygnat na sy-
rene alarmowa w stanie spoczynku i ak-
tywacji alarmu. Wyszto 1,2V i ok. 13V.
Nie jest Zle! Sprawdzono takze obcia-
zalno$¢ pradowa odszukanego ,,wezta”
obwodu (tzn. ile pradu mozna z tego

gc43+

wezta pobrac): okazata si¢ niewielka.
Aby unikng¢ niespodzianek, postano-
wiono odizolowa¢ masy centrali alar-
mowej i GSM transoptorem. Mate CTR
typowych TL817 nie zacheca do takiego
(by¢ moze niepotrzebnego) zabiegu, ale da
si¢ wykonac. Niestety, tu takze zaobserwo-
wano fatszywe alarmy. Czasem to dziwne,
gdzie rozne problemy si¢ pojawiaja. Sytu-
acje poprawito dotozenie kondensatorkéw
i diod widocznych na rysunku 4b.

Na potrzeby wejs¢ alarmowych potrzeb-
na byta drobna przerébka na module GSM.
Aby nie przekroczy¢ bezpiecznego zakresu
napigcia, rezystory podciagajace (pull-up)
nalezy podlaczy¢ do +2,8V. Mozna by ta-
kie napigcie wygenerowac zewnetrznie.
Wyprowadzono je jednak z modulu GSM,
adaptujac na t¢ potrzebe zlacze ktoregos
z niewykorzystanych wyjs¢ cyfrowych.

RET s 25d ﬁg‘k ouTz
WE].
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E = 2k3
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Z CENTRALI ALARMOWED

Pomiar temperatury

AVT3065 wyposazony jest w 8 wejs¢
analogowych, w ktérych wykorzystano
przetworniki analogowo-cyfrowe mikro-
procesora ATMEGA-128. Zakres napig-
cia wejsciowego to od 0 do 2,8V i war-
to byloby wykorzysta¢ go w pehi. Jako
czujniki/sondy temperatury wykorzystano
termistorki NTC o rezystancji (w temp.
pokojowej) 5 kiloomoéw. O dziwo, stwier-
dzono duza powtarzalno$¢ charakterystyk
w posiadanych egzemplarzach — nie trze-
ba kalibrowa¢ kazdego z osobna. Nieli-
niowos$ci nie maja wigkszego znaczenia,
gdyz i tak bedzie trzeba wykonac przelicz-
nik migdzy woltami a stopniami Celsjusza
w postaci tablicy look-up-table. Da sig¢ to
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zrobi¢ programowo, przynajmniej teo-
retycznie, gdyz autor w tym miejscu si¢
poddat (,,look-up-table” jest tylko na kart-
ce papieru). Gdyby ktory$ z Czytelnikéw
chcial uzupemic¢ ten fragment, bytoby to
bardzo mile widziane.

Obwod wejsciowy przetwornika A/C
wykonano w sposob najprostszy z mozli-
wych: w postaci dzielnika rezystancyjne-
go z termistorem. Zadbano, aby wykorzy-
sta¢ pelny zakres pomiarowy. W tym celu
zdjeto wstepnie charakterystyke termisto-
ra i pozostate rezystory obliczono tak, aby
napigcie bliskie zera bylo dla temperatu-
ry —3°C, a bliskie +2,8V dla ok. +33°C.
Dobor rezystancji jest tu jednak niewy-
starczajacy, potrzebne jest takze napigcie
uyjemne. Pozyskano —4V stabilizowane
zenerkg. +4V pobrano ze stabilizatora
obecnego na module GSM. Opis modutu
AVT3065 ostrzega przed przekroczeniem
dopuszczalnego zakresu pomiarowego
przetwornikow, dlatego  zastosowano
diody ograniczajace ze $wiadomoscig, ze
moze to by¢ kiepskie zabezpieczenie (na
kolanie diody az 0,6-0,7V). W spodzie-
wanych

wz 9 Pza R
(Current Transfer Ra- >, AWqo0% czajaco dla realizacji
tio). Bezpieczny projekt sinir] M3 et pelnionej przez niego
powinien zaklada¢ gwa- ~ u—> DAo4 E}[’m"‘ funkcji.  Elementem
rantowang warto$§¢ CTR. R2M 7Y 02494 poréwnujacym  na-
Zatozono konserwatyw- R bZ, 2.8V pigcig Z dzielnika_ za-
na wartos¢ 50%, choc C 404 Z&‘ggv oK1 wierajacego termistor
transoptory dla sygnatow LOT-*W 2.2 o ﬁmfm. i z (wyskalowanego)
p. Aip. T wyselekcjono- G =T "—'2'; [OSEGT potencjometru jest po-
wano najlepsze spostod | 450V iz"“ YA~~~ pularny wzmacniacz
posiadanych. A i tak nie Y | = IK T Ao4 operacyjny 741. Cew-
wiadomo, czy na liniach * il ka przekaznika wpieta
tych nie wystapig prze- _—_,_:."3”"} jest bezposrednio na
ktamania po kilku latach k—'f\f"_rﬁrm_ wyjscie WO 1 caly
uzytkowania systemu. stopien  wyjsciowy

Obwody wejs¢ cyfro-
wych zwigzane z syg-
natami p. Aip. T s3
identyczne i pokazuje je
schemat z rysunku 6a.

Po stronie goracej
wykorzystano wysokonapieciowg diode
Zenera R2M. To dioda o napigciu 150V
uzywana czesto jako transil w obwodach
snubber przetwornic indukcyjnych typu
flyback. W starszych odbiornikach OTV
diode R2M wykorzystywano jako ele-

ment bezpieczenstwa.

tempera-  ce4 44y +2.8Y pI )
turach, w pomiesz- E:; L D6A, T4, 84,94 Wartosci rezystorow
czeniu i podanym CGQSO"‘*“E po PRZETW w obwodzie pokazanym na
wyzej doborze sgonF A/ rysunku 6a dobrano tak, aby
warto§ci  rezysto- /"';2 pe2,32,82,92 prad diody W transoptorze
I'('.)W, zakrg:s.()—Z,SV _— kﬁt & | c,l:n*'j‘-t- we byl na poziomie 2—3 mA,
nie powinien zo- pg2 B owodky gdy. w punkcie A (1{1u‘p W p.
sta¢ przekroczony. Péi asw [1 851 some 4 T) jest obecne napiecie sie-
P L . ror

Prosty schemat e Frile E, @f@f@ ciowe. Jest to wartos¢ kom-

zwigzany z pomia- Rys. 5 promisowa, ale bezpieczna,

rem temperatury pokazuje rysunek 5.

Obwody wejs¢ cyfrowych

Za pomoca wejs¢ cyfrowych mozemy
odczytac: obecnos$¢ napigcia za zegarem
(W punkcie A), obecno$¢ napigcia na grzej-
nikach gléwnych, stan glownego termo-
statu oraz poprawnos¢ napiecia zasilania.
Trzy pierwsze stany sg istotnymi informa-
cjami, za§ poprawnos$¢ napigcia zasilania
systemu jest troche ,,wodotryskiem”, bo
przy braku poprawnego zasilania nic nie
odczytamy. Dwie pierwsze informacje
sprawdzaja faktycznie napigcie 230VAC,
nie cyfrowy sygnat posredni. Sygnat in-
formacyjny podawany na port mikrokon-
trolera odseparowany jest za pomocg tran-
soptora. W przypadku dwoch pierwszych
sygnatéw konieczno$¢ tego zabiegu jest
oczywista. W przypadku sygnatu trzecie-
go: kontroli stanu termostatu gtéwnego,
separacja tez jest potrzebna, gdyz nie za-
pewnia jej prymitywny obwod zasilania
obwodow elektroniki termostatu. Wyko-
rzystano typowe transoptory PC817. I od
razu autor przekonat si¢ o ich utomnosci
w postaci malego wspotczynnika CTR

powyzej ktorej obserwuje si¢ wyrazne
nagrzewanie diody R2M. Po stronie izolo-
wanej/wtornej stan aktywny to stan niski,
a wysoka impedancja wejsciowa wejsé
cyfrowych mikrokontrolera pozwala na
prace z niewielkim pragdem w obwodzie
tranzystora w transoptorze. W zatozeniach
projektowych przyjeto ten prad na pozio-
mie 1 miliampera. Tranzystor transoptora
moglby pracowaé jako ,,otwarty kolek-
tor”, gdyz ,,pull-up” rezystory sg obecne
po stronie mikroprocesora. Niezaleznie od
tego, aby unikna¢ przektaman, zastosowa-
no tez rezystory podciagajace (do 2,8V)
w obwodach transoptorow.

Realizacja zdalnego odczytu stanu
glownego  termostatu
takze napotkata nieprze-
widziane problemy. Wy-

- 5
“ o INPWT
D2o4 o e

pracuje na napigciu

TO | +24V. Termostat wy-
saMo posazony jest w dwie

/ diody LED. Zielona

i O informuje o obecnos$ci
N= 7 zasilania, za$ czer-

wona o aktywnosci wyjscia (przekazni-
ka). Tutaj mamy do czynienia z nizszymi
napieciami, wigc niska wartos¢ CTR nie
stanowi problemu dla doboru wartosci
(pozostatych) elementoéw. Zaobserwowa-
no jednak, ze pobor nawet niewielkiego
pradu z wyj$cia, pradu nie powodujacego
wlaczenie stykow przekaznika, powo-
duje $wiecenie czerwonej diody LED,
ktéra wpieto, uwaga, w szereg z cewka
wykonawczego przekaznika termostatu.
Dla ograniczenia tej nieckomfortowej sy-
tuacji trzeba byto zatozy¢ prace transop-
tora takze z niewielkimi pradami (1-2
miliampery) jak w przypadku dwoéch
poprzednich sygnatow (p. A i p. T). Tak
wykonany obwdd wejscia cyfrowego ma
aktywny stan niski (juz po stronie odczy-
tu danych). SMS z parametrem ,,0” na
linii digital input — WT (stan termostatu)
oznacza stan aktywny (termostat wigczyt
grzejniki). Wszystkie pozostale sygnaty
majg stan aktywny 1. Aby ujednolici¢ te
konwencje¢, mozna sygnat WT zanegowac
w dowolny sposob (hardware’owo) lub
(proéciej, a moze trudniej) programowo.
Pozostaje jednak inna niewygodna oko-
licznoé¢. Brak zasilania termostatu daje
aktywny stan linii WT. Nalezy wtedy taka
informacj¢ zignorowaé. Jak wyjasniono
wczesniej, zasilanie termostatu najrozsad-
niej jest pobra¢ z punktu A. Pozbycie si¢

Rys. 6b 42V

korzystano  fabryczny
termostat CRAFTEL typ

wT

R30OZ

C-0103 i trzeba byto od-
rysowa¢ cho¢ fragment
jego schematu. Jego
elektronike zaprojekto-
wano bardzo oszczed-
nie, aczkolwiek wystar-
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Wykaz elementéow
R30T . . 820

R13, R23, R33, R43, R54,R55 . ........... 1,2kQ
R98,R60. ... ... 1,5kQ
R103, R203, R306, R610. . ............... 2,7kQ
R11,R21,R31,R41,R5 ............. ... 4,7kQ
RAO. ... 5,6kQ
R51, R56, R57, R101, R201,R305 .. ... .. .. 10kQ
R53, R61, R71, R81,R91,R303 ........... 15kQ
R102, R202,R302. ..................... 22kQ
R304. ... 33kQ
R12,R22,R32,R42,R6,R59 .. ........... 47kQ
RO2. 100k
P61-P64 ......... potencjometr montazowy 2.2kQ
C52. 15nF
CO3 . 22nF
C61, C62, C63, C64,C402............... 680nF
C101,C201. ... 2.2uF/160V
CA0T. ..o 10uF/63V
Col. 22uF/25V
Stabt.................... stabilizator typu 7805
Q1,Q3,0302 ...... tranzystor BC108 lub podobny
Q2,Q301, T11, 721,731, T41,T5 ... BC177 lub podobny

Tr1, 101, Tr201, Tr301. ... ... transoptor typu 817
D11,D21, D31, D41, D5, D401 . . . dowolne diody 1A/50V
D51, D52, D53, D55, D56, D61, D62, D71, D72, D81,

zaistniatej niedogodno-
$ci jest proste dla osoby
potrafigcej wprowadzi¢ poprawki/dodat-
ki w oprogramowaniu mikroprocesora.
Oczywiscie, hardware’owo takze problem
da si¢ ,,wyczy$ci¢” (z wykorzystaniem np.
kostki z bramkami NAND), aczkolwiek

Rys. 7

41k| Re| TS
£) BCA37
RS [
RELS
3;5]

D82, D91, D92, D301 ....... BAVP19 lub podobna
D101,D201. ... 1N4007
DZ101,DZ201 .. ... R2M
D7102,D7202................ dioda Zenera 39V
DZ301...................... dioda Zenera 18V
DZ401.......... ... dioda Zenera 3V9
DS4. . dioda Zenera 2V1
FuseR, S, T .......... bezpiecznik typu S 16Amp
ST1,ST2,ST3,ST4 ... styczniki z cewkg na 230VAC
REL11, REL21, REL31, REL41, RELS. . przekainiki z cewkg 12V
Termistor NTC .......................... 5k
Bezpiecznik wiutowany. . ............. ..., 3.15A
Termostat CRAFTEL typ. C-0103 ............ 4 szt
Dioda LED czerwona
Dioda LED zielona !+ A2 v{
Podzespoty gotowe
Sterownik GSM AVT3065 [J]
Zegar PCZ-521.3 No. v
Dzwonek typ V-ZORR rrodule

G Sy

rozwigzanie takie nalezy uzna¢ za mniej
eleganckie. Fragment obwodow elektroni-
ki, ktore nalezalo dobudowa¢ w termosta-
cie CRAFTEL, pokazano na rysunku 6b.

Dodatkowy obwaod
sterowania oswietlenia
zewnetrznego

W budynku, do ktérego wykonano oma-
wiany system, bylo oswietlenie wykona-
ne na palikach wokot posesji. Byt z tym
wieczny problem, czgsto wybijat bez-
piecznik réznicowy (czemu nie nalezy si¢
dziwi¢). Wykonano przerobke na o§wiet-
lenie LED-owe. W puszce (elektrycznej)
zmiescit si¢ niewielki zasilacz. Dyspono-
watem 19-woltowym —i tak Zaréwki trze-
ba zrobi¢! Wykorzystatem LED-y z pod-
$wietlenia zlomowanych telewizorow
LCD-LED. Dys-
ponujac  napigciem
19V, mozna by da¢
6 sztuk na zarowke,
plus niewielki rezy-
stor. Bezpieczniej — 5
diod plus (wickszy)
rezystor. O$wietlenie
zyskalo na estetyce,
a problem z wybija-
niem ,,ro6znicowki”
ustal.

Dobrze byloby modc
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‘; systemu jest skrzynka z bez-

A piecznikami, a tam wydzie-
lony bezpiecznik dla o§wiet-
lenia zewngtrznego. Opusz-
czajac dom, mozna wiaczy¢

przetacznik, a wylaczy¢ bezpiecznik.
A ten mozna zbocznikowa¢ przekazni-
kiem z dodatkowym drugim (malutkim)
bezpiecznikiem. I taki obwod wykona-
no. Schemat interfejsu mi¢dzy modutem
GSM a wykonawczym relayem jest iden-
tyczny jak w przypadku czterech pozosta-
tych wyjs$¢ cyfrowych — rysunek 7.

Zasilacz
Wykorzystano 12-woltowy zasilacz typu
laptopowego po wymontowaniu z obudo-
wy. Pobor pradu w wykonanym systemie
jest niewielki, zatem wymagania dla zasi-
lacza nie sg krytyczne. Jednak do pomiaru
temperatury potrzebne jest tez napigcie
ujemne. Zastosowany zasilacz jest konfi-
guracji flyback 1 wytwarza jedno napigcie
wyjsciowe +12V. W zasadzie w drugiej
fazie pracy z flybacka energii pobiera¢ nie
nalezy. Nam jednak wystarczy w galezi na-
piecia ujemnego prad 7mA, dlatego pod-
kradniemy troche energii w pierwszej fazie
pracy, gdy wyjsciowe napiecie z transfor-
matora jest ujemne (i niestabilizowane,
zalezne od napigcia wejSciowego). Przy
tak skromnych wymaganiach pradowych,
stabilizacj¢ wykonano na diodzie Zenera,
co pokazuje schemat na rysunku 8.
Wykonany system rozbudowat si¢ nie-
co wzgledem pierwotnych wyobrazen,
czego si¢ nie spodzie-
watem. Czym dalej
w las, tym wigcej
drzew. Mnogo$¢ po-
Taczen widac takze na
fotografii 3. System
nalezy traktowac jako
przyktadowy. Mozli-
wa jest bardzo szero-
ka jego modyfikacja
irozbudowa.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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AVT 3172 Praktyczny zasilacz warsztatowy

Istnieje niestabnace zapotrzebowanie na przydatne przyrzady
laboratoryjne do pracowni mnigj i bardziej zaawansowanych
elektronikow.

Wigkszos¢ budowanych dzis uktadéw elekironicznych wymaga
przy uruchomieniu zrédta regulowanego napiecia o niewielkiej
wydajnosci pradowej. Duzym atutem oferowanej przystawki
jest zastosowanie modutu woltomierza z wyswietlaczem LED,
oraz wieloobrotowego potencjometru pozwalajacego na \ .\ = “(f_
precyzyjng regulacje napiecia wyjéciowego. —— N T3172

* napiecie zasilania: 5...18VAC lub 5...24VDC

» zakres napiec wyjsciowych stabilizowanych 1,25...20V

+ maksymalny prad 500mA
- dedykowana obudowa: Z76

Znajdz nas na n

. Listwa Goldpin

Stabilizator o Wyjscie dodatnie {+)
LM317 ~""== i ‘.'
Mostek ___ ", & e Gniazdo “banan"
prostowniczy ""--..‘ % 4y ‘¢" Wyjscie dodatnie (+)
Gniazdo
zasilania
zacisk " = ; .
z ¢ _ .. Zacisk sprezynowy
sprezynowy | 3 ; I =" " Wyjscie dodatnie (+)
]"" ,—‘ l—' < .. Zacisk sprezynowy
Gniazdo § o * Wyjécie ujemne (-)
zasilania ==="
DC2.1/55
Gniazdo “banan"
. i . i v g
‘I:io::n:j;malr _____ - L. Woltomierz .'_' L Wyjscie ujemne (-}
elocbrotowy poS WL

------ Listwa Goldpin
Wyijscie ujemne (-)

Prenumeratorzy
wersji drukowanej
za réwnolegte e-wydania
ptaca tylko 20% ceny:
20,60 zt/rok
41,20 z4/2 lata

E-prenumerata to:

® najszybszy dostep do nowego wydania magazynu

® wygodne archiwum na www.avt.pl S arempont Syt b s
@ hipertekstowy spis tresci i wyszukiwarka
® wbudowane linki - klikasz i jestes

na odpowiedniej stronie WWW

Zamoéw e-prenumerate (.pdf) na
www.avt.pl/prenumerata/elektroniczne

e-prenumerata e-prenumerata
roczna z rabatem dwuletnia z rabatem

15% - 87,70zt | | 30% - 144,40 2}

Wolisz wersje papierowg? Zamoéw prenumerate na www.avt.pl/prenumerata/drukowane


http://www.avt.pl
http://www.avt.pl/prenumerata/elektroniczne
http://www.avt.pl/prenumerata/drukowane
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Przez ostatnie lata jesteSmy $wiadkami rewolucji
informatycznej, ktéora wptyneta na wiele dziedzin
naszej rzeczywistosci oraz na oczekiwania i tempo
zycia nie tylko mlodego pokolenia.

Swiat sie jakby skurczyl, czas tez. Stalismy sie
niecierpliwi — chcemy nasze plany i1 zamierzenia
realizowac bez zwloki, natychmiast. Dotyczy to takze
szybko zmieniajacej si¢ elektroniki. Chcemy coraz
szybciej realizowaé uktady i urzadzenia elektroniczne.
Wykorzystujemy coraz wigcej gotowych modulow,
a coraz rzadziej projektujemy i we wlasnym zakresie
wykonujemy ptytki drukowane. Dzi§ w przystepnych
cenach mozna zamowi¢ eleganckie, porfesjonalnie
wykonane plytki probne, a terminy realizacji moga
by¢ krotkie. Jednak czesto chcemy, czasem wrgcz
musimy jakie$ urzagdzenie wykona¢ w bardzo krétkim
czasie kilku dni, niecierpliwie czekajac na kuriera,
ktory dostarczy zamoéwione podzespoty. A nierzadko
budujemy uktad w ciggu jednego dnia, wykorzystujac
wylacznie posiadane juz elementy, jak to moéwimy
,,Z szuflady”.

Czesto oprocz wykonania ,,szybkiego prototypu”
planujemy tez pozniejszg realizacje finalnej wersji na
tadnej, dedykowanej ptytce drukowanej. Planujemy,
ale prototyp dziata ijakze czgsto w takich przypadkach
prawdziwe okazuje si¢ potoczne powiedzenie:
Prowizorki sq zwykle najtrwalsze...

Pytanie czy taki proces tworzenia elektorniki jest
optymalny chyba nie wymaga odpowiedzi. Jednak
coraz czeSciej tak bywa, trzeba to zaakceptowac
i dlatego chcieliby$my zachgci¢ do przedstawienia
na tamach EdW szybko zrealizowanych uktadow.
Jednak stowo ,,prowizorka” Zle si¢ kojarzy. A my nie
chcemy namawia¢ do bylejakosci. Przeciez uktad
elektroniczny mozna zrealizowa¢ szybko, ale
porzadnie, solidnie, zgodnie z zasadami sztuki.

Dlatego proponujemy w ramach Forum Czytelnikow
publikacje nowego cyklu: Z potrzeby chwili...

Zapraszamy do udziatu takze Ciebie! Ty tez mozesz
przedstawi¢ swoje uktady/rozwigzania stworzone
wlasnie Z potrzeby chwili... Jezeli jakie$ rozwigzanie
potrzebne bylo Tobie, zapewne bedzie rowniez
inspiracja i przyktadem dla wielu innych Czytelnikow.
Celem nowego cyklu jest przedstawianie przykladow,
pomystow, inspiracji. Nie muszg to by¢ rozwigzania
w pelni dopracowane. Ale muszg dziata¢ i spetniaé
swoje podstawowe zadanie. Czgsto pierwsza wersja
jestniedopracowana, nieoptymalna, poniewaz dopiero
podczas eksploatacji ujawniajg si¢ wady i dodatkowe
potrzeby, ktorych nie sposob przewidzie¢ wczesniej.
W cyklu Z potrzeby chwili... gotowi jestesmy
przedstawi¢ nie tylko pierwszg prototypowa wersje,
ale po pewnym czasie takze wprowadzane poprawki
i ulepszenia. 1 by¢ moze poézniej takze finalng
wersj¢ urzadzenia, zrealizowang w wykorzystaniem
dedykowanych ptytek drukowanych, ktére mozemy
bezptatnie zrealizowa¢ w ramach wsparcia.

Zapraszamy do przedstawienia w cyklu Z potrzeby
chwili... takze Twoich realizacji mniej czy bardziej
skomplikowanych rozwigzan elektronicznych! Juz
na nastgpnej stronie znajdziesz pierwszy projekt
z cyklu Z potrzeby chwili..., ktorym jest termostat
zapobiegajacy zamarznigciu wody. W przygotowaniu
s3 dwa kolejne: sterownik klapy do piwnicy
i sterownik systemu nawadniania. Takie sg aktualne
zapasy. Dalszy los nowego cyklu lezy w Waszych,
czyli takze i w Twoich rekach! Zaprezentujecie swoje
mniej i bardziej skomplikowane projekty. Pomysl,
czy 1 Ty moglby$ przedstawi¢ jakie$ rozwigzanie
w nowym cyklu Z potrzeby chwili...

Redakcja EAW

AVT1460  Witgcznik zmierzchowy

Uniwersalny automat - whgeznik zmierzchowy pozwalajgey na zautomatyzowanie
wigczania/wytgczania oswietlenia domu, ogredu lub podwérka. Gdy zapada zmrok,
urzqdzenie powoduje zatgczenie przekaznika. Modut wyposazono w obwody opdiniajace,
ktére pozwalajg wyeliminowaé mozliwosé powstania oscylacji - whedy gdy poziom oéwietlenia

=
KITy R |
avr . R
Znajdz nas na n i

jest na granicy zadziatania uktadu.

A: 5z¢ B: 22zt | C: 30zt
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W cyklu ,,Z potrzeby chwili...” przed-
stawiamy opisy ukladow, urzgdzen
i instalacji elektronicznych, ktore po-
wstaly szybko dla zaspokojenia kon-
kretnych potrzeb i te potrzeby zaspo-
koily. Szybki proces powstawania zwy-
kle oznacza, Ze urzqdzenie nie jest do
konca dopracowane i Ze w priyszlosci
moZe by¢ lub bedzie ulepszone, co tez
moZe zostac¢ opisane w EAW. Zacheca-
my do nadsylania tego rodzaju mate-
rialow do publikacji.

W domku, ktéry zima jest rzadko wy-
korzystywany, trzeba chroni¢ przed za-
marznigciem elektryczny przeptywowy
podgrzewacz wody krajowej produkcji
Kospel PPE2 15kW (fotografia 1). Pod-
grzewacz sprawuje si¢ znakomicie, wode
z instalacji mozna spusci¢ na zime sto-
sunkowo prosto, ale nie ma gwarancji, ze
w podgrzewaczu przeptywowym nie po-
zostanie troche wody w delikatnych rur-
kach. W Internecie mozna
znalez¢ wiele sprzecznych
informacji na temat ochrony
podgrzewaczy przed zamar-
znigciem. Generalnie panuje
opinia, ze wigkszy prob-
lem jest z podgrzewaczami
typu boiler, bo spuszczenie
wody z instalacji z reguly
nie oznacza usunigcia jej ze
zbiornika z grzatkg. Mozna
znalez¢ opinie, ze ogrze- |
wacz przeplywowy jest lep- |

szy, poniewaz bez problemu
mozna spusci¢ zen wodg.
W zwiazku z takimi opi-
niami, w pierwszym roku
eksploatacji  opisywanego
ogrzewacza przeplywowe-
go Kospel, po spuszczeniu
wody z instalacji, nie byt on
chroniony przed mrozem.
Wiosng po wiaczeniu dziatat
dziwnie, co doprowadzito
do wniosku, ze troch¢ wody |
moglo pozosta¢ w zakamar-

kach i rurkach kapilarnych === -
i ze w przysztosci trzeba go _.a

ntvz:amrozemon :

. I
B

chroni¢ przed zamarznigciem nawet po
spuszczeniu wody z instalacji.

Aby minimalizowa¢ koszty, nie trzeba
grza¢ calego domku, a tylko sam pod-
grzewacz Kospel. Do tego wystarczy nie-
wielka grzalka elektryczna i tymczasowa
dodatkowa obudowa z materialu o dobrej
izolacyjnosci cieplnej.

Aby zapewni¢ niezawodng ochrong,
grzalke elektryczng warto zasili¢ z zain-
stalowanego w domku zestawu akumu-
latorow (12V 380Ah). Ewentualny brak
napigcia w sieci 230V nie bedzie wtedy
problemem, bo duze akumulatory za-
pewnia zasilanie niewielkiej grzatki co
najmniej przez kilka dni. Domek ma

Fot. 1 = Spora bezwladno$¢ ciep-
Ing, wigc temperatura we-
s wnatrz zmienia si¢ niewiele
i jest zblizona do $redniej
— w istocie jest troche wyz-
sza od $redniej na zewnatrz
z uwagi na cieplo z gruntu
przechodzace przez pod-
loge. Z tego wzgledu na-
wet przy silnych mrozach
| nie jest wymagana grzatka
o duzej mocy.
L Ja dodatkowa obudowe
termiczna wykonatem za
pomoca noza i ta§my kleja-
cej z dwoch warstw pozo-
statego po budowie 3-centy-
metrowego styroduru, ktory
jest twardszy niz popularny
styropian. Jak wida¢ na fo-
tografii tytulowej, w roli
grzatek, a wlasciwie pro-
| miennikow  podczerwieni,
wystapity cztery zarowki
samochodowe 12V 5W.

W najprostszym przy-
padku mozna je podtaczyé
wprost do akumulatora.

Forum Czytelnikow

Przy mocy grzania okolo 20W i przy
sporych rozmiarach podgrzewacza nie
trzeba si¢ obawiaé, ze temperatura we-
wnatrz styrodurowego pudta wzro$nie
nadmiernie. A moc 20 watéw w czasie
miesigca, czyli 720 lub 744 godzin,
daje zuzycie ponizej 15kWh, co przy
sprawnos$ci systemu akumulatorowego
ponad 50% daloby miesigczny koszt
energii okoto 20 ztotych.

Koszt energii nie jest wigc proble-
mem, ale ja postanowitem wykona¢ ja-
ki$ prosty termostat, ktory po pierwsze
utrzyma wewnatrz pudia temperature
podgrzewacza Kospel rzgdu +2...+5°C,
a po drugie przekaze mi przyblizone in-
formacj¢ o mocy grzania.

Przekazanie takiej informacji na od-
legto$¢ jest mozliwe, poniewaz w do-
mku zainstalowana jest stusznie cie-
szaca si¢ znakomita opinig centralka
Ropam Optima, ktéora ma mozliwosé
dotaczenia czterech czujnikow tempe-
ratury i ma jedno wejscie analogowe Al
o zakresie pomiarowym 0...10V. Na zg-
danie (za pomoca aplikacji Ropam Dro-
id) lub o ustalonych porach, centralka
wysyta SMS z informacja o temperatu-
rze czterech czujnikéw i o napigciu na
wejsciu AL

Wystarczy  zrealizowac regulator
temperatury, ktory bedzie ptynnie zmie-
niat naplqme zasﬂaja}ce zarowki 1 po-
da¢ to napigcie z zaréwek na wejscie
Al centralki (przez dzielnik napiecia).
Wprawdzie wtokno zarowek ma bardzo
silnie nieliniowg charakterystyke, ale
warto$¢ napigcia na tych zaréwkach-
-grzatkach jest jak najbardziej wystar-
czajaca do przyblizonego oszacowania
mocy. Dla wigkszej doktadnosci pomia-
ru mocy, zamiast zarowek, mozna byto-
by zastosowaé rezystory albo tez prze-
prowadzié¢ kalibracj¢ i sprawdzié, jaka
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LM335 77
jest zalezno$¢ mocy grzania od napigcia
na zaréwkach.

Ponadto wewnatrz pudta, w poblizu
podgrzewacza mozna umiesci¢ jeden
z czujnikow centralki Ropam, co da do-
ktadng (£0,5°C) informacj¢ o aktualnej
temperaturze. Sci$lej biorac, oprogramo-
wanie centralki Ropam Optima zawiera
tez dwa regulatory temperatury — termo-
staty, ktore mozna bytoby wykorzystaé.
Najnizsza nastawiana tam temperatura to
+5°C, a ja gltéwnie dla sportu postano-
witem zrealizowaé prosty autonomiczny
termostat z mozliwos$cig ustawienia takze
nizszej temperatury +2...+3°C.

Powstal termostat, ktérego schemat
przedstawiony jest na rysunku 1. Wy-
korzystalem elementy, ktére mialem
pod reka, w tym darlingtona pnp typu
BDV64B (100V, 10A, 125W). Czujnik
temperatury LM335 daje napigcie wprost
proporcjonalne do temperatury bez-
wzglednej ze wspotczynnikiem 10mV/K,
czyli przy temperaturze 0°C da napigcie
2,73V. Uktad TL431 zapewnia stabilne
napiecie odniesienia i pozwala nastawi¢
temperatur¢ termostatu.

Zaproponowany schemat moze wydac
si¢ dziwny i trudny do analizy. Natural-
nym rozwigzaniem wydaje si¢ konfigu-
racja obwodoéw pomiarowych wedlug
uproszczonego rysunku 2. Gdy tempe-
ratura wzrasta, wzrasta tez napigcie na
koncowce R kostki TL431. Gdy wzros-
nie ono do poziomu 2,495V, zacznie
przewodzi¢ kostka TL431. Napigcie na

Rys. 1

koncowce K zmniejszy si¢ i zmniejszy
si¢ tez napigcie na zardwce — grzalce. Po-
tencjometrem PR1 mozna wigc ustawic
prog zadziatania termostatu.

Tak, tylko sa dwa gtowne problemy.
Kostka TL431 zachowuje si¢ jak tran-
zystor npn o napigciu Ugg = 2,495V, ale
,hapigcie nasycenia”, czyli minimal-
ne napigcie na elektrodzie K wzgledem
A imasy wynosi ponad 1,5V. To oznacza,
ze tranzystor T1 nigdy si¢ nie zatka i za-
wsze przez grzejnik-zarowke bedzie pty-
nat jaki$ prad. Klopotliwe jest tez pelne
otwarcie tranzystora. Druga wada kon-
cepcji z rysunku 2 to trudno$¢ ustawienia
potrzebnej temperatury — nie wiadomo
bowiem, jak ustawi¢ suwak potencjome-
tru PR1, zeby prog zadziatania termosta-
tu wynosit na przyktad +2°C czy +3°C.

Probleméw tych nie ma w uktadzie
z rysunku 1, gdzie darlington pnp moze
zosta¢ calkowicie zatkany albo nasyco-
ny. Ale najwazniejsze jest to, ze mozli-
wa jest zaskakujaco tatwa i zaskakujaco
precyzyjna regulacja progu zadziatania
termostatu. Potrzebny jest do tego wolto-
mierz cyfrowy — multimetr i jaki$§ godny
zaufania termometr. Najwazniejsza jest
doktadnos¢ tego dodatkowego termome-
tru, natomiast ewentualne btedy multi-
metru same si¢ skompensuja.

Kluczowa rol¢ odgrywa tu zwora Z1!

Na czas regulacji/kalibracji mul-
timetr nalezy dotaczy¢ do zaciskdéw
oznaczonych Al.

Aby ustawi¢ prog zadziatania termo-
statu, czyli pozadang temperature, trzeba
chwilowo zdja¢ zwore Z1, czyli odlaczy¢
czujnik temperatury Ul. Wtedy wolto-
mierz pokaze jakie$ napi¢cie, ktore moz-
na regulowac potencjometrem PR1. Jest
to napiecie progowe (w praktyce tempe-
ratura), przy ktéorym zaczyna przewodzi¢
tranzystor T2, ktory nastgpnie steruje
tranzystorem wykonawczym T1. Jesli
p6zniej podczas normalnej pracy z zalo-
zong zwora Z1 napigcie w punkcie U be-

dzie nizsze od tak nastawionego progo-
wego (nizsza temperatura czujnika Ul),
to uktad U2 zostanie zatkany, a to mocno
otworzy tranzystor T2 i w konsekwencji
takze T1, wiec grzatki — zarowki beda
grza¢ maksymalng mocg. Gdy natomiast
napiecie w punkcie U bedzie wyzsze od
tak nastawionego, uktad U2 bedzie silnie
przewodzil, co calkowicie zatka tranzy-
stor T2 1 T1, a wiec wyltaczy grzalki.

Regulacja termostatu polega wiec na
zdjeciu zworki Z1 1 ustawieniu za pomo-
ca PR1 napigcia w punkcie U odpowiada-
jacego potrzebnej temperaturze. Czujnik
LM335 ma wspotczynnik 10mV/K, wigc
jesli przyktadowo chcemy utrzymywaé
temperature +3°C, czyli 276K, to po-
tencjometrem PR1 powinnisémy ustawi¢
2760mV, czyli 2,76V.

Genialnie proste, ale dociekliwi Czy-
telnicy zauwazg, ze po pierwsze czujniki
LM335 maja pewien rozrzut i blad tem-
peratury, a po drugie popularne wolto-
mierze ,,3,5-cyfrowe”, czyli z maksymal-
nym wskazaniem 1999 przy pomiarze
napig¢ rzedu 3 woltow na zakresie 20V
tez mogg mie¢ znaczacy btad!

Stusznie!

Sprawa jest powazna, bo w gr¢ wchodza
duze szkody w przypadku zamarznigcia,
a w temperaturze krzepnigcia wody, czy-
li 273 kelwinow (Scislej 273,15K), roz-
nica 1 stopnia to tylko 0,366% (1/273 =
0,00366). Wymagana jest wiec duza do-
ktadnos$¢, co jednak w praktyce mozna
osiggnagé w zaskakujgco prosty sposob.
Potrzebny jest tylko jaki$§ dobry, godny
zaufania termometr.

Kostki rodziny LM335 majg znako-
mitg liniowo$¢ i powtarzalno$¢. A jezeli
chodzi o btedy kalibracji, to wedlug ka-
talogu wersje LM 135, LM235, LM335A
majg w temperaturze pokojowej typowy
btad bez kalibracji 1°C, maksymalnie
3 stopnie. Niestety, najpopularniejsza
i najtansza wersja LM335 wedlug kata-
logu ma typowy btad bez kalibracji 4°C,
maksymalnie 6°C. Tak duzy btad jest
niedopuszczalny, jezeli chcemy zrealizo-
wacé termostat z progiem dzialania tylko
2...3 stopni powyzej punktu zamarzania.
Wprawdzie kostki LM335 maja dodat-
kowa koncowke ADJ(ust) i dotaczenie
tam potencjometru pozwala precyzyjnie
skalibrowa¢ kazdy egzemplarz czujnika,
jednak jest to dos¢ ktopotliwe i w tym
przypadku niepotrzebne.

Takze i ten problem w prosty sposob
rozwiazuje zwora Z1!

Ot6z gdy zwora Z1 jest zatozona,
wtedy woltomierz dotagczony do zaci-
skow Al pokazuje napigcie odpowia-
dajace aktualnej temperaturze czujnika
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Ul. Wystarczy jakikolwiek godny za-
ufania termometr, by sprawdzi¢, na ile
rzeczywisty wspotczynnik przetwarzania
uzytego egzemplarza LM335 rozni sie
od nominalnego (10mV/K): w tym celu
wystarczy odczyta¢ napigcie w miliwol-
tach i podzieli¢ przez temperature bez-
wzgledna wyrazong w kelwinach (273 +
odczyt z godnego zaufania termometru).
W praktyce nie trzeba wyznaczaé tego
wspotczynnika, wystarczy ustali¢, o ile
warto$¢ napigcia odbiega od wskazan
dobrego termometru. Przyktadowo jesli
termometr pokazuje +22°C, czyli w ska-
li bezwzglednej temperatura wynosi 295
kelwinow, a napiecie na LM335 wynosi
2,93V, co nominalnie odpowiada 293K,
czyli 20°C, wtedy przyjmujemy, Ze nasz
czujnik zaniza wskazania o 2 stopnie.
Idealny czujnik LM335 w tempe-
raturze powiedzmy +3°C, czyli 276K,
powinien da¢ napigcie 2,76V. Jezeli
nasz egzemplarz zaniza wskazanie o 2
stopnie, to w temperaturze +3°C za-
miast 2,76V, da napigcie 2,74V. I takie
napigcie powinniSmy ustawi¢ na wol-
tomierzu przy zdje¢tej zworze Z1. Jezeli
do pomiaru temperatury przy zatozonej
zworce Z1 uzyjemy tego samego mul-
timetru, co do ustawienia napigcia przy
zdjetej zworce Z1 (co jest oczywiste),
to ewentualne btedy woltomierza znio-
sg si¢ — zostang skompensowane nie-
mal catkowicie. Wtedy o doktadnosci
zadecyduje tylko wiarogodno$é dodat-
kowego, wzorcowego termometru.
Opisywany prosty uktad powstat
z potrzeby chwili w grudniu 2017 roku.
Opracowywanie i realizacja zajely w su-
mie kilka godzin. W zwiazku z tym nie
zostal gruntownie przebadany. Ogromne
wzmocnienie napigciowe oraz obecno$é
petli sprzgzenia zwrotnego od poczat-
ku byly zapowiedziami klopotow. Juz
na etapie realizacji uktad wykazywat
tendencje do samowzbudzenia, co za-
owocowato dodaniem obwodu R6, C2.
Natomiast  niepotrzebny
w wersji finalnej rezy- |
stor R7 jest pozostato$cig |
eksperymentow z wersja
dwustanowa z obwodem
dodatniego sprzezenia
zwrotnego z kolektora T1 |
na bazg T2. Podczas pod- |
stawowych testow mo- |
delowy uktad z R6 i C2
nie wzbudzal si¢. Jednak
pézniej, w docelowych
warunkach pracy pojawity
si¢ oscylacje bardzo matej
czgstotliwosci, co miato
zwiazek z bezwladnos-

cig cieplng zardwek i grzanego obiektu.
Oscylacje te zostaty wykryte zima, przy
zdalnym odczycie napigcia zarowek za
pomoca centralki Ropam Optima. Aby
zlikwidowa¢ oscylacje, trzeba obnizy¢
catkowite wzmocnienie w petli, na przy-
ktad przez dodanie rezystora w obwodzie
anody (A) kostki U2. Wymagatoby to
przeprowadzenia dodatkowych testow.
Wspomniane oscylacje, pojawiajace si¢
tylko w okres§lonych warunkach, nie prze-
szkadzaly ani troche w pracy termostatu,
a jedynie utrudnialy interpretacje wy-
nikow zdalnego odczytu. Dlatego cho¢
termostat pracuje juz trzeci sezon, ten
szczegot nadal czeka na ewentualne do-
pracowanie. Nie jest to sprawa ani pilna,
ani konieczna z uwagi na wykorzystanie
dwoch dodatkowych czujnikow tempera-
tury. Gdy na zimg styrodurowe pud%o jest
przyklej ane do kafelkow na $cianie kuch-
ni za pomocg niebieskiej (nie zotte)) ta-
$my malarskiej, jak pokazuje fotografia
2, zdejmowana jest plastikowa obudowa
podgrzewacza Kospel i czujnik Ul ter-
mostatu umieszczany jest bezposrednio
przy jego cienkich metalowych rurkach.
Tam tez mocowany jest drugi fabryczny
czujnik temperatury (A), bezposrednio
dotaczony do centralki Ropam Optima.
Niezaleznie od pomiaru napigcia z zard-
wek, ten czujnik monitoruje temperature
podgrzewacza i potwierdza prawidlowe
dziatanie termostatu. Jeden z pozostatych
czujnikéow centralki (B) mierzy tempera-
tur¢ w kuchni na zewnatrz styrodurowe-
go pudla, co daje dodatkowe informacje
o dziataniu termostatu.

Montaz i uruchomienie

Jak pokazuje fotografia 3 oraz fotogra-
fia tytutowa, uktad z rysunku 1 zostat
szybko zmontowany na kawatku ptyt-
ki uniwersalnej, a ta przykrecona do
aluminiowej ptytki 20x30cm grubosci
3mm, do ktoérej bezposrednio zostat tez

przykrecony darlington T1 oraz zaciski

Srubowe z zaréwkami. Przy czeScio-
wym otwarciu T1 wydziela si¢ w nim
znaczna moc kilku watéw i musi on by¢
zamocowany na jakims§ radiatorze, nie-
koniecznie az tak duzym. Czujnik Ul
zostal dotaczony za pomoca do$§¢ dhu-
giego przewodu — skretki.

Do zasilania termostatu niezbedne
sa tylko dwa przewody dotaczone do
akumulatora (13,7V). Dodatkowy trzeci
cienki przewod, dotaczony do zardéwek,
doprowadzony jest do wejScia analo-
gowego Al centralki przez dzielnik 1:2
(2x10kQ).

Piotr Gorecki

Wykaz elementow
Rl 10kQ
R2,R3. .. 1kQ
RA. . 4,7kQ
RS 0,22Q
RBR7 .o 22kQ
C1.02 . . 1uF MKT
C3. 470uF 16V
Tl BDV64B
T BC548B
Ul LM335
U2, TL431
8 Zwora — jumper
4 zarwki 12V 5W

zaciski $rubowe

blacha — radiator

przewody
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W sklepach internetowych i na porta-
lach aukcyjnych mozna kupi¢ wiele
roznych modutéw elektronicznych.
Wykorzystuja najczesciej uktady sca-
lone chinskich producentow potprze-
wodnikoéw. Koszt zakupu gotowego
modutu, czgsto jest nizszy niz oddziel-
nie kupowanych elementéw. Jednymi
z najczesciej kupowanych sa moduty
zasilajace: przetwornice, uktady nad-
zoru napig¢cia akumulatoréow litowych,
tadowarki. Wszystkie mogg by¢ wyko-
rzystane jako elementy sktadowe kon-
struowanych urzadzen. Oto przeglad
i wskazowki dotyczace wykorzystania.

Ladowarki
Ladowarki mozna kupi¢ jako gotowe
urzagdzenia lub moduty. Ponizej opisane
zostaly najczesciej spotykane konstrukcje.
IMAX B6, IMAX B6 V2. Sa to
najpopularniejsze tadowarki uniwer-
salne. Ladowarka IMAX B6V2 jest
nowsza wersja uktadu IMAX B6 — fo-
tografia 1. Obudowy obu typow tado-
warek wykonane sg z barwionego alu-
minium i sg estetyczne. Postugiwanie
si¢ tymi tadowarkami, po zaznajomie-
niu ze strukturg menu, nie nastrgcza
zadnych trudnosci. Ladowarki IMAX
szczegblnie chetnie uzywane sg przez
modelarzy, poniewaz sa lekkie, maja
niewielkie rozmiary i umozliwiajg ta-
dowanie oraz pomiar pojemnosci roz-
nych akumulatorkéw: NiMH, NiCd,
otowiowych, LiPo, Li-lon, (Sci$lej
LiFePO4). Najwazniejsza zaleta tych
ladowarek jest wbudowany uktad tzw.
balansera, pozwalajacy jednocze$nie
tadowaé do 6 akumulatorow litowych
potaczonych szeregowo. Nowsza ta-
dowarka IMAX B6V2 automatycz-
nie rozpoznaje liczb¢ akumulatoréw,
umozliwia pomiar rezystancji we-
wnetrznej akumulatoréw oraz tadowa-
nie najnowszych generacji akumulato-
row litowych. Do tadowarek dostepne
sg dodatkowe przewody umozliwiajg-
ce tadowanie wigkszej liczby akumu-
latoréw (ztacza balansera), tadowanie
akumulatorow z r6znymi typami ztg-
czy, oraz czujnik temperatury kon-
trolujacy temperatur¢ tadowanych
ogniw. Ladowarka wymaga zasilania
z zewnetrznego zasilacza o wydajno-
$ci zaleznej od pradu i napigcia tado-
wanych aktualnie ogniw.

Uklad TP4056. La-
dowarki na uktadzie
scalonym TP4056 sa
jednymi z najczeSciej
spotykanych.  Prze-
znaczone s3 do tado-
wania pojedynczych
akumulatorow Li-Ion
i pokrewnych Li-Po.
Do tadowania aku-
mulatoréw wykorzy-
stujg metode CC-CV
(Constant Current
— Constant Voltage).
Przyktad takiej tado-
warki pokazany jest na fotografii
2. Napigcie zasilania tych tadowa-
rek wynosi typowo 5V, minimal-
nie 4V, a maksymalnie 8V. Obu-
dowa uktadu TP4056 ma na dole
wyprowadzenie termiczne (pad
termiczny) odprowadzajace ciepto
do plytki drukowanej. Koncowe
napiecie tadowania akumulatora
wynosi 4,2V z doktadnoécia 1,5%.

Prad tadowania reguluje si¢
opornikiem podtagczonym do wy-
prowadzenia 2 (PROG). Wartos§¢
pradu wylicza si¢ ze wzoru I = 1200/
Rprog (prad I w miliamperach, rezy-
stancja R w omach). Gdy napigcie na
tadowanym akumulatorze jest mniejsze
niz 2,9V, tadowarka taduje akumula-
tor niewielkim pradem réwnym okoto
10% znamionowego pradu tadowania.
Gdy pozniej uktad taduje nominalnym
pradem, to na wyprowadzeniu PROG
wystepuje napigcie 2V, a gdy taduje pra-
dem obnizonym, to na koncoéwce PROG
jest napigcie 0,2V.

Uktad umozliwia kontrole temperatu-
ry ogniwa przez podlaczenie termistora
typu NTC (o odpowiedniej rezystancji
i statej B) do wyprowadzenia 1 uktadu
scalonego (TEMP). Dru-
gie wyprowadzenie termi-
stora podltaczone jest do
masy. Uklad taduje aku-
mulator, gdy napigcie na
pinie pierwszym (TEMP)
miesci si¢ w przedziale
migdzy 45...80% napigcia
zasilajacego uktad scalo-
ny. Jesli napigcie wyjdzie
poza dozwolony obszar
na czas dtuzszy niz 0,15s,
wtedy tadowanie aku-

Fot. 1

mulatora jest przerywane do momentu
ostygniecia akumulatora. Funkcj¢ kon-
troli temperatury ogniwa mozna wyla-
czy¢, nie montujac termistora i taczac
wyprowadzenie TEMP do masy. Gdy
réznica migdzy zasilaniem a napigciem
na fadowanym akumulatorze jest nizsza
niz 30mV, uktad tadowarki przechodzi
w tryb u$pienia. Gdy tadowarka prze-
chodzi do trybu czuwania po natadowa-
niu akumulatora, dioda LED podtaczo-
na do wyprowadzenia 6 $wieci (Stdby).
Dioda LED podtaczona do wyprowa-
dzenia 7 (Chrg) $wieci podczas tadowa-
nia akumulatora.
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Na portalach au-

kcyjnych mozna kupié¢ Rys. 3
moduty zawierajace

polaczone rownolegle |Ladowarka
uktady TP4056, dzie- |CC-CV 1

ki czemu zwigkszony
jest prad tadowania. Dostepne sg row-
niez wersje ptytek zawierajace oprocz
uktadu TP4056 dodatkowy uktad
kontroli napig¢cia zasilania zapobiega-
jacy zbytniemu roztadowaniu akumu-
latora (fotografia 3) — wlasnie tego
typu moduldéw uzywam najczesciej
w swoich projektach. Inne wersje to
tadowarka zintegrowana z przetwor-
nicg — fotografia 4.

Warto wiedzie¢, iz zywotno$¢ aku-
mulatora litowego podiaczonego do
tadowarki mozna zwigkszy¢, obniza-
jac koncowe napigcie tadowania poni-
zej 4,2V. Modyfikacja taka jest bardzo
prosta do wykonania. Wystarczy szere-
gowo z akumulatorem wlaczy¢ diode
Schottky’ego na czas ladowania, jak
pokazano na rysunku 5. Wazne jest,
aby dioda ta mogta ciggle przewodzié
prad rowny pradowi tadowania i miata
mozliwie niski spadek napiecia. Diody
Schottky’ego maja roézny spadek na-
piecia w zalezno$ci od wielkosci (po-
wierzchni) struktury oraz od sposobu
produkcji. Spadek napigcia na zlaczu
silnie zalezy od pradu ptynacego przez
diod¢. Obecno$¢ opcjonalnego rezy-
stora spowoduje, ze bardzo dlugie po-
zostawienie akumulatora w tadowarce
nataduje go do petnego napigcia 4,2V.

Nowszg generacjg uktadow serii
TP4056 sa uktady TP5000 i TP5100.
Uktady te sa tadowarkami impulso-
wymi 0 znacznie wyzszej sprawnosci
niz uktad TP4056. Maksymalny ciagly
prad fadowania wynosi w ich przypad-
ku 2A. Pozostate funkcjonalnosci sa
analogiczne do uktadu TP4056. Uktad
TP5000 moze tadowaé akumulatory
litowo-manganowe o napig¢ciu nomi-
nalnym koncowym tadowania 4,2V lub
LiFePO4 o napigciu koncowym 3,6V.
Wybdr konicowego napigcia tadowania
odbywa si¢ za pomocg zwory podig-
czonej migdzy pinem 13 (CS) a masa

Patrz tekst

lub plusem zasilania. Po podia-
czeniu wyprowadzenia CS do
masy uktad przechodzi w stan
spoczynku, gdy podlaczymy je
do napigcia zasilajacego przez
opornik  podciagajacy, uktad
moze tadowa¢ akumulatory o na-
pigciu nominalnym 4,2V, a gdy
wyprowadzenie to nie jest pod-
laczone do zadnego potencjatu,
uktad moze *tadowaé
akumulatory o napie-
ciu nominalnym 3,6V.
Uktad umozliwia regu-
lacje wstgpnego pradu
tadowania w zakresie
od 10 do 100% warto-
$ci pradu nominalnego (wyprowadze-
nie RTRICK — pin 12). Funkcja ta akty-
wuje si¢ w przypadku tadowania moc-
no roztadowanych ogniw. Maksymalne
napigcie zasilajace uktad wynosi 9V.
Uktad TP5100 jest nowszg wersja
uktadu TP5000 (fotografia 6). Mak-

R -patrz tekst

symalne napigcie zasilajace moze wy-
nosi¢ 18V. Uktad przeznaczony jest do
tadowania akumulatorow Li-lon/Li-
-Po: pojedynczo, gdy napigcie konco-
we tadowania wynosi 4,2V, lub dwdch
szeregowo potaczonych, gdy koncowe
napigcie tadowania wynosi 8,4V. Wy-
bor napigcia tadowania odbywa si¢ za
pomoca zwory pomiedzy wyprowadze-
niami 13 (CS) i 10 (VREG). Ich zwar-
cie powoduje, ze napigcie koncowe
tadowania wynosi 8,4V, za§ rozwarcie
powoduje, ze napigcie tadowania wy-
nosi 4,2V. W przypadku tadowania
akumulatoréw litowych potaczonych
szeregowo powinny one mieé wbu-
dowany uktad BMS, czyli uktad za-
bezpieczajacy akumulator przed zbyt
wysokim napigciem tadowania lub ba-
lanser. Ladowanie tadowarka o napig-
ciu wyjsciowym 8,4V akumulatoréw
zawierajacych tylko uklad BMS nie
gwarantuje pelnego natadowania og-
niw, gdyz tadowanie zostanie przerwa-
ne, gdy tylko jedno z ogniw
zostanie natadowane. Znacz-
nie lepsze rezultaty uzyska
sie, stosujac balanser. Ukta-
dy TP5000 i TP5100 umozli-
wiaja regulacj¢ nominalnego
pradu tadowania (rezystor
Rs), oraz pradu tadowania
gteboko roztadowanych aku-
mulatoréw (Rtrick).

Rafal Orodzinski, SQ4AVS
sq4avs@gmail.com

AVT 5596 Mieszacz koloréw RGB

Mieszacz kolordw, to 3-kanotowy sterownik PWM. Moze bye uzyty do phynnej regulacii notezenia swiecenio dowolmych
niskonopieciowych Zrédet $wiatta, Jest szczegélnie uzyteczny w przypadku sterowania iréjkolorowych tasm LED.
Pozwoli precyzyjnie, recznie ustawic jasnosé swiecenia i borwe powstata po zmieszaniv swiatta diod RGB.

KiTy
AT
/

Znajd# nas na n
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ak to uziaia

Na rysunku A przedstawiony jest schemat urzadzenia.
Zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego stuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak12,

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

ksiazki albo kity AVT.

%;* Rysunck A
T

LR SRt
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Rozwigzanie zadania Jak to dzialta z EAW 8/2019

W numerze 8/2019 przedstawiony byt,
pokazany na rysunku B, nieskompli-
kowany uktad elektroniczny.

Jest to...

system zasilania urzgdzenia mobilnego
z przetwornica dwukierunkowa, nazy-
wang Buck-Boost.

Na pewno w punkcie C dotgczone
sg uktady elektroniczne, zasilane przez
ten sterownik. Na pewno do punk-
tu A dotaczona jest bateria, a raczej
akumulator, ktérego symbol widzimy,
ale celowo oznaczenia nie ma. Punkt
D mozna potraktowaé jako wejscie,
gdzie dolaczony jest zewnetrzny zasi-
lacz (jednak nie musi tak by¢, o czym
dalej). Na razie przyjmujemy, ze do
punktu D dotaczany bywa zasilacz.

Jedli zasilacz jest dolaczony, napie-
cie z niego moze by¢é wprost poda-
wane na punkt D przez dwa potaczo-
ne odwrotnie szeregowo MOSFET-y.
Wtedy wszystkie inne MOSFET-y
bytyby wytaczone. To bylby najprost-
szy, najmniej interesujacy tryb pracy.

VIN Buck

Mode
I UG1
PH

Rs_in

Rs_out youT

Rys. B

Zdecydowanie ciekawsze sa inne

mozliwoSci.
I tak cewka vy

1SL9241

D w obu kierunkach. Przy obu kie-
runkach przekazywania energii mozli-
we jest podwyzszanie albo obnizanie
napi¢cia. Dwa MOSFET-y wiaczone
migdzy punktami A, B, C pozwalaja
przekazywa¢ energi¢ miedzy przetwor-
nicg, akumulatorem i uktadem elektro-
nicznym w punkcie C.

Schemat pochodzi z pierwszej stro-
ny karty katalogowej uktadu scalonego
Renesas ISL9241 i jego pierwotna wer-
sja pokazana jest na rysunku C.

BYPSG

VSYS
T

wraz z czte-
rema tran-
zystorami

gie miedzy =
punktami B,

VIN Rs_in Buck-Boost Rs_out your
Mode
1 4

Tl g o ]

1 Lol ——
CiNn
Ql_...Q4 jest o u L NGATE
uniwersalna Rys. C
przetwor- BGATE
nicg, ktora
moze przeka- oz Qs § il CeaT
zywaé ener- I

I Cout

Figure1.Typical,-AppIicatior; ) RENESAS
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Na rysunku D, tez pochodza-
cym z noty aplikacyjnej Renesa-
sa, zawarte jest wyjasnienie, jak
musza by¢ sterowane poszcze-
gblne tranzystory mostka, zeby
uzyskaé przetwornice obnizajaca
(Buck), podwyzszajaca (Boost)
oraz przetwornic¢ nazwang Buck-
-Boost. Buck-Boost to nie jest
konfiguracja przetwornicy, tylko specy-
ficzny tryb pracy, w ktorym w jednym
cyklu zegara uktad pracuje w trybie
Buck, w drugim w trybie Boost i tak
dalej. Tryb Buck-Boost jest wykorzy-
stywany wtedy, gdy napigcie wejsciowe
i wyj$ciowe majg zblizone wartosci.

W kazdym razie odpowiednio sterujac
tranzystorami i zmieniajac wypetnienie
impulséw, mozna dowolnie zmniejszaé
lub zwicksza¢ napigcie. Zawsze mamy
tu do czynienia z przetwornicg synchro-
niczng i dlatego mozliwe jest uzyskanie
sprawnosci do 99%.

Na rysunku D pokazane jest przeka-
zywanie energii ze strony lewej schema-
tu na prawa. Ale uktad jest symetryczny,
wigc doktadnie tak samo mozna przeka-
zywac energie¢ w przeciwnym kierunku.
Trzeba tylko odpowiednio wysterowac
tranzystory. [lustruje to rysunek E. Skrot
OTG pochodzi od USB OTG, czyli USB
On The Go i dotyczy sprzetu mobilnego
(smartfonéw i tabletow), gdzie jedy-
ne gniazdko USB (zwykle microUSB)
zasadniczo stuzy do tadowania, ale tez
moze by$ Zroédlem zasilania dla urzadzen
dotaczonych do smartfona (myszka, kla-
wiatura, pami¢¢ FLASH USB).

Rysunek F z karty katalogowej
ISL9241 pokazuje taki sposéb wykorzy-
stania koncepcji z rysunku B. Z lewej
strony wyraznie wida¢ symbol tacza
USB. Napigcie VADP moze pochodzi¢

Input
v|°n| augte Cugent Rys. F System Bus
e\ Sense Sense Voltage Sense
g Q Q
VADP
Cin
PWM
| Driver
Modulatorf
Toop VSYS_FB
Selector CV DAC
I_AC_FB 1SL9241
AC_DAC
VIN_FB
VIN_DAC CC_DAC

Mode Q Q, Q; Q4
Buck Control FET| Sync. FET OFF ON
Boost ON OFF Control FET| Sync. FET
Buck-Boost Control FET| Sync. FET |Control FET| Sync. FET
OTG Buck ON OFF Sync. FET |Control FET
OTG Boost Sync. FET |Control FET OFF ON
OTG Buck-Boost | Sync. FET |Control FET| Sync. FET |Control FET

z zewnatrz,

BYPSRC
D s D

z tadowarki,
ale przy pracy
OTG jest to
napigcie wyj-

vsvﬂ R

Sciowe, stuza-
ce do zasilenia
dotaczonych
urzadzen
wtedy  ener-
gia pochodzi
z baterii.

Co ciekawe,
przewidziano
jeszcze jeden
specyficzny
tryb pracy.
Mianowicie
gdy akumula-
tor jest juz prawie pusty,
zmniejsza si¢ jego wydaj-
no$¢ pradowa i napigcie,
a przy obcigzeniu go sil-
nymi impulsami, uzytecz-
ne napiecie zasilajace nad-
miernie by si¢ obnizato.
Aby temu zapobiec, wyko-
rzystuje si¢ stosunkowo
duzy kondensator wejscio-
wy. Wtedy energia z baterii
przechodzi przez przetwor-
nice na wejécie (na rysun-
ku B punkt D i kondensa-
tor C2), a nastgpnie przez
dwa przewodzace
MOSFET-y  jest
przekazywane do
uktadu do punktu
C, a MOSFET mig-
dzy punktami B, C
jest zatkany.

W karcie katalo-
gowej i notach apli-
kacyjnych mozna
znalez¢ wiele dal-
szych interesuja-
cych informacji. g
Sg dostepne na
stronie: www.renesas.com/eu/en/
products/power-management/
battery-management/multiple-
-cell-battery-chargers/device/
ISL9241.html#documents
w skrocie: https://bit.ly/2NOfxIA.

USB Port
for SMBus ’

VSYS

Battery
Current

M (+) Battery
Lead

(-) Battery

Mozna tam tez znalez¢ informacje
o zestawie ewaluacyjnym, ktorego
schemat blokowy pokazany jest na
rysunku G, a wyglad na fotografii H.

Zadanie Jak8 byto trudne do ana-
lizy i rozwigzan naptyneto mniej niz
" zwykle. Prawie wszystkie byty pra-

— widlowe, cho¢ naprawde trudno bylo

e rozszyfrowac wszystkie szczeg6ly.

Nagrody-ksiazki otrzymuja:

Krzysztof Kaminski — Wierzbica,

Piotr Wyderski — Wroctaw,

Leszek Goralezyk — Gdansk.

Wszyscy uczestnicy konkursu zostaja

dopisani do listy kandydatow na bez-

platne prenumeraty.

Lead
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo1912 Rozwiazanie zadania CoTo1909

VDD PVDD PGND

Zadanie
konkursowe brzmi:
Co przedstawia
zamieszczona obok
fotografia?

DRIVER

OSCILLATOR

0sC«J

Prosimy o krotkie
odpowiedzi. Mozna
jednak dotaczy¢ zwie-
zte wuzasadnienie lub
potwierdzenie (dowdd) albo tez krociutki opis analizy zadania i poszu-
kiwan. E-maile z odpowiedziami nalezy nadsyta¢ w ciagu miesiaca od ~Rysunek z zadania CoTol909 przedstawia schemat
ukazania si¢ numeru na adres: blokowy wzmacniacza klasy D PAM8403, zamiesz-

konkursy@elportal.pl, czony w EdW 6/2019 na str. 45.
nie zapominajac o podaniu adresu niezbednego do wysytki upominku.

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania i wiasne
nazwisko, np. Colol912Kowalski.

Wsrod autoréw prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostang Michal Danaj — Warszawa, Patryk Wrzesniewski —
3 kity AVT. Piastow, Bartlomiej Zaworski — Lublin.

|
GND PVDD PGND

Za prawidlowe odpowiedzi upominki w postaci
kitow AVT otrzymuja:

W najblizszych numerach EdW planujemy

EdW 1/2020
Sonda roznicowa 1MHz

Ceny wspolczesnych oscyloskopow Simple half-

osiagnely zaskakujaco niski poziom. bridge SMPS

Niestety, nie mozna tego powiedzie¢ Przyktad

o sondach réznicowych do oscyloskopow. prostej
Nie zawsze potrzebna jest kosztowna »dwukierunkowe;j”

sonda o szerokim pasmie, czgsto wystar-
czy bardzo prosta i tania o pasmie 1MHz.

przetwornicy forward.

Wylacznik nadpradowy
Interesujacy uktad automa-
tycznie odlaczajacy obcia-
zenie po wykryciu nad-
miernego poboru pradu.

EdW 2/2020 ¥ i},

Analogowy konwerter wideo [l
Analogowa telewizja nieodwotalnie
odeszta do historii, co wcale nie wywo-
tuje naszego zalu i tesknoty. Jednak
nadal sa sytuacje, gdy na wspotczes-
nym sprzecie trzeba zobrazowac¢ analo-
gowy sygnat wideo, na przyktad pocho-

Lampka nocna
Kolejny projekt dla dziecka:

a7, ) "’
dzacy z kultowej konsoli do gier. prosty i praktyczny uklad, :‘12
ktory znajdzie swoje miejsce < 4

w kazdym dziecigcym pokoju.

=hE

1.4-'.'\:‘} (2

EdW 3/2020

Moja wlasna karta audio USB
Przekonaj sie, ze dzigki kostce CM119 [#rit
budowa komputerowej karty dzwiekowe;j
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne
uktady scalone C-Media, przydatne takze
w mniej tradycyjnych zastosowaniach.

Przedluzacz Wi-Fi

Nie jest to przedtuzacz
lacza Wi-Fi, tylko przediu-
| zacz ,energetyczny” z czte-
rema gniazdkami, sterowa-
ny bezprzewodowo przez
Wi-Fi.
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UWAGA! Skonczyt nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania krzyzowek, takze bardziej
rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl).
Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki, otrzymaja mozliwo$¢ zamiany na prenumerat¢ innego

kwadraty magiczne, famigtowki, szarady i inne.

1. Przed poczatkiem Wszechswiata byta...
2. Jednoczesne wystepowanie to...
3. Popularny pierwiastek, kosmiczny popiét to...

4. Minerat uzywany w detektorach krysztatkowych to...
5. Twoérca mechanicznego analizatora obrazu telewi-

Zyjnego to...

6. Cewka to inaczej...

7. W fizykoterapii stosowane sg prady...

8. Orbita satelitow ,,telewizyjnych” musi byc...

9. Odmiana termistora, rodzaj bezpiecznika to...
10. Wynikiem kolizji elektronu z pozytonem jest...
11. Gazowana lampa liczaca do dziesigciu to...

12. Rezystor z pamigcia, hipotetyczny podstawowy
element taczacy tadunek elektryczny ze strumie-
niem magnetycznym to...

13. Wspétistnienie to inaczej...

14. Sie¢ neuronowa lub program, ktéry sie uczy
i rozpoznaje dane to...

Autorem krzyzowki jest

Edward Ciechanowicz z Biatej Podlaskiej.
Autor w nagrode otrzymuje
9-miesi¢czna prenumerate EdW.

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysytkowej. Naklejenie
na kartonik zamoéwienia trzech kupondéw wycietych
z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW uprawnia
do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizKki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysy1-
kowej AVT. Juz zakup na sume 120 zI pozwala zao-
szczedzi¢ kwote rowna cenie jednego numeru EdW.
Uwaga!

Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

— > S8
Kupon Kupon Kupon
rabatowy | | rabatowy | | rabatowy
EdW EdW EdW
12/2019 12/2019 12/2019

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesiecy prenumeraty
EdW, przy czym dotychczasowi prenumeratorzy dodatkowo

czasopisma AVT.

BN
2 HEEE
3
4
5
6 | |
7 |
8
of | |
10 HEE
11
2| | | |
13 HER
14|

Rozwiazaniem krzyzoéwki z EAW 9/2019 jest hasto:
Eltra Bydgoszcz

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Artur Wegorowski — Ozaréw, Ryszard Magdycz — Wroctaw, Robert
Kulas — Bydgoszcz.

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

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyiowkal912Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o podaniu
w e-mailu pelnych danych adresowych. Ich brak uniemozliwia
wyslanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.

Natomiast przysylajac propozycj¢ zagadki napiszcie: Krgyiowka —
propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
nowej krzyzowki nalezy przysta¢ o§wiadczenie, ze krzyzoéwka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byla nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre§¢ merytoryczna (precyzj¢ sformutowan)
haset krzyzowki.

AVT 1517 Wskaznik nie tylko wysterowania

Modut moze stuzy¢ jako wskaznik poziomu sygnatu np. audio czynige go wskaznikiem
wysterowania. Moze stuzyé réwniez joko monifor napiecia stajqc sie miernikiem napiec
statych. Dzigki wykorzystaniu mikrokontrolera posiada szereg przydatnych funkeji.

Znajdi nas na n

Elektronika dla Wszystkich Grudzien 2019


mailto:edw@elportal.pl

-]
EdW 12/2019 - lista os6b nagrodzonych:

Edward Ciechanowicz. .. .Biala Podlaska Tomasz Makowski

Maciej Czarnecki ............. Stawkéw  Dariusz Nowacki
Michal Danaj................ Warszawa Michal Pedzimaz
Marian Drzewicki............. Katowice Dawid Placha
LeszekGoralezyk............... Gdansk Bogdan Rosa
Dariusz Iwanoczko............ Wroclaw  Arkadiusz Siwek
Krzysztof Kaminski.......... Wierzbica Slawomir

Adam Kazior............. Czestochowa  Krzysztof Smolinski
Robert Kulas................ Bydgoszcz  Michatl Stach
Ryszard Magdycz............. Wroclaw  Slawomir Szymanski

...............
...............
----------------------------

Kamionka Mala

Jarostaw Weglinski........... Warszawa
Artur Wegorowski ............. Ozarow
Jakub Wisniewski............. Wroclaw
Mariusz Witon. . ............... Poznan
Patryk Wrze$niewski........... Piastow
Piotr Wyderski ............... Wroclaw
Bartlomiej Zaworski ............ Lublin

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

Przysytajac rozwigzanie dowolnego konkursu,

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

Errare Humanum Est

EdW 11/2019

Strona 31 (Kurs Arduino), rysunek 7 —
punkt wspdlny przyciskow i potencjo-
metru powinien by¢ dotagczony do masy
(GND) a nie VIN.

Strona 72 (rozwiazanie zadania Jak to dziata),
kol. 1, wiersz 3 — jest: jest to prosty miernik

Zajrzyj do interesujacych materialéw

.Swiat Radio” 12/19

Audioprocesor DSP

Jednym z projektow kon-
kursowych PUK 2019 jest
audioprocesor DSP zgloszo-
ny przez Zbyszka SPOLTP.
Prezentowany procesor audio
do przetwarzania sygnatow

pojemnosci, powinno by¢: jest to prosty z mikrofonu zostat opra-

miernik indukcyjnosci. cowany przez rosyjskich krotkofalowcow: RX9CIM i R6DAN. Jest to
Informacje nadestat urzadzenie cyfrowe, ktorego zadaniem jest odpowiednie uksztattowanie
Marian Gabrowski z Polkowic. sygnatu trafiajacego z mikrofonu do transceivera.

Transceiver HYDRA wg SP2FP ™ RS LRI
HYDRA, opracowany przez =

Materialy z EAW 9/2019, Pawla Bozende SP2FP, jest trze-
ktére uznali$cie za najbardziej interesujace: cim transceiverem CW/SSB tego
1. Taki zwyczajny zasilacz... autora opisywanym na tamach
2 Wyswietlacze graficzne miesiecznika ,,Swiat Radio”. Ten

3. Miernik lamp elektronowych trzypasmowy TRX jest przygo-

Upominki w postaci kitow AVT otrzymujq: SEPEY o G AR GZ3e!

Tomasz Makowski — Czaplinek, do samodziclnego monfazu = B A i e
P o — O i przewidziany do pracy na pasmac i z. Urzgdzenie pracuje

z pojedynczg przemiang z cze;stothwoscu} posrednia 10 MHz i zawiera
synteze z gotowym modutem DDS na uktadzie AD9850.

Dariusz Nowacki — Leszno.

AVTMODO1/60W  Uniwersalny regulator impulsowy 5A

Prosty i niezawodny regulator impulsowy wiaczany miedzy zrédio zasilania, a odbiornik.
Zasilanie moze pochodzi¢ z akumulatora lub zasilacza sieciowego o odpowiedniej wydajnosci pradowej. ,__.%.
Obcigzeniem moze by¢ dowolny silnik pradu statego lub zardwka. -

L

Znajd nas na H
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market market

market market

R
Jestes$ zainteresowany =xoa
zamieszczeniem ogtoszenia | | Modushop.pl

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl

tel. 22 257 84 64 Galaxy GX 388 159,- Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

www.modush

wemmstnt Seria przediuzaczy HUGO!

rubinowy: 1150614174

antracyt: 1150614114

—n 0006

[ —— =

zielony: 1150614194 20ity: 1150614164
—n 99099

niebieski: 1150614184 bialy: 1150614124
— 9000

fioletowy: 1150614134 biatofczarny: 1150614104

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

* przewod 2m

* 4 gniazda

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

 zabezpieczenie przed dziec¢mi 402‘-

+ odporna obudowa z polikarbonatu
+ uchwyty do montazu na scianie

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

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

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

11-200 Bartoszyce ul. Bohaterow Warszawy 67  pwkey@onet.pl
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

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

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE

* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
e Mozliwos¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa
* \Wysoka jakos¢ ¢ Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

« diugos¢ 115mm
* metalowa oprawka
* wieloszczekowy uchwyt

Przydatny podczas montazu | demontaiu drobnych elementow A

&

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

Zestaw serwisowy VTSA
do czyszczenia plytek PCB

19z}

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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Profesjonalny czyscik ECOBRA 760300

Nadaje sie do usuwania powlok ze skorodowanych stykow,
ztaczy, zasniedziatych powierzchni metalowych, itp

- wymienny wktad z wtckna szklanego
- wygodny uchwyt w ksztatcie otowka
- srednica koncowki 4mm
« dtugosc 120mm

Przyktadowe zastosowania:

polerowanie, wymazywanie,
czyszezenie, szlifowanie zgrubne,

kod: VT760300 SZT usuwanie zadziorow, rdzy...

cena; 28,50zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 B4 50

Profesjonalny zaciskacz koricowek kablowych
10mm?*-95mm?, model 8PK-CT120 Heavy Duty

ProsKit
293zt

v

57cm

przeznaczony do zaciskania koricéwek przewodow
elektrycznych sieciowych oraz zasilajacych samochodowych

‘/ + masa 3.15kg
) sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Magazynek szufladkowy Allit VarioPlus Original 75

52.5cm

kod: 465130
cena 135zt

praktyczne miejsce na drobne elementy na gérze pojemnika

duza stabilnosé | wytrzymatosé

profil wzmacniajacy potki

zmienne przedziaty szuflad

zabezpieczenie przed wysunieciem szufladki

mozliwosé montazu na scianie lub stawianie regalikdw jeden na drugim
wymiary: 300x135x525mm [szerokos¢ x glebokosc x wysokosc]

W zestawie 50 szufladek i 25 przegrodek
+ gratis etykietki (szablon do samodzielnego wyciecia)

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

Preparat do stykow elektrycznych
Kontakt Spray NIGRIN art. 74031

Produkt specjalistyczny, ktdry czysci i chroni
styki elektryczne. Usuwa naloty, zapewnia
diugotrwalg ochrone stykdw.

IP-74031
11z

Spray 250ml
Wyprodukowano w Niemczech

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

Elegancki hub z wtyczkg USB-C i 7 ztgczami:
3x USB 3.0, USB-C PD, HDMI oraz wejsciami
na karty SD i micro SD.

kod: ACMWD-FBO2
cena: 178zt

Baseus sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel: 22 257 Sﬁ 50

Zestaw narzedzi 1PK-943B, niezbednik dla kazdego!

Cato$c zapakowana w poreczne etui zapinane na zamek blyskawiczny

W zestawie:

» uchwyt z grzechotka ;

e szczypee proste wydiuzone 160mm

e klucz nastawny 6 cali :

o elastyczna przediuzka 190mm

« magnetyczny adaptor.bitéw 60mm

« bity: PH, PZ -, imbusy, Torx, kwadrat
» klucze nasadowe: calowe | metryczne s
» adaptor nasadek 3
« wiertfa: 1.5, 2.5, 3, 4, Smm

» etui 217x165x55mm :

" 155.5

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl

tel.; 22 257 84 50

Motor napedzany stong woda

H20 MOTOR 4
36z

Edukacyjna zabawka dla dzieci,
Zabawa polega na zlozeniu samodzielnie motocykla
i uruchomieniu go za pomocy wody z solg.

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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Zestaw wkretakow HSET20
Zestaw najczescie] uzywanych wkretakdw w domuy | warsztacie
» wiretaki plaskie: 3mm x 7.5cm; Smm x 10cm; 6mm x 10cm
« whrataki krzyzakowe: PHO x 7.5¢m; PHI % 10em; PH2 x 10em

. kuﬁcéwkl magnetyczna p

iczne uchwyty 2 lego plastiku
W\dmane ze stali Cr-V

12.50zt - — Toolland -

Tooliand

ugfjoc.
RS LOPTREE DT T CE R EE

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

Zaréwka LED z mikrofalowym
czujnikiem ruchu £

«Temperatura barwowa: 4000K

+ Strumien swietlny: 600lm

- Ksztatt: klasyczny, klosz matowy
+Mocowanie: E27 (duzy gwint)

« Pobor mocy: TW

« Napiecie zasilania: 230V

+ Czujnik mikrofalowy

- Kat widzenia: 360st.

- Zasieg detekcji: 10m

[

kod: OR-SW-6106LM4
cena; 41zt

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

Pisaki Edding

= dostepne w czterech kolorach « napisy odporne na scieranie » wodoodporny, szybkoschnacy tusz «
» nadaja sie do pisania po wiekszosci powierzchni, m. in.: na foli, szkle, PCB, CD/DVD itp. materiatac|

@ PISAKEDDING1405  7.00zi
{ @ PISAK EDDING140S BL 6.10z1
@ PISAK EDDING1405G  6.1021
~ D Imm @ PISAKEDDING140S R 6.102t 5
@ PISAKEDDING141F 500z g
‘ q_-j:E @ PISAK EDDING141F BL 6.70z1
o @ PISAKEDDING141F G 5.9021
~ 0.6mm @ PISAKEDDING141F R s.9071

@ PISAKEDDING142M  6.70z1 §
- @ PISAK EDDING142M BL6.7024
- @ PISAK EDDING142M G 6.2021
~ 1imm

@ PISAKEDDING142M R 6.2024
@ PISAKEDDING143B  6.50z1
@ PISAK EDDING1438 BL 6.202
@ PISAKEDDING143B G 6.2021
~ 1-3mm @ PISAKEDDING143BR  6.202

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

Lekka torba na narzedzia ST- BBA

» 1 komora z mocowaniami (gumki i rzepy)
« duza kieszen zapinana na rzep
- usztywnione boki

« wymiary: 390x260x110mm

ST"8 BAM . r e
go.70zt LProsKit

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

Stuchawki bezprzewodowe Bluetooth SN-BT1001

SLU0056
79zt

Sprawdzq si

Zardwnow durnu jak m, np. pnd(zasspd(ﬂru :zvp_. DIy, _ium; pofa a nqh)mw;'h

Stuchawki s bardza funkcjonalne: posiadaja Bluetooth, slot na P'amr m:(m*D whudowane radio FM,
wygodny panel sterowania.

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

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

Precyzyjne cazki boczne Velleman VT301

= do przewoddw miedzianych @1.6mm
¢ utwardzane ostrza
e wymiary 55 x 135mm

G

35z

Stacja lutownicza na gorgce powietrze

Lutownica Hotair

= Regulacja temperatury od 100-480°C
= Moc 650W

» Tryb pracy: Reczny/Automatyczny

» Rozmiar glawicy wylotu geracege powietrza 22mm
» Plynna regulacia nadmuchu powietrza

» Typ nadmuchu: wentylator

* Przephyw powietrza do 120 litrdw/minute [max]

Lutownica Grotowa

= Regulacja temperatury od 200-480°C
* Moc 60W

= ESD SAFE

W zestawie

» Stacja lutownicza WEP 8§95D-11
» 4 dysze

» Podstawka pod kolbe grotows wraz z gabka cryszczacy
» Kolba grotowa z grotem T-1

» Chwytak do podnoszenia ukladow

YH-899D-11 350zt
sklep.avt.pl handlowy@avt.p! tel.:

22 257 84 50

Zestaw bitow precyzyjnych Proskit SD-9826

- uchwyt do bitéw 105 mm

- przedtuzka @4 x 60mm

- peseta 1l4mm

+ bity @4mm 30 szt:
-Phillips: PHOO, PHO, PHI1, PH2
-ptaski: 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 3.5; 4.0
Torx: T4; T5; Té; T7; T8: T10; T15; T20
Hex:0.9;1.3; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 4.0
-Spanner: 2.4
-Igta:1.0
+Star 2.0
Tri-wing 3.0
Triangle: 3.0

« pudetko - organizer

kod: SD-9826 cena: 362t
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel: 22 257 B4 50
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wybrane ksiazki z oferty AVT

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

Arduino to plytka, ktéra zmienita $wiat elektroniki. Dzieki niej
ten magiczny $wiat stanat otworem przed wszystkimi chetnymi.
Jezeli marzysz o zbudowaniu wiasnego ukfadu elektronicznego,
realizujgcego ciekawe zadania, trafites na doskonata ksiazke.
Inajdziesz w niej szczegotowe omdwienie 36 niezwyklych
BrOJektéw!

zieki tej ksigzce: Przygotujesz swoje srodowisko pracy;
zbudujesz wiasny laserowy alarm; opracujesz licznik Geigera.

Spetnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 zf

Elektronika dla matych i duzych

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

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

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zi

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

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

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

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

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

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

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

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

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

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika
Od praktyki
do teorii
Wydanie il

32.0mm < " §
m——— “ﬁ-

KS-170903

Arduino
Auto domowa
dl:

s
KS-150802

(L, fime

Elektronika
RZAKOW

KS-170904

Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

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

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

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

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

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

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

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

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

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

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

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

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

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

Polecamy

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

elektroniki
1 Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

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

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

Drony Projekty elektror)iczne Szkota programisty elektroniki fQCZﬂik, a zarazem vademecu_m pro'ektowania analo%ow_ych .
Wprowadzenie,  dla bystrzakéw - PLC Sterowniki i cyfrowych ukfadéw elektronicznych. Poprzednie wydania th
Y ron 376, cena 50 1 Przemysfowe, ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona

stron 122, cena 33 zt Tomasz Gilewski

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

inzynieréw projektantéw ukfadow elektronicznych. Potacze-

: nie podstawowych praw, zasad opartychfna dos’&/viadlcz.iniu
odeta oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom
:Mﬂm"::ji Ks-180300 zrozumienie, dlacyzego% jakjdany Ukiad dziata.
Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 2257t

kod KS-160000
Budowa prostych

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

K’;ﬁyotcée‘?gri Pic L Tomasz Francuz KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 71 stron 712, cena 994 KS-160501  Nauka robotyki z jezykiem Python 49,00
KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam 44,00
KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il 69,00
E]g“sii N = -m‘;‘ﬁ:‘m KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obrof swoja bazg za pomoc prostych obwodow, 49,00
4 IT i o— Arduino i Raspberry Pi
e it | ! KS-161101 Proste projekty dla mfodych majsterkowiczow 30,00
L Ks-161102  Drony dla bystrzakéw 40,00
g %% b Ks-161103  Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
-:i*‘f: KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
e _.;_L;, KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora 64,00
KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego 54,00
systemu vszkoleniowego MTS
Engll(i:: A:(?T-.‘I:rgit(;gzny ')I:OOS!:GK;;}:&; ?l?a 6a dlé:?ylzi;)}:::v?f:kie. KS-170007  Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
kurs jezyka angielskie- mtodych majsterko- Szalony Geniusz, KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
ge :JTla-‘ specialistow Aumfg!a’*s‘?gkmfly Brad Grahan, KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
i nie tylko, magazynu Make Kathy McGowan o
stron 288, cena 39 71 stron 150, cena 30 21 stron 384, cena 59 zI KS-170200  English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko 39,00
. KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe 59,00
Programowanie n =~ — s KS-170400  Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych 75,00
mz‘:t:::w DRONY KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotéw pojazddéw samochodowych 75,00
TETETEDE ZHI H KS-170402  Podstawy konstrukcji maszyn 73,00
I_' Sl KS-170403 Fodwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania 79,00
E i naprawy

- KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy 75,00
St 0 KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD 89,00
s KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu 39,00
KS-170600  Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi 67,00
;‘a‘z‘('y,'fj;c?ﬁ?a“t pmgltggoﬁa-;?;&?;déw ks:::;-1t1e?)‘:i1az KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00

m;oﬂbg;%vtal AVE‘ﬁIA?V}z/?ﬁ‘!;Iryﬂlééw i praktyka, jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
stron 384, cena 67 2t stron 432, cena 89 2t Smpﬂrafg;b(\grﬂt;vgag 4 KS-170900  LEGO. Ksiega przygod. Wydanie I1. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wigcej! 39,00
KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych 59,00
KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw 69,00
KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw 49,00
KS-171212 Zréb to sam. Generowanie ruchu, swiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi 49,00
KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury 77,00
KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie 225,00
KS-180400  Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji 89,00

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

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

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

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

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

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

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

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


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

ferta, f I bwieni
oferta, formularz zamowienia

‘)“/ sklep.avt.pl

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

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

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zeran

ul. Leszczynowa | |

Leszczynowa 11

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

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

Dziat Handlowy
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa | |

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

AT TS Kity W Inne artykuly z oferty AVT

Dziat Handlowy ~ Crmameiioon | o=tz B

03-197 Warszawa, ul. L ynowa 11« [UK] zaprogramowany ukfad
* [A+] plytka PCE | zaprogramowany uklad
= [B] plytka PCB (lub phytki), UK (jesli wystepuje) | komplet elemen-

Miejsce na 16w elektronicznych wymienionych w dok tacji zestawu
ku pon = |C] zestaw amontowany
| rabatowy it

EdW 10/2019 |

Miejsce na
kupon
rabatowy
i EdW 11/2019

{szczegbly na stronie 73)
Prenumeratorzy nie muszg wklejac kupondw,

wystarczy, ze podadzg nr prenumeraty!

Tu whlej kupony z ostatnich 3 numerdw EdW
a uzyskasz znizke 10% dla stalych czytelnikow.

Miejsce na
kupon ]I 2
i rabatowy | |

EdW 12/2019 | | FE L s S G B!

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


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

AVT HOBBY BOX Pakiet Elektronika Hobbysty

AVT HOBBY! Zestaw specjalnie przygotowany dla hobbystow elektronikéw!

Wyjatkowos¢ zestawu AVT HOBBY polega na jego zawartosci. Panel ekspertéw wraz z grupg elektronikéw praktykow
przygotowat zestaw podstawowych, najczesciej wykorzystywanych elementéw elektronicznych, na bazie ktérych
poczatkujacy elektronik bez trudu skonstruuje wiele ciekawych uktadéw, a takze pozna sposoby ich dziatania.

Jak wiadomo, kazdy elektronik z czasem tworzy swoéj wiasny magazyn czesci i podzespotow elektronicznych a niniejszy
zestaw stanowi doskonatg baze do zapoczatkowania takiego magazynu.

Catosc zapakowana w organizer z systemem ruchomych przegrod i przezroczystym wieczkiem.

. " / )
—— ——_— . - _--"\-——-..h : I ' :
@ %_Aﬁ g U c:j:n? ?? A ’_[ i
Tﬂfg %%? ?ﬁ Ld o) o H i —_
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Kod handlowy:
v " AVT HOBBY BOX
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M Kkl 1 AVT-Korporacja Sp. z 0.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
skip sklep.avt.p Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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[Animowanalchoinka|LED|3D]
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fAnimowany/Baiwan|LED]

Miniaoturowa[choinka|LED |
BombKa]LED]dlalkazdego) = : -
p AVT-Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,
L tel.: 22 257 84 50, fax: 22 257 84 55, e-mail: handlowy@avt.pl

www.skiep.avt: pl
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