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Tylko prenumeratorzy
maja dostep do inspirujacych
projektéw w zbiorze D1 pLus
na www.elportal.pl

Zaprenumeruj
,Elektronike dla Wszystkich”,
a dostaniesz bezpiatny

dostep do archiwalnych
e-wydan EAW!

Nie dotyczy wydan z ostatnich 24 miesiecy.

na start

do 6* wydan gratis

po S latach

nieprzerwanej
prenumeraty

do 12* wydan gratis

* Cena prenumeraty rocznej na start wynosi
185,90 zt. Przy zamdwieniu prenumeraty
dwuletniej za 304,20 zt oszczednos$¢ wynosi
réwnowartos¢ szesciu wydan ,Elektroniki dla
Wszystkich”.
Przedtuzasz prenumerate? Aby otrzymac
znizke lojalnosciowa, przedtuz prenumerate
po zalogowaniu sie do swojego panelu
na www.ulubionykiosk.pl, gdzie znajdziesz
atrakcyjng oferte prenumeraty, ktéra
uwzglednia przystugujace Ci znizki za lojalnos¢.
Po 5 latach nieprzerwanej prenumeraty
otrzymasz rabat 50% na prenumerate
dwuletnia.

Oferta dotyczy prenumeraty drukowane;j.

Wszystkie opcje prenumeraty i e-prenumeraty znajdziesz na stronie www.UlubionyKiosk.pl

Po oplaceniu prenumeraty przyslemy Ci kod dostepu do projektow DIY plus na www.elportal.pl

prenumerata@avt.pl
AVT-Korporacja sp. z 0.0., ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
konto 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013
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Od wydawcy

A za miesiac
w marcowym EdW

#* Mini Wi-Fi LCD BackPack
Wyposazenie modutu LCD BackPack
w tacznosé Wi-Fi stwarza nieogra-
niczone mozliwosci zastosowan,
na przyktad do wyswietlania para-
metréw automatyki domowej. Do-
step do Internetu przez domowe czy
biurowe Wi-Fi pozwala zaprzegnac
ptytke Arduino jako zdalny sterownik
w réznych aplikacjach.

* Myjka ultradZzwiekowa duzej mocy,
czesc 2
Urzadzenie do czyszczenia ultra-
dzwiekami niezwykle skutecznie
usuwa najbardziej nawet ucigzliwe
zabrudzenia z r6znych przedmiotéw
- od zastosowarn domowych do czes-
ciowo przemystowych. W pierwszej
czesci (EdW 02/2023) opisalismy bu-
dowe, wtasciwosci i zasade dziatania
tego urzadzenia. Teraz przyszedt czas
na opis montazu i uruchomienia.

* tatwe w budowie aktywne kolumny
HiFi z opcjonalnymi subwooferami,
czesc¢ 3
Zakonczylismy budowe kolumn
aktywnych, ktére brzmia doskonale.
Moze jeszcze poprawi¢ brzmienie
dodajac subwoofer, a nawet dwa.

% Kolumny gtosnikowe ,Concreto”
To absolutnie unikalna konstrukcja
- gtosniki zamontowane w blocz-
kach budowlanych. Intrygujace,
prawda?.

% Plus zwykta porcja intrygujacych
projektéw DIY.

* Plus wiele artykutéw w Twoich
ulubionych cyklach Tutoriali, w tym
polecamy nowy kurs holenderskiego
autora - ,Praktyczny kurs op-
-ampow’”.

W kioskach
od 1 kwietnia

www.elportal.pl

Niech moc bedzie z Wami

Moc to energia, a energia to zycie. Ludzie wiedzg o tym od tysiecy lat, ale dopiero
ostatnio dowiedzieli sig, ze produkcja energii z paliw kopalnych moze zabié¢ zycie
na naszej planecie, a przynajmniej uczynic je niezno$nym. Okazuje sig, Ze najmniej
szkodliwa dla Srodowiska naturalnego jest energia elektryczna pozyskiwana ze zZrédet
odnawialnych. Swiat, juz przeciez dawno zelektryfikowany, szybko przestawia sie
na cywilizacje totalnie elektryczna. Nie do$¢, ze mamy elektryczne pralki, lodéwki,
kuchenki, automatyczne linie produkcyjne, to réwniez wszystkie pojazdy, od hulajnogi
do autobuséw maja by¢ elektryczne.

Wszyscy styszeli§my o stynnym sporze Edisona z Tesla o prad — ma by¢ przemienny
(ACQ), czy staly (DC)? Chociaz w przesytowych sieciach energetycznych ptynie prad
przemienny, to wiele urzadzen wymaga zasilania pradem stalym. Zatem niezbedne
jest przetwarzanie AC w DC (prostowniki) i odwrotnie DC w AC (falowniki, na przy-
ktad w fotowoltaice). Potrzebne sa tez rozwigzania umozliwiajace sterowanie duzymi
pradami. Potrzebne sg elementy, ktére wykonuja te zadania. Sg to p6tprzewodnikowe
elementy mocy. To gataz elektroniki przeciwlegta do mikroelektroniki. Tranzystor
MOS w uktadzie scalonym pamieci péiprzewodnikowej pobiera energie z moca
na poziomie zaledwie nanowatéw. Natomiast tranzystor MOS mocy przetacza prady
w obcigzeniu o mocy rzedu megawatéw.

Tak szeroko rozpiete sa skrzydla elektroniki. Elektronika mocy to juz pogra-
nicze elektryki, a nawet energetyki, zreszta ta cze$¢ elektroniki jest czesto nazy-
wana energoelektronika. Amatorski pasjonat elektroniki raczej omija energoelektronike
pradéw kiloamperowych i napieé kilowoltowych, ale zdarza mu sie konstruowaé
uktady o mocy setek watéw, a to juz jest elektronika mocy.

A je$li nawet Czytelnik EAW nie bedzie konstruowat uktadéw przeznaczonych dla
farm fotowoltaicznych i wiatrowych, to wypada wiedzie¢ cokolwiek o péiprzewod-
nikowych elementach mocy stosowanych w tych ukladach. Dlatego wyktad w tym
wydaniu EAW jest po§wiecony temu tematowi.

To temat fascynujacy zar6wno r6znorodnos$cia rodzajéw elementéw, jak i fantastycz-
nymi perspektywami i rozwoju. O ile mikroelektronika zdaje si¢ dobiegaé do kresu
dalszych mozliwo$ci rozwoju, rozumianego jako ciagly wzrost skali integracji, o tyle
perspektywy rozwoju elektroniki mocy rysuja sie wspaniale. Nie trzeba uzasadniad,
ze wszystko co dotyczy poprawy efektywnos$ci sterowania produkcja i zuzyciem energii
elektrycznej znajduje si¢ na topie potrzeb cywilizacyjnych. A mamy w tej dziedzinie
wyjatkowe rezerwy rozwoju przez stosowanie nowych materiatéw pétprzewodniko-
wych. Jest tu sytuacja catkowicie odmienna od tej w mikroelektronice, gdzie liczy sie
tylko jeden material — krzem. W elektronice mocy krzem jest juz mocno wypierany
przez tzw. p6tprzewodniki szerokopasmowe — SiC (weglik krzemu) i GaN (azotek
galu), a na horyzoncie pojawia sie diament.

Oj bedzie sie dziato!

Wiestaw Marciniak
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Poczta

W rubryce ,Poczta” zamieszczamy fragmenty listow od Czytelnikow. Szczegodlnie chetnie publikujemy komentarze
do artykutéw w biezacych wydaniach EAW oraz propozycje istotne dla planowania przysztych wydan.

Kolumny gtosnikowe

Witam serdecznie!

Jestem zainteresowany zbudowaniem kolumn glosnikowych
Senator, opisanych w nr 09/2022 i 10/2022 EdW. Autor artykutu
Pan Leo Simpson proponuje wykonanie Scianek kolumn z ptyt meb-
lowych dostepnych w Australii. W Polsce trudno o doktadnie taki
materiat. I tu moje pytanie i prosba, czy mozna zbudowac kolumny
po prostu z ptyty MDF powszechnie dostepnej, wzglednie z drewna bu-
kowego zachowujqc wymiary. Druga sprawa to czy boki kolumny
(front, géra i bok) majq podwdjng grubosé. Moje drugie pytanie to,
czy wynika to tylko ze wzgledow estetycznych, czy tezmato znaczenie
akustyczne? Jesli ma to znaczenie akustyczne, to mozna od razu uzyé
grubszego materiatu na owe Scianki. Czy mozna jako$ skontaktowa¢
sie z autorem aby Go o to zapytac.

Za ewentualne wyjasnienie z géry dziekuje i Pozdrawiam

Bogustaw Kuleba

Oto odpowiedz, pisownia oryginalna
Gen Dobre!
Nice to hear from you all the way from Poland!
Yes its ok to use MDF because our construction was based on mate-
rials from a local “Bunnings” store so please use MDF .
The double sides are for both aesthetic reason AND for superior
acoustics so please use the same dimensions if possible.
Regards,
Allan Linton-Smith

Red. To przyktad korespondencji z autorami zagranicznymi. Na py-
tania Czytelnikéw do Autoréw, wystane za posrednictwem redakcji
EdW, otrzymuje sie szybko odpowiedZ od Autora. Pod tym wzgledem
odlegta Australia moze by¢ blizsza niz sasiednia dzielnica w Warszawie.

Wyktad...

Wyktad o tranzystorach przeczytatem z wielkim zainteresowaniem,
chociaz 20 lat temu skoriczytem technikum elektroniczne i wiem,
kto dostat Nobla za wynalazek tranzystora. Jednak jeszcze w szkole,
gdy dowiadywatem sig o jakims odkryciu, to zawsze ciekawilo mnie,
jak doszto do tego odkrycia, czy wynalazku. Co wiedziat odkrywca
i jakie rozumowanie doprowadzilto go do wyjasnienia tej czy innej
zagadki przyrody. Przeciez wybitni uczeni i wynalazcy nie zgady-
wali innowacyjnych rozwiqzan, tylko dochodzili do nich stopniowo
wdrodze logicznego wyciggania wnioskéw ze znanych faktéw i sta-
wiania hipotez do udowodnienia. Dlatego duzq satysfakcje sprawito
mi czytanie wyktadu o tranzystorach, w ktérym nie tylko sledzimy
proces twdrczy, ale tez dowiadujemy sie 0o emocjach twércéw — ludzi
jak kazdy znas. Swietna lektura. Prosze o wiecej takich wyktadéw (....)
gdy 20 lat temu uczylem sie w technikum, styszatem, ze krzem zostanie
zastqpiony w przysztosci przez arsenek galu i azotek galu. Czy ten
czas kiedys nastqpi?

K.G.

Red. W niektérych segmentach elektroniki to sie dzieje. GaAs
odgrywa wazna role w optoelektronice i mikrofalach, a GaN razem
z SiC przejmuja od Si coraz wigksza cze$¢ elektroniki mocy — o tym
jest wyktad w tym numerze.

Przypominamy, ze Prenumeratorzy EdW maja dostep bezptatny
do e-wydan archiwalnych EdW (dostep do e-wydan archiwalnych

niektérych tytutéw AVT jest tez bezptatny dla prenumerato-
réw tych tytutéw). Nie dotyczy wydan z ostatnich 24 miesiecy.
Wydawnictwo AVT
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Patronat AVT

Ponizej prezentujemy liste szkdt bioracych udziat w programie PATRONAT AVT, ktory
jest catkowicie bezptatny, a szkoty objete tym patronatem korzystaja z réznych be-
nefitow, takich jak bezptatne prenumeraty, darmowe pakiety prébne kitdw AVT, itp.
Szkoty, ktore dopiero teraz dowiaduja sig 0 naszej akcji PATRONAT AVT, prosimy o prze-
czytanie listu w EdW 09/2022 (wydanie dostepne na www.ulubionykiosk.pl) i zgtoszenie
akcesu do PATRONATU AVT. Zgtoszenia prosimy wysyta¢ na adres: prenumerata@avt.pl.

«Centrum Edukacji Zawodowej,
82-200 Malbork, De Gaulle'a 75a
«Centrum Edukacji Zawodowej i Biznesu,
66-400 Gorzow Wielkopolski, Pomorska 67
+Gminny Zespot Szkolno-Przedszkolny
nr 4w Wieckach, 42-110 Popdw, Wiecki,
Szkolna 1
+Gornoslaskie Centrum Edukacyjne
im. Marii Sktodowskiej-Curie w Gliwicach,
44-100 Gliwice, Okrzei 20
+Noworudzka Szkota Techniczna w Nowej
Rudzie, 57-401 Nowa Ruda, Stara Droga 4
+Regionalne Centrum Edukacji Zawodowej
w Bitgoraju, 23-400 Bitgoraj, Kosciuszki 98
+Regionalne Centrum Edukacji Zawodowej
w Lubartowie, 21-100 Lubartéw, 1 Maja 82
+Szkota Podstawowa im. Rodzimych
Bohaterdw Il Wojny Swiatowej
w Zatakowie, 83-342 Kamienica Krolewska,
Zatakowo 6
- Techniczne Zaktady Naukowe w Dabrowie
Gorniczej, 41-300 Dabrowa Gornicza,
Zawidzkiej 10
+Technikum nr 4 im. Marii Sktodowskiej-
Curie, 41-902 Bytom, Katowicka 35
+Zesp6t Placowek Edukacyjno-
Wychowawczych w Gotdapi,
19-500 Gotdap, Wojska Polskiego 18
+Zesp6t Placowek Oswiatowych w Rudniku,
32-440 Sutkowice, Rudnik, Szkolna 55
+ Zesp6t Szkolno-Przedszkolny nr 2 w Wisle,
43-460 Wista, Malinka 53
«Zesp6t Szkolno-Przedszkolny nr 3
w Gliwicach, 44-122 Gliwice, Zwirki
i Wigury 85
+ Zesp6t Szkolno-Przedszkolny w Choceniu,
87-850 Chocen, Sikorskiego 12
+Zesp6t Szkolno-Przedszkolny
w Ostroznicy, 47-280 Pawtowiczki,
Ostroznica, Koscielna 42
« ZespOt Szkot Budowlano-Elektrycznych
im. Jana I1l Sobieskiego w Swidnicy,
58-100 Swidnica Slaska, Watbrzyska 35-37
+ Zesp6t Szkot Centrum Ksztatcenia
Ustawicznego w Gronowie, 87-162 Lubicz
Dolny, Gronowo 128
+Zespot Szkot Elektronicznych
i Telekomunikacyjnych w Olsztynie,
10-144 Olsztyn, Battycka 37a
+Zespot Szkot Elektronicznych
im. 1. Domeyki w Bolestawcu,
59-700 Bolestawiec, Tyrankiewiczow 2
«Zespot Szkot Elektronicznych w Rzeszowie,
35-078 Rzeszow, Hetmariska 120
+ ZespOt Szkot Elektronicznych,
Elektrycznych i Mechanicznych,
43-300 Bielsko-Biata, Stowackiego 24
«Zespot Szkot Elektrycznych nr 2
w Krakowie, 31-977 Krakdw, Os. Szkolne 26
+ZespOt Szkot Elektrycznych w Kielcach ,
25-317 Kielce, Kaczorowskiego 8
+Zesp6t Szkot im. Bolestawa Prusa,
42-207 Czestochowa, Prusa 20
+ZespOt Szkot im. Ks. Stanistawa Staszica,
39-400 Tarnobrzeg, Kopernika 1
+ZespOt Szkot nr 1w Przysietnicy,
36-200 Brzozow, Przysietnica 198

«Zespot Szkot im. ks. dra
Jana Zwierza w Ropczycach,
39-100 Ropczyce, Mickiewicza 14

«Zespot Szkot nr 10 im.
Prof. Janusza Groszkowskiego w Zabrzu,
41-807 Zabrze, Chopina 26

«Zespot Szkot nr 2 im. Gen. Jozefa Bema,
05-822 Milanéwek, Wojtowska 3

«Zespot Szkot nr 2 im. Ks. Prof. Jozefa
Tischnera w Zorach, 44-240 Zory,
Borynska 2

«Zespot Szkot nr 2 w Pabianicach im.
Prof. Janusza Groszkowskiego,
95-200 Pabianice, Sw. Jana 27

+Zespot Szkot nr 4 w Nowym Saczu,
33-300 Nowy Sacz, Sw. Ducha 6

«ZespOt Szkot nr 40 im.
Stefana Starzynskiego, 03-771 Warszawa,
Objazdowa 3

«Zespot Szkot Politechnicznych im.
Bohateréw Monte Cassino we Wrzesni,
62-300 Wrze$nia, Wojska Polskiego 1

«Zespot Szkot Ponadgimnazjalnych
nr 1w Jarocinie, 63-200 Jarocin,
Franciszkariska 1

«Zespot Szkot Ponadpodstawowych nr 2
im. E. Kwiatkowskiego w Jarocinie,
63-200 Jarocin, Franciszkanska 2

«Zespot Szkot Ponadpodstawowych nr 3
im. Armii Krajowej w Zamosciu,
22-400 Zamo$¢, Zamoyskiego 62

«Zespot Szkot Powiatowych im. Stanistawa
Staszica w Opocznie, 26-300 Opoczno,
Kossaka 1a

«Zespot Szkot Publicznych w Szewnie,
27-400 Ostrowiec Swietokrzyski, Szewna,
Langiewicza 3

«Zespot Szkot Spozywczych i Hotelarskich
w Radomiu, 26-600 Radom,
Sw. Brata Alberta 1

«Zespot Szkot Techniczno-Informatycznych
w Elblagu, 82-300 Elblag, Rycerska 2

+ZespOt Szkot Technicznych i Licealnych
w Piechowicach, 58-573 Piechowice,
Przemystowa 21

«Zespot Szkot Technicznych
i Ogélnoksztatcacych nr3im.
E.Abramowskiego, 40-659 Katowice,
Harcerzy Wrzesnia 1939 2

«Zespot Szkot Technicznych im. Armii
Krajowej w Skarzysku-Kamiennej,
26-110 Skarzysko-Kamienna, Tysiaclecia 22

« ZespOt Szkot Technicznych im.
Ignacego Moscickiego w Tarnowie,
33-101 Tarnéw, E. Kwiatkowskiego 17

«Zespot Szkot Technicznych w Kolbuszowej,
36-100 Kolbuszowa, Bytnara 2

«Zespot Szkot w Btazowej, 36-030 Btazowa,
Kowala 3

«Zespot Szkot w Goscinie, 78-120 Goscino,
Kosciuszki 5

«Zespot Szkot w Zarzeczu, 37-205 Zarzecze,
Sw. Jana Pawta |1 7

«Zespot Szkot Zawodowych nr 1im. Gen.
F. Kleeberga w Deblinie, 08-530 Deblin,
Tysigclecia 3

www.elportal.pl
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Najbardziej popularne kity AVT

[VIFZE Lampka LED reagujaca na klasniecie:
klaskacz, wtacznik dzwigkowy
https://sklep.avt.pl/avt788.html

Poznaj liste TOP 100 na www.elportal.pl/kityavt

Uniwersalna gra zrecznosciowa
https://sklep.avt.pl/avt723.html

/

[YAE zdalnie sterowany potencjometr
do aplikacji audio
https://sklep.avt.pl/avt594.html

Radio FM z RDS
https://sklep.avt.pl/avt5540.html

Regulator mocy PWM 10 A
https://sklep.avt.pl/avt735.html

[VIEPZE Uniwersalny sterownik silnika krokowego
https://sklep.avt.pl/avt3225.html

Uniwersalny timer 0 do 99 min.
https://sklep.avt.pl/avt3200.html

Tipe g8 mMs 4
Delas 108 ms i
PRGN ENER

[YAE3E] Sterownik zgrzewarki oporowej
https://sklep.avt.pl/avt5553.html

Automatyczny wiacznik $wiatet
https://sklep.avt.pl/avt990.html

Automatyczna tadowarka
akumulatoréw otowiowych
https://sklep.avt.pl/avt3120.html

Whisper - towca szeptéw. Superczuty
podstuch przewodowy
https://sklep.avt.pl/avt732.html

Regulator do prostownika
https://sklep.avt.pl/avt3166.html

AT
shop

Petna oferta na: sklep.avt.pl

obejrzyj filmy na https://www.youtube.com/@serwisAVT
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E E Materiaty dodatkowe dostepne
: -

Myjka ultradzwiekowa o duzej
IMOCY, czes¢ 1

s3 na stronie Silicon Chip:
http://bit.ly/3))54GH
Materiaty dodatkowe s3 rowniez
dostepne na stronie edw.elportal.pl:
https://bit.ly/3RIuoyn

Ta spora i mocna myjka ultradzwiekowa jest idealna do czyszczenia duzych przedmiotéw, takich jak czesci
mechaniczne i delikatne wyroby. Posiada wiele funkgji i jest rowniez dos¢ tatwa w budowie.

Zapewne widziale$ juz mate, tanie myjki
ultradZzwiekowe dostepne w sieci. Sa one
$wietne do czyszczenia przedmiotéw takich
jak bizuteria, okulary itp.

Ale co zrobié, jesli chcesz oczyscié co$
nieco wigkszego i bardziej zabrudzonego,
o nietypowych, skomplikowanych ksztattach

8 Elektronika dla Wszystkich 3/2023

albo pragniesz dysponowaé urzadzeniem
o szerszej gamie mozliwoéci czyszczacych?
Czyszczenie wtryskiwaczy paliwa, sta-
rego gaznika lub innych skomplikowanych
czesci jest zadaniem brudnym, meczacym
i czasochlonnym, wymagajacym moczenia
w cuchnacych rozpuszczalnikach, takich jak

benzyna, naftalub odttuszczacz, i szorowania
réznymiszczotkamiw celu oczyszczenia czesci.
Jest to trudne i zmudne zadanie i czesto nie
dociera si¢ do matych zakamarkéw, ktére jak
na zto$¢ odgrywaja wazna role.

Nasza Myjka Ultradzwiekowa znacznie
ulatwia to zadanie. Wystarczy umiescic¢

www.elportal.pl
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Kity pokrewne tematycznie,
dostepne w sklep.avt.pl

AVT5550 - Radar ultradzwiekowy - https://sklep.avt.pl/avt5550.html

Cechy

- Stosowany przetwornik nominalnie
40 kHz, 50 W lub 60 W

- Regulowany poziom mocy

 Wskaznik poziomu mocy

« Przyciski Start i Stop z sygnalizacja sta-
nu pracy

+ Minutnik automatycznego wytaczenia
od 20 sekund do 90 minut

 Migkki start

- Wytaczenie i wskazanie btedu przecia-
zenia lub rozruchu

- Diagnostyka poziomu mocy

- Automatyczna lub reczna kalibra-
cja przetwornika

- Minimalizacja efektu fali stojacej

+ Obstuguje czestotliwo$¢ rezonansowa
przetwornika od 34,88 kHz do 45,45 kHz

elementy w kapieli z rozpuszczalnika, na-
cisnaé przycisk i wrécié¢ pbzniej, aby wyjaé
cze$ci 1$nigce i czyste. Mozna w niej czy$cié
nawet przestrzenie wewnetrzne! Wykorzystuje
przetwornik piezoelektryczny o duzej mocy
i generator ultradzwiekowy, aby usunaé
brud i zanieczyszczenia za pomoca energii
ultradzwiekéw.

W przypadku delikatniejszych czesci
mozna zmniejszy¢ moc, aby zapobiec uszko-
dzeniu czyszczonych elementéw.

Jak to dziata?

Metalowy pojemnik jest wypelniony roz-
puszczalnikiem, woda dejonizowang lub zwy-
kta goraca woda oraz detergentem lub §rodkiem
zwilzajacym. Przetwornik ultradZzwiekowy
miesza zawarto$¢ wanny; przy wyzszych po-
ziomach mocy czoto fali ultradZzwigkowej po-
woduje kawitacje, generujac mikropecherzyki
prézniowe, ktére nastepnie ulegaja kolapsowi,
tworzac bardzo silne uderzenia czota cieczy.
Pokazuje to rysunek 1.

Gdy czoto fali mija, przywracane jest nor-
malne ci$nienie, a pré6zniowy pecherzyk zapada
sie, wytwarzajac fale uderzeniowa. Ta fala
uderzeniowa pomaga poluzowac czastkibrudu
na czyszczonym przedmiocie (rysunek 2).
Wielko$¢ pecherzykéw zalezy od czestotliwo$ci
ultradZzwiekéw; sa one mniejsze przy wyzszych
czestotliwosciach.

Stosujemy powszechnie dostepny przetwor-
nik ultradZwiekowy Langevina, mocowany
§rubami, przedstawiony na rysunku 3. Sktada
sie on z plytek piezoelektrycznych umiesz-
czonych pomiedzy metalowymi elektrodami.
Sruba centralna nie tylko utrzymuje zespét
razem, ale ma decydujace znaczenie dla zapew-
nienia, ze elementy piezoelektryczne nie ulegna
uszkodzeniu podczas emisji ultradZzwigkéw.
Sruba jest dokrecana do okreslonego wezegniej
naprezenia i blokowana (klejona) w tym poto-
zeniu, aby zapobiec jej poluzowaniu.

www.elportal.pl

Naprezenie §ruby zapewnia, ze dyski piezo-

elektryczne pozostaja zawsze §ci$niete, nawet
podczas pracy urzadzenia, co zapobiega ich
rozerwaniu.

Gdy do ptytek piezoelektrycznych zosta-
nie przylozone napiecie, elementy piezoe-
lektryczne generuja sity, ktére Sciskaja badz
rozsuwaja dwie metalowe oktadki w takt cze-
stotliwo$ci generatora ultradZzwiekowego.
Nasza myjka ultradZwigkowa zasila przetwor-
nik piezoelektryczny z czestotliwo$cia bliska

Tworza sie pecherzyki
\1/ prézniowe

Pecherzyki rosna
przy zmniejszonym
\l/ cisnieniu

Pecherzyki kurcza
sie przy powrocie
1‘ ci$nienia

Nasycony

»Robocze” elementy naszej
= Myjki Ultradzwiekowej przed
podtaczeniem przetwornika
do wanny czyszczacej. Obstuga
jest dos¢ prosta: wtaczamy,
ustawiamy minutnik i naciska-
my przycisk ,start”!

jego nominalnej czestotliwo$ci rezonansowej
wynoszacej 40 kHz.

Rysunek 4 pokazuje zalezno§¢ mocy
od czestotliwoéci dla konkretnego przetwor-
nika ultradZzwiekowego, ktérego uzywamy.
Jego czestotliwo$¢ rezonansowa wynosi
40 kHz z tolerancja +1 kHz. Stwierdzilismy,
ze pod obcigzeniem nasz przetwornik ma
czestotliwo$é rezonansowa 38,8 kHz.

Czestotliwo§¢é pracy przetwornika
musi by¢ zachowana w $cistych granicach

Czyszczony

element

Zanieczyszczenia
powierzchniowe

Czyszczony
element

ptyn czyszczacy

Pecherzyki

zapadaja sie
gwattownie generujac
fale uderzeniowe

Tworza sie nowe
pecherzyki

\l, Pecherzyki
kawitacyjne

Ptyn
© czyszczgcy

Czyszczony
element

Nasycony
ptyn czyszczacy

Rysunek 1i 2. Fale dzwigkowe wytwarzane przez myjke ultradzwigkowa gwattownie tworza i zgniataja pe-
cherzyki w cieczy. Kiedy pecherzyki zapadaja sig, generuja lokalne fale uderzeniowe. Ta "kawitacja" pobu-
dza warstwe rozpuszczalnika, ktéra ma kontakt z brudem, ttuszczem i zanieczyszczeniami, pomagajac je
rozbi¢ i szybciej rozpusci¢. Mozna to robic recznie - nazywa sie to szorowaniem - ale jest to Zzmudna praca
i trudno jest dosta¢ sie¢ do zakamarkow i wewnetrznych przestrzeni czyszczonych czesci!
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Oscylogram 1. Wysterowanie bramek MOSFET-6w Q1 (gérny przebieg, zétty)
i Q2 (dolny przebieg, cyjan) mierzone na wyjsciach 5 i 6 uktadu IC1. Pionowe
kursory pokazuja czas martwy 2 ps, gdy oba MOSFETy nie s3 wysterowane.
Pokazana sytuacja, gdy Q1 wytacza sie a Q2 wtacza sig; czas martwy jest taki
sam miedzy wytaczeniem Q2 i wtaczeniem Q1.

R (R R R

Jr11l
(=TE0D

Oscylogram 2. Dolny przebieg (cyjan) pokazuje napiecie wyj$ciowe transfor-
matora przy wysterowaniu przetwornika ultradzwiekowego przy czestotliwo-
$ci 39,26 kHz. Gorny przebieg pokazuje pomiar pradu za posrednictwem na-
piecia na wejsciu AN11 uktadu IC1 (TP1). 4,18 V oznacza prad 2,98 A zasilajacy
uzwojenia pierwotne transformatora przy napieciu zasilania 12 V. Odpowiada
to okoto 35,8 W mocy dostarczanej do przetwornika.

tolerancji, aby utrzymac staty poziom mocy.
Mata zmiana czestotliwo$ci w stosunku
do punktu rezonansowego spowoduje dos¢
wyrazne zmniejszenie mocy. Dodatkowo,
impedancja przetwornika zmienia si¢ w za-
lezno$ci od obciazenia. Podczas pracy bez
obcigzenia w powietrzu impedancja jest
znacznie nizsza w poréwnaniu z sytuacja,
gdy przetwornik zasila wanne wypelniona
plynem czyszczacym.

Szczegoty obwodu

Schemat ideowy myjki ultradZzwiekowej
pokazany jest na rysunku 5. Gléwna czeécia
jest mikrokontroler PIC16F1459 (IC1). IC1
przetacza dwa MOSFET-y (Q1 i Q2), ktére
zasilajg na przemian uzwojenia pierwotne
transformatora T1. T1 wytwarza napiecie
krokowe 100 V AC (RMS) do zasilania prze-
twornika ultradZwigkowego.

Sruba skrecajaca
/z tbem imbusowym

Gorna ptytka
metalowa

-

g Metalowa
—"E‘ elektroda
==
FE—] |
g 8<

(<]

N

3 > |

Q./

Metalowa Dolna
elektroda ptytka
metalowa

Rysunek 3. Przedstawia budowe przetwornika ultradzwiekowego, kto-
rego uzywamy. Dwie ptytki piezoelektryczne (ceramiczne) s3 umieszczone

IC1 wiacza réwniez diode LED (LED1)
sygnalizacji zasilania i diody LED poziomu
mocy (LED2-LED6); ponadto nadzoruje po-
tencjometr minutnika (VR1) oraz przetaczniki
S2 i S3, stuzace do recznego uruchamiania
izatrzymywania pracy myjki.

Na swoim wejéciu analogowym AN11,
na koricéwce 12, uktad IC1 monitoruje réw-
niez prad ptynacy przez MOSFET-y Q1 i Q2.
Steruje takze miekkim startem tadowania
gléwnego kondensatora bocznikujacego za po-
moca tranzystora Q5 i MOSFET-a Q6.

Praca transformatora
Komplementarny generator fal w IC1 jest
uzywany do wysterowania MOSFET-6w Q1
i Q2 w trybie naprzemiennym (push-pull).
Transformator ma odczep $rodkowy, aby
umozliwié¢ ten rodzaj zasilania. Generator
PWM w IC1 posiada regulowany czas martwy,

40
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20
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- 15
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tak, ze wylaczenie jednego MOSFET-a na-
stepuje zanim drugi MOSFET zostanie
wlaczony (Oscylogram 1). Zapobiega to ,,zwar-
ciom” podczas jednoczesnego wtaczenia obu
MOSFET-6w, ktére w przeciwnym razie spo-
wodowalyby przegrzanie tranzystoréw.
Wyjscia cyfrowe RC5 i RC4 uktadu IC1
dostarczaja komplementarnych sygna-
16w wysterowania bramek dla MOSFET-6w Q1
i Q2. Poniewaz napiecia na tych wyjéciach
wahaja sie tylko od 0 V do 5V, uzywamy
MOSFET-6w o bramkach sterowanych po-
ziomami logicznymi TTL. Standardowe
MOSFET-y wymagaja sygnaléw bramki
owartoSci conajmniej 10 V dla pelnego prze-
wodzenia, ale MOSFET-y poziomu logicz-
nego zazwyczaj przewodza w pelni przy 4,5V,
a czasami nawet przy nizszych napieciach.
W przypadku stosowanych przez

nas MOSFET-6w STP60NFo06L

35

36 37 38 39 40 41

CZESTOTLIWOSC W KHZ

Rysunek 4. Krzywa czestotliwos¢ vs moc dla przetwornika w naszym pro-
totypie. Wigkszos¢ przetwornikéw z nominalnym rezonansem 40 kHz po-

pomiedzy dwiema potéwkami korpusu, z elektrodami umozliwiajacymi
podanie napiecia na elementy piezoelektryczne. Kompresja piezoceramiki
spowodowana naprezeniem pochodzacym od sruby mocujacej catos¢ jest
krytyczna dla zapobiezenia przedwczesnemu uszkodzeniu przez wibracje
ultradzwiekowe.

10 Elektronika dla Wszystkich 3/2023

winna mie¢ podobnga charakterystyke, ale doktadna czestotliwos$¢ rezonansu
bedzie sig rozni¢, podobnie jak stromos¢ zboczy. Dlatego tez, nasza myjka
posiada automatyczna procedure kalibracji, aby znalez¢ ten rezonans; usta-
wienie 100% mocy uruchamia przetwornik na czestotliwosci bliskiej rezonan-
sowi, podczas gdy nizsze ustawienia mocy s3 na wyzszych czestotliwosciach.

www.elportal.pl
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Rysunek 5. Kompletny schemat ideowy myjki ultradzwigkowej. IC1 wytwarza komplementarne sygnaty sterujace bramkaml MOSFET-6w Q1i Q2 ktore z kolei
zasilaja uzwojenie pierwotne transformatora T1w trybie push-pull. W rezultacie na CON3 pojawia si¢ okoto 100 V AC. Prad jest monitorowany przez dwa rezy-
story bocznikujace 0,1 Q przy zrédtach Q1i Q2, przez wzmacniacz IC2b podtaczony do wejscia analogowego AN11 uktadu IC1; moc jest obliczana na podstawie
tego pomiaru i pomiaru napiecia na wejsciu analogowym ANS.

rezystancja wlaczenia (pomiedzy drenem
azrédtem) wynosi 14 mQ przy 30 Ainapieciu
bramki 5 V. Sa one przystosowane do pracy
ciaglejz pradem 60 Aiposiadaja zabezpiecze-
nie przed przepieciami, ktére blokuje napigcie
dren-Zr6dio na poziomie 60 V.

Q1 i Q2 przewodza naprzemiennie, i z kolei
zasilaja oddzielne potéwki uzwojenia pierwot-
nego transformatora T1, ze Srodkowym odcze-
pem podigczonym do zasilania +12 V. Kiedy
MOSFET Q1 jestwlaczony, prad ptyniewjego sek-
cji uzwojenia pierwotnego transformatora. Q1

www.elportal.pl

pozostaje wlaczony przez mniej niz 25 ps (zakta-
dajac czestotliwo$¢ pracy 40 kHz), a nastepnie
jest wytaczany.

Kazdy z MOSFET-6w jest wytaczany na dwie
mikrosekundy przed witaczeniem przeciw-
sobnego. Przyktadowo wlaczony Q2 zasila
nastepnie pradem swoja sekcje uzwojenia
pierwotnego transformatora T1 i pozostaje
wlaczony przez taki sam czas jak uprzednio
Q1. Oba MOSFET-y zostaja ponownie wy-
laczone przez dwie mikrosekundy, zanim
Q1 zostanie powtérnie wlaczony. Przerwa,

kiedy oba MOSFET-y sa wylaczone, jest ,,cza-
sem martwym” i powoduje, ze wylaczenie
MOSFET-6w zajmuje troche czasu.

Bez czasu martwego, oba MOSFET-y przez
krétki czas bytyby wlaczone jednocze$nie.
Spowodowatoby to ogromne skoki pradu zwar-
ciowego, nie tylko powodujac przegrzanie
MOSFET-6w, ale réwniez generujac duze skoki
pradu pobieranego z kondensatora filtruja-
cego i zasilacza DC.

Naprzemienne wlaczanie MOSFET-6w ge-
neruje fale prostokatng AC w uzwojeniu

Elektronika dla Wszystkich 3/2023 1"
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wtérnym transformatora T1. Przy przekladni
transformatora 8,14:1 (57 zwojéw wtér-
nego i 7 zwojéw pierwotnego), i napieciu
12 VAC na uzwojeniu pierwotnym, uzwojenie
wtérne dostarcza okoto 98 V AC do przetwor-
nika piezoelektrycznego.

Fale stojace

Praca myjki ultradZzwigkowej ze stala cze-
stotliwo$cig w poblizu rezonansu jest efek-
tywna, poniewaz impedancja przetwornika
jestw tych warunkach prawie czysto rezystan-
cyjna. Nie jest to jednak idealne rozwigzanie
dla minimalizacji fal stojacych w kapieli my-
jacej. Gdy czestotliwo$é pozostaje stala, fale
stojace moga przybieraé na sile.

Fale te sa spowodowane odbiciami w fa-
zie od czyszczonych czesci i §cian zbior-
nika. Moze to spowodowaé uszkodzenie
delikatnych czesci.

Nasza myjka ultradZwigkowa ma mozliwo$¢é
zmniejszenia mocy do uzytku z delikatnymi
czeéciami, ale nawet wigksze cze$ci moga mieé
w sobie delikatne sekcje, zwlaszcza w cienkos-
ciennych wnekach.

Aby uniknaé powstawania fal stojacych,
czestotliwo$é moze byé zmieniana w czasie, aby
zapobiec jednakowej, niezmiennej fazie fali,
ktéra skutkowataby interferencjami (wzmac-
nianiem i wygaszaniem fali) i zakl6ceniami
w réznych miejscach wanny. Jak pokazuje
wykres zalezno$ci mocy od czestotliwosci,
zmiana czestotliwo$ci nawet o niewielka war-
to$¢ drastycznie zmienia moc. To nie jest op-
tymalne rozwigzanie, jesli czestotliwo$é jest
zmieniana w sposéb ciagly, poniewaz zmniej-
sza to moc czyszczenia.

Zamiast tego, pracujemy z przetwornikiem
na statej czestotliwo$ci przez 10 sekund, na-
stepnie przez krétki czas pracujemy na réznych
czestotliwosciach, po czym wracamy do cze-
stotliwo$ci maksymalnej mocy na kolejne
10 sekund. Wystarczy to, aby gesto§¢ mocy
w poszczegodlnych miejscach myjkizmienita sie.

W miedzyczasie czestotliwo$¢ zmienia
sie w matych krokach 37,5 Hz w zakresie
2,4 kHz (64 kroki zmiany czestotliwo$ci)
przez okolo 400 ms. Oznacza to, Ze moc
jest zmniejszana tylko przez okoto 4% czasu
pracy. Zmiana czestotliwo$ci zmienia faze
drgan ultradZzwiekowych w wannie, dajac czas
nawygasniecie fal stojacych pojawiajacych sie
w okresie statej czestotliwo$ci, co zapobiega ich
narastaniu do szkodliwego poziomu.

Zabezpieczenie nadpradowe
Zabezpieczenie nadpradowe dla
MOSFET-6w dziala na dwa sposoby. Oba
opieraja sie na wykrywaniu natezenia pradu
poprzez pomiar napiecia na rezystorach
0,1 Q pomiedzy Zrédtami Q1 i Q2 a masa.
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Przetwornik 40 kHz jest dostepny zaré6wno

w Australii, jak i w Internecie. Zauwaz jednak,

ze jesli kupisz w sieci, to musisz sie upewnic,

ze dostaniesz typ 40 kHz - dostepne s3 inne cze-
stotliwosci i wygladaja one dos¢ podobnie. (Patrz
panel na stronie 15).

Pierwsza metoda wykorzystuje tranzystory
NPN Q3 i Q4. Maja one zlacza baza-emiter
potaczone z rezystorami 0,1 Q.

Detekcja nadmiaru pradu wystepuje, gdy
napiecie narezystorze 0,1 Q przekroczy okoto
0,5V, czyli gdy przez Q1 lub Q2 przeptywa prad
wiekszy niz 5 A. Takie napigecie baza-emiter
wystarcza, aby tranzystor Q3 lub Q4 zaczal
wtedy przewodzié.

Plynacyprad kolektor-emiter zmniejszana-
piecie na bramce sasiedniego MOSFET-a. Ma
to wplyw na zwiekszenie rezystancji wia-
czenia MOSFET-a, co nastepnie zmniej-
sza plynacy przezen prad. Zabezpieczenie
to jest zabezpieczeniem szybko dziatajacym,
aktywnym w kazdym cyklu przelaczania
MOSFET-6w.

W tym samym czasie napigcia na dwéch
rezystorach 0,1 Q sg uSredniane przez pare re-
zystor6w 10 kQ i filtrowane przez kondensator
100 nF. To uérednione napigcie jest nastepnie
podawane na nieodwracajace wejscie na kon-
céwce 5 wzmacniacza operacyjnego IC2, ktéry
wzmacnia sygnat 28 razy (27 kQ + 1 kQ +1).
USdrednianie efektywnie zmniejsza o polowe
warto$¢ mierzonego napigcia, poniewaz tylko
jedenz MOSFET-6w: Q1 lub Q2, jest w danym
momencie wlaczony.

Ogélne wzmocnienie jest zatem 14-krotne.
Napiecie wyjSciowe z konicowki 7 uktadu
IC2b jest mierzone na wejéciu analogowym
AN11 uktadu IC1 (koric6wka 12) — patrz
Oscylogram 2.

Napiecie to jest przeksztalcane na postaé
cyfrowa i przetwarzane przez IC1. Jezeli na-
piecie to utrzymuje sie na poziomie 4,9 Vlub
wyzszym przez okres 160 ms, zasilanie prze-
twornika ultradzwiekowego jest wytaczane.

Napiecie to reprezentuje Srednig warto$§é
350 mV mierzong na kazdym rezystorze 0,1 Q,
lub $redni przeptyw pradu 3,5 A. Oblicza sie
to jako (4,9 V+14) + 0,1 Q.

Btad przeciazenia pradowego jest sygnalizo-
wany przez miganie diod LED2, LED4 i LED6
na wy$wietlaczu poziomu mocy na przednim
panelu. Gdy to nastapi, konieczne jest wylacze-
nie i ponowne uruchomienie zasilania w celu
wznowienia czyszczenia. Je§li problem bedzie
sie utrzymywat, konieczne bedzie znalezienie

przyczyny.

Sterowanie moca

Prad mierzony na wej$ciu AN11 jest réw-
niez wykorzystywany do sterowania moca
podawang do przetwornika ultradZwieko-
wego. Maksymalna moc znamionowa prze-
twornika wynosi 50 W, ale nie jest to moc
ciggla. Zalecana moc ciggta to 43 W. My ograni-
czamy moc do bardziej bezpiecznego poziomu
36 W. Przy zasilania 12 Vprad wymagany dla
tej mocy wynosi 3 A.

Podczas pracy prad jest monitorowany
nawejSciu AN11, a napiecie na przetworniku
jest réwniez prébkowane, poprzez dzielnik
rezystancyjny, na wej$ciu analogowym AN8
(konicéwka 8). Dzigki temu mikroprocesor
moze obliczy¢ moc podawang do transforma-
tora w miare regulacji czestotliwo$ci, tak aby
utrzymaé te moc na wymaganym poziomie.

Zegar taktowania instrukcji IC1 pocho-
dzi z jego wewnetrznego oscylatora, a zatem
czestotliwo$ci wyjSciowe PWM réwniez po-
chodza z tego oscylatora. Moze by¢ on regu-
lowany w matych krokach za pomoca rejestru
OSCTUNE. W ten sposéb mozna zmieniac cze-
stotliwo§é wewnetrznego oscylatora w zakresie
12% w 128 krokach. W przypadku sterowania
przetwornikiem ultradZwiekowym o czestotli-
wosci 40 kHz, pozwala to na uzyskanie zakresu
regulacji 4,8 kHz w krokach co 37,5 Hz.

Rozdzielczo$¢ kroku 37,5 Hz jest wystar-
czajaco mata, aby wysterowac przetwornik ul-
tradZwiekowy na pozadanym poziomie mocy.
Rejestr OSCTUNE nie posiada jednak wystar-
czajacego zakresu czestotliwo$ci, aby zapewnié
nam mozliwo$¢ wysterowania przetwornika
ultradzwigkowego bedacego w rezonansie
poza zakresem od 37,6 kHz do 42,4 kHz.

Aby poszerzyé zakres pracy, urzadzenie
kalibruje si¢ automatycznie (mozna to réwniez
zainicjowac recznie). W ten sposéb zostaje
znaleziona przyblizona czestotliwo$¢ rezo-
nansowa przetwornika przy uzyciu zgrubnej
regulacji. Dokladne dostrojenie odbywa sie na-
stepnie za poSrednictwem systemu OSCTUNE;
umozliwia to zastosowanie wielu réznych
przetwornikéw.

Tazgrubnakalibracja jestwykonywanazapo-
moca rejestru PR2, ktory ustawia okres, a tym
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samym czestotliwo$¢ generacji PWM. Dla na-
szego uktadu zapewnia to kroki o czestotliwo$ci
okoto 540 Hz. Ograniczamy zakres regulacji
zgrubnej od 34,88 kHz do 45,45 kHz. Zakres
ten odpowiada wszystkim przetwornikom,
ktére majg nominalny rezonans 40 kHz.

Tak wiec rezonans przetwornika jest usta-
lany zkrokiem 540 Hz poprzez regulacje PR2,
a znaleziona warto$¢ najblizsza rezonansowi
przetwornika jest przechowywana w pamieci
nieulotnej flash. Jak tatwo zauwazy¢, btad
czestotliwo$ci rezonansowej ustalonej przy
pomocy PR2 jest mniejszy od potowy kroku,
czyli <270 Hz. Dokladne dostrojenie nastepuje
przy pomocy rejestru OSCTUNE w krokach
co 37,5 Hz, co wymaga maksymalnie 7 kro-
kéw (maksymalnie 262,5 Hz). Blad okreslenia
czestotliwosci rezonansowej przetwornika nie
przekracza zatem 20 Hzima niewielki wptyw
na jego prace. Rejestr OSCTUNE moze na-
stepnie zmieniac czestotliwo$¢ o co najmniej
2,1 kHz powyzej i 2,1 kHz ponizej wartoSci
ustawionej poczatkowo przez rejestr PR2
(2,1 kHz = 2,4 kHz — 270 Hz), poniewaz z no-
minalnego zakresu przestrajania przy pomocy
rejestru OSCTUNE wynoszacego +2,4 kHz,
maksymalnie ok. 300 Hz uzywane jest
na dokladne dostrojenie do czestotliwosci
rezonansowej.

Rézne poziomy mocy sa dostepne po-
przez regulacje czestotliwo$ci przetwor-
nika. Najwieksza moc wystepuje przy
czestotliwosci najblizszej rezonansowi, nato-
miast nizsze poziomy mocy wykorzystuja cze-
stotliwo$¢ powyzej rezonansu, przy ktérej
przetwornik wytwarza mniejsza moc.

Dostepnych jest dziewieé pozioméw mocy,
w zakresie od 100% (36 W) do 10% (okoto
3,6 W). W zaleznoéci od charakterystyki prze-
twornika, najnizszy poziom mocy moze by¢
niedostepny.

Wskazniki LED

Diody LED 2-6 wskazuja, ktéry z dziewigciu
pozioméw mocy jest wybrany, przy czym dioda
LED2 $wieci sig, aby wskazaé najnizszy poziom
mocy. Nastepny stopiert w gére to §wiecenie
diod LED2 i LED3, nastepnie LED3 i tak dalej,
az do momentu, gdy $wieci si¢ tylko dioda
LED6, wskazujaca najwyzszy poziom mocy.

Poziom mocy reguluje si¢ poprzez przy-
trzymanie przetacznika Start. Przetacznik
przechodzi przez dziewieé mozliwych po-
zioméw az do maksimum, po czym ponow-
nie opada. Przetacznik moze by¢ zwolniony
przy zadanym ustawieniu poziomu. Podczas
regulacji poziomu mocy przetwornik nie
jest zasilany.

Dioda LED On/Run (LED1) pokazuje,
kiedy do uktadu jest podlaczone zasilanie.
Ta dioda LED sygnalizuje réwniez dzialanie
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Wykaz elementow, kupuj w sklep.avt.pl (W-wa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

1 dwustronna ptytka drukowana o kodzie 04105201, 103,579 mm.

1 dwustronna ptytka drukowana o kodzie 04105202, 65x47 mm

1 etykieta/naklejka na panel, 115x90 mm (patrz tekst)

1 obudowa z odlewu aluminiowego, 115x90x55 mm (Jaycar HB5042)

1 ultradzwigkowy przetwornik tubowy 50/60 W 40 kHz (impedancja rezonansowa 10...20 Q) [patrz tekst]

1 zasilacz impulsowy 12 V DC 60 W lub podobny [Jaycar GH1379, Altronics MB8939B] lub

1 akumulator 12 V (10 Ah lub wigkszy) z podw6jnym przewodem 5 A+

1 karkas (cewka) transformatora EPCOS ETD29 13-koricéwkowy, B66359W1013T001 (T1) [RS Components 125-3669,
element14 1422746].

2 rdzenie ferrytowe EPCOS ETD29 N97, B66358G0000X197 (T1) [RS komponenty125-3664, element14 1422745]

2 klipsy/zaciski do rdzeni ferrytowych EPCOS ETD29, B6635952000X000 lub réwnowazne (T1) [elementy RS 125-3668,
element14 178507]

1 przetacznik mini przechylny SPST 6A (S1) [Altronics S3210, Jaycar SK0984]

2 przetaczniki przyciskowe chwilowe SPDT (S2, S3) [Altronics $1393]

2 zaslepki do przetacznikéw S2 i S3 [Altronics S1403]

1 gniazdo zasilania 5 A do montazu na ptytce PCB, 5,5/2,5 mm ID (CON1) [Jaycar PS0520, Altronics P0621A]

1 wtyk zasilania 5 A, 5,5/2,5 mm D [Jaycar PP0511, Altronics P0165] (opcja)

1 pionowe 2-stykowe gniazdo z zaciskami $rubowymi (CON2) [Jaycar HM3112+HM3122]

1ztacze Srubowe 2-stykowe do montazu na ptytce drukowanej raster 5,08 (CON3) [Jaycar HM3130, Altronics P2040A]

1 wtyk IDC Z-WS14 prosty do druku, 14-kotkowy (CON4) [Altronics P5014]

1 gniazdo Z-FC14 zaciskane na tasme AWG28, 14 zyt (do CON4) [Altronics P5314]

1 wtyczka przej$ciowa 14 zyt IDC (CON5) do lutowania na PCB [Altronics P5162A]

2 oprawki bezpiecznikéw 3AG do montazu na ptytce drukowanej (F1)

1 bezpiecznik 4A 3AG (F1)

1 potencjometr liniowy 10 kQ 16 mm (VR1)

1 pokretto pasujace do potencjometru

120-stykowa podstawka DIL IC waska (dla IC1)

1 8-stykowa podstawka DIL IC (dla 1C2)

3 podktadki silikonowe i tuleje izolacyjne do obudéw T0-220

4 przyklejane gumowe ndzki

Czeéci obudowy przetwornika

1ztaczki PVC DWV (spust, odptyw i odpowietrzenie) o dtugosci 50 mm; koricéwka (Holman DWVF0192) i adapter (Hol-
man DWVF0022) lub

1 rura PCV o dtugosci 40 mm i Srednicy 50 mm

1 przepust kablowy dla kabla 3...6,5mm

Neutralny utwardzalny uszczelniacz silikonowy (np. dach i rynna)

Zywica epoksydowa (np. JB Weld) do klejenia metalu

Czesci do préb

1 odcinek dtugosci 100 mm drutu miedzianego ocynowanego 0,7 mm

4 gwintowane podktadki dystansowe M3 o dtugosci 9 mm

4 Sruby M3x6

dodatkowy odcinek emaliowanego drutu miedzianego o Srednicy 0,63 mm

Kable, przewody i osprzet

1 wkret M3x6 (do REG1)

3 $ruby M3x9 (dla Q1, Q2 i Q6)

4 nakretki szesciokatne M3

1 przepust kablowy dla kabla o $rednicy 3...6,5 mm

1 odcinek dtugo$ci 800 mm emaliowanego drutu miedzianego DNE o $rednicy 1 mm (T1 uzwojenie pierwotne)

1 odcinek dtugosci 3,6 m emaliowanego drutu miedzianego DNE o $rednicy 0,63 mm (T1 uzwojenie wtérne)

1 odcinek dtugosci 1 m kabla o podwdjnej powtoce 0,75 mm lub przewodu w podwojnej powtoce lub przewodu dsem-
kowego (do podtaczenia przetwornika)

1 odcinek dtugosci 160 mm przewodu przytaczeniowego 5 A (1 mm?)

1 odcinek dtugosci 200 mm 14-zytowego kabla tasmowego IDC

8 kotkéw PC

1 odcinek dtugosci 30 mm 5 mm rurki termokurczliwej (dla potaczen S1)

1 rolka elektrycznej tasmy izolacyjnej

Potprzewodniki:

1 mikrokontroler PIC16F1459-1/P zaprogramowany za pomoca wsadu 0410520A.hex (IC1)
1.CMOS dual op amp LMC6482AIN (1C2)

17805 regulator liniowy 5V 1A (REG1)

2 MOSFET-y N-kanatowe STP60NFO6L wyzwalane poziomem logicznym TTL (Q1, Q2)
3 tranzystory NPN BC547 (Q3-Q5)

1 MOSFET P-kanatowy SUP53P06-20 (Q6)

1 dioda Zenera 13V 1 W (ZD1)

1 dioda 3 A IN5404 (D1)

1dioda 1 A IN4004 (D2)

6 diod LED 3 mm (czerwonych lub zielonych) (LED1-LED6)

Kondensatory:

1 kondensator elektrolityczny 4700 pF 16 V low-ESR
2 kondensatory elektrolityczne 100 pF 16 V MB PC
2 kondensatory elektrolityczne 10 pF 16 V MB PC

1 kondensator poliestrowy 470 nF MKT

4 kondensatory poliestrowe 100 nF MKT

Rezystory: (0,25 W, 1%, jesli nie podano inaczej)

1szt. 1MQ 2 szt. 100 kQ 1szt.27kQ  1szt.20 kQ 8szt. 10 kQ 7 szt. 1kQ
2szt.47Q  2szt.01Q 1 W (SMD 6432/2512-rozmiar; Panasonic ERJLIWKF10CU lub podobny) [RS Components 566-989]
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PROJEKTY dla elektronikow

Ta fotografia pokazuje, jak bedzie wygladac¢ ukonczona myjka ultradzwiekowa, gdy w przysztym
miesigcu zajmiemy si¢ budowg i testowaniem. Pokazemy réwniez, jak skonfigurowa¢ wanny do mycia
ultradzwiekowego przy uzyciu tanich pojemnikéw , kuchennych”.

urzadzenia. Dioda LED ga$nie podczas kali-
bracji przetwornika, a nastepnie zapala sie
po znalezieniu wymaganej wartosci dla PR2.

Trwa to kilka sekund, chyba ze coS$ jest nie
tak, np. brak podlaczonego przetwornika.

Po uruchomieniu, dioda LED1 §wieci tylko
wtedy, gdy przetwornik jest zasilany przy wy-
maganym ustawieniu mocy; petni ona funkcje
wskaznika ,,blokady”.

Po naci$nieciu przetgcznika Stop, zasilanie
przetwornika przestaje dziataé, diody poziomu
mocy gasng, awtacza sie dioda zasilania. Dioda
LED1 gaénie po wylaczeniu gtéwnego Zrédta
zasilania przez S1 lub po odiaczeniu lub wy-
laczeniu samego zasilania.

Minutnik

VR1 jest elementem sterujacym pracg mi-
nutnika. Napiecie z jego styku podawane
jest na wejécie analogowe AN9 ukladu
IC1 (koricéwka 9) i zmienia si¢ w zakresie
od 0 Vdo 5 V. Odpowiada to zakresowi pracy
minutnika od 20 sekund do 90 minut.

Minutnik rozpoczyna prace po nacis-
nieciu przetacznika Start. Po uptywie wy-
branego okresu zasilanie przetwornika
wylacza sie.
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Przetaczniki S2 i S3 podtacza sie odpo-
wiednio do wejé¢ RA0 i RA1 uktadu IC1.
Wejécia te sa utrzymywane w stanie wysokim
(na poziomie 5 V) przez rezystory podciagajace
10 kQ. Zamkniecie przetacznika jest wykry-
wane po jego nacis$nieciu, poniewaz wejscie
jest wtedy zwierane do 0 V.

Zauwaz, ze uzywamy przetacznikéw przyci-
skowych, ktére maja styki wspélne (C), normal-
nie zamkniete (NC) i normalnie otwarte (NO).

Styki na przetaczniku sa utozone w linii,
ze wspélnym stykiem na jednym koricu, sty-
kami NO w $rodku i stykami NC na drugim
koricu. Zazwyczaj oznacza to, ze do popraw-
nego dziatania przetacznika nalezy go odpo-
wiednio zorientowac na ptytce drukowane;j.

Jednak zaprojektowaliSmy ptytke druko-
wana w taki sposéb, ze obie orientacje przetacz-
nikéw beda dziatad, jesli koricowki C (wspélna)
i NC (normalnie zwarta) zostang potaczone
ze soba na plytce.

Zasilanie

Zasilanie 12 V DC dla ukladu jest doprowa-
dzane przez CON1. Wymagane s3 minimum
4 A. JeSli uzywamy akumulatora 12 V, po-
winien on mie¢ pojemno$¢ 10 Ah lub wigcej.

Zasilanie jest przetaczane przez S1, ktéry jest
podiaczony do PCB za pomoca zacisku $ru-
bowego (gniazda CON2). Zasilanie doprowa-
dzane jest nastepnie do regulatora 5 V(REG1)
poprzez diode D2 zabezpieczajaca przed od-
wrotna polaryzacja, Liniowy regulator REG1
dostarcza 5 Vwymagane przez IC1 i IC2.

12 VDC doprowadzane jest réwniez
do MOSFET-a Q6 przez bezpiecznik F1. Ten
MOSFET jest uzywany jako przetacznik soft-
startu do powolnego tadowania duzego kon-
densatora bocznikujacego 4700 uF low-ESR.
Bez migkkiego startu, tadowanie kondensatora
4700 pF spowodowatoby znaczny prad uda-
rowy. Mogtoby to spowodowaé przepalenie
bezpiecznika lub wytaczenie zasilacza im-
pulsowego 12 V.

Przy pierwszym wiaczeniu zasilania, Q6 jest
wylaczony i kondensator 4700 pF nie jest tado-
wany. Po naciénieciu przetacznika Start, wyj-
$cie RC3 uktadu IC1 przechodzi w stan wysoki
(5 V), co powoduje wiaczenie tranzystora Q5.
Napiecie bramki P-kanalowego MOSFET-a Q6
zaczyna spadac do 0 V, poniewaz kondensator
10 pF taduje sie poprzez rezystor 100 kQ pod-
taczony do kolektora Q5.

W miare jak MOSFET zaczyna przewodzié,
kondensator 4700 uF powoli sie taduje. Po p6t
sekundy fadowanie bramki zostaje przerwane
przez wylaczenie Q5 i po 250 ms opdznie-
nia. Nastepnie za pomoca wej$cia analogo-
wego AN8 uktadu IC1 mierzone jest napigcie
na kondensatorze 4700 pF.

Jesli napiecie na kondensatorze jest ponizej
9V (3 V na ANS), wszystkie diody poziomu
migaja dwa razy na sekunde. To wskazuje,
ze albo kondensator 4700 pF ma uptywnos¢,
albo jest zwarcie w obwodzie powodujace rozta-
dowanie kondensatora. Nalezy wtedy odtaczy¢
zasilanie i znalez¢ usterke.

Jesli nie ma btedu, Q5 jest ponownie wia-
czany, aby kontynuowa¢ tadowanie bramki
Q6. Potrzeba jednej sekundy, aby napiecie
bramki spadto 7,5 V ponizej napigcia zrédta,
w tym czasie Q6 jest prawie w pelni wlaczony.
Po kilku kolejnych sekundach napigcie bramki
bedzie bardzo bliskie 0 V, utrzymujac petne
12 V pomiedzy bramka a zZrédlem. Dioda
Zenera ZD1 chroni bramke przed przepieciem
ograniczajac napiecie bramka-Zrédtodo-13 V.

Ochrone przed odwrotng polaryzacja dla
sekcji zasilania uktadu zapewnia 4A bez-
piecznik F1, dioda D1 oraz integralne diody
pasozytnicze w MOSFET-ach Q1 i Q2. Przy
odwrotnym podtaczeniu zasilania diody
te przewodza prad, skutecznie ograniczajac na-
piecie zasilania na poziomie —0,7 Vichroniac
kondensator elektrolityczny 4700 uF przed
nadmiernym napieciem wstecznym. Prad ten
szybko przepali bezpiecznik i odetnie odwrot-
nie podlaczone zasilanie.

www.elportal.pl
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Wanna
Przetwornik ultradZwiekowy musi by¢
przymocowany do zewnetrznej czesci odpo-

wiedniego pojemnika. Moze on by¢ wyko-
nany ze stali nierdzewnej, aluminium lub
tworzywa sztucznego, tak aby drgania ultra-
dzwiekowe byly skutecznie sprzezone z pty-
nem. Sztywniejsze materialy sprzegaja fale
ultradzwiekowe z mniejszymi stratami.

Idealnie byloby, gdyby wanna miata ptaski
bok lub podstawe, do ktérej mozna przymoco-
wa¢ przetwornik. Material musi by¢ réwniez
kompatybilny z zywica epoksydowa uzywana
do przyklejenia przetwornika do wanny. Metale
sa najbardziej odpowiednim materialem.

Znalezli$my seri¢ pojemnikéw ,gastronorm”,
ktére sg idealne, w sklepie z zaopatrzeniem
kuchennym. S to rodzaje pojemnik6w na zyw-
no$é, ktére czesto mozna zobaczyé w bufetach.
Pasuja do stotéw parowych, ktdre utrzymuja je-
dzenie w cieple, i sa dostepne w réznych ksztal-
tach irozmiarach, zkilkoma dobrymi opcjami
w poblizu idealnej objeto$ci 4 L.

Mozesz dostaé je wykonane ze stali nie-
rdzewnej, poliweglanu lub polipropylenu;
dwie pierwsze opcje sa najlepsze. My kupi-
liSmy nasze (na zdjeciu) na www.nisbets.
com.au (maja sklepy w NSW, Vic, Qld i ACT).
Prawdopodobnie nie bedziesz miat problemu
z zakupem zblizonych na lokalnym rynku.

Polecamy pojemnik o glebokoS$ci
150 mm (pojemno$¢ 4 L), tace o glteboko$ci
100 mm (pojemno$¢ 3,7 L) lub tace o gtebo-
kos$ci 100 mm (pojemnos¢ 2,5 L), w zaleznoSci
od Twoich wymagan.

Taca o gtebokosci 150 mm jest glteboka
i prostokatna, podczas gdy taca o glteboko$ci
100 mm jestbardziej kwadratowaiptytka. Inne
pojemniki majg poSrednie wymiary.

Mozna réwniez zakupié¢ pojemniki
ze stali nierdzewnej lub przezroczystego lub
czarnego poliweglanu, ktére pasuja do wszyst-
kich tych element6w, co bytoby dobrym pomy-
stem, jesli czy$cisz za pomoca rozpuszczalnika
o silnym zapachu (zwtaszcza jesli planujesz
pozostawié rozpuszczalnik w tazni, gdy
go nie uzywasz).

Wiegksze rozmiary wanien z wigksza ilos-
cig ptynu beda mialy stabszy efekt czysz-
czenia niz mniejsze pojemniki z niewielka
iloScia ptynu.

Plyn uzywany w kapieli moze byé
woda z kranu z kilkoma kroplami deter-
gentu jako §rodka zwilzajacego. Inne plyny,
ktére mozna stosowaé to woda dejonizowana,
alkohol (spirytus metylowy, alkohol izopropy-
lowy itp.), aceton lub podobne rozpuszczalniki.

Skuteczno$¢ czyszczenia znacznie wzrasta,
gdy plyn jest podgrzany. Wypelnienie okoto
czterech litréw jest idealne dla mocy dostepnej
z przetwornika ultradzwigkowego.

www.elportal.pl

Gdybym wiedziat, ze przyjdziesz, upiektbym ciasto... To niektdre z pojemnikow ze stali nierdzewnej, jakie
znalezli$my w sklepie z artykutami kuchennymi i ktére bytyby idealne do tego projektu. Wybierz rozmiar
i gtebokos¢, ktore najlepiej pasuja do Twojego zastosowania.

W przypadku glebszych pojemni-
kéw mozna by je napeini¢ mniejsza ilo$ciag
plynu do czyszczenia mniejszych przedmiot6w.

Jednak trzeba bedzie ponownie skalibro-
wa¢ urzadzenie po kazdej zmianie poziomu
plynu, a moze sie okazaé, ze wylaczy sie ono
zmniejsza ilo§cia ptynu w zbiorniku ze wzgledu
na spadek impedancji przetwornika, a moc
dostarczana przekroczy 40 W.

Takie podejécie wymagatoby pewnych
eksperymentéw, aby méc je z powodzeniem
stosowaé. Procedura rekalibracji zostanie
opisana po6zniej. Nalezy réwniez zauwazyc,
ze trzeba by zamontowac¢ przetwornik do$é
nisko na zbiorniku (lub pod dnem), aby umoz-
liwi¢ stosowanie réznych pozioméw ptynu.

Podsumowanie

W nastepnym miesigcu przedstawimy szcze-
g6ty budowy, w tym sposéb nawijania transfor-
matora T1, etapy montazu ptytki drukowanej,
okablowanie, hermetyzacje przetwornika,
przygotowanie obudowy i montaz koricowy.

Opiszemy réwniez procedury testowania
i kalibracji oraz podamy kilka wskazéwek
dotyczacych najbardziej efektywnego wyko-
rzystania myjki ultradZwiekowej.

Pozyskiwanie czesci do myjki
ultradzwigkowej ...

Jak zwykle, dwie plytki PCB, zapro-
gramowany mikrokontroler do tego pro-
jektuiniektére inne czesci, w tym MOSFET-y,
mozna zaméwi¢ w SILICON CHIP ONLINE
SHOP - szczeg6ly na stronach:

https://www.siliconchip.com.au/
Shop/7/5629

PostanowiliSmy réwniez zaopatrzy¢ sie
w przetwornik ultradZwiekowy, poniewaz nie
jest onlokalnie tatwo dostepny. Jaycar sprzeda-
wal przetwornik o mocy 50 W (Cat AU5556),

ale wedlug ich strony internetowej, zostat
on wycofany z produkcji.

Nasze przetworniki maja moc 50 Wisa prze-
znaczone do pracy przy czestotliwo$ci
40 kHz. Powinny by¢ dostepne w magazynie
do czasu ukazania si¢ drugiej i ostatniej cze-
$ci tego artykulu w przysztym miesiacu (Cat
SC5629 @ $54.90).

Mozesz zdoby¢ pozostale czeéci do tego pro-
jektu od zwyktych dostawcéw: tzn. Jaycar i/lub
Altronics; lub element14 albo RS Components
dla bardziej specjalistycznych cze$ci.

Mozesz réwniez uzyskaé prawie wszyst-
kie czeéci z Digi-Key; oferuja oni bezptatna
ekspresowa dostawe do Polski dla zaméwiert
powyzej 200 PLN.

Cze$ci PVC do obudowy przetwornika
sa dostepne w sklepach z narzedziami, ta-
kich jak Bunnings, podczas gdy pojemniki
do kapieli sa dostepne w Nisbets, jak opisano
powyzej. B

John Clarke

Adaptacja do wydania
polskiego — Andrzej Nowicki

oY

Artykut reprodukowano na podstawie
umowy z magazynem ,Silicon Chip”, 2022.
www.siliconchip.com.au
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tatwe w budowie
Aktywne monitory Hi-Fi
z opcjonalnymi subwooferami,

czesC 2

W zesztym miesiacu przedsta-
wiliSmy ten nowy, fantastycz-

ny, aktywny system gtosnikow,
ktory swietnie wyglada i brzmi,

a do tego jego budowa nie jest
droga. Nie potrzeba tez ekstre-
malnych umiejetnosci czy specja-
listycznych narzedzi. Poprzednio
opisalismy projekt obudowy,
wybor przetwornikow i wydaj-
nos¢. W tej drugiej czesci podamy
kompletne szczegoty dotyczace
montazu gtosnikow gtéwnych

- monitorow.

ZdecydowalisSmy sie na wykonanie tych
glosnikow ze sklejki, poniewaz przy odrobinie
staranno$ci bedzie ona wygladata naprawde
tadnie. Jest to wciaz stosunkowo tani i sztywny
material, a do tego do$¢ tatwy w obrébce.
Warto jednak pamietaé, ze nawet drobny btad
moze miec fatalne konsekwencje.

Jak wyjasnili§my w zeszlym miesiacu,
uzywamy dwoéch rodzajow przetworni-
kéw Altronicsa (lub trzech, jesli zbudujemy
opcjonalne subwoofery). Maja one przystepna
ceng, dajac jednocze$nie doskonate rezultaty.

Wszystko, co jest wymagane do osiggnie-
cia wysokiej wierno$ci brzmienia, to dwie
starannie zaprojektowane zwrotnice, ktérych
konstrukcja jest opisana ponizej.

Opiszemy réwniez, jak zamontowad
uzyte do zasilania tych aktywnych kolumn dwa
»blytowe” wzmacniacze klasy D (je$li budujesz
subwoofery, dla samych monitoréw wystarczy
jeden). Mozna je réwniez wykorzystaé¢ w innych
konstrukcjach glosnikowych. Sa to gotowe mo-
dulywzmacniaczy, wigc montaz jest dos$¢ prosty.

Budowa zwrotnic pasywnych
Dla kazdego systemu stereo nalezy zamon-
towaé dwie zwrotnice pasywne, tj. po jednej
na kazda obudowe monitora.
Zwrotnica pasywna zmontowana jest
na plytce drukowanej o kodzie 01101201
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i wymiarach 137x100 mm. Podczas do-
pasowywania elementéw nalezy korzystaé
ze schematu montazowego plytek drukowa-
nych (rysunek 12), oraz pogladowego zdjecia.

Sa tylko trzy kondensatory, z ktérych zaden
nie jest spolaryzowany, i trzy rezystory 5 W.
Wszystkie powinny byé oznaczone swoimi
warto$ciami, wiec po prostu wlutuyj je tam,
gdzie pokazano.

Chociaz nie jest to krytyczne, dobrze jest
umie$cié korpusy rezystoréw kilka milime-
tréw nad gérna czeécig PCB, aby umozliwié¢
obieg powietrza chlodzacego.

Nastepnie nalezy zamontowa¢ trzy iden-
tyczne dwudrozne terminale Srubowe, z ot-
worami na przewody w kierunku na zewnatrz
krawedzi ptytki drukowanej. Pozostajq jesz-
cze trzy duze dtawiki z rdzeniem powietrznym,
ktére po prostu ,,zrobiono” z catych szpul ema-
liowanego drutu miedzianego.

Aby wykonaé te cewki, usun naklejki
znajdujace sie na kazdym z koric6w szpuli.
W $rodku szpul zobaczysz 1-2 cm odcinki

E E Materiaty dodatkowe dostepne sg na stronie

Silicon Chip: https://bit.ly/3XgpjiP

Materiaty dodatkowe sg rowniez dostepne
na stronie edw.elportal.pl: https://bit.ly/3XgqC1j

drutu. Wyciagnij je, a nastepnie zeskrob do-
kladnie emalig¢ ostrym nozem.

Przedtuzamy ten przewdd lutujac do od-
stonietego korica kilka centymetréw pocy-
nowanego drutu miedzianego. Wszystkie
zakupione przez nas szpule miaty 1-2 cm

odcinki drutu wewnatrz szpuli, co nie wystar-
cza, aby dosiegnac do PCB.

Nastepnie wywieré maty otwér z boku pla-
stikowej szpuli, aby umozliwi¢ przeciagniecie
drugiego korica miedzianego drutu i zabez-
piecz go klejem na goraco lub uszczelniaczem.
Upewnij sig, ze drut jest mocno naprezony
naszpuli, wiec nic nie moze si¢ luzowaéiprze-
suwadé. Te konicowke drutu réwniez nalezy
oczyS$cié z emalii.

My zdecydowali$my si¢ pomalowaé drut
na szpuli lakierem elektroizolacyjnym. Jest
on twardy i trzyma zwoje drutu mocno razem,
wiec nic nie moze brzeczeé lub drgaé. Jest
to jednak czynno$é opcjonalna.

Po przylutowaniu wyprowadzen cewek
do ich umocowania na ptytce drukowanej

www.elportal.pl
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Kity pokrewne tematycznie,
dostepne w sklep.avt.pl

AVT2995 - Wzmacniacz stereo z subwooferem - https://sklep.avt.pl/avt2995.html

Rysunek 12. Budowa zwrotnic
pasywnych nie jest zbyt trudna,
poniewaz potrzebne s3 tylko
trzy cewki, trzy kondensato-

ry, trzy rezystory i trzy bloki
zaciskow Srubowych. Cewki
(ktore sa petnymi szpulami
drutu miedzianego!) s3 niepo-
reczne i ciezkie, wiec upewnij
sig, ze s3 odpowiednio unieru-
chomione za pomoca opasek
kablowych (jak na rysunku tutaj)
lub uszczelniacza akrylowego/
silikonowego.

Wczesny prototyp PCB jest
pokazany ponizej, w rozmia-

rze nieco mniejszym niz rzeczy-
wisty. Istnieja pewne réznice

w komponentach pomiedzy
zdjeciem a schematem montazo-
wym po prawej stronie. Postepuj
zgodnie ze schematem! Potrzeb-
ne s3 dwie zwrotnice - po jednej
na kazda obudowe.

Zwrd¢ tez uwage na nasze uwagi
dotyczace kleju termotopli-
wego - cho¢ tadnie trzyma
cewki, to moze

zmigkna¢, a nawet puscit, je-

$li cewki sie nagrzeja. Stad prze-
pis na uzycie opasek kablowych,
jak pokazano po prawej.

O

3.90 5W

L311390ukH

(@)
(o]
=
+

)

TWEETER

()

L5 390uH

CON3

)

WOOFER ' '

(5]

+

CON2 e

G
+ INPUT

uzyli$my kleju termotopliwego, ale po wyko-
naniu tej czynnosci zdali§my sobie sprawe,
ze nie byt to najlepszy pomyst. Klej termoto-
pliwy jest do$é skuteczny przy montazu takim
jak ten, ale moze wyglada¢ troche niechluj-
nie, jesli pracujesz niestarannie. I moze pus-
cié, jesli ptyta staje sie zbyt goraca podczas
uzytkowania.

Jesli go uzywasz, uwazaj, zeby$ nie poparzyt
nim sobie bole$nie palcéw.

Przyklejenie cewek za pomoca neutralnie
utwardzanego uszczelniacza silikonowego jest
prawdopodobnie lepszym rozwigzaniem, ale
najlepiej uzyc¢ opasek kablowych.

Tak wiec koricowa ptytka ma otwory, ktére
pozwola Ci przywiazaé¢ cewki za pomoca

Zwré¢ uwage na nasz komentarz dotyczacy uzycia kleju termotopliwego (widocznego na fotografii):
opaska kablowa zaci$nieta przez otwér cewki (jak pokazano na Rysunku 12 powyzej) jest znacznie bar-

dziej pewna (zwtaszcza, gdy cewka si¢ nagrzeje!).

www.elportal.pl

odpowiednich duzych opasek kablowych, jak
pokazano na rysunku 12.

Montaz obudéw monitoréw

Rysunek 13 (na nastepnej stronie) pokazuje
jak pociaé dwa arkusze sklejki o wymiarach
600x1200 mm i grubo$ci 15 mm na kawatki,
ktére beda potrzebne do budowy dwéch glos-
nikéw p6tkowych (monitoréw). Element ozna-
czony jako ,,Subwoofer 2 front” jest potrzebny
tylko wtedy, gdy zamierzasz zbudowa¢ sub-
woofery; w przeciwnym razie mozesz go zo-
stawié jako czeé¢ Scinkéw.

Pokazane sg réwniez rysunki wycied.
Wybierajac gleboko$é glos$nika réwna
297 mm, mozna przeciaé jeden arkusz przez
$rodek, aby uzyskac¢ sp6d, boki i wierzch dla
pary gloénikéw przy minimalnym koszcie
i komplikacji.

Pozwala to na pozostawienie 6 mm na cie-
cie. Jesli twoje kawalki beda nieco szer-
sze niz 297 mm, nie bedzie to stanowito
wigkszego problemu, o ile wszystkie beda tej
samej wielko$ci.

Uzyli$my materiatlu o grubo$ci 15 mm
o strukturze pigciowarstwowej ze sklepu
Bunnings. Jest on dostepny w wiekszos$ci
magazynéw z narzedziami. Wybrali§my
go na podstawie ceny i dostepnosci.

Jesli zalezy Ci na naprawde gtadkim
wykonczeniu, korzystnie bedzie wybraé
drewno wyzszej klasy, stad nasza sugestia
na liécie czeéci, aby uzy¢ sklejki szkutni-
czej. Odradzamy eksperymenty z recznym

Elektronika dla Wszystkich 3/2023 17


https://sklep.avt.pl/avt2995.html
http://www.elportal.pl
https://sklep.avt.pl

PROJEKTY dla elektronikow

cieciem ptyt i goraco sugerujemy skorzysta-
nie z ustug profesjonalnego warsztatu sto-
larskiego. Niektorzy dystrybutorzy sklejki
od razu oferuja odptatna ustuge ciecia wg
dostarczonych rysunkéw.

Jesli planujesz malowaé obudowy, to lep-
szabedzie ptyta MDF, poniewaz panele sa bar-
dzo gtadkie. Niektérzy Czytelnicy moga chcie¢
uzy¢ sztywniejszego lub o wigkszej niz sklejka
gesto$ci materiatu na skrzynki. To jest osobi-
sty wybér i zalezy tylko od Ciebie.

We wszystkich powyzszych przypadkach,
jesli zdecydujesz si¢ uzy¢ materiatu, ktéry

do podobnej objeto$ci wewnetrznej. Plus/
minus ulamek litra nie robi problemu.

Nie jest to trudne zadanie, ale pamietaj,
ze lepiej zmierzy¢ (lub obliczy¢) dwa razy
iwyciaéraz, nizzmierzy¢é raziwycia¢ dwarazy!

Z wycieciem otworéw na przetworniki,
wzmacniacze, terminale, itp. mozna poczekaé
do momentuzmontowaniaskrzynek. Jednak naj-
tatwiej bedzie zaznaczy¢ ich polozenie juz teraz.

Kilka wskaz6wek dotyczacych montazu:

» Wyréwnajlewastrone, gére i prawa strone

na panelu tak, aby stoje biegly w sposéb
ciagly w gore i przez wierzch obudowy

+ Oznacz panele od wewnatrz za pomoca
oléwka lub markera. Pozwoli Ci to zacho-
waé odpowiednig orientacje przy konco-
wym montazu.

+ Wybierz arkusze, ktére pozwalaja na cie-
cie z malg iloécig odpadéw. Przyktadowo
w Polsce najcze$ciej oferowane
sg ptyty sklejki 2500x1250 mm.

» Powiniene$ by¢ w stanie uzgodnic¢ u lo-
kalnego dostawcy (jak Bunnings) ciecie
plyty na potrzebny dla Ciebie wymiar.
Jest tylko kilka cigé¢ w linii prostej
na caty gtoénik.

ma grubo$ci inna niz 15 mm, bedziesz musiat gloénika. Jest to drobny, ale mily i ele- « Zachowaj S$cinki; beda dobrym
przejrzeé arkusze cigcia i dostosowaé wymiary gancki akcent. usztywnieniem.
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Rysunek 13. Oto jak pocia¢ dwa arkusze sklejki 600x1200 mm i grubosci 15 mm na kawatki, ktére beda potrzebne do zbudowania dwéch monitoréw, plus
jeden kawatek na opcjonalne subwoofery. Wymiary zostaty dobrane tak, aby zminimalizowac¢ ilo$¢ odpadéw; w zaleznosci od szerokosci pity, mozesz po pro-
stu przeciac lewy arkusz na pot w srodku. Otwory na gtosnik, port i zaciski najlepiej wykona¢ po ztozeniu skrzynek. W Polsce najczesciej bedziesz miat do czy-
nienie z arkuszami sklejki o wymiarach 2500x1250 mm i r6znej grubosci.
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Wytnij wzmocnienia jak pokazano na rysunku i uzyj kleju oraz 3-4 $rub, aby przymocowac¢ je do pa-
neli bocznych. Pokazany jest tutaj panel boczny subwoofera, ale dla paneli bocznych monitoréw zasada

jest ta sama.

« Sprawd?, czy najdtuzsze wkrety do drewna,
ktére posiadasz, maja odpowiednia dtu-
go$¢, aby przej$é przez materiat usztywnia-
jacyiskrecié goz panelami glo§nikowymi,
nie wychodzac przy tym na wylot.
Stwierdzili§my, ze wkrety 28 mm byty
w sam raz dla naszego materialu o gru-
boéci 15 mm. Nalezy réwniez pamietad,
ze wprzypadku wkretéw mocujacych glos-
niki od zewnatrz, nalezy wywierci¢ otwory
pilotazowe i sfazowac¢ je, aby tby wkre-
téw znalazty sie w jednej ptaszczyZnie.

Potrzebujeszklejuisrub. My uzyli$émy stan-
dardowego kleju poli(winylooctanowego)
(PVA), w Polsce dostepnego po nazwa
Wikol. W trakcie budowy nalezy mieé
pod reka troche akrylowego wypelnia-
cza, ktérym mozna wypelnié wszelkie
szczeliny.

» Do usztywnienia uzyliSmy $cinkéw sklejki
(pretéw) 15%15 mm. Sg one wystarcza-
jaco duze, aby umozliwié przykrecenie ele-
mentéw, nie zajmujac zbyt wiele objeto$ci

wewnetrznej. Je§li twoje wzmocnienie ma
nieco inny wymiar, nie martw sie¢ nie-
wielkg zmiang objetoSci.
Po wycieciu wszystkich elementéw, z16z je
w nastepujacy sposéb:

Boki

Zacznij
wego wzmocnienia do wewnetrznej strony
paneli bocznych. Upewnij sig, ze pozostawiles§
szczeliny z przodu i z tytu kazdego panelu
bocznego, nieco szersze niz gruboé¢ panelu
przedniego i tylnego.

Najtatwiej jest to osiagnad trzymajac kawa-
ek odcietego materiatu obok usztywnienia
podczas jego mocowania.

Na gérnej i dolnej krawedzi przykreé
od $rodka 2 listwy wzmocnienia krawedziami
réwno z gérng i dolng krawedzia ptyty bocz-
nej. Wzmocnienie przykreé¢ bardzo lekko
od $rodka przy gérnej i dolnej krawedzi, tak,
aby po przykreceniu panelu gérnego i dol-
nego wzmocnienie przyciagneto gérny/dolny
panel do paneli bocznych. Pozwoli to na zmi-
nimalizowanie szczelin z boku obudowy.

od przymocowania piono-

Panele dolne

Wywier¢ otwory pilotazowe i przykreé panel
dolny do bokéw, wkretami wchodzacymi przez
dno od zewnatrz w panele boczne. Jeéli pla-
nujesz zamontowaé gltodniki w taki sposéb,

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyijnych do zasilaczy impulsowych

ze panel dolny bedzie widoczny, prawdopo-
dobnie bedziesz chcial przykrecié panel dolny
od wewnatrz.

Jesli mocujesz panel dolny od wewnatrz
skrzynki, wywierc otwory we wzmocnieniach
(pewna orientacje da Ci fotografia po lewej
na dole strony), przez ktére przejda Sruby.
Upewnij sie, Ze te otwory we wzmocnieniu usta-
wione sa pod katem, aby wiertlo pracowato pra-
widlowo, a koricéwka §rubokreta prawidtowo
wchodzita w naciecia we thie wkreta. Je§liwy-
wiercisz otwory pilotazowe idealnie pionowo,
bardzo trudno bedzie przykreci¢ potem panel
dolny/gérny.

Rozne etapy procesu budowy. Zdjecie po lewej stronie pokazuje wewnetrzne uszczelnienie w trakcie budowy skrzynki, aby zapewni¢ jej szczelnos¢. Wazne jest
réwniez, aby utrzyma¢ wyréwnanie i prostokatny styk paneli (jak pokazano na $rodkowym zdjeciu); zdjecie po prawej pokazuje $ruby uzywane do zapewnienia
statej szczeliny wokoét panelu przedniego i ,,naprostowania” obudowy (patrz tekst).

www.elportal.pl
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Panele gorne

Dokladnie wyréwnaj panel gérny z bocz-
nymi i przytwierdZ od §rodka wkretami
z tytu skrzynki.

Nastepnie sprawdZ wyr6wnanie pa-
neli wzgledem siebie. Jesli podczas montazu
przesunely sie, teraz jest ostatni moment, aby
to skorygowad!

W razie potrzeby nie béj sie wywiercié¢
nowego otworu w usztywnieniu, co po-
zwoli na uzycie nowej §ruby, nastepnie usun
pierwsza $rube i uzyj drugiego otworu, aby
sprébowaé montazu ponownie. Nikt nigdy nie
zobaczy drugiego otworu mocujacego po we-
wnetrznej stronie obudowy, ale bez problemu
zobaczy krzywo skrecone panele.

Gdy tyl gérnego panelu jest juz prawid-
towo wyréwnany i szczelny, przykreé¢ przéd
i $rodek panelu.

Panele przednie

Zanim przymocujesz panel przedni, musisz
mieé pomyst na wykoriczenie obudéw. Ja za-
bejcowatem pudetka, wigc mogltem po pro-
stuzamontowac panel przedni. Na tym etapie
mozna go przykleié i przykrecié. Ponownie,
zréb to od wewnatrz wkretami przechodzacymi
przez listwy wzmacniajace. Wypelniacz akry-
lowy, kiedy juz stwardnieje, jest doskonatym
klejem,. Uzylem go do przyklejenia frontu.

Pamietaj, ze klej bedzie stanowit gtéwne
spoiwo, a $ruby sa po to, by utrzymac wszystko
razem, dopdki klej nie stwardnieje.

Zanim ostatecznie skrecisz wkrety,
postuz sie tata stolarska i sprawdZz, czy
wszystkie katy obudowy sa proste. Prawo
Murphy’ego méwi bowiem, ze skoro moga
by¢ krzywe, to beda. Istnieje kilka sposobéw,
aby naprostowaé pudetko przed skreceniem
go razem. Jedna z opcji jest uzycie opasek
zapadkowych, lub zaciskéw stolarskich, ale
opisze sprytniejsza alternatywe.

Umieé¢ duze §ruby w szczelinie miedzy pa-
nelamibocznymi a panelem przednim. Wkreé
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Uzycie zacisku
stolarskiego pod-
czas wigzania kleju
zapewni, ze pro-
stokatne narozniki
pozostang wtasnie
takie - pod katem
prostym.

je natyle daleko, aby uzyskaé réwne szczeliny
po kazdej stronie oraz na gérze/dole.

Zaktadajac, ze panel przedni jest prosto-
katny, bo zostal wyciety profesjonalnym
sprzetem — co naszym zdaniem jest rozsad-
nym zalozeniem — cata skrzynka bedzie teraz
na pewno prostokatna. Zobacz fotografie dalej.

Kiedy obudowa bedzie juz tadna i prosta,
dokred ostatnie Sruby i pozwdl klejowi wy-
schnaé przez kilka godzin.

Panele tylne

Proponuje pomalowaé wewnetrzng strone
wspornika montazowego czarng farba. Nie
przykrecaj panelu tylnego, dop6ki wszystko nie
bedzie gotowe. Jesli przypuszczasz, ze mozesz
potrzebowaé ponownie dosta¢ sie do $§rodka,
potéz piankowy pasek uszczelniajacy na we-
wnetrznych wspornikach-wzmocnieniach.
Dzigki temu bedziesz miat duze szanse na prze-
prowadzenie poprawek wewnatrz obudowy.

PospieszyliSmy sie i za wczeénie przykle-
iliémy tylny panel. Prace montazowe przez
malenki otwdr na glosnik niskotonowy byly
naprawde uciazliwe!

Dodawanie usztywnienia

Uzyj $cinkéw, aby zrobi¢ usztywnienie,
ktére bedzie przebiegaé poziomo przez gtos-
nik. Umie$¢ go mniej wiecej na §rodku pa-
neli bocznych i uzyjwypelniacza akrylowego,
aby przyklei¢ go na miejscu. Nie obawiaj sie,
gdy akryl stwardnieje, usztywnienie bedzie
wystarczajaco mocne, aby wyttumicé rezonans
tych paneli.

Wycinanie otworéw

Kiedy karkasy obudéw sa juz gotowe,
nadszedl czas na wyciecie otworéw. Zobacz
szczegdty na zdjeciu obok. Na tylnym panelu,
najednym glo$niku bedziesz miat duzy otwér
na wzmacniacz, a na drugim maty na zaciski
glo$nikowe. Wytnij wszystkie otwory przed
wykonczeniem glo§nikéw. Wymiary i miejsca

wycieé sa przedstawione na rysunkach arku-
sza cigcia (rysunek 13). Wykoriczenie glo$ni-
kéw to tak naprawde kwestia gustu i wyboru
materialéw.

Port bass-reflexu

Port wykonany jest z rury PVC o $rednicy
40 mm i dtugo$ci 10,5 cm. Ma ona $rednice
wewnetrzna okoto 38 mm. Jej dtugo$¢ jest
umiarkowanie wazna, wiec postaraj sie zmies¢
ja w granicach +3 mm.

Kiedy jeszcze mozesz dostaé sie do Srodka
obudowy, uzyj palca, aby nalozy¢ warstwe
wypelniacza akrylowego od wewnatrz wo-
kot portu, kiedy bedzie on juz wlozony przez
przedni panel. Jesli otwér na port jest troche
za duzy, aby go zabezpieczy¢, uzyj wypetniacza,
i pozwdl mu zastygnad.

Wylkonczenie skrzynek

Zauwaz, ze na koncu krawedzie sklejki zo-
staly zaokraglone pod katem 45°. W ten spos6b
podkreslamy fakt, ze w tym miejscu znaj-
duje si¢ stoje koricowe. Pierwszy raz zrobitem
to podczas eksperymentu, aby sprawdzié, czy
ma to wplyw narozproszenie na krawedziach
panelu przedniego. Bylem znacznie mniej prze-
konany co do wptywu na rozproszenie w po-
réwnaniu z wptywem frezowania na estetyke.

Frezowanie to zostato wykonane przy uzyciu
taniego freza i uchwytu katowego 45° z tozy-
skiem krawedziowym. Krawedzie wykonalem
w dwoéch przejs$ciach, pierwsze mniej wiecej
do polowy ostatecznej glteboko$ci.

Gotowa obudowa, wyszlifowana i gotowa do bej-
cowania, lakierowania lub malowania.
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Wycinanie otworéw wyrzynarka moze nie jest
najbardziej estetyczng praca, ale krawedzie
s3 zakryte przez mocowanie gtosnikéw, wiec nie
musi to by¢ dzieto sztuki! Porada - uzyj wycinarki
trepanacyjnej z wierttem pilotujacym!

Bejcowanie/lakierowanie

Aby zabejcowa¢ i polakierowaé¢ obudowe,
nalezy szlifowad, szlifowad i jeszcze raz szlifo-
wad. Zawsze szlifuj wzdtuz wibkien. Jesli be-
dziesz szlifowal w poprzek wtékien, papier
$cierny rozerwie wtékna w drewnie, a bejco-
wanie/barwienie podkresli to w sposéb, kt6-
rego na pewno nie zaakceptujesz. Jakkolwiek
dziwnie to brzmi, oznacza to, ze szlifierki tar-
czowe sg praktycznie bezuzyteczne.

Na poczatek stosuj papier Scierny o ziarnie
120. Uzywaj go bez nadmiernej oszczedno$ci
iwyrzucaj, gdy tylko sie zatrze. Potem wystar-
cza dwie warstwy lakieru. Idealnie byloby
przeszlifowaé skrzynke papierem $ciernym
o granulacji 240 (lub 400) po natozeniu pierw-
szej warstwy lakieru, a nastepnie oczyScié¢
z pytu. Szlifuyj tak, aby uzyskac piekne, gtadkie
wykoriczenie. Kolejna warstwa lakieru wyjdzie
gladka, dajac lustrzane wykoriczenie.

Teraz podlacz gltodnik niskotonowy i wy-
sokotonowy za pomoca drutu o $rednicy
conajmniej 1 mm. Nie trzeba tez przesadzad,
wystarczy nie uzywac za cienkiego drutu.

Podczas montazu glo$nika niskotono-
wego i wysokotonowego, umie$¢ pasek taSmy
piankowej woko6t krawedzi otworu montazo-
wego, aby utworzy¢ tadne uszczelnienie po-
miedzy przetwornikiem a panelem przednim.

www.elportal.pl

Nie uzywaj wypelniacza akrylowego lub si-
likonowego. Widzialem tak wykonane ko-
lumny, co sprawia, ze glo$niki sa niemozliwe
do naprawy!

Glosniki przykreéza pomoca 15 mm wkre-
téw do drewna, ale jeszcze nie teraz. Uwazam,
ze znacznie latwiej jest wywiercic otwory pilo-
tazowe przy uzyciu wiertta 1,5-2 mm. Dzigki
temu wyréwnanie jest latwe i zmniejsza sie
szansa, ze co§ sie wyslizgnie, gdy zaczniesz
przykrecaé gloéniki.

Aby zamontowaé zwrotnice w kazdej
skrzynce, najpierw przytnij pare czerwono-
-czarnych przewodéw o duzej obcigzalno$ci
(lub kabla w ksztalcie 6semki), tak aby siegaty
od zaciskéw wejsciowych zwrotnicy wewnatrz
obudowy, przez otwor z tytu, z okoto 10 cm
zapasem dlugos$ci na zewnatrz skrzynki.

Odizoluj przewody na obu koricach i podtacz
kazda pare do zaciskéw wejéciowych zwrot-
nicy pasywnej.

W tym miejscu najlatwiej jest réwniez
przymocowaé przewody idace ze zwrotnicy
do glosnika niskotonowego i wysokoto-
nowego, upewniajac sie, ze sa one na tyle
dtugie, ze wychodza z przodu obudowy, aby
mozna je bylo przymocowacé do zaciskéw glos-
nikéw przed montazem.

Teraz przyklej pianke do spodu pty-
tek drukowanych zwrotnic i przykreé je
do dolnych paneli obudéw, uzywajac wkre-
téw 10—12 mm. Podlgcz przewody glosnika
niskotonowego i wysokotonowego zgodnie
z oznaczeniami na ptytce drukowane;j.

Wnetrza glo$§nikéw nalezy wylozyé war-
stwa waty poliakrylonitrylowej, jak pokazano
na rysunku. Umocuj ja na miejscu za pomoca
zszywek tapicerskich. Je$li nie masz pisto-
letu do zszywek, uzyj gwozdzi 40 mm i whij
je na gleboko$¢ 10 mm, a nastepnie zagnij
je, aby utrzymac wate na miejscu. Wata jest
dostepna w sklepach rzemie$lniczych, takich
jak Lincraft. Kup gruby material i nie oszcze-
dzaj na ilo$ci.

Teraz wkreé Sruby gtosnikéw, uwazajac, aby
$rubokret nie po$lizgnal sie i nie trafitw stozek.
Sruby z tbem Philipsa utatwiaja wkrecanie, ale
najwazniejsze jest to, zeby sie nie po§lizgnad!

Strona stolarska
- w tym lakiero-
wanie lakierem
bezbarwnym

- jest juz zakon-
czona. Pozostaje
tylko wbudowa¢
wzmacniacz

i zwrotnice,
zamontowacé
gtosnikiii ...
zrelaksowac sie
muzyka!

Dwa gtosniki Altronics wybrane do tego projektu: po lewej stronie znajduje sig gtosnik wysokotonowy
C-3019, a po prawej (oczywiscie w innej skali!) gtosnik nisko/$redniotonowy C-3038.
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Budowa wzmacniacza
»pltytowego” monitora

Zacznij od wykonania metalowych elemen-
téw. Wytnij i wywieré otwory w blasze alu-
miniowej o grubosci 1,5 mm, jak pokazano
na rysunku 14.

Mozesz pobraé ten schemat jako
PDF ze strony internetowej Silicon Chip, wy-
drukowac go, przycia¢ do odpowiedniego roz-
miaru i przykleié¢ do blachy. Mozna tez naklei¢
naaluminium kawatki ta§my maskujacej, do-
konaé pokazanych pomiaréw i zaznaczy¢ nata-
$mie miejsca otworéw przed ich wywierceniem.

Przed wierceniem otworéw nalezy je wy-
centrowad. Jeéli nie masz punktaka, uzyj
duzego gwozdzia i mlotka. Pomoze Ci to uzy-
skaé otwory doktadnie tam, gdzie chcesz.
Nastepnie wywieré otwory pilotazowe

Tu widaé, jak wata akustyczna jest moco-
wana w obudowach gtosnikéw. W rzeczywistosci
s3 to skrzynki subwooferow, ktérymi zajmiemy sie
w przysztym miesigcu, ale zasada jest ta sama.
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Czarna pianka przykle-
jona do tylnej czesci
ptytek drukowanych
zwrotnic zapobiega ich
grzechotaniu po zamo-
cowaniu do obudow.

o $rednicy 1-2 mm. Beda one zaczatkiem
ostatecznie wierconych otworéw. Po zakon-
czeniu nalezy usunad zadziory ze wszystkich
otworéw za pomoca narzedzia do pogtebiania
lub nadwymiarowego wiertta.

Otwory montazowe musza by¢ na tyle duze,
aby zmie$city sie w nich §ruby, ktérych uzyjesz

do przymocowania wzmacniacza. Sugerujemy,
Ze na poczatek 3 mm powinny wystarczy¢.

Cztery otwory do montazu modutu wzmac-
niacza (oznaczone jako ,,A”) moga wymagaé
powigkszenia do 3,5 lub 4 mm, aby pomie$ci¢
$ruby M3. Piaty otwér oznaczony ,,A” jest
przeznaczony na trzpien blokujacy potencjo-
metr gto$nosci.

Je$li nie masz wiertta 10 mm, wywier¢ ot-
wory,,D” do najwigkszego rozmiaru, jaki masz,
anastepnie uzyj stozkowego rozwiertaka lub
pilnika do ich powigkszenia. Albo jeszcze le-
piej, kup wiertto schodkowe, ktdre sprawia,
ze wiercenie wiekszych otworéw w aluminium
jest dziecinnie proste.

Pamietaj, Ze ta plyta montowana jest na ze-
wnatrz obudowy gtoénika, wiec uwazaj, aby
tadnie ja wykoriczyé, a najlepiej pomalowaé
aluminium, aby je zabezpieczy¢.
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Rysunek 14. Wzmacniacz monitoréw, terminale i regulator gtosnosci montowane s3 na tej aluminio-
wej ptycie o grubosci 1,5 mm. Po przycieciu jej na wymiar, nalezy zaznaczy¢ i wycentrowac miejsca
otwordow oraz wywierci¢ otwory pilotazowe, a nastepnie powiekszy¢ je do podanych rozmiaréw i usuna¢

zadziory.

Rysunek 15. Ta mata

| ptytka, rowniez wyko-
nana z aluminium o gru-
bosci 1,5 mm, mocuje

pare zaciskoéw stuzacych
do potaczenia pasyw-
nego monitora (lub

HOLES A: 4.0 mm DIAMETER
HOLES B: 8.0 mm DIAMETER

AlL DIMENSIONS IN

subwoofera) z kolumna
aktywna, zawierajaca

MILLIMETRES wzmacniacz stereo.
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Zblizenie na wzmacniacz stereo TDA7498 80W/
Channel Class-D, ktéry kupilismy na eBayu

za mniej niz 20 $ - wliczajac w to koszty wysytki!
Nie masz najmniejszej szansy na zbudowanie
takiego w podobnej cenie. Dodaj zasilacz 24 V DC
i wzmacniacz jest gotowy do rock’n’rolla (lub
klasyki, lub swingu, lub orkiestry czy jazzu...)!
Identyczny wzmacniacz znajdziesz na znanym
portalu jako: TDA7498 Dual-Channel Digital Audio
Stereo Power Amplifier Board Class D 2x100W DC
8-32V, przyktadowo: (https:/ /bit.ly/3XSlcsc)

Skoro juz przy tym jesteSmy, to teraz jest tez
dobry moment na wyciecie i wiercenie matej
aluminiowej ptytki, ktéra bedzie przymoco-
wana do tylnej cze$ci drugiego (pasywnego)
glosnika pétkowego. Szczegély pokazane
sg narysunku 15.

Jesli zamierzasz pomalowad metalowe ptytki
(dobrze pasuje kolor czarny), zréb to teraz.

Malowanie nie jest absolutnie konieczne,
jesli zamierzasz przyklei¢ pelnowymiarowa
etykiete panelu tylnego, w opcji opisanej po-
nizej, chociaz nadal moze to by¢ dobry pomyst,
aby zapobiec korozji.

Przygotowanie modutu
wzmacniacza TDA7398

Przed montazem wzmacniacza nalezy
sprawdzi¢ mocowanie radiatora do uktadu
scalonego wzmacniacza.

Podczas rutynowego przegladu wzmacnia-
czy (kupiliSmy wiele egzemplarzy, zanim zde-
cydowali$my sie na ten modut) zauwazyli§my,

ze mocowanie radiatora byto czasami troche
symboliczne. W rzeczywisto$ci, niektére radia-
tory byly zamontowane bez pasty termicznej,
a niektére byly catkiem luzne!

Abyto sprawdzié, nalezy odkrecié¢ dwie §ruby,
ktére mocuja radiator do PCB. Znajduja sie one
od spodu. Zdejmij radiator i jesli jest na nim
pasta termiczna, usun ja czysta chusteczka.
Jedli pasty nie ma, podziekuj swojej przezor-
noéci, ze to sprawdzites!

Teraz naléz troche $wiezej pasty termoprze-
wodzacej, a nastepnie dodaj 3 mm zagbkowana
podktadke przeciwwstrzasowa pod teb kaz-
dej ze $§rub montazowych, jesli sie tam nie
znajdowaly.

Nasze moduly zostaty dostarczone bez nich
ijeste$my pewni, ze po kilku latach spedzonych
w obudowie glo$nika, radiator poluzowatby sie.

Kiedy wymienisz §ruby, nie dokrecaj ich zbyt
mocno. Wywieraja one nacisk na uktad scalony
wzmacniacza, przyciskajac do niego radiator
inieco wyginajac ptytke drukowana.

To dziala, o czym $wiadczy sposéb mon-
tazu wielu radiatoréw procesoréw kompute-
rowych, ale to jest maty uktad, wigc trzeba
z nim uwazac.

Tak wigc gdy juz pierwsza $ruba ,,chwyci”,
zréb dodatkowy obrét. Nastepnie zréb to samo
z druga. Powtarzaj te czynnos¢, az poczujesz,
ze radiator jest dociskany do wzmacniacza IC.

Dodaj jeszcze po p6t obrotu lub dokrecaj tak
dtugo, az poczujesz, ze calo$¢ tworzy sztywny
zespoél, a obciazenie jest przejmowane przez
PCB. Pozwol PCB troche sie wygiaé; w ten spo-
s6b tworzy si¢ sprezyna, ktéra bedzie trzymaé
radiator ciasno na wzmacniaczu.

Gdy wszystko jest juz razem, warto dodaé
troche czerwonej farby lub lakieru do paznokci
na by $rub, aby zablokowacé je mocno i zapobiec
ich odkrecaniu si¢ pod wpltywem wibracji.

Dopasowanie
elementow do ptyty

Teraz wzmacniacz jest gotowy do zamon-
towania na ptycie bazowej. Najpierw jednak

powiniene$ zastanowi¢ sie, jak zamierzasz
oznaczy¢ ztacza z tytu ptyty.

W naszym przypadku przekopaliSmy sig
przez dolng szuflade w kuchni i znalezli§my
maszynke do etykietowania — wygniatania
liter w samoprzylepnej tas§mie PCW.

Wykonala ona $wietna robote, tworzac ety-
kietynatylnaplytewzmacniacza. Etykietyte przy-
dadza si¢ po kilku miesigcach, gdy zapomnisz,
ktéra wtyczka do czego stuzy!

Jesli zamierzasz przykleié etykiety, mozesz
to zrobié pézniej. Jako inng opcje przygoto-
waliSmy projekt naktadki, ktéry mozna po-
bra¢ w formacie PDF ze strony internetowej
Silicon Chip i wydrukowaé na folii transparen-
tnej (jako lustro, wiec tusz trafia do $rodka)
lub na etykiecie samoprzylepnej, przymoco-
wanej do zewnetrznej strony tylnego panelu,
jesli wolisz takie rozwigzanie.

Jeslizamierzasz przyklei etykiete na catym
panelu, musisz to zrobié przed zamontowaniem
innych elementéw. Po przyklejeniu, wytnij
ostrym nozem otwory dla poszczegdlnych kom-
ponentéw i jeste$ gotowy do dalszej budowy.

Teraz dopasuj do ptytki wzmacniacz, zaciski
wejSciowe, zaciski wyjéciowe dla drugiego glos-
nika i ztgcze zasilania.

Pozycje montazowe elementéw oraz in-
formacje o okablowaniu pokazane sg na ry-
sunku 16 oraz na zdjeciu pod nim.

Zacznij od zamocowania zacisk6w wejécio-
wych, wyjSciowych i zasilania oraz potencjo-
metru glo§nosci, a nastepnie podtacz je zgodnie
z rysunkiem. Upewnij sig, ze po zamontowa-
niu wzmacniacza plytowego wejscia przewo-
déw zaciskéw glosnikowych beda skierowane
do géry. Jesli tego nie sprawdzisz, mozesz si¢
p6zniej pomylic!

Ostroznie dokreé nakretke gniazda DC,
poniewaz gwint jest aluminiowy. Dokreé
ja, ale uwazaj, zeby nie przesadzi¢. Gdy
montujesz potencjometr glosnosci, dokreé
jego nakretke.

Jesli przewierciles sig przez panel dla kotka
blokujacego potencjometr, uszczelnij otwér

Uzyj duzo pasty termoprzewodzacej zaréwno na tylnej czesci radiatora jak

i na wzmacniaczu IC...

www.elportal.pl

...i jakiego$ $rodka zabezpieczajacego (lakier do paznokci tez dziata dobrze),
aby zapewni¢, ze sruby nie poluzuja si¢ z czasem.
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Do zwrotnicy
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_ Korcowki przednie @
:@ " potencjometru
* _ Koricowki tylne
_m potencjometru

Gtosnos¢

koncowki
masy

Wejscie kanatu
prawego

Wyjscie

na gtosnik

Modut

wzmacniacza mocy

Rysunek 16. Kiedy ptytka
wzmachniacza jest juz gotowa,
przymocuj i podtacz ele-
menty zgodnie z tym, co przed-
stawia niniejszy schemat
montazowy. Wszystkie masy
wejs¢ RCA i masa wejscia modu-
tu wzmacniacza s3 podtaczone
do zwartych koricowek masy
podwdjnego potencjometru
regulacji gtos$nosci - tu na dole
po lewej stronie. Styki srodko-
we gniazda wej$ciowego RCA
podtaczone sa do oddzielnych
zaciskéw MAX VOL. potencjo-
metru - tu na gorze po lewej,
natomiast wej$cia wzmacnia-
cza wychodza z odpowiednich
@ zaciskow stykow slizgaczy
obrotowych potencjometru
- tu posrodku po lewej.

Wejscie
kanatu
lewego

uzywajac odrobiny neutralnego silikonu od we-
wnatrz. Je§li go nie masz, uzyj troche akry-
lowego wypelniacza, ktérego uzyte§ podczas
budowy skrzynek.

Podane ztacza wejSciowe RCA sa zlgczami
przelotowymi z integralnymi tulejami izola-
cyjnymi. Po odpowiednim zamontowaniu,
tuleja miesci sie wewnatrz otworu 8 mm, izo-
lujac gniazdo RCA od panelu.

Modutwzmacniacza jest montowany po we-
wnetrznej stronie panelu tylnego na gwin-
towanych kotkach dystansowych o dtugosci
10-25 mm za pomoca $rub i podktadek
przeciwwstrzasowych.

Do okablowania wejSciowego i regulacji
glos$noéci nalezy uzy¢ przewoddéw ekranowa-
nych, a do okablowania zasilania i wyj$¢ glos-
nikowych — przewodéw o duzej obcigzalnosci
pradowej lub przewodéw typu ,,8”.

Wej$ciawzmacniacza znajduja sie na 3-kot-
kowym, kierunkowym ztaczu wtykowym o ra-
strze 2,54 mm.

Nalezy usuna¢ izolacje z jednego korica
ekranowanego przewodu stereo i zacisna¢ i/
lub przylutowaé dwie wewnetrzne zylty i ze-
wnetrzny ekran do stykéw wtyczki, jak po-
kazano na rysunku 16.

Mozna uzy¢ dwéch oddzielnych, jednozy-
towych przewodéw ekranowanych lub jed-
nego dwuzytowego przewodu ekranowanego.
Ta druga opcja utatwia nieco budowe.
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Zwréé uwage, ze styki tej wtyczki
maja dwie czedci zaciskowe, jedna do kon-
taktu z gotym przewodem miedzianym
ijedna do przytrzymania plastikowej izo-
lacji. Nalezy upewnié sie, ze oba sg do-
brze zaci§niete. Najlepiej uzy¢ do tego celu
narzedzia przeznaczonego specjalnie
do tego celu, ale w razie potrzeby mozna uzy¢
szczypiec do zaciskania.

Najlepiej jest dodaé odrobine lutu na ko-
niec miedzianych drutéw po zacis$nieciu

Oto finalna ptytka
wzmacniacza, gotowa

do zamontowania w jednej
z obudéw (jest to wzmac-
niacz stereo, wigc wystar-
czy tylko jeden). Kable
tacza sie z koncowkami
wyjsciowymi do drugiej
obudowy. To zdjecie
poréwnaj ze schematem
montazowym powyzej
(rysunek 16).

kazdego ze zlaczy, aby wszystko bylo nieza-
wodnie potaczone.

Kiedy wszystkie trzy styki s3 juz gotowe,
wepchnij je do gniazda, upewniajac sie, ze zta-
cze masy jest po$rodku. Jeéli stykinie chca sie
zatrzasna¢, by¢é moze nie zacisnate§ izolacji
przewodéw wystarczajaco mocno. Ponadto za-
trzasna sie one tylko w jednej pozycji wzgledem
obudowy gniazda.

Podczas lutowania przewoddéw do zaci-

skéw gtosnikowych i gniazda DC bedzie

www.elportal.pl
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to o wiele tatwiejsze, jesli najpierw natozysz
odrobine topnika na zaciski. Po zakoriczeniu
uzyj rurek termokurczliwych, aby mie¢ pew-
no§¢, ze nic sie pézniej nie zewrze.

Zdecydowana wigkszo$¢ zasilaczy typu
wtyczkowego uzywa wtyczki o Srednicy
5,5/2,5 mm, z minusem na zewnatrz i plusem
wewnatrz — rysunek 16 pokazuje okablowanie
dla tego przypadku.

SprawdZ swéj zasilacz; w mato prawdopo-
dobnym przypadku, gdy jest to typ o odwrotnej
polaryzacji wtyczki, zamien miejscami prze-
wody dla gniazda DC.

Powiniene$ mie¢ kompletny wzmacniacz
gto$nikowy, gotowy do zainstalowania w moni-
torze lub innym glo$niku, ktéry chcesz uczynié
yaktywnym”.

Zakoiiczenie montazu gtosnika

Tutaj nie pozostalo wiele do zrobie-
nia. Jeslizgodnie zwcze$niejszymizaleceniami
podtaczyte$ przewody do zaciskéw wejécio-
wych zwrotnic pasywnych, wystarczy, ze pod-
taczysz je do wolnego bloku zaciskéw na ptytce
wzmacniacza w glto§niku aktywnym, lub przy-
mocujesz je do koric6wek po wewnetrznej stro-
nie konektoré6w w glo§niku pasywnym.

Teraz warto zmniejszy¢ glosnosé, podtaczyé
zasilacz, podtaczy¢ zrédto sygnatu i sprawdzid,
czy wszystko dziata.

Je$li tak, to przykrecamy tylne panele
do obu obudéw i jesteSmy gotowi do odstuchu!

e = =R

Przdd i tyt gotowych gtosnikow. Ujecie z tytu to gtosnik, w ktérym znajduje si¢ wbudowany wzmacniacz audio.

www.elportal.pl
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Dobrym pomystem jest przyklejenie wo-
két krawedzi tej samej taSmy piankowej,
cow przypadku przetwornikéw, aby dobrze je
uszczelnié.

Przy okazji, chociaz uwazamy, ze réw-
nowaga basu/$rednich tonéw/wysokich
tonéw w tych gltosnikach jest idealna, to gdy-
byécie mieli wrazenie, Ze sg one nieco ,,mdte”,
mozna nieznacznie zmienié ustawienie

Przeciwny (zewnetrzny) widok
ptytki wzmacniacza widocznej
na stronie 23. Jest ona przy-
krecona do wyciecia w obudo-
wie aktywnej (patrz ponizej).
Chociaz regulacja gtosnosci
moze by¢ ustawiana dowolnie,
to prawdopodobnie nie bedzie
zbyt wygodna. Wyobrazali$my
sobie, ze ta regulacja moze by¢
»ustawiona do akceptowal-
nego poziomu i zapomniana”,
a gtosnos¢ regulowana ze zréd-
ta sygnatu

zwrotnic pasywnych, aby zwigkszy¢ o okoto
2 dB poziom tonéw wysokich.

Wtym celunalezy usunaérezystory 12 Qiza-
mienié rezystory 5,6 Q na 4,7 Q. Jednak
moze to réwniez prowadzié¢ do zwiek-
szenia znieksztalcen,, poniewaz glosniki
wysokotonowe beda wtedy znacznie sta-
biej ttumione.

Sugerujemy, aby$ najpierw dobrze postuchat

glo$nikéw i upewnit sie, ze naprawde
chcesz dokonaé tej zmiany.
Jednakze, mozesz fatwo wrécié
do pierwotnego ustawienia, je-
§li po wyprébowaniu tej mody-
fikacji nie bedziesz zadowolony
z rezultatu.

W przysztym miesiacu
Zakonczymy ten projekt opi-
sem opcjonalnych subwooferéw.
OczywiScie, bedac opcjonalnymi,
nie musza one trafi¢ do Twojego po-
koju czy na podtoge, mozesz prze-
ciez uzy¢ glodnikéw tak, jak opisano
do tej pory. To zalezy od Ciebie...
ale subwoofery naprawde wydoby-
waja z dzwieku to, co najlepsze! B
Phil Prosser

Adaptacja do wydania
polskiego — Andrzej Nowicki

0
Artykut reprodukowano na podstawie
umowy z magazynem,,Silicon Chip”, 2022.
www.siliconchip.com.au
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E Materiaty dodatkowe dostepne s3 na stronie
= Silicon Chip: http://bit.ly/3)Urox5

Materiaty dodatkowe sg rowniez dostepne
na stronie edw.elportal.pl: https://bit.ly/3X169rg

Latarnia ,,Nocnego Opiekuna”, jak prawdziwa latarnia morska, na krotko rozswietla ciemnos¢, aby uchroni¢
dzieciece nocne marzenia przed utonieciem w ciemnosci. Jest to doskonaty projekt dla poczatkujacych; jest
tatwy w budowie, a przy okazji zapoznasz sie z waznymi elementami teorii uktadow elektronicznych.

Czy Twoje dzieci lub wnuki zerkaja czasami z ciekawoScia
na cze$ci elektroniczne i gadzety, z ktérymi pracujesz na stole

warsztatowym?

W takich chwilach warto mieé¢ pod reka prosty projekt,
ktory zacheci nastepne pokolenie do zajecia si¢ tym hobby.

Kiedy moje wnuki planowaty ostatnio wizyte, zapytano
mnie, czy mégtbym poméc 8-latkowi zbudowac ,,cos elek-
tronicznego”. Czy to nie brzmi znajomo?

Prébujac znalez¢ odpowiedni uktad dla dzieci wazne jest,
aby mogty go zbudowaé w miare szybko, zanim stracg zain-
teresowanie. Réwnocze$nie powinien by¢ na tyle uzyteczny,
by zyska¢ aprobate rodzicéw.

0Od kilku lat na pétce nad moim stolem warsztatowym
mam obwdéd migajacego $wiatta. Zbudowalem go podczas
testowania pewnych pomystéw na dyskretne zasilacze o wy-
sokiej wydajno$ci. Wykorzystujacy odpadowe czeéci uktad
zostal zbudowany na skrawku ptytki prototypowej. Obecnie
pozwala mizuzywac do samego korica ogniwa 1,5 Vniezdolne
do zasilania pilota, latarki czy aparatu fotograficznego. Jest
to prosty sposéb na wydobycie ostatniego tchnienia energii
z takich prawie martwych baterii.

Pomys$lalem, ze zamiast budowaé mrugajaca lampke,
moge uczynié ja nieco bardziej uzyteczna i ekscy-
tujaca dzieki kilku prostym ulepszeniom. Po pierw-
sze, zaprojektowatem ptytke drukowana (PCB), aby
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utatwié dzieciom (i rodzicom, dziadkom lub opiekunom) budowe.
Ptytka drukowana pozwolita mi nag§ladowaé powszechnie

rozpoznawalny obiekt i uczynié projekt bardziej atrakcyjnym
iinteresujacym.

Zasugerowata tez kilka innych zastosowan, o ktérych bedzie
mowa péZniej.

Oto wiec ,,Nocny opiekun”.

Budowa, z pomoca osoby dorostej, lezy w zasiggu mozliwosci
bystrego 10—12-latka. Poniewaz wymagana jest lutownica,
niezbedny bedzie $cisty nadzér osoby dorostej i dobrze wen-
tylowane miejsce pracy. St6t kuchenny z podobna wolna
przestrzenia robocza o powierzchni okoto jednego metra kwa-

dratowego jest idealny; przykryj go wyktadzina lub kartonem,
aby chronié powierzchnie.

Opis uktadu

Ten prosty i dobrze znany obwdéd oscylatora (pokazany
na rysunku 1) sktada sie z dwéch tranzystoréw, biatej diody
LEDikilku elementéw biernych. Zasilana pojedynczym ogni-
wem 1,5 V dioda LED miga jasno raz na sekunde przez wiele
miesigcy. Nawet prawie wyczerpana bateria moze zasilaé

diode przez miesiac lub dwa.
Dwa tranzystory tworzace serce urzadzenia dzia-
taja jako wysoce wydajny oscylator pompujacy. Po pierw-
szym wlaczeniu zasilania napiecie na bazie Q1 (Va)
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Kity pokrewne tematycznie,
dostepne w sklep.avt.pl

AVT2485 - Inteligentna lampka nocna dla dzieci - https://sklep.avt.pl/avt2485.html
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Rysunek 1. ,,Nocny Opiekun” wykorzystuje dwutranzystorowy oscylator

do wysterowania pompy tadunkowej opartej na kondensatorze elektrolitycz-
nym 100 pF i ztaczu diodowym biatej diody LED1. Mniej wigcej raz na sekunde,
napiecie w punkcie oznaczonym jako ,,Vc” wystrzeli do okoto dwukrotnosci
napiecia baterii (okoto 3 V), zapewniajac napiecie wystarczajace do jas-

nego zaswiecenia diody LED przez kilkadziesiat milisekund.

BC548, BC557

zaczyna powoli rosnaé, poniewaz kondensator 330 nF jest tadowany
przez rezystor 10 MQ z baterii. Gdy Va osiagnie poziom okoto 0,6 V,
ztacze baza-emiter Q1, ktére dziata podobnie jak dioda krzemowa,
zostaje spolaryzowane w kierunku przewodzenia.

Tymczasem kondensator 100 uF poprzez rezystor 10 kQ jest szybko
tadowany do poziomu zblizonego do napiecia baterii. Jest to okoto
1,5 V dla nowego ogniwa. W ten sposéb réwniez na diodzie LED1
(Vc) powstaje napiecie bardzo bliskie 1,5 V. Jednak dioda LED1 nie
moze sig jeszcze Swieci¢, poniewaz biate diody LED potrzebuja wiecej
niz 2,5 V do dzialania.

Gdy tylko Q1 zacznie sie¢ wlaczad, rosnacy prad baza-emiter powo-
duje, ze prad kolektora roénie jeszcze szybciej, poniewaz wzmocnienie
pradowe tranzystora (betalub hFE) jest znacznie wigksze od jednosci.
To z kolei powoduje, Ze zlacze emiter-baza tranzystora Q2 réwniez
zaczyna przewodzié¢. W momencie, gdy Q2 zaczyna przewodzié, na-
piecie Vb zaczyna rosnac¢ ze wzgledu na prad emiter-kolektor ptynacy
przez Q2 (inaczej méwiac Q2 zaczyna zwieraé¢ Vb do plusa zasilania).

Tranzystor Q2 jeszcze bardziej zwieksza prad kolektora Q1, wwyniku
wlasnego wzmocnienia pradowego. Wzrastajace napiecie Vb powoduje
wzrost napiecia Va poprzez jego zatrza$niecie, poniewaz wzrost ten
jest sprzegany przez kondensator 330 nF. Wywotuje to szybki efekt
ylawinowy” w tranzystorach Q1 i Q2, powodujac ich pelne wlaczenie
w wyniku ich tacznego wzmocnienia pradowego.

Proces ten jest zademonstrowany przy pomocy symulacji pokazanej
narysunku 2. Napiecie Va jest pokazane w kolorze cyan, Vb na zielono,
a Vc na czerwono. Prad ptynacy przez diode LED1 jest zaznaczony
na niebiesko. Wida¢, ze wszystkie trzy napiecia rosng gwattownie
w tym samym czasie, co zbiega si¢ z impulsem pradu diody LED1.

Podczas gdy dioda LED1 §wieci, kondensator 330 nF utrzymuje
tranzystor Q1 w stanie wlaczonym i w ten sposob roztadowuje sie przez
jego zlacze baza-emiter. Pozwala to utrzymac Q1 w stanie wiaczonym
przez okolo 30 ms. Jednak gdy tylko Va spadnie ponizej 0,6 V, Q1
zaczyna sie wylaczaé. To powoduje, ze Q2 réwniez gwattownie sie wy-
tacza. W rezultacie napigcie Vb spada nagle z 1,5 V do 0 V. Natomiast
Va, poprzez kondensator 330 nF, spada nastepnie z 0,5 Vdo -1 V.

Takie ujemne napiecie Va wynika z tego, ze tuz przed wylaczeniem
Q1 i Q2, Va jest na poziomie okolo 0,5 V, podczas gdy Vb jest na po-
ziomie okoto 1,5 V. Wiec kiedy Vb spada do 0 V, to wskutek sprzezenia
przez kondensator réwniez Va spada wg réwnania: 0,5 V-1,5 V=—1 V.

W tym momencie caly cykl zaczyna sie od poczatku. W rezulta-
cie otrzymujemy bardzo wydajny oscylator pompujacy, ktéry wy-
twarza krétki, ale jasny btysk bialej diody LED mniej wigcej raz
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Rysunek 2. Ta symulacja pokazuje jak zmieniaja sie w czasie napiecia w punk-
tach: Va (cyjan), Vb (zielen) i Vc (czerwien) na rysunku 1. Va wzrasta, a nastep-
nie wszystkie trzy napiecia nagle wzrastaja, co powoduje skokowy impuls
pradu przez diode LED1 (niebieska linia), az do momentu spadku napiecia

i rozpoczecia procesu od nowa.

na sekunde lub dwie. Jest to w duzej mierze zalezne od czasu, ja-
kiego potrzebuje kondensator 330 nF, aby natadowa¢ sie poprzez
rezystor 10 MQ od —1 V do okoto 0,6 V.

Zauwaz, ze chociaz lista czeéci sugeruje typy tranzystoréw BC54x
i BC55%, mozesz réwniez uzy¢ 2N3904, 2N2222 lub 2SC1815 dla
tranzystora NPN; oraz 2N3906, 2N2907 lub 2SA1015 dla PNP. Prawie
kazda para tranzystor6w NPN i PNP matlej mocy bedzie dziataé, ale
pamietaj, ze rozmieszczenia koricéwek moga sie réznic.

Budowa

Jesli wszystkie czeéci sa gotowe, budowa ,Nocnego Opiekuna” po-
winna zajaé okoto godziny. Mlodsze dzieci moga potrzebowad wigcej
czasu. Podzielenie budowy na dwie czeéci, w ktérych w jednej krétkiej
sesji zamontujesz oporniki i kondensatory, aw drugiej pozostate czeéci,
utatwibudowe i bedzie bardziej odpowiednie dla matych dzieci, ktére
potrafia skupic¢ uwage tylko przez krétszy czas.

Zakorniczenie projektu poprzez dodanie uchwytu nabaterie i podstawy
moze byé wykonane podczas trzeciej sesji.

Latarnia ,,Nocny Opiekun” jest zbudowana na ptytce drukowanej
o kodzie 08110201 i wymiarach 64x91 mm. Przed rozpoczeciem
pracy, odtam lub odetnij okragta podstawe od boku latarni, a nastep-
nie spityj lub zeszlifuj obie krawedzie na gtadko. Dobrym pomystem
jest wykonanie nacieé wzdtuz krawedzi podziatu przed odtamaniem.
W tym celu nalezy kilkakrotnie przejechaé ostrym nozem wzdtuz linii
przechodzacej przez mate otwory.

Wykaz elementéw, kupuj w sklep.avt.pl (W-wa, ul. Leszczynowa 11,

tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

1 ptytka drukowana, kod 08110201, 64x91 mm

1tranzystor NPN: BC547, BC548 lub BC549 [Jaycar ZT2154 lub Altronics Z1042]

1 tranzystor PNP: BC557, BC558 lub BC559 [Jaycar ZT2164 lub Altronics Z1055]

1 biata dioda LED o wysokiej jasnosci 5 mm [Altronics Z0876E lub Jaycar ZD0190]

1 kondensator elektrolityczny 100 uF 16 V [Jaycar RE6130 lub Altronics R5123]

1 kondensator 330 nF MKT, ceramiczny lub MLC (kod 0.33, 330n lub 334)

1 uchwyt na ogniwa AA lub AAA montowany na ptytce drukowanej [AA: Altronics S5029
lub Jaycar PH9203; AAA: Altronics S5051; Jaycar PH9261].

Klej lub dwustronna tasma piankowa do przymocowania uchwytu ogniw do tylnej
czesci ptytki gtéwnej

Rezystory: (wszystkie 1/4 W, 1% lub 5%)

1szt. 10 MQ 15szt. 10 kQ 2szt.1kQ
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PROJEKTY dla elektronikow

Uchwyt baterii AA
(przyklejony z tytu
PCB)
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Odetnij tutaj

Gtoéwna czes¢ uktadu jest
lutowana w $rodku do okragtej
podstawy

Tu podtacz ujemny przewéd
pojemnika baterii

Rysunek 3. Ptytka drukowana sktada sie z dwdch czesci, samej latarni i jej
okragtej podstawy, na ktorej znajduja sie zarysy skat! Nalezy je rozdzieli¢ lub
rozcia¢ przed zamontowaniem pokazanych elementéw. Zamiast mocowac
uchwyt ogniwa za pomoca przewodéw (jak pokazano tutaj), zalecamy zamon-
towanie uchwytu z tytu ptytki.

0d16z podstawe na bok, a nastepnie zapoznaj sie ze schematem
montazowym plytki drukowanej (rysunek 3) i przewodnikiem bu-
dowy (rysunek 4), aby zobaczy¢, gdzie nalezy umie$cié ktére czesci.
Wszystkie elementy, z wyjatkiem uchwytu baterii, sa montowane
na gérnej stronie (strona z zarysem elementéw i numerami czesci), aich
wyprowadzenia lutowane sa po przeciwnej stronie. Uchwyt baterii jest
montowany z tytu i nalezy go podlaczyé jako ostatni.

Zacznij od zamontowania czterech rezystoréw, ktére mozna roz-
poznac po kolorowych paskach, jak pokazano na rysunku. Rezystory
1% maja zwykle pieé paskéw, podczas gdy rezystory 5% maja zwykle
cztery. Pokazane sg obie mozliwosci.

Wygnij koricéwki kazdego rezystora po kolei za pomoca szczypiec
lub przyrzadu do giecia, tak aby pasowaty do otworéw w ptytce. Wi6z
je, jeden po drugim, po kolei, rozsuwajac lekko druty, aby utrzymad je
na miejscu. Mozna je zamontowaé w dowolny sposéb. Odwrd¢ ptytke
iprzylutuj oba wyprowadzenia do pél lutowniczych. Nastepnie odetnij
wyprowadzenia na réwni z lutem uzywajac ostrych cazek.

Nastepnie zamontuj kondensator 330 nF. Moze to by¢ kondensator
poliestrowy, MKT lub ceramiczny, a potem kondensator elektrolityczny.
Przylutuj i przytnij wyprowadzenia w ten sam sposéb. Upewnij sie,
ze dtuzsze wyprowadzenie kondensatora trafi w otwér oznaczony (+)
na ptytce drukowanej. Pasek na obudowie kondensatora powinien by¢
naprzeciwko symbolu (+).

Teraz nadszed! czas na zamontowanie dwdch tranzystoréw. Q1
to tranzystor NPN, natomiast Q2 to tranzystor PNP. Kazdy tranzystor
musi by¢ zamontowany w odpowiednim miejscu. Z reguly nie sa one
wsuwane do ptytki do korica, a raczej pozostawiane z wyprowadzeniami
wystajacymi na okoto 5-10 mm. Ta odlegto$é nie jest krytyczna.

Prawdopodobnie pomocne bedzie lekkie podgiecie trzech wyprowa-
dzeni kazdego tranzystora przed wlozeniem ich do plytki, upewniajac sie,
ze plaska strona jest zorientowana jak na rysunku. Po wlozeniu konicé-
wek do plytki, rozt6z je jeszcze troche po tej stronie, aby przytrzymac je
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na miejscu przed odwréceniem ptytki
iprzed lutowaniem. Przytnij przewody
po zakoriczeniu lutowania.

Teraz zamontuj biala diode LED
na goérze plytki. Ma ona lekko
$cietg krawed? z jednej strony. Dioda
powinna by¢ wlozona w taki sposéb,
aby pasowata do ksztattu nadrukowa-
nego na PCB dla diody. Dluzsze wy-
prowadzenie anodowe znajdzie sie
po przeciwnej stronie niz znacznik.

Doktadnie sprawdZ, czy wszystkie
elementy sg prawidtowo rozmiesz-

Aby potaczyc obie ptytki razem,
najpierw ,,przyklej” je lutem,

a nastepnie przeprowadz lut
wzdtuz Sciezek z cynowanej
miedzi na ptytce. Bedzie

. to mocne potaczenie!

czone, czy wszystkie wyprowadze-
nia element6éw zostaty przylutowane
iprzyciete. Sprawdz réwniez, czy nie ma odpryskéw lutu, ktére mogltyby
spowodowac zwarcie.

Nastepnie moznazamontowaéuchwyt nabaterieztyhu ptytki. Standardowy
uchwyt na ogniwa AA jest na tyle duzy, ze koniec uchwytu na baterie po-
zwala na usadowienie latarni na krawedzi pé6tki Iub ksiazki, jak pokazano
tonazdjeciu. Bateriazapewnia idealng wage do utrzymanialatarni w pionie,
przydatna w ciasnych zakamarkach sypialni lub biura.

Przewody niektérych uchwytéw baterii beda doktadnie pasowaé
do otworéw przewidzianych na ptytce drukowanej. Przew6d dodatni
(+) powinien trafi¢ do otworu znajdujacego sie najblizej gérnej czesci
ptytki PCB, obok diody LED. W przypadku innych uchwytéw baterii
moze by¢ konieczne lekkie wygiecie przewodéw, aby je dopasowac.
Mozna uzyé waskich szczypiec, aby delikatnie wygiaé przewody w od-
powiedni ksztatt, tak aby pasowaty do PCB.

A oto widok z boku pokazujacy dwie
ptytki zlutowane razem i uchwyt
baterii na swoim miejscu. OK, troche
oszukiwali$my: stwierdzilismy,

ze sztywny cynowany drut wystarczyt,

Nie musisz lutowa¢ gtéwnej ptytki
do podstawy: ciezar uchwytu na ba-
terie AA zapewni, Zze pozostanie
ynowany ( yst ona na miejscu ,wiszac” nad krawe-
aby utrzymac pojemnik na miejscu bez  gzi5 potki z ksigzkami.

kleju czy tasmy.
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Najlepiej jest odsunaé uchwyt baterii od tylnej strony ptytki dru-
kowanej o okoto 3 mm. Zapewnia to wystarczajaca ilo§¢ miejsca, aby
przylutowaé dwa tacza uchwytu baterii do odpowiednich pél na tylnej
cze$ci PCB.

Mocowanie podstawy

Alternatywnie mozna doda¢ okragta podstawe PCB. Posiada
ona ,skalng” naktadke, ktéra dodaje catosci efektowniejszego wygladu
i pozwala postawié¢ ,Nocnego Opiekuna” na plaskiej powierzchni.
Ta cze$¢ budowy moze wymagaé dodatkowej pomocy osoby dorostej
— dwie rece do trzymania wszystkiego we wlasciwym miejscu, a dwie
pozostate do trzymania lutownicy i naktadania lutu.

Zacznij od przylutowania dwéch matych ,klekséw” lutu na kazdym
koricu dolnej ocynowanej krawedzi ptytki PCB latarni. Podobnie umie$é
je na ocynowanym pasku znajdujacym sie na gérnej powierzchni okra-
glej, bazowej ptytki PCB. Gtéwna ptytka PCB powinna znajdowac si¢
mniej wiecej centralnie i pionowo na gérze podstawy.

Dotknij lutownicg do dwéch ,klekséw” lutu, aby polaczyé obie ptytki.

W razie potrzeby powtérzy¢ te czynno$é, przykltadajac lutownice
na krétko do kazdego punktu taczenia, jednoczesnie lekko regulujac
gléwna ptytke, az do momentu, gdy gtéwna plytka bedzie doktadnie
pionowa i wySrodkowana na podstawie.

Nastepnie nal6z kolejne krople lutu za pomoca lutownicy wzdtuz
polaczenia, utrzymujac obie ptytki w ich ostatecznej pozycji.

Na koniec przeciagnij lutownica po ztaczu, aby je wygtadzié i nadaé
mu wladciwy wyglad.

Uzytkowanie

Czy zauwazyle$, ze nie ma przetacznika zasilania? Uktad pobiera
tak maty prad, ze wytacznik jest zbedny. Zywotno$é baterii podczas
uzytkowania jest podobna do okresu przydatno$ci do uzytku. Nowa
weglowo-cynkowa bateria AA moze zasila¢ uklad przez ponad rok.

==

LED 1
biata dioda LED

rezystor 10 MQ, 5% lub 1%

kondensator
elektrolitczyny 100 pF

kondensator
330nF

Q1
tranzystor BC457 (NPN)

Rysunek 4. W przypadku, gdy z rysunku 3 nie wynika jasno, gdzie na ptytce
znajduje sie ktora czes¢, tutaj jest pokazany wyglad kazdego elementu.
Wystarczy podazac za strzatka, aby zobaczy¢, gdzie sie znajduje. Mozesz
rowniez dopasowac orientacje czesci do rysunkéw; pie¢ elementéw, kto-
rych orientacja ma znaczenie to LED1, Q1, Q2, kondensator elektrolityczny
(w ksztatcie puszki) oraz uchwyt baterii. Reszta nie ma znaczenia, w ktéra
strone pdjda.

www.elportal.pl

Miejmy nadzieje, ze twarze mtodych budowniczych beda §wiecié
tak jasno jak ,Nocny Opiekun” zaraz po wlozeniu baterii, kiedy uktad
zacznie migad.

Zauwaz, ze zamiast baterii typu AA mozesz uzy¢ uchwytu i ogniwa typu
AAA.W takim przypadku mozesz oczekiwaé, ze nowe ogniwo wytrzyma
co$ koto sze$ciu miesiecy. Czas pracy baterii bedzie sie réznitw zaleznosci
od typu baterii (np. alkaliczna, wysokoenergetyczna itp.) oraz od jej stanu
w momencie wlozenia (nowa, lekko zuzyta, prawie wyczerpana itp.).

Korzystanie z latarni

»Nocny Opiekun” jest przydatng, jasna lampka nocna dla dzieci.
Nalezy jednak pamietacd, ze migajace §wiatta moga zaklécaé sen,
zwlaszcza jesli sg skierowane na twarz.

Ponadto, ze wzgledu na jasno$¢ niektérych wysokowydajnych biatych
diod LED, ,,Opiekun” nie powinien byé umieszczony w miejscu, w ktérym
diodabedzie §wiecié¢ bezposrednio w mtode i szczegdlnie wrazliwe oczy.
Lepiej jest umie$cié latarnie tak, aby $wiatto LED §wiecilo lekko w gére
lub pod katem prostym, by¢ moze na sgsiednia $ciane. Takie uktadyitak
sg generalnie bardziej efektywne do wykorzystania jako lampka nocna.

Starsi konstruktorzy moga stwierdzi¢, podobnie jak ja, ze ,Nocny
Opiekun” moze by¢ przydatny do lokalizowania przedmiotéw w nocy,
zaréwno dla dzieci, jak i dla dorostych.

Odpowiednio zamontowany w poblizu drzwi, wtacznika §wiatta
lub umieszczony na pétce, moze poméc wskazaé droge do miejsca lub
wokot mebli w najciemniejszych nocach.

Zupelnie jak prawdziwa latarnia morska! Bl

Andrew Woodfifield

Adaptacja do wydania polskiego — Andrzej Nowicki

- 5
Artykut reprodukowano na podstawie umowy z magazynem
,Silicon Chip”, 2022. www.siliconchip.com.au

rezystor 10 kQ, 5% lub 1%

rezystor 1 kQ, 5% lub 1%

Q2
tranzystor BC557 (PNP)

rezystor 1 kQ, 5% lub 1%

uchwyt baterii AA lub AAA
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E Materiaty dodatkowe dostepne s3 na stronie
Silicon Chip: http://bit.ly/3GGmccS

Materiaty dodatkowe sg rdwniez dostepne
‘:‘ na stronie edw.elportal.pl: https://bit.ly/3GOzrIn

W zesztym mnéancu pokazallsmy, jék dziata i co potraﬁ nasze urzqdzeme.

=

Teraz sktadamy wszystkie elementy razem i zaczynamy — -

i S-— o« - e - ! .

Programowalny termoregulator,
czesc 2

W numerze EdW z lutego 2023 r. przedstawili$my wszechstronne, sterowane modutem Arduino UNO urzadzenie
grzewcze/chtodzace. Wykorzystuje ono ogniwa Peltiera do podgrzewania lub schtadzania wody w jednym lub
wiecej obiegow, a jego budowa jest w miare tatwa (cho¢ nieco pracochtonna). Mozna je uzywa¢ do wielu zadan,
w tym (ale z pewnoscia nie tylko!) do warzenia piwa, robienia sera i gotowania... a nawet wylegania kurcza-
kow (czy krokodyli)! Ten artykut zawiera wszystkie instrukcje opisujace jak zbudowa¢ obie naktadki modutu
Arduino, zaprogramowac Arduino, zbudowac obiegi wodne i dostosowac je do swoich potrzeb.

Aby udowodnié, jak wiele mozli-
wych zastosowan ma ten projekt,
oto kolejne, ktére przyszio nam
do glowy w zeszlym miesigcu:
mozna by je uzy¢ do zbudowania
domowego inkubatora jaj, aby utrzy-
mad jaja ptakéw lub gadéw w stalej
temperaturze, tak aby sie wykluty.

Czesto robi sie to za pomoca lampy
IR, ale to marnotrawstwo energii,
anadodatek ta metoda nie uwzgled-
niazmiennych warunkéw otoczenia.

Jajka kurze najlepiej trzymacé
w temperaturze 37,5°C do czasu wyklu-

termoregulator tak, aby utrzymywat te idealng
temperature.

Termostat bedzie zuzywat
tylko tyle energii ile potrzeba
do utrzymania tej temperatury,
aw upalny dzieri (kt6ry moze zabié
embriony), moze on nawet zapewnié

troche ochtody!
JesteSmy pewni, ze Czytelnicy
pomyS$la o innych zastoso-
waniach, ktére nie przyszlty nam
do gltowy.
Ale wystarczy juz tego wstepu; czas
opisac jak posktadaé i uruchomié kom-

cia; dotyczy to réwniez jaj wiekszoéci innych ~ Alfanumeryczny wyswietlacz LCD I°C umozli- pletny termostat.
Kéw i zads wia wyswietlanie wielu parametréw. Dostepne
ptakow i gadow. s3 temperatury odczytane ze wszystkich szesciu
Poprzez utozenie wezownicy zrurkizwoda  termistoréw, a takze predkosci wentylatoréw, Budowa
. . e s p _ wartosc¢ zadana temperatury, tryb i poziom wy- . .

pod jajkami (najlepiej wykona¢ rurke z do sterowania ogniw Peltiera (temperatura zadana: Zaczniemy od zbudowania obu naktadek,
brego przewodnika ciepta, np. miedzi) iumiesz-  20,0°C; temperatura aktualna: 24°C; chtodzenie gdyz jest to warunek wstepny do urucho-
czenie wéréd nich czujnika, mozna ustawi¢ =~ petna moc). mienia caloéci. Chociaz, jesli chcesz, mozesz
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AVT5354 - Zaawansowany termostat -55°C do +125°C - https://sklep.avt.pl/avt5354.html
AVT3220 - Termostat z wySwietlaczem LED - https://sklep.avt.pl/avt3220.html
AVT3025 - Regulowany termostat cyfrowy - https://sklep.avt.pl/avt3025.html

Kity pokrewne tematycznie,
dostepne w sklep.avt.pl

przeprowadzié kilka podstawowych testéw,,ob-
wodu wodnego” bez element6w sterujacych.
Przed kontynuacja budowy mozesz przygo-
towaé do pracy wentylatory, pompy i ogniwa
Peltiera zasilane bezposSrednio ze Zrédta napie-
cia 12V, aby sprawdzié, czy wszystko dziata,.

Naktadka sterownika Peltiera

Naktadka sterownika Peltiera zbudo-
wana jest zar6wno z elementéw do montazu
przewlekanego, jak i powierzchniowego; jej
schemat montazowy pokazano narysunku 7.

Zadna z czesci montowanych powierzch-
niowo nie jest zbyt trudna do przylutowa-
nia; najmniejsze elementy to kondensatory
osymbolu 3216/1206, ktére, jak sama nazwa
wskazuje, sa stosunkowo duze — 3,2x1,6 mm.

Beda przydatne — jesli nie obowigzkowe
—do pracy z tymi podzespotami: peseta, topnik
lutowniczy i plecionka lutownicza. Zacznij
od wlutowania kondensatoréw. Przylegaja one
do duzych powierzchni miedzianych PCB,
wiec moga wymagaé znacznego podgrzania
do prawidlowego przylutowania.

Naléz niewielka ilo$¢ topnika na ich pola
lutownicze, a nastepnie przylutuj jedno wypro-
wadzenie kazdego kondensatora we wlagciwym
miejscu. Jesli kondensator przylega ptasko
do plytki, przylutuj drugie wyprowadzenie,
w przeciwnym razie uzyj pesety i lutownicy,
aby dopasowaé pierwsza koricéwke przed
kontynuowaniem.

Druga czescia do montazu powierzchnio-
wego jest dtawik. Oprécz tego, ze taczy sie z du-
zymimiedzianymi $ciezkami, ma réwniez spora
pojemnoéc cieplng; (jesli mozesz) w tym momen-
cie mozesz zwiekszy¢ temperature lutownicy!

Podobnie jak w przypadku kondensatoréw,
natéz topnik (tym razem sporo), a nastepnie
przylutuj do ptytki jedno wyprowadzenie.
Kiedy element jest juz we wlasciwym miej-
scu, przylutuj drugie wyprowadzenie. W tym
momencie usuri nadmiar topnika przy uzyciu
dedykowanego §rodka do czyszczenia, np. al-
koholu izopropylowego.

Nastepnie zamontuj oprawki bezpiecznika,
z zalozonym tymczasowo bezpiecznikiem.
Zapewni to prawidlowe rozmieszczenie i orien-
tacje elementéw. Po wlutowaniu oprawek bez-
piecznik moze pozosta¢ na swoim miejscu.

Temperatura lutownicy moze by¢ teraz ob-
nizona przy lutowaniu pozostatych czesci.
Kontynuuj, montujac diody D1 i D2 z paskami
katodowymi zorientowanymi jak na rysunku,
anastepnie zamontuj trzy rezystory. Je$li nie
jeste$ pewien, ktéry z nich ma 1,8 kQ, zmierz
gozapomoca DMM. Nastepnie zamontuj IC1,
upewniajac sig, ze kropka/wciecie przy koni-
céwcee 1 jest skierowana w lewo. Zalecamy
przylutowaé IC1 bezpos$rednio do ptytki, bez
uzywania podstawki.

www.elportal.pl
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Rysunek 7. Ten schemat montazowy i zdjecie gotowej naktadki pokazuja, gdzie nalezy zamontowac ele-
menty naktadki sterownika Peltiera. Wida¢ pig¢ elementéw SMD (cztery kondensatory i jeden dtawik),

ale wszystkie sa dos¢ duze. Pasta flux pomoze Ci je przylutowac. REG1 nie jest potrzebny, jesli do CON2
jest doprowadzone napigcie 12 V. W tym przypadku mozesz zainstalowa¢ widoczna na fotografii zworke

dwdch dolnych pél lutowniczych.

Teraz wygnij wyprowadzenia
MOSFET-6w Q1-Q4 tak, aby pasowaly
do obrysu na PCB i przymocuj kazdy z nich
do ptytkiza pomoca §ruby M3 i nakretki, przed
przylutowaniem i przycigeciem wyprowadzen.
Pamietaj, aby dokreci¢ $§rube przed lutowa-
niem, poniewaz dokrecanie jej po lutowaniu
moze uszkodzié luty.

Wlutuj przelotowo kondensatory, ktére
sa tego samego typu i nie sa spolaryzowane.
Upewnij si¢ jednak, ze wcisnate$ je do konica
przed lutowaniem, poniewaz nad ta ptytka
bedzie utozona kolejna.

Réwniez REG1 wcisnij tak gteboko, jak tylko
mozesz, zanim go przylutujesz. Jak wspo-
mniatem w zesztym miesigcu, w zalezno$ci
od tego, jak bedziesz zasilatl naktadki, mo-
zesz nie lutowa¢ REG1 lub potaczyé¢ zworka
jego skrajne lewe i prawe pole lutownicze. Ale
w wiekszoS$ci przypadkéw, bezpieczniej jest
zamontowac¢ REG1.

(Zdjecie u gbry po prawej pokazuje nasza
nakladke ze zworka w miejscu REG1).

Teraz mozna przylutowaé prosta listwe kot-
kowa 5x2. Mozesz uzy¢ dwéch 5-kotkowych
odcinkéw listwy jednorzedowej lutowanych
obok siebie.

Nastepnie zamontuj CON1 i CON2.
Poniewaz CON1