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AVT 5666 Programowany, 16-kanatowy sterownik 230V

Modut programowanego sterownika zasilajgcego 16 niezaleznych odbiornikow 230V o mocy do 300W na kanat, umoz-
liwiajacego uzyskanie dowolnie zaplanowanych efektéow swietlnych. Sekwencje swietlne nie sa narzucone, kazdy uzyt-
kownik programuje je samodzielnie. Mozliwe jest zaprogramowanie sekwencji sktadajacej sie zmaksymalnie 254
krokéw. Predkos¢ odtwarzania programu moze by¢ regulowana za pomocg przyciskéw w 27 krokach w czasie od 0,05
sekundy az do 30 sekund/krok.

wyjscia 9...16

zasilanie: 230VAC
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Uchwyt montazowy z lupg i podswietleniem tzw ,trzecia reka”

Niezastgpiona pomoc dla elektronikdw, majsterkowiczow,
serwisantow telefonow, zegarmistrzow itd.

lupa 3x - @ 75mm
oczko 4.5x - @ 20mm '

wigcznik oswietlenia

regulacja nachylenia optyki

47z1

kod: :
TRZECIAREKA Z PODSW-24 i R AR
- 7 spiralny uchwyt
na kolbe lutownicza
(mozliwosé demontazu)

2 ramiona z regulacjg
zakonczone krokodylkami

miejsce na czyscik (ggbke)
wymiary podstawy: 13.5 x 8.5cm

zasilanie:
3x bateria AAA + wyjscie zasilania

podswietlenie LED opatentowany wzor (brak w zestawie)  (przewod USB w zestawie)

Sprawdz naszg oferte uchwytow montazowych z lupa:
Sklep.avt. plicategory/uchwyty-montazowe-z-lupa lub: goo.glib3NT3J
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Automatyczny wytacznik nadpradowy
Realizacja dobrego zabezpieczenia przed
przeciazeniem wcale nie jest zadaniem tatwym.
Autor prezentuje swoj przeznaczony do obwodow
statopradowych, praktycznie wyprobowany
uktad, ktory automatycznie odlacza obcigzenie po
wykryciu nadmiernej warto$ci pradu obciazenia.
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Arduino — wyswietlacze graficzne
W odcinku Kursu Arduino wykorzystujemy
najpopularniejsze dzi§ wéroéd hobbystow
wyswietlacze OLED 128 x 64. Natomiast
w cyklu ,,Wokét Arduino” nadal zglebiamy
rozne aspekty zwigzane ze sterowaniem
rozmaitymi wyswietlaczami graficznymi.
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Analogowy konwerter wideo

Prosty, wysokiej jakos$ci konwerter, roz-
wigzujacy problem braku wejscia SCART
w nowych ptaskich telewizorach.
Opisywany wszechstronny uktad jest

w szczegblnosci polecany mito§nikom
»petnoletnich” konsol gier wideo.
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Taki zwyczajny zasilacz...

Prébujemy zbudowaé na pozér prosty
zasilacz analogowy, a jeszcze przed jego
podstawowymi testami w przykry sposob
daja o sobie zna¢ dziwne zjawiska

i problemy, wynikajace z obecnosci

W otoczeniu przetwornic impulsowych.
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Tranzystory — sterowanie MOSFET-ami
Na rynku jest mnéstwo typow i odmian
tranzystorow MOSFET. Jednak wybor typu

optymalnego do niektdrych zastosowan
wecale nie jest taki prosty, nawet jezeli
chodzi o tak znane parametry jak napiecie
Uggryps €zy rezystancja Rpgen.
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Luty

W krotkim miesigcu lutym na oktadce mamy
projekt bardzo interesujacy dla mitosnikow
starszych konsol gier wideo. Mtody Autor
przystepnie tez sygnalizuje i omawia proble-
my zwigzane z konwersja sygnatéw wideo.
Z tym projektem 1 trescig artykulu powinien
zapoznac si¢ kazdy. Dzi$ do naszych mieszkan
kupujemy coraz wigksze i majace coraz wigcej
mozliwosci inteligentne odbiorniki telewizyj-
ne. Zwykle nie ma problemu, bo zafascyno-
wani dostepnymi opcjami i funkcjami, nie do-
taczamy do nich zrédet sygnatu analogowego.
A co zrobi¢ gdy jednak zajdzie taka potrzeba?
Wiasnie wtedy potrzebne okazg si¢ informacje
1 wskazowki z artykutu.

W numerze znajdziecie tez szereg innych
bardzo wartosciowych projektow i artyku-
6w edukacyjnych, ktérych chyba polecaé
1 zapowiada¢ nie musze. Wspomne tylko
o jednym: w kaciku Retro do tej pory zajmo-
wali$my si¢ niemal wylacznie lampowymi
radioodbiornikami. Okazuje si¢, ze pomatu
powraca tez zainteresowanie magnetofona-
mi 1 ta§mg magnetyczng. Warto w zwiazku
z tym blizej zapoznaé si¢ z fascynujacg hi-
storig pierwszych, lampowych magnetofo-
néw oraz historiag zapisu magnetycznego,
a na poczatku wcale nie byt to zapis na tasmie!
Chciatbym zache¢ci¢ do udzialu w aktualnych
zadaniach Szkoly Konstruktorow, ale tez przy-
pomnie¢, ze bardzo licz¢ na rozwigzania po-
przedniego zadania 287, ktérego tematem sg
uktady i urzadzenia, ktore stworzyliscie lub
teraz stworzycie Z potrzeby chwili....

Smiato piszcie do nas (edw@elportal pl) takze
we wszystkich innych sprawach.

Jak zawsze serdecznie pozdrawiam

@[oltr Gc;fﬂcb‘
E L

Prenumerata
— naprawde warto!
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Nowosci, ciekawostki

LEICA M10 MONOCHROME

Niemiecka Leica to jedyny producent, ktéry w swojej
ofercie ma aparaty z matrycami monochromatycznymi. Kor-
pus, oprocz wzornictwa pozbawionego charakterystycznej
czerwonej kropki, nie rézni sie¢ od modelu M10-P. Mozemy
liczy¢ na dotykowy, 3-calowy ekran TFT LCD o rozdzielczo-
sci 1 040 000 punktow oraz najcichszy, niemal bezgtosny
mechanizm migawki w serii M, ktéry ma by¢é uzupetnieniem
minimalistycznego wzornictwa.

Istotng réznica jest jednak zastapienie zwyktego 24-me-
gapikselowego sensora matryca monochromatyczng o nie-
mal dwukrotnie wyzszej rozdzielczosci wynoszacej 40Mpx.
Wedtug producenta nowo opracowany sensor ma oferowac¢
bezkompromisowga jako$¢ w zakresie reprodukcji szczeg6-
tow, kontrastu i dynamiki fotografowanych scen. Dzigki
szerokiemu zakresowi czutosci (ISO 160-100000) pozwoli
tez na nieskrepowang prace wlasciwie w dowolnych wa-
runkach oswietleniowych. A jesli wzig¢ pod uwage, jak do-
brze z ziarnem i szumami radzit sobie poprzedni reprezen-
tant serii Monochrom, po pracy na wysokich czutosciach
mozemy oczekiwaé wszystkiego co najlepsze. Nowa matry-
ca pozwoli na drukowanie zdje¢ w wysokiej jakosci 300dpi
w ogromnych rozmiarach, nawet 68 x 42cm.

Dlaczego sensor monochromatyczny? Brak uktadu fil-
trabarw podstawowych namatrycy sprawia, ze dosensora
trafia wiecej swiatta, co zapewnia lepszy kontrast i prace
w gorszym
oswietle-
niu. Na
polskim
rynku za
model Le-
ica M10
Mono -
chrom za-
ptacimy...
36 900zt
za sam
korpus.

ONEPLUS Z FILTREM ND

Na poczatku stycznia, podczas targow CES 2020, fir-
ma OnePlus zaprezentowata interesujacag koncepcje
telefonu, w ktérym tylne aparaty przestajg by¢ widoczne
kiedy nie sg uzywane. Tymczasem Pete Lau — prezes fir-
my — potwierdzit, ze od konceptu do realizacji pozostato
naprawde niewiele.

W Las Vegas zaprezentowa-
no smartfon o wymownej nazwie
Concept One. Telefon ten zapowia-
dany byt juz w jaki$ czas temu i na
CES mozna byto nawet zobaczy¢ go
na zywo — jest owocem wspotpracy
OnePlus i McLarena, a najciekaw-
szg funkcja okazal sie znikajacy
modut tylnego aparatu. Mozliwe
jest to dzieki szktu z warstwga elek-
trochromatyczng. Tym samym sen-
sory aparatéw na tylnym panelu sa
ukryte dopdki ich nie aktywujemy
i przejscie z trybu transparentnego
na nieprzezroczysty zajmuje zaled-

INTEL ZNOWU NA CZELE

Trzy lata temu, po 24 latach na pozycji lidera, Intel stracit
pierwsze miejsce wsréd producentéw ukiadow scalonych.
Wtedy dzieki wielkiej popularnosci pamieci operacyjnych,
dyskow SSD i pamigci przenosnych na szczycie pojawit sie
Samsung. W roku 2020 jednak znowu sie to zmienia.

Kto obecnie na pétprzewodnikach zarabia najwiecej? Licz-
by, o ktérych mowa s3a ekstremalnie wysokie. W ciaggu fiskal-
nego roku 2019 firma Samsung uzyskata 52,2 miliarda dola-
row przychodu z samej tylko produkcji pétprzewodnikéw. Intel
zarobit wtedy az 65,8 miliarda dolaréw.

Zmiana na fotelu lidera wywotana zostata przez rekordowo
niskie ceny nosnikéw do przechowywania danych i pamieci
operacyjnych. Tych Samsung produkuje stosunkowo duzo,
dlatego tez obnizka dotknela go znacznie bardziej niz Intela.
Szacuje sig, ze dochody Samsunga ze sprzedazy pamieci spa-
dly o 32%, a Intela, dzieki znikomemu udziatowi w rynku, za-
ledwie o 0,7%. To jest wtasciwa przyczyna zmiany lidera pro-
dukcji uktadow scalonych. W chwili obecnej ceny pamieci sg

relatywnie niskie, co przeklada sie na zmniejszone dochody
ich producentéw. Trend ten moze sie jednak odwrécié, co po-
zwolitoby Samsungowi wrécié¢ na pozycje lidera.

wie 0,7s. Ale to nie tylko btyskotka — elektrochromatycz-
ne szklo petni réwniez funkcje filtra ND (,filtr szary”) dla
aparatow, blokujgc tym samym switato, ktére bytoby zbyt
mocne do zdje¢, dzieki czemu poziom szczegotéw w cie-
niach i oswietlonych miejscach jest wyzszy.

Prezes firmy zapytany
o plany odnosnie technologii
sciemniania szkta chroniace-
go ekrany odpowiedzial, ze jej
wdrozenie jest juz blisko, jed-
nak w dalszym ciggu wymaga
testow i zbierania doswiadcze-
nia. OnePlus nie chce bowiem
oddawaé¢ w rece odbiorcow
niesprawdzonej technologii,
ktorej ewentualne mankamenty
moga znaczaco utrudni¢ korzy-
stanie ze smartfonéw — czego
w ostatnich czasach bolesnie
doswiadczyli Samsung oraz
Huawei.

Luty 2020
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TESLA W NIEMCZECH

Amerykanska Tesla przyspiesza i ma szerokie plany zwia-
zane z Europa. W Niemczech zostanie wybudowana nowa,
duza fabryka, w ktorej zatrudnienie znajda tysigce osoéb,
w tym réwniez z Polski.

Na poczatku tego roku firma Elona Muska pochwalita sie
wynikami za czwarty kwartat 2019. Tesla w ciggu trzech mie-
siecy dostarczyta rekordowo 112 tys. elektrykéw na catym
swiecie. Producentowi udato sie réowniez spetni¢ roczny cel,
ktory zaktadat 360—400 tys. samochodéw. Osiagniety rezul-
tat na poziomie 367,5 tys. aut to imponujacy wzrost o 50%
wzgledem 2018 roku.

Informacja prasowa donosi, ze wybudowanie fabryki
w Niemczech bedzie kosztowato Tesle ponad 4,4 mid dola-
réow. Ma ona zatrudnia¢ 7 tys. osob. Pojawily sie juz pierw-
sze ogloszenia, z ktérych wynika, ze obecnie poszukiwani sa
przede wszystkim cztonkowie kadry kierowniczej.

Zaktad produkcyjny w Niemczech to nie tylko tysigce no-
wych miejsc pracy ale réowniez sygnal, ze Elon Musk coraz
bardziej zainteresowany jest rynkiem europejskim. Miejmy
nadzieje, ze odczujemy to rowniez w Polsce, tzn. ze pojawia
sie nie tylko salony sprzedazy elektrykow, ale tez wieksza
liczba szybkich tadowarek Supercharger.

VR OD PANASONIC

Panasonic zaprezentowal w Las Vegas pierwsze na swiecie

okulary VR obstugujace technologie¢ HDR w wysokiej rozdziel-

czosci UHD (4K). Dodatkowo ich konstrukcja odbiega od tego,

do czego zostaliSmy przyzwyczajeni ze strony gogli rzeczywi-

stosci wirtualnej.
Oczekujgc na mobilng
tacznosé 5G wielu produ-
centéw przymierza sie do
premier urzadzen, w ktérych
bedzie mozna skorzystaé
z szybkiej wymiany danych
i przetwarzania ich w chmu-
rze, bez polegania na proce-
sorach w urzadzeniu. Ma to
wplynaé na wigksza dostep-
nosc¢ zestawéw VR, oferuja-
cych wysoka jakos¢ obrazu
i nie bedacych jednoczesnie
ciezkimi hetmami, powodu-
jacymi fizyczne zmeczenie
podczas ich uzywania.
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DELL ZE SKLADANYM EKRANEM

Skiadane smartfony i tablety powoli staja sie faktem. Po-
niewaz urzadzenia z dwoma ekranami coraz czesciej poja-
wiajg sie w planach produkcyjnych potentatéw technologicz-
nych, wiec i Dell postanowit pokaza¢ nad czym zastanawiajg
sie projektanci tej firmy. Concept Duet i Concept Ori to kon-
kurencja dla Surface Duo i Neo od Microsoftu, cho¢ w przy-
padku Della w jednym z modeli zdecydowano si¢ za ekran
elastyczny, a nie dwa osobne wyswietlacze.

Pierwsze z urzadzen wykorzystuje jednak klasyczne dwa
wyswietlacze, kazdy o przekatnej 13,4 cala. Jeden z nich jest
typowym dotykowym wyswietlaczem, a drugi moze opcjonal-
nie petni¢ role klawiatury i touch pada. Cos podobnego wi-
dzieliSmy juz w Lenovo Yoga Book C930, ale tam zastosowa-
no prostszy wyswietlacz E-Ink.

Concept Ori (skrét od origami) ma 13-calowy ekran, ktory
mozna ztozy¢ na pot. W ten sposob zmiesci sie do torebki,
a po otwarciu stworzy pelnowymiarowy tablet. Mozna tez
uzy¢ go jako matego laptopa — po zgieciu na dwie czesci pot
ekranu zajmie klawiatura lub notatnik.

Podczas targéw CES firma zaprezentowata wiele odwaz-
nych projektéw. M.in. konsolke, przypominajagca wygladem
niepozorny Nintendo Switch, ale umozliwiajacg gre w tytuty
przeznaczone dla komputeréw PC. Czas pokaze, ktore z tych
pomystow znajda sie w urzadzeniach dostepnych na rynku.

We wspélpracy z firmg Kopin Corporation, opracowano
gogle zawierajagce w sobie podstawy technologii audio i wideo
stosowanych w roznych produktach japonskiego przedsigbior-
stwa, takich jak telewizory, zestawy muzyczne Technics czy
aparaty Lumix. W ten sposob powstaty lekkie okulary wirtualnej

rzeczywistosci zapewniajgce znakomi-
te wrazenia i jednoczes$nie zapewniaja-
ce wysoki komfort uzytkowania.

Ich gtéwne cechy to wyswietlanie
obrazu w UHD i HDR dzieki panelom
micro OLED, dzwiek wysokiej jako-
sci uzyskany dzieki sterownikowi
Technics oraz kompaktowy i lekki kor-
pus z modutem optycznym powstalym
przy wspotpracy Panasonic z Kopin
Corporation i 3M Company. Czy rewo-
lucja VR dzieje sie na naszych oczach?
Jak na razie technologia ta pojawia
sie na rynku zaskakujaco wolno, a jej
popularnos¢ nie jest jeszcze taka, jak
wczesniej planowali producenci.



PRENUMERUJ

prenumerata roczna
1 wydanie gratis
152,90 zt

prenumerata dwuletnia
6 wydan gratis
250,20 zt

e-prenumerata roczna

2 e-wydania gratis

do 50% znizki

Zalojalnos¢

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

11100 7t propozycje przedtuzenia Twojej prenumeraty,
ktore uwzgledniajg przystugujgce Ci
e-prenumerata dwuletnia znizkilojalnosciowe.
6 e-wydan gratis t _—
renumerata roczna wuletnla
199,80 zk P
jeslijeszcze nie jestes 152,90 zt
Prenumeratorem 1wydanie gratis
Prenumeratorzy wersji drukowanej 13900 zt 250,20 7k
, .. . roku . ) . .
za rownolegte do niej e-wydania 2wydaniagratis | 6 wydan gratis
ptaca jedynie 20% ceny: jesli 2lat | lesl0z -
i prenumerujesz 3 wydania gratis
optata za e-prenumerate rownolegta nieprzerwanie | 208507t
wynosi 26,60 zH/rok, od: T |m2oz | 9wydangratis
53,20 z1/2 lata slat | 4VYdamasrals | 166802
’ ’ 12 wydan gratis
prenumerate zamowisz:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

prezent za zaprenumerowanie magazynu

LEKTRONIKA J

HE errn ppid Ao

Y 4

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty
jest premiowane prezentem.
W tym numerze sa to (do wyboru):
e Kkoszulka zlogo EAW (rozmiar L, XL)
¢ plyta Marka Knopflera ,Down the Road Wherever”
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

jesli przedtuzasz prenumerate

jesli jestes nowym Prenumeratorem

krok I: zaloguj sie na www.avtpl zamow prenumerate drukowang EAW na www.avt.pl
Krok 2: przedtuz swojg prenumerate utworzymy Twoje konto Prenumeratora
krok 3:

po odnotowaniu wptaty przyznamy Ci pule kodow na darmowe e-wydania
do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

W

w Klubie AVT Elektronika

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

e do50% znizki na www.UlubionyKiosk.pl

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

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

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

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

kity@avt.pl

Bardzo dziekujemy
za wszystkie zyczenia Swigteczno-noworoczne, jakie na
przelomie roku nadestaliscie do naszej redakcji!

Dzien dobry

Drziesigtego grudnia media podaly ogromnie smutng infor-
macje o odejsciu SP Adama Stodowego. Ktoz nie zna (ach, ta
wspotczesna mlodziez) jego publikacji w tym najwazniejszej:
ksigzki ,, Lubie majsterkowac”. Genialna ksigzka pokazujg-
ca, jak z ogolnie dostepnych, wydawaé by sie mogto, niepo-
trzebnych rzeczy, mozna zbudowaé zabawki i inne uzyteczne
przedmioty. Pan Adam miaf ten niebywaly dar, blysk w oku
i zarazal swojq pasjq do majsterkowania takze poprzez pro-
gram TV. Ilu osobom wtedy otwarly sie oczy i zamiast pudel-
ka po kawie zaczely widzie¢ w tym wiasnie pudetku abazur
do lampki nocnej? A trzeba przyznaé, zZe czasy byly trudne,
wprost nie do wyobrazenia sobie przez obecng miodziez.
Nie bylo niczego, a jesli juz ,,cos” pojawito si¢ w Sktadnicy
Harcerskiej, trzeba byto bra¢, jak leci z nadziejq, ze uda sig
wymienic z kolegg na potrzebne rzeczy. Tym bardziej apel do
mitodych, zamiast narzekac i hejtowac tych, co sig im jeszcze
chce, zobaczcie ktorykolwiek odcinek ,, Zrob to sam”, z czym
zaczynat sig odcinek, a co powstawato na koniec.
Panie Adamie, wyrazy szacunku!

Michat Stach

Dzien dobry

Przesyltam propozycje zadania do SzK.
Nieustannie zmienia si¢ nam oblicze elektroniki (widaé
to chociazby po zawartosci EAW). Niestety ze smutkiem
zauwazyé mozna zaniedbanie pewnych dziatow. Jednym
z nich sq uktady cyfrowe. Faktem jest, ze typowa ,, cyfrow-
ka” zostala wyparta przez ukiady programowalne, ale
wcale nie umarta! Potwierdza to np. linia pojedynczych
bramek cyfrowych wydana przez TI (zalgczam zdjecia).
Genialna innowacja!
Taki ukladzik znacznie upraszcza PCB. Odpada mozol-
ne prowadzenie Sciezek, wstawiam ukiad dokiadnie tam,
gdzie potrzebne jest przetworzenie/zsumowanie sygnatu.
Trzeba tez sobie uswiadomié, ze wiele prostych zadan
logicznych, gdzie na sile pchany jest uP, rozwigze kilka
bramek. Rozwigze i to w sposob zdecydowanie bardziej
pewny, stabilny i energooszczedny.
Z takich zadan wiasnie dla kilku bramek i przekaznika to
mam do podigczenia trzy wylgczniki schodowe do jednej
zarowki. OczywiScie mozna by przerobi¢ na wylgczniki
krzyzowe, ale wtedy konieczne bedzie kucie Sciany i wy-
miana przewodu podtynkowego.
Prosze rozwazy¢ propozycje,

Pozdrawiam serdecznie

Michat Stach

Nadestane zdj¢cia pokazuja pojedyncze bramki z rodzi-
ny 74LVCIG. Znaj-
duja zastosowanie we
wspotczesnych skom-
plikowanych urzadze-
niach, ale na pewno
nie s3 gtownymi ele-
mentami w uktadzie.
Symptomatyczne jest,
ze takie bramki poja-
wity si¢ stosunkowo
pozno i kojarzone sg

z okresleniem ,,glue S 57
logic™.

Odmiany w  wigk- -

szych obudowach e -

SMD (SOT-23, SC-

70) rzeczywisScie moze wlutowa¢ w uktad nawet niezbyt
dos$wiadczony amator. Sa jak najbardziej uzyteczne dla
hobbystow, tym bardziej ze moga by¢ zasilane takze na-
pieciem 5V.

Warto o nich wiedzie¢, warto je w razie potrzeby wyko-
rzystywac, jednak nie zdobyty one i wszystko wskazuje,
ze nie zdobeda, duzej popularnosci.
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Witam

Konkurs moglby by¢ na spostrzegawczos¢, chociaz my-
sle, ze wielu to zauwazylo. Chodzi o zapowiedz artykulu
,Moja wlasna karta audio USB” w rubryce ,, W najbliz-
szych numerach EdW planujemy:”. Jest to zapowiedz
publikacji projektu autorstwa Michala Stacha z zadania
229 SzK z marca 2015. Opis projektu znajduje si¢ na str.
39 EdW 08/2015. Fotografia nr 6 na str. 40 tego numeru,
prawa czesc tego zdjecia pojawia si¢ w zapowiedziach od
numeru jubileuszowego 01/2016r. W 2016 roku pojawia
sie co miesigc w innym miejscu, natomiast od 2017 stale
na dolnym miejscu.
Lqgcznie zapowiedz ukazala si¢ 48 razy. Osobiscie mi to
nie przeszkadza, chociaz czekatem na ten artykul, przez
ten czas zuzylem dwie tanie karty USB.
Do napisania tego listu skionitla mnie ciekawosé¢ oraz
opowieS¢ o umowie, gdzie w dalekim punkcie matym dru-
kiem byta informacja o odbiorze nagrody po przeczytaniu
tego punktu.
Biorgc nowy numer EAW wiem ze znajde ciekawe artykuly
oraz... zapowiedz karty audio USB.
Zabrzmiato humorystycznie , ale i tak czekam niecierpli-
wie na kazdy nowy numer EdW.

Pozdrawiam serdecznie

Bogdan Kosinski

Wprawdzie nie bylo ,,konkursu napisanego matym drucz-
kiem”, dotyczacego zapowiedzi wspomnianej oktadki, jed-
nak Autorowi listu niewatpliwie nagroda, a wtasciwie upo-
minek z Poczty, jak najbardziej si¢ nalezy!

A co do zapowiedzi oktadki — projekt rzeczywiscie lezy
bardzo dlugo w poczekalni, poniewaz pierwotne materiaty
miaty zosta¢ uzupelnione. Potem okazato si¢, ze zadanie
uzupetnienia tych na pozoér drobnych szczegétow jest trud-
niejsze, niz si¢ z poczatku wydawalo. I tak zostato...

A swoja droga, by¢ moze nalezatoby z innej strony podejs¢
do ,.elektronicznego” wykorzystania kart dzwigkowych.
Zaréwno tych kosztujacych kilka ztotych, ktére z powo-
dzeniem moga stuzy¢ do prostszych pomiardw, jak i tych
kosztujacych kilkaset ztotych, ktore w zakresie pasma aku-
stycznego okazujg si¢ znakomitymi urzadzeniami pomia-
rowymi, poniewaz zapewniaja rewelacyjna dynamike oraz
znikomo mate szumy i znieksztalcenia.

W pierwszej kolejnosci chcieliby$my zachgci¢c Was by-
$cie podzielili si¢ swoim doswiadczeniem w tym zakresie.
Przedstawcie wigc, jak ,.elektronicznie” wykorzystujecie
karty dzwigkowe (w razie watpliwosci piszcie:
edw@elportal.pl)

Witam (...)
Bardzo prosze o przywrocenie mnie w rankingu ,,Szkoly
Konstruktorow”.
W 2017 r. uleglem wypadkowi drogowemu dlatego nie
bratem wudziatu w konkursach oglaszanych na tamach
. Elektroniki dla Wszystkich”.
Pozdrawiam
Marian Caruk

Bardzo aktywnemu dawniej Czytelnikowi zyczymy jak
najwiecej zdrowia i informujemy, ze jest on na liScie

(...) czy Redakcja moze jasno i prosto naswietli¢, na czym
polega problem roznic napiecia zasilania ukladow scalonych,
przede wszystkim cyfrowych, ale i analogowych we wspolpra-
¢y z cyfrowkq (...) teraz coraz wigcej uktadow i modulow jest
zasilanych z 3,3V (...) zeby to zbada¢, zwracatem uwage jak
Jjest rozwigzywany problem za wysokich napieé wejsciowych
przy zasilaniu 3,3V (...) szukatem w internecie i zwracalem
uwage na wzmianki u Was w gazecie (...) sporo si¢ nauczytem,
ale wcigz nie mam jasnosci, na przykiad jak to jest z tym ,, 5V
tolerant” (...) prosze o wyjasnienie w Skrzynce Porad (...)

Marcin

Pytanie zostato skierowane do rubryki Skrzynka Porad.

(...) Potrzebuje (...) pomocy. Mam taki scalak.
Wiem ze jest to :
1. Radio FM,
2. Odtwarzacz MP3,
3. Odbiornik BT,
4. Selektor wejs¢
audio.
Ale nie ma zadnej
noty katalogowej.
Moze przynaj-
mniej uda sig okre-
sli¢ producenta.
Pozdrawiam
Leszek §

Tak jak piszemy
w Skrzynce Porad,
nie jestedmy w stanie spetni¢ wszystkich indywidualnych prosb.
Mamy tu przyktad, ze w tanich chinskich urzadzeniach stoso-
wane s3 uktady, ktorych dokumentacji nie sposob znalez¢. Ani
na podstawie oznaczenia (CHEC14B7B lub CHECI4B7B), ani
na podstawie logo (AB lub A3). Zwykle w takich urzadzeniach
stosowane sg specjalizowane mikrokontrolery z jednorazowa
pamigcig OTP. Moze kto$ z Czytelnikow ma wigcej informacji
i mogltby pomoc?

Dzien dobry, kilka lat temu publikowalem na famach Pan-
stwa czasopisma uktady elektroniczne. Chciatbym zapytaé czy
istnieje mozliwos¢ wznowienia wspotpracy w tym kierunku?

Pozdrawiam.
Marcin Majewski

Jak najbardziej! Publikujemy wszelkie sensowne projekty, kto-
re zostaly wykonane i sprawdzone praktycznie. Piszemy o tym
obszernie w Elportalu: Atps://elportal pl/zostan-wspolauto-
rem-elektroniki-dla-wszystkich/.

Szanowni Panstwo,
wraz z kolegg napisalismy artykut ,, Aeroduino — czyli lewita-
cja aerodynamiczna 7 Arduino”, ktory chcielibysmy opubliko-
wac w Panstwa czasopismie. (...)
Z pozdrowieniami i wyrazami szacunku
Adam Buczek, Marcin Wachowiak

Bedzie to zaskakujacy projekt oktadkowy w EAW 4/2020.

Upominki za listy do Poczty otrzymujg w tym miesigcu:
Bogdan Kosinski oraz Marian Caruk.

punktow Szkoly Konstruktoréow EAW.
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Skrzynka Porad

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

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

(...) mam problem z przetwornikiem ADC (...) 7805
zastgpitem AMS1117 (...) Czy Redakcja moze przybli-
Miyc’ temat stosowania najpopularniejszych [scalo-
nych] stabilizatorow napiecia zasilania (...) rozszerzy¢
temat LDO (...) i spadku napiecia stabilizatora 5V przy
zasilaniu 5V (...)

W zwiagzku z tendencja do obnizania napi¢é zasilajacych
obecnie najczesciej wykorzystywane jest napigcie 3,3V,
przynajmniej w ukladach budowanych przez hobbystow.
Nadal bardzo popularne sg tez uktady zasilane napigciem
5V. Jednak coraz rzadziej zachodzi potrzeba redukcji
duzych napig¢¢ rzedu kilkunastu i wigcej woltow do pozio-
mu 3,3V czy 5V. Dzi§ najcze¢sciej stabilizatory liniowe
obnizaja napigcie z 5V na 3,3V albo stabilizujg napigcie
3,3V pochodzace z pojedynczego akumulatora litowego
(Li-Ton, Li-Poly) o napig¢ciu nominalnym 3,7V. Wtedy
o sprawnos$ci energetycznej stabilizatora (i o wielkos$ci
strat) decyduje gldwnie réznica napi¢¢ migdzy wejsciem
a wyjsciem, nazywana Drop Out (DO).

Do redukcji napiecia z 5V na 3,3V od biedy, tylko przy
nieduzych pradach, mozna wykorzysta¢ stabilizatory
78xx i LM317, ale ogblnie biorac, nalezy je uznaé za
przestarzate i zastosowaé znacznie nowoczes$niejsze i lep-
sze stabilizatory LDO. Dla przypomnienia: skr6t LDO

ponad 1,6V. Wtasnie o tyle pomniejszone bytoby napiecie
wyjsciowe w uktadzie z rysunku A.

Skutecznym rozwiagzaniem problemu wydaje si¢ zasto-
sowanie stabilizatora LDO. Dzi§ najpopularniejsze sa
stabilizatory LDO o oznaczeniu cyfrowym 1117, a wérod
nich LM1117. Tu przypomnijmy, ze LM317 to tansza
wersja LM117. Oznaczenie LM1117 sugeruje, ze jest to
ulepszona (LDO) wersja LM117 i LM317.

I w zasadzie tak jest, tylko na ile jest ulepszona?
Kostki *1117 sa dzi$§ bardzo popularne i wystepuja w ofer-
tach wielu producentéw z réznymi oznaczeniami litero-
wanymi na poczatku. Dostgpne sa w wersji ADJ, gdzie
doktadnie tak jak w LM317 napigcie wyj$ciowe ustalane
jest przez dwa zewnetrzne rezystory. Ale cze$ciej sto-
sowane sg liczne wersje o ustalonym napi¢ciu (w tym
5V i 3,3V), gdzie te rezystory sg wbudowane wewnagtrz
scalonej struktury. W$rdéd nich wystepuje takze wyko-
rzystany przez Czytelnika AMS1117 — 5V. Wszystkie
maja podobnag budowe i zblizone parametry. Sa to ukta-
dy bipolarne, zawierajagce zwyczajne tranzystory NPN
i PNP. Ulepszenie wzgledem LM117/LM317 i pokrew-
nych polega na tym, ze w stopniu mocy klasyczny uktad
Darlingtona zastapiono uktadem Sziklaiego, co ilustruje
rysunek C, pokazujacy schemat blokowe.

(Low Drop Out) wskazuje_, Ze- st_abilizatgr moz:e popraw- [z} Rys. C
nie pracowaé przy malej réznicy napigé¢ miedzy jego  Input Input
wejsciem a wyjsciem. Jednak pytanie Czytelnika dotyczy é LM1117 S.0.A
specyficznej sytuacji. Otoz dzis w uktadach mikroproce- y =
ik .. er o aye urrent —

sorowych dosé¢ czesto zdarza sig, Ze na wejscie stabiliza- Limiting |Lmit 3
tora podajemy napigcie praktycznie rowne jego napieciu Amplifier 3 OUtPgt
nominalnemu. Wiedzac, ze powszechnie stosowane sg wﬂ Protection Sk
stabilizatory LDO, jesteémy przekonani, ze na wyjsciu [LReference Circuitry i
stabilizatora LDO napigcie jest praktycznie réwne napig- Voltage Fixed
ciu wejsciowemu. Autor pytania natknal si¢ na problemy outoqi | Resulation - / Adj
w takiej wladnie sytuacji. Dlatego trzeba odpowiedzie¢ na  agjf LM117/LM317 P Amplifier
pytanie: jakie beda napigcia zasilajagce w przypad- —
ku z rysunku A? VoROP Rys. B T Zmniejszyto to

Otoz  jeze- Upo Rys. A o AV_o100mV LM317{ minimalne napig-
li dla napigcia  + 5,0V N =T + ° cie DO mniej wigcej
wej§ciowego N T stabilizator T o potowe. Autor pyta-
5V bylby to sta- 5V v 2 nia napotkat trudnosci,
bilizator 7805 T T S~ To=15A wykorzystujgc stabili-
albo LM315 — T ] 1A zator LDO AMSI1117-
ustawiony na 5V, to napiecie zostanie pomniej- 2 —~ . 5V. Niestety, w orygi-
szone o ponad 1 wolt, zaleznie od poboru pradu \\‘ 500mA nalnej, aktualnej kar-
i temperatury stabilizatora. Pochodzacy z kata- N - cie kostki AMSI117
logu rysunek B pokazuje, ze LM317 wymaga *° \\\ 200mA na stronie producen-
migdzy wejSciem a wyjsciem spadku napigcia ™N20mA ta (www.advanced-
znacznie ponad 1V. Czerwone linie pokazuja, ze -monolithic.com/pdf/
zaraz po wlaczeniu, gdy struktura stabilizatora ds1117.pdf) nie znaj-
ma temperatur¢ otoczenia (+25°C), przy pra- dziemy potrzebnych
dzie obcigzenia 200mA spadek napigcia wyniesie -50 0 +50 +100 Tjc) szczegolow.
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Skrzynka Porad

Jak jednak pokazuje rysunek D, pochodzacy z karty
LM1117 renomowanego producenta (Texas Instruments),
w temperaturze pokojowej nawet przy matych pradach spa-
dek napigcia na stabilizatorze jest wigkszy niz 1V! Nalezy
sadzi¢, ze rysunek ten pokazuje warto$ci typowe, a warto-
$ci skrajne moga by¢ nieco inne. Nie ma zadnego problemu,
jezeli kostka z rodziny 1117 ma zmniejszy¢ napigcie z 5V
do 3,3V —do tego celu nadaje si¢ bardzo dobrze. Natomiast
w uktadzie z rysunku A z kostka AMS1117 5V napigcie
wyjsciowe najprawdopodobniej bedzie nizsze niz 4V!

Rysunek E pokazuje analogiczne, niewiele lepsze, charak-
terystyki z karty katalogowej OnSemi NCP1117. Inaczej
jest w stabilizatorach z tranzystorami regulacyjnymi
MOSFET, ale tu mamy tranzystory bipolarne i nawet przy
matych pradach minimalny spadek napigcia to prawie 1V!

Taka wlasnie sytuacje czesto mamy w ptytkach Arduino
z tego rodzaju stabilizatorami przy zasilaniu ich napi¢ciem
5V. W Arduino Uno wedlug zalozen ma by¢ stosowany
NCP1117ST50T3G, jednak przy zasilaniu z tacza USB nie
jest on wykorzystywany, bo napigcie na procesor poda-

14 . | LM'1117 Rys. E wane jest wprost przez dod?tlfiowlzl tran.zystoi1 M?SEEE.
Rys. D 14 i ednak w innych ptytkach,

1.2 T, = 25°C s T,=25C NCP1117, NCV1117 w tym Arduino Nano, ProMini
— D12 — ii h bwodzi ila-

ﬁ___,/ o T,=-40°C [ —F— | 11innych, w obwodzie zasila

. =10 — ——— T —" nia pracuje podobny stabili-
= L~/ T =12 <3 L— zator i czesto napieci ila-
S ) I : ¢ 1apigcie zasila
-2 5o8f=—_— nia podawane jest wlasnie na
506 o Ty=125°C jego wejscie wedtug rysunku
- o 0'6 r
= o A. Tymczasem mogloby by¢
304 204 podawane na jego wyjscie,
2 S bowiem stabilizatory takie
0.2 '_0.2 - moga pracowac¢ w takich nie-

i = . Load pulied at1.0% fiuty cycle typowych warunkach, bez

0 200 400 600 800 0 200 400 600 800 1000 zasilania wej$cia, i nie pobie-

Output Current (mA)

lout: OUTPUT CURRENT (mA)

raja wtedy znaczacego pradu.

100% elektroniki

Prenumerujesz
Elektronike Praktycznag +

Skorzystaj z promocii
1+1=3
1 zamow bezptatng
prenumerate Elektronika

Elektronike dla Wszystkich?

T BRI

ZASILACE LABORRTORYIRY 0.30 Vi5 A 2E STEROWANIEM MIKROPROCESOROWYM S

[Elektronik

et

na www.avt.pl/prenumerata

Elektronika dla Wszystkich

Luty 2020

13


http://www.avt.pl/prenumerata

EOWHONIGHON

Mogtoby si¢ wydawa¢, ze wraz z roz-
wojem nauki i technologii skrzaty, do-
bre duszki oraz zle zjawy odeszty od
nas na zawsze i zasiedlaja wylacznie
karty ksigzek dla dzieci. Paradoksal-
nie filozofowie techniki [1] przeko-
nuja, ze wlasnie dzigki dokonujacemu
si¢ postepowi w dziedzinie elektroniki
stang si¢ one bardziej realne, niz byty
kiedykolwiek w historii. Nie, nie cho-
dzi o to, ze kto$ dzigki skonstruowa-
niu przemyslnej putapki wyposazonej
w czuty system detekcji ztapat w kon-
cu krasnoludka zaplatajacego koniom
warkocze na grzywie. Sprawa jest, jak
zwykle, bardziej zlozona.

Od pewnego czasu na rynku sg do-
stepni elektroniczni asystenci. Jed-
nym z pierwszych rozwigzan byta Siri
zainstalowana na smartfonie iPhone
4S sprzedawanym przez firm¢ Apple.
Premiera tego produktu odbyta si¢ juz
do$¢ dawno, bo w roku 2011. Celem
przyswiecajgcym tworcom byto dostar-
czenie kontrolera, obstugiwanego bez
uzycia rak, ktory potrafitby wykonaé
kilka prostych czynnosci, np. wyszukaé
informacj¢ w Internecie, rozpocza¢ po-
laczenie telefoniczne, odtworzy¢ pio-
senke czy wykona¢ zdjecie. Interakcja
z asystentem odbywa si¢ w sposéb bar-
dzo dla ludzi naturalny — polecenia wy-
daje sig, po prostu moéwiac do urzadze-
nia. Ze strony technicznej realizacja
tego typu komunikacji nie jest wcale
prosta, wymaga implementacji ztozo-
nego algorytmu rozpoznawania mowy
i poprawnej artykulacji (ang. Natural
Language Processing). Do tego docho-
dzi sprze¢zenie z technologiami okre-
$lanymi zwyczajowo jako ,sztuczna
inteligencja”. W §lad za firma Apple
pos$pieszyli inni potentaci: Microsoft,
Amazon i Google. Z biegiem czasu
funkcjonalno$¢ asystentow wzrasta,
interakcje sa coraz bardziej naturalne,
poprawie ulega zdolno$¢ do rozpozna-
nia i utrzymania kontekstu rozmowy.
Praca z wirtualnym asystentem spra-
wia wrazenie obcowania z odr¢gbnym
bytem. I oto wlasnie projektantom
chodzito. Zadanie jest o tyle ulatwione,
ze ludzie maja naturalng tendencj¢ do
animizmu. Oznacza to, ze w obiektach
nieozywionych intuicyjnie doszukuje-
my si¢ cech istot zywych.

Drugim elementem niezbednym do
powrotu duch6w w nowoczesnym wy-
daniu jest technologia rozszerzonej
rzeczywisto$ci (ang. AR — Augmented
Reality). Gloéwnym jej celem jest nato-
zenie wygenerowanych w komputerze
obiektow na §wiat rzeczywisty. Brzmi
to moze dos¢ karkotomnie, ale AR nie
jest jaka$ absolutnie §wiezg nowin-
ka, jest stosowana od pewnego czasu
w wojsku czy medycynie.

Wielu z nas zapewne pamigta ocze-
kiwania towarzyszce doniesieniom
o pracach nad google glass — okulara-
mi wyswietlajagcymi obraz wprost do
oka uzytkownika. Z perspektywy cza-
su widzimy, ze produkt ten nie zdobyt
szerokiej popularno$ci, jest on jednak
doskonatym przyktadem, jak zrealizo-
waé w sposob ciggly natozenie $wiata
rzeczywistego i cyfrowego. Okazalo
sie, ze zdobycie dobrego sprzgtu po-
zwalajacego cieszy¢ si¢ AR jest prost-
sze, niz poczatkowo sadzono, w zupet-
no$ci wystarczy zwykly wspotczesny
smartfon. Jego sensory pozwalaja ze-
bra¢ ogromng ilo$¢ danych o otocze-
niu, a wyswietlacz natozy na obraz
naszego $wiata ducha istniejgcego
w $wiecie wirtualnym. W tym kontek-
$cie rok 2016 trzeba traktowac jako rok
przetomowy, wtedy to dzigki milionom
graczy szczyty popularno$ci osiagng-
fa gra Pokémon Go. Dla tych, ktérzy
przeoczyli ten fenomen, powiem tylko
tyle, ze gra polega na przemieszczaniu
sie po §wiecie rzeczywistym w poszu-
kiwaniu stworzen zwanych pokemona-
mi, ktore istniejg wylacz-

No bo zastandwmy si¢ przez chwilg —
jakie cechy maja duchy? Sa one niema-
terialne, lecz maja cechy istot zywych,
dzialajg autonomicznie, bywajg zdolne
do interakcji oraz majg ponadludzkie
zdolnos$ci. Te wszystkie atrybuty moga
by¢ przypisane istotom wirtualnym.
Zwlaszcza ten ostatni przymiot jest
wazny. Wirtualny duch dzigki doste-
powi do Internetu bedzie miat dostep
do catej wiedzy ludzkosci, jego re-
akcje beda bardzo szybkie. No i nie
musi dziata¢ zgodnie z prawami fizyki
ze S$wiata, ktorego doswiadczamy na
co dzien. Oczywiscie wylgcznie z tego
powodu, ze symulowana w smartfonie
fizyka bedzie mogta mie¢ inne wiasci-
wosci.

Nauka odarta §wiat z jego cech ma-
gicznych. Pokazata, ze zjawiska przy-
rodnicze mozna wytlumaczy¢, a potem
opisa¢ jezykiem matematyki. Pozwala
przewidzie¢ konsekwencje mnaszych
poczynan i dzigki temu mozliwe jest
celowe dziatanie. Teraz wiasnie dzig-
ki niej §wiat ponownie zasiedlany jest
istotami  bezcielesnymi. Nastepuje
powr6t dualizmu $wiata, gdzie dwie
domeny: materialna i duchowa, sobie
wspoéttowarzyszg. Uzywajac zargonu
filozoféw, mozna powiedzie¢, ze baj-
ty, zero-jedynkowe porcje informacji,
staja si¢ nowa ontologiczng substancja
Swiata.

Mimo pewnych zachwian, korpora-
cje pracuja nad udoskonalaniem rze-
czywisto$ci rozszerzonej oraz asysten-
téow wirtualnych. Istniejaca na rynku
rywalizacja migedzy potenta-

nie w $wiecie wirtualnym
i sg wyswietlane na ekranie
smartfona.

Konsekwencje  takiego
wlasnie zespolenia rzeczy-
wistosci cyfrowej z naszym
realnym $wiatem i natoze-
nie na niego wirtualnych
istot wspomaganych tech-
nologiami ,,sztucznej inte-
ligencji” sg dyskutowane
W wyzej cytowanej rozprawie filozo-
ficznej [1]. Autor tej pracy, absolutnie
powaznie, odczytuje to zjawisko jako
ponowne zasiedlenie naszego S$wiata
duchami. Obiektywnie rzecz biorac,
trudno nie przyzna¢ mu odrobiny racji.

tami branzy IT wrozy dobrze
rozwojowi tych produktow.
Impulsem do wprowadzania
tych technologii jest zapo-
trzebowanie plynace z ryn-
ku, kt6z z nas bowiem nie
pragnie zaznaé odrobiny
magii?

Jaroslaw Wawer
jaroslaw.wawer@pg.edu.pl

Literatura:

[1] Chaudhary M, Augmented reality,
artificial intelligence, and the re-en-
chantment of the world. Zygon 2019,
54(2), 454-478
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Prosty, wysokiej jako$ci uklad roz-
wiazujacy problem braku wejscia
SCART w nowych telewizorach.
Ten wszechstronny uklad jest
w szczego6lnosci polecany mitosnikom
»pelnoletnich” konsol gier wideo.

Przedstawione w artykule urzadzenie jest
odpowiedzig na wlasne potrzeby. Nie
mozna byto podlaczyé pierwszej kon-
soli marki Playstation po zakupie nowo-
czesnego telewizora — nie ma on wejscia
RGB (euroztacza/SCART), a wylaczanie
HDMI i analogowy YPbPr (component).
Aby znéw cieszy¢ si¢ takimi peretkami,
jak Worms Armageddon, Tomb Raider
czy Resident Evil, niezbedna byta odpo-
wiednia przejscidwka.

No i tu zaczely si¢ schody, bo nie
wszystkie pochodzace z Chin konwertery
SCART-HDMI sa kompatybilne z moja
konsola, a i jako$¢ obrazu pozostawia
wiele do zyczenia. W takiej sytuacji naj-
lepiej wziaé sprawy i lutownice w swo-
je rece 1 zbudowaé porzadny konwerter
sygnatu RGB do YPbPr.

Urzadzenie z zatozenia musiato by¢
estetyczne, minimalistyczne, energo-
oszczgdne i bezobstugowe. Nie byto
mowy o zewngtrznym zasilaczu czy
manualnym wylaczniku — energi¢ (nie-
wielka!) ,,podkrada” z jednego z gniazd
USB z tylu telewizora, a wiacza si¢ au-
tomatycznie tylko wtedy, gdy pracuje
zrodto (konsola Playstation).

Mato tego, urzadzenie zostalo tak
zaprojektowane, aby pracowato nie tyl-
ko z konsolami japonskiego producen-
ta. Moze zosta¢ wyposazone w standar-
dowe gniazdo SCART czy podigczone
do starych komputeréw telewizyjnych
RGB, z ktérych kazdy mégt mie¢ inny
format sygnalu synchronizacji — zapra-
szam do lektury o szczegotach, wszak-
ze z analogowym wideo nie spotykamy
si¢ na co dzien!

Na koniec wspomng¢ réwniez o rozbu-
dowie swojego konwertera o0 mozliwos¢
podiaczenia drugiej, nowszej konsoli
z wyjsciem component. Rzecz jasna,
zachowujac przy tym energooszczed-
no$¢ i automatyczno$¢ catego systemu
— przeciez wejscie YPbPr jest w telewi-
zorze... az jedno.

O sygnatach wideo

stow kilka...

Zagadnienia dotyczace analogowe-
go sygnatu wideo sg o wiele bardziej
skomplikowane niz audio — do przesta-
nia jest duzo wigcej informacji. Wsréd
nich jest jasno$¢, barwa, synchroniza-
cja, rozmiar i rozdzielczo$¢. Pierwot-
nie, w czasach telewizji czarno-bialej,
wprowadzono standard Composite
Video Baseband Signal (CVBS, kom-
pozyt). Korzysta on z masy i jednego
przewodu o impedancji 75Q. Mozemy
go spotka¢ m.in. w magnetowidach
(z6tty cinch RCA). Jak na tamte cza-
sy, kompozyt byl bardzo praktyczny
i wystarczajacy. Po upowszechnieniu
si¢ wizji kolorowej zostal on rozbu-
dowany o mozliwo$¢ transmisji barw,
lecz niestety kazdy region $wiata
zrobil to po swojemu — w Ameryce
NTSC, w Europie PAL, Francuzi jesz-
cze wprowadzili swoj SECAM. Podta-
czenie zrodia z odbiornikiem o innym
standardzie skutkuje w najlepszym
przypadku blgednymi kolorami lub
obrazem czarno-biatym. W miar¢ po-
stepu, sygnal kompozytowy zaczat by¢
niewystarczajacy. Cho¢ matematycz-
nie bezstratne ,,wpychanie” wszyst-

Projekty AVT
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kich informacji do jednego kabla jest
mozliwe, to w praktyce jakos$¢ obrazu
najlepsza nie jest.

Rozwiazaniem jest rozdzielenie syg-
natu wideo na skladowe — wigcej kabli,
ale kazdy o mniejszym pasmie, co po-
zwala uzyskac lepsza jako$¢ obrazu. Po-
zwolito to tez rozwigzac¢ problem kom-
patybilno$ci urzadzen w réznych re-
gionach §wiata. Pierwszym podejsciem
byt sygnat S-Video, ktory wprowadzat
osobny przewdd niosacy informacje
o barwie. Prawdziwa popularno$¢ zdo-
byt dopiero sygnat RGB wraz ze wszyst-
komajacg wtyczka SCART (popularne
euroztacze). Jak wskazuje nazwa, trzy
przewody niosly informacj¢ o sktado-
wych kolorach podstawowych, a czwar-
ty zawieral sygnat CVBS, uzywany do
synchronizacji odbiornika. We wtyczce
SCART przesytany byt tez sygnat audio
oraz istotna informacja o rodzaju sygna-
tu wideo (RGB lub CVBS), mozna wigc
powiedzie¢, ze byt on analogowym pro-
toplasta HDMI.

Wtyczka SCART byla masywna,
a wraz z pojawianiem si¢ sygnatu HD,
standard ten zaczal by¢ niewystarczaja-
cy. Wowcezas upowszechnit si¢ compo-
nent video (komponent, YPbPr) — ostatni
z analogowych formatow wizyjnych.
Wykorzystywal on tylko trzy wtycz-
ki RCA do sygnatu wizji oraz dwie do
transmisji dzwigku. Sktadowe sygnatu

Elektronika dla Wszystkich

Luty 2020

15




Projekty AVT

wideo w YPDbPr sg liniowym przeksztat-
ceniem RGB:

Y=0,299R +0,587G +0,114B

Sygnat luminancji Y niesie infor-
macje o jasno$ci (sygnat czarno-biaty)
i zawiera impulsy synchronizacji, jest
wigc poniekad tym samym, co czarno-
-bialy CVBS. Sam sygnat wideo ma
amplitud¢ 1Vpp, a impulsy synchro-
nizacji wykraczaja poza ten zakres
o warto$¢ ok. 300mV ponizej poziomu
czerni. Jest to informacja dla odbiorni-
ka, kiedy rozpocza¢ rysowanie kolej-
nego wiersza obrazu.

Dwie pozostate sktadowe niosg infor-
macje¢ o barwach (chrominancji):

Ps=0,565(B—Y)=-0,169R —0,332G +0,5B

Pr=0,713(R-Y)=0,5R —0,4192G—-0,081B

Opis ukiadu
Na podstawie powyzszych informacji
i wzoréw zaprojektowany zostat kon-
werter sygnatu wideo, ktéorego schemat
ideowy jest pokazany na rysunku 1. Za
transformacj¢ sygnatu RGB do kompo-
nentu odpowiadajg obwody z uktada-
mi scalonymi IC1-IC3. Do transmisji
sktadowych wejsciowych uzywane sa
linie o impedancji 75Q, wiec przy do-
pasowaniu (R5, R30, R52) amplituda
sygnalu spada o potowe. Niezbedne
zatem jest 2-krotne wzmocnienie kaz-
dej z nich (+6dB), a t¢ funkcj¢ pelnia
wzmacniacze IC(1-3)A w tradycyj-
nej konfiguracji nieodwracajacej. Tak
przygotowane sygnaty trafiaja na wej-
$cia uktadow IC(1-3)B, dziatajacych
w konfiguracji wzmacniaczy sumujaco-
-odejmujacych.

Uktad IC2B generuje sygnat luminan-
cji (Y). Na poczatek pominmy wprowa-

dzanie synchronizacji (SYNC PULSE),
zakladajac rozwarcie w miejscu rezy-
stora R27. Sam wzmacniacz operacyjny
pracuje wowczas w konfiguracji wtorni-
ka, sumujac z odpowiednimi wspotczyn-
nikami sktadowe RGB. Warto$¢ kazdego
z tych wspoétczynnikéw zalezy od pro-
porcji migdzy warto$ciami rezystancji
— im wigksza rezystancja, tym mniej-
sza warto§¢ wspoélczynnika. Rezystory
mozna dobra¢ korzystajac z twierdzenia
Millmana lub po prostu obliczajac od-
wrotno$¢ kazdego wspoélczynnika przy
R, G i B, otrzymujac przy tym proporcje
migdzy warto$ciami trzech rezystancji.
Z uzyciem rezystoré6w posiadanych w
warsztacie powstaly kombinacje sze-
regowo-rownolegte rezystorow, a uzy-
skane finalnie rezystancje i podziaty sa
bardzo doktadne. Wyjs$cie wzmacniacza
jest wyprowadzone na zewnatrz do od-
biornika za po$rednictwem rezystora

Rys. 1 . Fa1 R24, aby prawidtowo pracowa¢
T T z 75-omowg linig transmisyjna.
~_1 £100RMA_| £ IC1B oY
O=138 o738 C33272A Przejdzmy teraz do kwe-
220uF/10V H stii wprowadzania do sygnatu
53 30 luminancji niezbgdnych im-
00| r . .
2 B\ : pulsdéw  synchronizacyjnych
N Rl R3 $O 411/4 — vl — jak wspomniano, na wej$ciu
S ™ S + S . e
0 oo 2T McC33272A R 6dB R14 AUDIO R 1= odbiornika maja one wartos§¢
III\ ~ =} o .. .
T m Lt QGBID - 2l 5| ok. 300mV ponizej poziomu
J =8 rp2 8T8 G 608 DO L3 o | czerni. Zalozmy wowezas,
1 NS OP—L::::: B 6dB.  CR1916kO" Ic2B Audio 7e kazda sktadowa RGB ma
2 100RMA MC33272A .
3 B2 -5V R21 R22 R2 Jra  wtedy warto$¢ 0V, stad na
4 G +5V — L. . .
415 5 FB3 6k9 430 430 o| WwyjSciu wzmacniacza musi
5 P : . ..
6 GND T TOOR) w o | pojawic¢ si¢ impuls o napigciu
6 S 100RMA | &
7 AUDIO R S S SYNC PULSE —1
; F AGND @—g TS Y 600mY (bo na skutek flopq-
o [SAUDIO L )i R18 sowania na wejsciu odbiorni-
10 flolN RCBSW 730 ka spadnie o potowe). Uktad
Input 1| 6 6qp B_69B zostat tak z_aprOJekto.wa.ny,‘ ze
IN G, R26 o2 A— W momencie wystapienia im-
080 MC33272A pulsu synchronizacji na linii
+ SYNC PULSE pojawia si¢
napigcie +5V, a w pozosta-
220uF/10V p1e ’ p

lych przypadkach przechodzi
ona do stanu wysokiej impe-

IC4 dancji (IC2B staje
SYNC_PULSE - sje  wtornikiem).
IN_CVBS R31 | oF },’ﬁg 163) 4 Kiedy pojawia 'sie;
= +5V impuls synchroniza-
- 0_CSYNC 74AHC1G125 5 . N
2| R330 CSYNC or é;/ﬁg 3o ¢cji, na wejsciu nie-
- c13 S odwracajacym wy-
> 5B LM1881 7aAciGis . Lo
L : )
ETican - 100nF 2] 1y S stepuje napigcie 0V,
Ilucaszroa +5V s — ana SYNC _PULSE
w , —
S © ] < VCCI:CG /SYNe S 5V. Wéwczas IC2B
FB6 =4 oT3 S .
}.J_— PGND ODD/EVEN JP1 yysg Pracue w kon_ﬁ-
py I guracji wzmacnia-
+5V 2 :
EN  vouT |oe—¢—2 +in  +vout [T o= ~cza odwracajace-
_r_,g_I_g 5 Power g0 0 wzmocnieniu
VN IC7 | T < S| MoD1 Com—l LED1 réwnym (-0,12)
A
St vin  vout [ V/V (stosunek R28/
AT T BV 1% .
GND_FAULT AMTLO505DH30-NZ W ower BV R27). Na swoim
MIC2005-1.2LYM5 wyjéciu  odpowie
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impulsem o wartosci (—0,12)*5V =
—600mV, zapewniajac prawidlowsg syn-
chronizacj¢ odbiornika.

Wzmacniacze generujace sygnaty
chrominancji Pb i Pr zostaty zrealizo-
wane w nieco inny sposob, ktory zo-
stanie omowiony na podstawie IC1B
(Pr). Zatézmy, ze sygnat R (sumowany
z waga 0,5) ma warto$¢ 0V, wowczas
IC1B traktujemy jak w konfiguracji
odwracajacej. Warto§¢ wzmocnienia
wynika ze stosunku R13 oraz zastep-
czej rezystancji pasywnego sumato-
ra ((R9+tR10)||(R11+R12)) i wynosi
ona (-0,5) V/V. Stosunek rezystancji
R9+R10 do R11+R12 zostat wyznaczo-
ny analogicznie jak w przypadku lumi-
nancji. Dobrana warto$¢ wzmocnienia
(-0,5)V/V nie jest przypadkowa — war-
to zwrdci¢ uwage, ze we wzorze na Pr
wspolczynniki przy G i B sumujg si¢
wlasnie do —0,5.

A jak jest z sygnalem barwy czerwo-
nej na wejsciu nieodwracajagcym? Tu-
taj, do analizy, zakladamy, Ze sygnaty
G i B s3 zerowe — otrzymamy wzmac-
niacz operacyjny w konfiguracji nieod-
wracajacej. Jego wzmocnienie wynosi
1,5V/V. A skoro we wzorze na Pr sygnat
czerwony musi by¢ dodany z waga 0,5,
w uktadzie znalazt si¢ dzielnik R6, R4,
R7, ktory thumi sygnat R 3-krotnie (bo
1/3 * 1,5 = 0,5). W analogiczny spos6b
zostal zaprojektowany uktad obliczajacy
chrominancje Pb.

Wazng do poruszenia kwestig jest wy-
bor wzmacniaczy operacyjnych. Miej-
my na uwadze, ze musza one przenies¢
sygnal wideo, ktéry ma znacznie szersze
pasmo i bardziej strome zbocza niz syg-
naty audio. Producenci uktadow scalo-
nych majg w ofercie wzmacniacze dedy-
kowane do zastosowan w analogowych
sygnatach wideo (np. AD8056). Nie sa
one tanie, wigc tym bardziej warto za-
stanowi¢ si¢, czy musimy je zastosowaé
w naszym uktadzie? Oczywiscie nie ma
przeciwwskazan, ale budujac konwerter
do peloletniego sprzgtu, nie spodziewa-
my si¢ progresywnego sygnatu Full-HD,
wigc stosowanie wzmacniaczy o pasmie
300MHz jest zbednym narazaniem si¢
na koszty. Decydujac si¢ na tansze, wol-
niejsze wzmacniacze, musimy liczy¢ si¢
Z tym, ze ich parametry beda przektadaty
si¢ najako$¢ sygnatu wizyjnego (w szcze-
gblnosci ostrych konturéow, gdy wyste-
puja strome zbocza). Przy przegladaniu
ofert niedrogich wzmacniaczy operacyj-
nych wybor padt na MC33272A o pasmie
24MHz i slew-rate 10V/us. Kosztowaty
3zt za sztuke i w praktyce sprawdzajg si¢
wys$mienicie — podejrzewam, ze NE5532

poradzitby sobie rownie dobrze (ma
ten sam rozktad wyprowadzen). Warto
wspomnie¢, ze sygnal telewizyjny PAL
ma pasmo nieprzekraczajace 5,1MHz,
a analogowe wejscia starych telewizoréw
miaty na wejsciu filtry dolnoprzepustowe
o czgstotliwosci granicznej ok. SMHz.

Teraz przejdziemy do bardzo waznej
kwestii, jaka jest generowanie impulsow
synchronizacji. Tutaj wszystko zalezy
od tego, jakie mamy zrédlo sygnatu wi-
deo. Najczesciej, niestety, nie bedziemy
mieli do dyspozycji sygnatu CSYNC,
a wszystkoniosacy kompozyt (CVBS).
Do pozyskania z niego sygnatu CSYNC,
niezbedny jest uktad video sync separa-
tor, popularny i wcigz dostepny LM 1881
(IC6). Zastosowany zostal w podstawo-
wej aplikacji z noty katalogowe;j. Logicz-
ny sygnat cyfrowy (zero oznacza impuls
synchronizacji) jest podany na wejScie
Output-Enable bufora 3-stanowego IC5,
ktora steruje linia SYNC _PULSE w spo-
soOb opisany wczesniej.

Jak wspomniano na wstepie artykutu,
moga zdarzy¢ si¢ zrodla sygnatow, kto-
re zamiast sygnalu CVBS wystawig nam
gotowy CSYNC (przyktadem sg dawne
komputery Amiga lub Apple). Czasem
begdzie on zanegowany — w projekcie
przewidziano mozliwo$¢ wystapienia
wszystkich trzech wariantow. Odpowied-
ni wybieramy, lutujac par¢ zwér SMD
(np. R38 1 R41 dla CVBS). Dla Czytel-
nikow dziwna moze wyda¢ si¢ konfigu-
racja bufora 3-stanowego IC4 — jest to
sprytna realizacja inwertera, podykto-
wana checig zastosowania takiego same-
go uktadu scalonego jak ICS, co ulatwi
kompletowanie elementow.

Uwaga: przy korzystaniu z ktdrejs
z galgzi CSYNC zwracamy uwage na
poziom napie¢ logicznych. Uktady IC4,
IC5 pracuja w logice 5V CMOS i w razie
koniecznosci nalezy zastosowa¢ dzielnik
lub translator napig¢.

Koniecznie trzeba omoéwié uklady
zasilania — jak wspomniano w zalo-
zeniach, konwerter miat by¢ zasilany
z portu USB telewizora (napigcie po-
jedyncze 5V). Poniewaz do zasilania
wzmacniaczy operacyjnych niezbedne
jest napigcie symetryczne, postano-
wiono postuzy¢ si¢ gotowym elemen-
tem, jakim jest przetwornik DC/DC do
montazu na plytce (MOD1). Wybrano
model Aimtec AMI1LO0505DH30-NZ,
ktory na wejsciu jest zasilany napie-
ciem pojedynczym 5V, a na wyjSciu
daje symetryczne +£5V. Jest to prze-
twornica izolowana, ale w tym ukla-
dzie cecha nie ma znaczenia, dlatego
masy obu sekcji przetwornika zostaty

zwarte. Kolejnym z zatozen byto au-
tomatyczne wlaczanie i wylgczanie si¢
konwertera. Do realizacji tego celu wy-
brano rozwiazanie nowoczesne, oparte
na dedykowanym scalonym wylaczni-
ku zasilania dla aplikacji USB. Mowa
o uktadzie IC7 (MIC2005-1.2LYMS),
ktéry taczy wewngtrznym tranzysto-
rem swoje wyprowadzenia 1 i 5, jesli
na wej$ciu /EN (noga 3) wystepuje lo-
giczne zero. W przeciwnym przypadku
pobor pradu z zasilania spada do pozio-
mu mikroamperow.

Wsrdd sygnalow przesytanych euro-
ztaczem zawarta jest informacja logiczna
TTL o tym, czy odbiornik ma pozyskaé
obraz z sygnalu CVBS (logiczne 0), czy
RGB (logiczna 1) — wiasnie ten sygnat
zostal wykorzystany do automatycz-
nego wlaczania si¢ konwertera. Sygnatl
ten podiaczany jest do linii IN. RGBSW
1 pojawienie si¢ logicznej jedynki (Zréd-
to wlaczone i sygnalizujace transmisje
sygnatu RGB) otwiera i nasyca tranzy-
stor Q1, wiec na wejsciu /EN uktadu IC7
pojawia si¢ logiczne zero i uruchamiany
jest przetwornik DC/DC. Dioda LEDI
sygnalizuje prace uktadu. W przypadku
gdyby nasze zrédlo sygnatu RGB nie
sygnalizowato pracy, wlutowujac zwore
R56, sprawimy, ze konwerter bedzie wia-
czony catly czas.

Warto zwrdci¢ uwage na odpowiednia
filtracje¢ i blokowanie napi¢¢ zasilajacych.
Tradycyjnie jesteSmy przyzwyczajeni do
stosowania setek mikrofaradow, bo im
wiecej, tym lepiej — tak jest w przypadku
tradycyjnych zasilaczy z transformato-
rem sieciowym. Jednakze standard USB
to ogranicza i dopuszcza jedynie, aby
pojemno$¢ widziana od strony zasilania
odbiornika nie przekroczyta 10uF. W in-
nym przypadku moze wystapi¢ zjawisko
niestabilno$ci uktadéw zasilajacych ho-
sta. Stad warto$ci C21 i C23 rzedu kil-
ku mikrofaradow. Rowniez producent
przetwornika MOD1 ogranicza dopusz-
czalne wartosci pojemno$ci dotaczanych
do wejscia i wyj$¢, dlatego do zasilania
wzmacniaczy operacyjnych podiaczone
zostaly kondensatory ,,tylko” 100nF i ko-
raliki ferrytowe. Mato tego, istotny jest
réwniez minimalny pobor pradu przez
obciazenie — nie moze on by¢ mniejszy
niz +10mA, bo w innym przypadku prze-
twornica moze pracowaé niestabilnie.
Nalezy mie¢ to na uwadze przy ekspe-
rymentach z innymi wzmacniaczami
operacyjnymi — w skrajnym przypadku
moze by¢ konieczne dolaczenie obcigze-
nia w postaci rezystorow. Ale przy zasto-
sowaniu elementow jak na schemacie nie
ma takiej potrzeby.
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dzi¢ ptytke, czy nie ma zwar¢ i przerw

w $ciezkach (zwlaszcza na liniach zasi-

lajacych). Montaz najlepiej rozpoczaé

od uktadéw scalonych SMD, przetwor-
nika MODI1, a nastgpnie elementow
biernych SMD. Uktad IC6 (LM1881)
lutujemy bez podstawki, a kondensato-
ry elektrolityczne (o ile je stosujemy)
montujemy poziomo. Kontrolke zasi-
lania polecam lutowa¢ na samym kon-
cu, podczas przygotowywania uktadu
do zamknigcia w obudowie. Do padow
wejsciowych 1 wyjsciowych konwer-
tera nie przewidziano zadnych zlaczy,

a bezposrednie wlutowanie przewodoéw

w plytke drukowana.

Jak wspomniano, montaz konwertera
bedzie zalezny od tego, z jakim zrodlem
begdzie on wspodtpracowaé. Podstawo-
wa (wyjsciowg) wersjg jest uniwersalny
konwerter SCART-YPbPr. Wowczas:

- nie montujemy kondensatoréw C3, C8,
C18, a montujemy zwory R3, R26, R51.
Odwrotnie postepujemy w przypadku,
gdy chcemy podiaczy¢ si¢ bezposred-
nio pod wyj$cie konsoli Playstation,

Tabela 1
Plytka SCART | PSAV
CVBS 20 6
GND 5,9,13,17 8
R 15 11
G 11 12
B 7 9
AR (audio R) 2 4
AGND (audio GND) 4 1,3
AL (audio L) 6 2
RGBSW 16 10

- jako zrédlo synchronizacji wybieramy
LM1881, dlatego montujemy zwo-
ry R38, R41. Elementy pozostatych
dwoch galezi (CSYNC i /CSYNC) nie
muszg by¢ montowane — nie montuje-
my zwo6r R15 ani R56.

Ptytka  zostala  zaprojektowana

z my$la o zastosowaniu obudowy Gain-

ta G401/G403/G404. Wszystkie wymie-

nione majg te same wymiary podstawy,
ale roznig sig¢
wysokos$cig.

Decydujac ¢

sie na mini- |

malistyczny [
konwerter

(jak w autor- |

skim modelu

widocznym
na fotografii
tytulowej), |
mozemy za- |
stosowac naj-

obudowy — dwa otwory na kable i jeden
na kontrolke LED. A jesli chcemy zbu-
dowa¢ uniwersalny konwerter SCART-
-YPbPr, wybieramy wyzszy wariant obu-
dowy, gdzie na dtuzszej Scianie zmie$ci
si¢ zenskie eurozlacze, a na przeciwnej
cinche RCA (wideo i audio) oraz gniazdo
zasilania.

Tabela 1 zawiera schemat podia-
czenia zrodta sygnatu RGB w dwoch
wariantach — kiedy chcemy podlaczyé
tradycyjne gniazdo SCART lub kon-
sole Playstation (dedykowana wtycz-
ka AV). Przygotowujac swo6j model,
postawitem na minimalizm, a smukia,
szara obudowa jest interesujaca ozdo-
ba potki RTV. Celowo zastosowatem
w rogu zielong kontrolke zasilania, aby
wygladem nawigza¢ do samej konso-
li. Do wykonania wszelkich potaczen
warto wykorzystaé porzadne, ekrano-
wane przewody. W modelowym urza-
dzeniu zastosowany jest szary przewod
10x0,14mm? + ekran. Na przewodach
zapigte zostaly dwucze$ciowe ferryty
ograniczajgce zakldcenia wspolne —
warto je stosowac¢ w uktadach wideo.

Urzadzenie zmontowane ze spraw-
nych elementéw nie wymaga urucha-
miania i przy prawidlowym podlaczeniu
zrodha 1 odbiornika od razu zacznie pra-
cowaé prawidlowo. Podczas normalnej
pracy konwerter pobiera ok. 400mW
mocy, czyli okolo 80mA przy napig-
ciu wejsciowym 5V podanym na JPI.
Oczywiscie, dotyczy to sytuacji, kiedy

nizszg, smu-
kta obudowe, &
a  wszelkie © &
gniazda i wty- =
ki umiesci¢ na |
przewodach
— urzadzenie
prezentuje &
si¢ wowczas [
naprawdeg ele- °
gancko. Do- £
datkowa zale- F
ta jest prostota [
wykonania &
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jest ono wiaczone (logiczna jedynka na
RGBSW). W przeciwnym razie pobiera-
ny prad nie przekracza kilku mikroampe-
row. Fotografia 1 pokazuje zmontowany
uktad przed zamknigciem obudowy. Na
plytce zastosowane zostaly cztery tule-
je dystansowe (4,5mm) przymocowane
klejem z pistoletu — unieruchamiajg one
ptytke wewnatrz obudowy G401. Zanim
podiagczymy konwerter do telewizora,
warto uruchomié¢ go za pomocg zasilacza
laboratoryjnego (zwieramy peseta R56)
i sprawdzi¢ pobor pradu oraz skontro-
lowa¢ napigcia na wyjs$ciu przetwornicy
MODI.

Druga konsola?

Niedlugo po wykonaniu urzadzenia po-
jawita si¢ u mnie che¢¢ rozbudowania
systemu, abym mogt podiaczyé druga
konsolg (PS2) do wejscia YPbPr (co nie
wymaga konwertera). Nie bylo mowy,
abym musiat przepina¢ kabelki przy te-
lewizorze przytwierdzonym do $ciany —
to musiatlo by¢ zautomatyzowane, este-
tyczne i rzecz jasna — energooszczedne.
Na szczesScie druga generacja konsoli
japonskiego producenta roéwniez wy-
stawiata na jednej z wyjSciowych linii
logiczng jedynke, kiedy byta wiaczo-
na. Zdecydowatem si¢ zatem zbudowac
prosty uktad z przekaznikami, ukryty
w obudowie z tylu telewizora. Wybodr
padi na trzy subminiaturowe przekazniki
Hongfa HFD4-5. Maja one podwdjne,
przetaczne styki (DPDT), co tacznie daje
sze$¢ stykdw: trzy z nich przetacza syg-

nat wideo (Y, Pb, Pr), dwa audio
(lewy 1 prawy), a ostatni rozia-
cza zasilanie konwertera RGB.
Kiedy uruchomiona jest kon-
sola ps2, przekazniki zalaczaja
sie, wybierajac ja jako zrodto,
~ a jednocze$nie fizycznie odtg-
~ czaja zasilanie od konwertera
RGB podtaczonego do PS1. Ten
~ prosty uktad zostat zmontowany
~ na kawatku ptytki uniwersalnej
~ i umieszczony w obudowie Z47
— mozna zobaczy¢ go na foto-
grafii 2. Do sterowania cewek
przekaznikow uzyty zostat popu-
larny tranzystor BC817.

Caly system jest widoczny na
fotografii 3. Zgodnie z zatoze-
niami, czarna obudowa (z prze-
kaznikami) jest ukryta z tyhlu
telewizora i wisi na przewodach.
Wyjéciowy sygnal wideo dla
telewizora nie jest wyprowa-
dzony standardowymi wtykami
RCA, a 4-polowym wtykiem
jack 3,5mm — w postaci takiego
gniazda czgsto jest realizowane wejscie
component, aby oszczgdzi¢é miejsce
w telewizorze. Producenci dolaczaja
wtedy krotkie przejSciowki do RCA,
ale moim zdaniem najwygodniej jest
wykona¢ sobie bezposrednie potacze-
nie. Podobnie z sygnatem audio wejscia
YPbPr, ktory jest doprowadzany drugim
wtykiem jack.

Na koniec warto wspomnieé o uzy-
skanych efektach pracy catego syste-
mu. Jesli chodzi o konsolg PS1 i kon-
werter RGB, jakos¢ jest bardzo dobra
i dotyczy ona zar6wno samych barw,
jak 1 konturow w obrazie. Nie wyste-
puje rowniez efekt ,,ptywajacych preg”
na powierzchniach jednolitych barw
— czesto towarzyszy on tanim przej-
Scidwkom; pojawit si¢ rowniez, kiedy
uruchamiatem konwerter na duzej ptyt-
ce stykowej. Budujac uktady pracujace
z sygnatami wideo (i wszelkimi inny-
mi o pasmie przekraczajacym kiloher-
ce), nie tylko musimy zwraca¢ uwage
na parametry elementéw, ale réwniez
odpowiedni projekt ptytki drukowanej
i jako$§¢ potaczen. A czy w ukladzie
konwertera warto wymieni¢ wzmacnia-
cze operacyjne na lepsze, dedykowane
do zastosowan wideo?

Ja uwazam, Ze nie.

Zdaje¢ sobie rowniez sprawe, ze czg$¢
nowych telewizorow w ogdéle nie ma
wejscia component YPbPr. Nawet wte-
dy warto zbudowac sobie przedstawiony
w artykule konwerter — o niebo tatwiej
jest znalez¢ na rynku porzadna przej-

Wykaz elementow
Rezystory (1%)
R1, R2, R13, R18, R20, R22, R23, R28, R45, R48,

RSO ... 4302 SMD 0805
R3, R15, R26, R31, R33, R34, R38, R39, R41, R51,
RSG............ patrz tekst (zwora 0Q SMD 0603)
R4, R6, R7, R32,R35,R36 ... ... 2202 SMD 0603
R5, R8, R24, R30, R40,R52 .. . . .. 75Q SMD 0805
RO . 1k SMD 0603
RIO.......oo 220 SMD 0603
R11,R42,R44. . ............. 4,99k SMD 0603
R12..... 33002 SMD 0603
R4, ... 3,3k SMD 0603
RIG.......o 1,6kQ2 SMD 0603
RI7. . 820 SMD 0603
R1I,R21................... 16,9kQ SMD 0603
R25, R29, R37, R53-R55. .. ... .. 4,7k SMD 0603
R27T ... 3,74kQ SMD 0603
RA3. ..o 47 SMD 0603
R46........... ... 1,2kQ SMD 0603
RA7 ... 100 SMD 0603
RA9. ... 680k SMD 0603
RS7 .. 10k SMD 0603

(C1,62,C4-C7,09-C17,019,C20,C22,C24. .. ... ...
....................... 100nF SMD 0603 16V

C3,C8,C18 .............. *220uF elektrolit 10V
Cot. 4,7uF SMD 0805 10V
C23.. .. 1uF SMD 0603 16V
LED1 ... dioda LED 3mm zielona
Q1 BC847
IC1-IC3 . ... o MC33272A SOIC8
IC4,1C5.................. 74AHC1G125 SOT25
IC6 ... LM1881 DIP8
IC7 ... ..., MIC2005A-2YM5 SOT23-5
MODT ... AM1L0505DH30-NZ
FB1-FB6 ................ ferryt 1202 SMD 0603
*obudowa Gainta G401 lub wyzsza .......... 1 szt.

Piytka drukowana jest dostepna
w Skiepie AVT jako AVT3269

sciowke component-HDMI niz SCART-
-HDMI. Wertujac fora i dyskusje w In-
ternecie zauwazylem, ze zdania o jako-
$ci i kompatybilnosci tych drugich byty
zdecydowanie negatywne. Ja osobiscie
mam w domu przej$cidwke component-
-HDMI (dedykowang do konsoli PS2),
kosztujaca w sieci
ok. 30zt. Ta przej-
Sciowka  dziala,
kolory ma cal-
kiem dobre, ale
wystepuja  znie-
ksztalcenia barw
przy konturach.

Moim  zdaniem
warto jednak
dotozy¢  troche

wigcej pienigdzy
i kupi¢ sobie lepsza.

Michal Pedzimaz
mpedzimaz@gmail.com
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Uklad automatycznie odlaczajacy
obcigzenie po wykryciu nadmiernego

poboru pradu.

Uktad monitoruje pobor pradu, gdy prze-
kroczy on ustawiony prog, odlacza obciag-
zenie za pomoca przekaznika. Co istotne,
pomiar pradu odbywa si¢ po ,,dodat-
niej” stronie zasilania, natomiast masa
wyjsciowa jest bezposrednio potaczo-
na z wejsciem. Prég wylaczenia mozna
regulowa¢ w zakresie 10mA — 1A,
a napigcie wejsciowe moze wynosi¢ od
5V nawet do 40V. Stan ,bezpiecznika”
jest sygnalizowany za pomocg dwoch
diod LED i moze by¢ r¢cznie zmieniany
przy uzyciu przyciskow.

Opis ukiadu

Schemat pokazany na rysunku 1 podzielo-
ny jest na dwie oddzielnie zasilane sekcje.
Miejsce pomiaru pradu nie jest zagad-
nieniem nad ktérym wczesniej bym si¢
zastanawial, ale podczas poszukiwan w
Internecie trafit do mnie szczegdlnie jeden
argument: tatwo jest przypadkowo zewrze¢
element uktadu, nad ktérym pracujemy, do
masy zasilacza, co w przypadku pomiaru
w obwodzie masy zupelnie pomingloby
zabezpieczenie. Oczywiscie mozliwa jest

réwniez sytuacja odwrotna, jednak jest ona
duzo mniej prawdopodobna. Obcigzenie
jest podiaczone za posrednictwem nor-
malnie otwartego styku przekaznika (oso-
biscie jestem wielkim fanem ,klikania”
przekaznikéw). Ma to na celu samoczynne
odlaczenie zasilania w przypadku uszko-
dzenia uktadu lub zaniku napiecia wej-
$ciowego. Napiecie zasilania przekaznika
musi by¢ dosy¢ niskie, na pewno nizsze
niz minimalne napiecie wejsciowe, np. 3V.
Problem rodzi si¢, gdy na wejsciu zostanie
podtaczone duzo wyzsze napiecie, np. 24V,
co przy poborze 100mA datoby ponad 2W
mocy strat na stabilizatorze liniowym.
Dobrze byloby do tego celu wyko-
rzysta¢ duzo bardziej ekonomiczng prze-
twornicg DC-DC. Niestety prawie wszyst-
kie uktady przetwornic, ktére znam lub
bylem w stanie znalez¢ w internecie,
majg wspolng mas¢ migdzy wejsciem
a wyjSciem, wiec wejscia wzmacniacza
musiatyby wtedy pracowa¢ duzo powyzej
napigcia zasilania. Istnieja wzmacniacze
przeznaczone doktadnie do takich zasto-
sowan, w ktorych Common Mode Voltage
sigga kilkudziesigciu woltow poza napig-
cie zasilania. W poszukiwaniach koniecz-

ne jest szczescie, poniewaz wyszukiwarki
sklepow zwykle nie wyrdzniaja szczegol-
nie takich uktadow, jak réwniez nie pre-
zentujg szczegdtowo parametrow. Udato
mi si¢ znalez¢é np. MAX4172 (Maxim).
Alternatywa mogtoby by¢ uzycie wzmac-
niacza, ktoéry mogtby pracowaé przy pet-
nym zakresie napi¢¢ zasilania. Znalezie-
nie takiego roéwniez nie jest proste, ale
moglby to by¢ np. LTC6101 (Linear Tech-
nology). Tak czy owak byltby to wydatek
rzedu 20zt, a zaden z tego typu uktadow
nie jest dostepny w obudowie do montazu
przewlekanego.

Ostatecznie zdecydowatem si¢ na
»SWoisty podziat w zasilaniu” — cze$¢
pomiarowa, o znikomym poborze pradu,
jest zasilana z liniowego stabilizatora
napigcia ujemnego LM337 (IC1). Nato-
miast cze$¢ wykonawcza z przekazni-
kiem i diodami — z przetwornicy zbudo-
wanej na bazie uktadu MC34063 (IC3).
Sygnal wlaczenia/wytaczenia bezpieczni-
ka jest przekazywany za pomocg transop-
tora PC817 (IC4). Pozwala to na zastoso-
wanie taniego wzmacniacza operacyjnego

O s Rys-1 MCP6002, kto-
PWR-1 "“ . SW3 |_ .
Jucreonz| | 2 ) ! 1 B . rego kilka sgtuk
3N QA 24l 4 3 5 EZ;K_ ;| pozostato mi po
; |
C4 10k ! rototypach VU
FL' :I—olly/ POT1 R19 MCP6002 PC817 p typ .
a 10uF g RN 100k s ~e metera. Moze
= S[] 2 R14 ok & on  pracowaé
= ° —
TuF £ <5 -1 R0 3 przy  bardzo
IC1 o yiy 22pF == 2 100 BS170 niskim napieciu
LM337 | |& . - 100nF | CO ~S 4 S
— W WoTl == | 13 J et Lo zasilania, w tym
W our SWi3 225t [0 T 100nF przypadku 2,5V.
D2, TN4004 Pomiar pradu
— jest  wykony-
o L1 220uH z 5 wany na rezystorach R4 lub R7.
O+ | | 0 . , . .
= o e Ko O R A Pierwszy, o wartosci 2,2Q 1%, jest
s | swe ow P Tz kg 8 korzystywany w zakresie 10mA
3 4 Swe  SEN e co 3v[- S EE wy y! y
s 02 q ¢ wee Ki “Lelle| | gl — 100mA, natomiast drugi, 0,22Q
Sch a oo o e = |_T 1%, w zakresie 100mA — 1A.
% IC3 MC34063 Q1 | ia mi -
PWR-2 2 -F”F TZZOuF W3 85170 {lﬁ 2 Do przelaczania migdzy zakresa
= ¢ BS170 mi wykorzystano zwykly przelacz-
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nik dwusekcyjny. Jedna sekcja przetacza
rezystor, do ktorego jest podtaczone obcia-
zenie (Sciezka oznaczona pogrubiong linig
na schemacie), natomiast druga — wejscie
wzmacniacza. Jest to konieczne, aby nie
mierzy¢ napigcia na rezystancji stykow
przetacznika. Moze ona wynosi¢ kilka-
dziesigt mQ, co wprowadzataby duzy btad.

Napiecie na rezystorze pomiarowym
bedzie wynosi¢ 22mV — 220mV. Napiecie
to jest wzmacniane ok. 10-krotnie przez
wzmacniacz IC2A. Kondensatory C7 i C8
stuza filtrowaniu skladowych wysokich
czestotliwosdcei, ktére moga pojawic si¢
w napigciu z zasilacza. Dioda D3 zabezpie-
cza wejscie odwracajace uktadu w przypad-
ku zwarcia obcigzenia (napigcie wejSciowe
moze wtedy znalezé si¢ ponizej dolnej
szyny zasilania). Rezystor R9 ogranicza
wtedy prad plynacy przez diodg¢ (dioda
nie moze by¢ podigczona bezposrednio do
wejscia WO, poniewaz jej prad wsteczny
znaczaco wplywalby na wynik pomiaru).

Uklad trzech potencjometréw, R16,
R17 oraz POTI1, dostarcza napigcia
odniesienia. R16 i R17 to potencjometry
montazowe, ktore stuza do kalibracji
zakresu dla potencjometru POT1, ktérym
z kolei dokonuje si¢ wlasciwej regulacji
pradu zadziatania.

Wzmacniacz IC2B pracuje w ukla-
dzie przerzutnika Schmitta (z dodatnim
sprze¢zeniem zwrotnym). Przerzutnik ten
zmienia stan wyj$cia na wysoki, gdy
napigcie na wejsciu nieodwracajacym
przekroczy dwukrotno$¢ napigcia odnie-
sienia, podanego na wejscie odwracaja-
ce. To jest — pod warunkiem ze napigcie
na wyjsciu jest rowne ujemnemu napie-
ciu zasilania, czyli napieciu masy. Tak
oczywiscie nie jest, nawet w przypad-
ku wzmacniacza z wyjSciem rail-to-rail,
jakim jest MCP6002. Napigcie to moze
by¢ natomiast bardzo bliskie tego limitu
pod warunkiem, ze wyjscie jest bardzo
stabo obcigzone. Tak wiasnie jest w tym
przypadku: jedyne obcigzenie stanowi
bramka tranzystora Q3 oraz rezystory
R21 1 R19, o wartosci 100kQ.

Po przekroczeniu nastawionej warto$ci
pradu przerzutnik przetacza si¢ ze stanu
niskiego na wysoki. Do ponownego prze-
taczenia w stan niski konieczne bytoby
podanie na wejécie napigcia ujemnego,
nie jest wigc mozliwe samoczynne zre-
setowanie ukladu. Stuzy do tego przy-
cisk, ktory na krotki czas zwiera wejscie
odwracajace do napiecia zasilania. Ana-
logicznie drugi przycisk, podiaczony do
wejscia nieodwracajacego, pozwala na
reczne odgczenie obcigzenia.

Przycisk resetu na pierwotnym sche-
macie wedlug rysunku 2 zawierat

dodatkowy uktad sktadajacy si¢ z kon-
densatora i rezystora (C10, R18). Miat
on zapobiega¢ uszkodzeniu obcigzenia
przez wcisnigcie przycisku na state. Poje-
dyncze wecisnigcie podiacza obcigzenie
na pewien krotki czas, lecz jesli po jego
uplywie prad nadal przekracza nastawio-
ng warto$¢, jest ono odtgczane. W czasie
testow ta cze$¢ uktadu byla wielokrotnie
przeze mnie modyfikowana, po pierwsze
przez podtaczenie elementéw C10 i R18
bezposrednio do wejécia wzmacniacza

(podobnie jak Cl11), a ostatecznie po

prostu usunieta, gdyz nie sprawdzala si¢

w praktyce. Ostateczng wersje prezentuje

schemat z rysunku 1.

Pozostata cze§¢ uktadu jest juz try-
wialna: tranzystor MOSFET Q1 steruje
transoptorem odpowiadajacym za trans-
lacje napie¢, natomiast Q2 1 Q3 — dioda-
mi i przekaznikiem.

Ciekawym dla mnie aspektem kon-
strukcji ukladéw tego typu sa zrodia
btgdéw pomiaru i sposoby radzenia sobie
z nimi. Cz¢$¢ z nich mozna zlikwidowaé
przez kalibracjg:

* Btad wzmocnienia wzmacniacza rdzni-
cowego, wynikajacy z tolerancji rezy-
storow R8, R9 + R11, R10 oraz R14.

* Wejsciowe napigcie niezrownowaze-
nia wzmacniaczy.

* Odchylenie napigcia zasilania, wyni-
kajace z tolerancji rezystoré6w R1 i R2.

Inne czynniki, ktérych nie da si¢ tatwo
wyeliminowaé w tak prostym ukladzie:

* Tolerancja bocznikow pomiarowych,

réw. Beda one mialy wplyw przede
wszystkim na napigcie odniesienia
(R1/R2, wszystkie potencjometry),
a w drugiej kolejnosci na napiecie na
rezystorach pomiarowych.

* Wspotczynnik stabilizacji napigciowe;j
uktadu LM337 — napigcie odniesienia
bedzie si¢ zmienia¢ w zaleznosci od
napiecia wejsciowego.

* Nieliniowo$¢ potencjometru POT1.

e Nierbwne wzmocnienie napiecia
dodatniego i ujemnego przez wzmac-
niacz réznicowy, wynikajace z toleran-
cji wykonania rezystorow.

* Wspoélczynnik temperaturowy wej-
Sciowego napigcia niezrownowazenia
wzmacniaczy.

* Dryf parametréw zwigzany ze starze-
niem si¢ elementéw, obejmujacy m.in.
wejsciowe napigcie niezrOwnowazenia.

Patrzac na te litanie, trudno si¢ dziwic,
ze precyzyjna elektronika musi duzo kosz-
towac :) Wiele parametrow zalezy tutaj od
temperatury, dlatego dobrze, aby urzadze-
nie samo dla siebie nie bylo grzejnikiem

—na szczescie w tym przypadku tak nie jest

i przy uzywaniu go w temperaturze poko-

jowej nie powinien by¢ to duzy problem.

Dodatkowo w praktyce trudno za pomoca

jednego potencjometru ustawi¢ jakikol-

wiek parametr z doktadno$cig wigkszg niz
kilka procent — ze wzgledu na ograniczenia
mechaniczno-geometryczne (1% z 270°
stopni to 2,7°, co na mojej podzialce o $red-
nicy 2,5cm manifestuje si¢ jako odstgp

Rys. 3 okoto p6t milimetra).

w tym przypadku
1% — mozliwa jest
kalibracja dla jedne-
g0 z rezystorow, ale
nie obydwu. Aby nie
pogarszaé jeszcze
sytuacji, wazne jest,
aby pomiar odby-
wat si¢ jak najblizej
wyprowadzen rezy-
storow, w tym sen-
sie, aby nie mierzy¢
dodatkowo napig-
cia odkladajacego
si¢ na $ciezkach do
nich prowadzacych.
* Wspdtczynniki tem-
peraturowe rezysto-

W testach, ktore
przeprowadzilem, uktad
sprawowal si¢ zaskaku-
jaco dobrze. Prébowa-
fem m.in. uszkodzi¢
tranzystor matej mocy
BC547, podtaczajac
emiter bezposrednio do
masy, a baz¢ i kolek-
tor do napiecia 5V —
mimo wielokrotnych
prob nie bylem w stanie
doprowadzi¢ do jego
trwatego uszkodzenia.
Oczywiscie, trudno jest
mi stwierdzi¢, w jakim
stopniu  zmienity si¢
wlasciwosci  tranzy-
stora po takim potrak-
towaniu,  natomiast

SwW2

nadal byt on w stanie
wzmacnia¢ prad staly.
Niewielka dioda LED

- natomiast takiego testu
= nie wytrzymala i po ok.

10 cyklach dokonata
T Zywota.
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Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na jedno-
stronnej ptytce drukowanej, z wyko-
rzystaniem montazu przewlekanego.
Uklad plytki przedstawiaja rysunek 3
oraz fotografia 4. Przy kompletowaniu
elementéw nalezy zwr6ci¢ uwage na
napigcie znamionowe kondensatoréw C1
i C2 — powinno ono wynosi¢ co naj-
mniej 50V, poniewaz sg one podtaczone
bezposrednio do napigcia wejSciowe-
go. Przelacznik i1 przekaznik powinny
cechowaé si¢ obcigzalno$cig zestykow
»Z zZapasem”, poniewaz muszg one wie-
lokrotnie wytrzyma¢ przeptyw duzego
pradu podczas zwarcia (nawet jesli tylko

przez krotka chwile).

Wykaz elementéow

3 120Q C5............ 100uF
R2............ 120Q C6............ 220uF
R, 120 C7............. 22pF
R4............. 220 C8............. 22pF
RS, .. kQ C9............ 100nF
R6............ 12kQ C11........... 100nF
R7............ 022Q Di........... 1N5819
R8............. 10kQ D2........... 1N4007
RO........... 100Q D3............ BAT43
R1IO........... 100kQ D4........... 1N4148
2 I 10kQ D5........ LED zielona
R12........... 100Q D6...... LED czerwona
R13........... 100kQ D7........... 1N4007
Ri4........... 100kQ D8........... 1N5819
R15........... 100Q ICT........... LM337
R16............. 5k 1C2 ........ MCP6002
RI7........... 500Q IC3........ MC34063
R19........... 100kQ 1C4 ........... PC817
R20........... 100k Q1............ BS170
R21........... 100kQ 2............. BS170
R22............. *hQ Q3............ BS170
Clo. .ol 1k Koo przekaznik 3V
C2..oo . 100uF L1............ 220uH
C3.............. inF POTH............ 2kQ
[0 10uF

Vin g— - Vout
Jako rezystory D7 &
R4 i R7 najlepicj GND @~ - GND
byloby wykorzy- D8 &
sta¢ dedykowa- '
ne boczniki do ’ |

pomiaru pradu. Ja
takowych nie mia-
fem, zamiast tego 0
zastosowatem
rezystory o mocy
SW i tolerancji 1%
przeznaczone, jak

mi si¢ wydaje, do e
budowy zwrotnic M QM
gloénikowych. Ich | I
wada jest niska 100mA IL|
stabilno$¢ tempe- ‘

raturowa. 1A

Dwa elementy
zostaly zamontowa-
ne poza plytka — sa widoczne
na schemacie montazowym
na rysunku 5. Pomig¢dzy
zaciskami wyj$ciowymi znaj-
duje si¢ dioda D7, majaca
roztadowywaé  obcigzenia
indukcyjne po ich odtaczeniu
— nie mogla ona znalez¢ si¢
na plytce, poniewaz omija ja
przewdd masy prowadzacy od
zasilania do obcigzenia. Druga dioda (DS),
w obwodzie masy zasilania ptytki, sprawia,
ze w przypadku zwarcia wyj$cia kondensato-
ry C1 1 C2 nie roztadujg si¢ natychmiastowo,
a zamiast tego pozwalajg na pracg uktadu do
czasu odfgczenia obcigzenia. O koniecznosci
jej zastosowania pomyslatem niestety dopie-
ro po zmontowaniu PCB.

Calo$¢ zamontowalem w niewielkiej
plastikowej obudowie. Na przednim panelu
znajduja si¢ przetacznik zakres6w, poten-
cjometr nastawy pradu ze skala, zaciski
laboratoryjne do podiaczenia obcigzenia
oraz przyciski wlacz/wylacz, pod$wietlane
za pomocg diod sygnalizacyjnych
D5 i D6. Wyglad panelu i wne-
trza obudowy przedstawia fotogra-
fia tytutowa. Rysunek 6 pokazuje
przyktad projektu plyty czotowe;.

Po zmontowaniu uktadu
i poditaczeniu do zasilania mozna
po pierwsze skontrolowa¢ napie-
cia na wyjsciu stabilizatora IC1
(2,5V) oraz przetwornicy (ok.
3,3V). Nastepnie nalezy przy-
stagpi¢ do kalibracji. Nie jest to
proces zbyt prosty ze wzgledu
na fakt, ze trzeba si¢ postugiwaé
dwoma potencjometrami (R16
i R17), ktore na dodatek nie dzia-
taja niezaleznie. Do kalibracji
konieczne jest wybranie dwoch
punktow w poblizu przeciwle-

Rys. 5

100mA

Lprotected

+ +

glych koncow skali, np. przy zasilaniu
12V mozemy postuzy¢ si¢ rezystora-
mi 1,5kQ oraz 120Q (o odpowiednich
mocach znamionowych). Rzeczywista
warto$¢ pradu plynacego przez obcigze-
nie najlepiej zweryfikowac precyzyjnym
amperomierzem.

Procedura kalibracji jest nastepujgca:
na skali ustawiamy maksymalny prad,
nastepnie podiaczamy obcigzenie 1,5kQ
za pomocg przycisku ON. Powoli obraca-
my potencjometr w lewo, az do zadziata-
nia bezpiecznika. Jesli zadzialat za wczes-
nie, nalezy zmniejszy¢ rezystancj¢ R16,
jesli za pdzno — zwigkszy¢ ja, a nastepnie
powtarzaé test, az do uzyskania popraw-
nego progu zadziatania. Nast¢pnie podia-
czamy obcigzenie 120Q i wykonujemy te
same czynnosci, ale postugujac si¢ poten-
cjometrem R17 i zwigkszajac rezystancje
przy zbyt wczes-
nym zadziataniu
oraz zmniejszajac
przy zbyt poéznym.
Niestety catg pro-
cedure trzeba prze-
prowadzi¢ kilka-
krotnie, zanim oba
punkty beda dosta-
tecznie doktadnie
skalibrowane.

Adam Ples
ples.adam@gmail.com
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Profesjonalne myjki ultradzwiekowe

Technologia ultradZwiekowa stosowana jest gtéwnie do mycia powierzchni detali o skomplikowanych ksztattach.
Energia ultradZzwiekowa dociera do trudno dostepnych zakamarkéw, otworow i szczelin.

Mycie ultradzwiekowe zapobiega powstawaniu uszkodzen mechanicznych detali, zapewniajac najwyzsza jakos¢ i precyzje mycia.

Skutecznoscia przewyzsza tradycyjne, reczne i natryskowe metody mycia.

Przyktady zastosowan technologii ultradZwigkowej:

» Medycyna - mycie narzedzi chirurgicznych

i stomatologicznych, w tym osprzet endoskopowy.

» Laboratoria:

mycie szkia laboratoryjnego o skomplikowanych
ksztaftach i niewielkich otworach

mycie kuwet bioanalizatoréw, sit,

filtréw i pierscieni ceramicznych

odgazowanie roztworéw

- dyspergowanie ciat statych w cieczach

przyspieszanie niektérych reakcji chemicznych

» Przemyst:

.

oczyszczanie, odtluszczanie,

usuwanie rdzy z powierzchni metalowych detali
przed malowaniem proszkowym

lub naktadaniem powtok galwanicznych

mycie miedzyoperacyjne, usuwanie wiérow,
smaréw, past polerskich

mycie podzespotéw kompletnych precyzyjnych
mechanizméw bez demontazu

mycie przyrzadow i narzedzi pomiarowych
mycie siti dysz z osadow i zanieczyszczen
mycie form wulkanizacyjnych

mycie podzespotéw samochodowych tj. glowic,
gaZznikow, aparatury wtryskowej itp.

» Poligrafia: usuwanie nie naswietlonych

fotopolimeréw, mycie watkéw rastrowych

» Optyka, produkcja okularéw:

.

.

mycie szkfa po szlifowaniu i polerowaniu
mycie szkta przed naparowaniem prézniowym
mycie opraw okularowych po polerowaniu
mycie okularéw bez koniecznosci wyjmowania
szkiet z oprawek

» Elektronika:

mycie obwodéw drukowanych po montazu,
mycie ziaczy,

mycie modutow telefonow komarkowych,
mycie podzespotow plyt gtéwnych komputerow

» pojemnosé 1 litr
» czestotliwosc 40 kHz
» Wymiary zewnetrzen

175x165x185mm
» waga 2.2kg

SONIC 05 9i5zt

.V sklep.avt.pl

» wymiary wanny 150x135x65mm

» moc ultradZzwiekowa 2x80W

» wymiary wanny 150x135x100mm

» pojemnosc 1,6 litra

» moc ultradzwiekowa 2x100W

» czestotliwosc 40 kHz

» moc ukfadu grzania 150W

» regulator temperatury 30-60°C lub 30-80°C
» ukfad czasowy 1-30min

» wymiary zewnetrzne 175x165x220mm

» waga 2,8kg

SONIC2 1510zt

» wymiary wanny 240x135x100mm

» pojemnosc 2,8 litra

» moc ultradzwiekowa 2x160W

» czestotliwosc 40 kHz

» moc ukfadu grzania 150W

» regulator temperatury 30-60°C lub 30-80°C
» uktad czasowy 1-30min

» wymiary zewnetrzne 265x165x230mm

» waga 3,7kg

SONIC 3 2130zt

» wymiary wanny 295x145x150mm

» pojemnosc 5,7 litra

» moc ultradzwiekowa 2x240W

» czestotliwosc 40 kHz

» moc ukfadu grzania 300W

» regulator temperatury 30-60°C lub 30-80°C
» ukfad czasowy 1-30min

» wymiary zewnetrzne 325x180x285mm

» waga 5kg

SONIC 6 2750zt

» wymiary wanny 295x235x100mm

» pojemnosc 6,5 litra

» moc ultradzwiekowa 2x320W

» czestotliwosc 40 kHz

» moc ukfadu grzania 300W

» regulator temperatury 30-60°C lub 30-80°C
» uktad czasowy 1-30min

» wymiary zewnetrzne 325x265x185mm

» waga 5.9kg

SONIC 6D 3595zt

AVT-Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa | |

Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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Niezawodno$¢ transmisji laczem RS-
485, np. DMX o znacznej dlugosSci
zalezy od wielu czynnikéw. Jednym
z nich jest jako$¢ przewodow polacze-
niowych. Kolejnym czynnikiem wply-
wajacym na transmisj¢ sygnalu sa
splittery, zwlaszcza z izolacja galwa-
niczng. Rozwiagzaniem problemu jest
opisany w artykule regenerator, ktéry
dodatkowo ma izolacj¢ galwaniczna.

Opisywane urzadzenie shuzy do popra-
wiania pewnosci transmisji
DMX, ktory moze zosta¢ znieksztatcony
przez zkej jakosci okablowanie lub
urzadzenia dotaczone do magi-

B&@Eﬂﬂ?

tem zasilacza zbudo-
wanego klasycznie,
ale sprawno$¢ zdecydowanie wyzsza,
czasem nawet dwukrotnie. Sygnat wej-
sciowy DMX o poziomach zgodnych
z RS485/422, doprowadzony do J3, jest
konwertowany na poziomy TTL-LV dri-
verem U5 (ADM3485ARZ). Skonwer-
towany sygnat trafia na wejscie UART
mikrokontrolera oraz steruje dioda DI.
Mikrokontroler odebrane informacje
wysyla na swoje wyjscie. Dane wyj-

strali. Najwigksze znieksztatcenia
moga wprowadzi¢ obwody izola-
cji galwanicznej. Czgsto zawie-
rajag one transoptory, co moze
wydhuzy¢ czas zmiany sygnatu,
zwlaszcza jednego ze zboczy,
przez co czas trwania bitu ulega
zmianie. Kilka takich urzadzen
polaczonych szeregowo moze na
tyle zmieni¢ czas trwania bitu, ze
komunikacja bedzie niemozliwa.
Wilaczenie opisywanego regenera-
tora za splitterem rozwigze prob-
lem. Regenerator ma dwa wyjscia,
wigc pelni takze funkcje splittera,
przy czym jeden kanat jest izolo-
wany galwanicznie.

Opis ukiadu

Schemat ideowy pokazany jest na
rysunku 1. Uktad zasilany jest
przetwornica AC/DC obnizajaca
napigcie sieciowe do 3,3V, z kto-
rego zasilane sa wszystkie uktady
urzadzenia. Przetwornica ma wyz-
szg sprawno$¢ niz transformator
male] mocy, mniejsze wymiary
i nie wymaga dodatkowego sta-
bilizatora, czesto z radiatorem.
W konsekwencji koszt przetwor-
nicy porownywalny jest z kosz-

ten sam sygnat steruje transoptorem U2,
ktory przekazuje go dalej do drivera U4.
Zasilanie U4 zapewnia U3 — przetworni-
ca DC-DC NE0303S.

Aby zrozumie¢ zasad¢ dziatania urza-
dzenia, trzeba zaznajomic¢ si¢ ze sposo-
bem transmisji sygnalu DMX. Sygnat
jest przesytany z predkoscig 250kb/s,
format ramki 8N2 przy wykorzystaniu
poziomoéw napieé standardu RS485/422.

OLED RGB 0,95 96x64 KAMAMI ID: 561210

sygnatu Sciowe sa ponownie konwertowane na Z tego powodu, w urzadzeniach DMX
poziomy RS485/422 w U6. Dodatkowo, uzywane sa najczeséciej drivery MAX485,
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MAX3485 lub inne, kompa-

o R nia, przykladowo parowy

tybilne z nimi. W RS485 YTKSY2x2x0.5 i czwor-
uZyta jest transmisja rézni- A o — kowy YTKZY1x4x0,5.
cowa, odporna na zaklo-  « —1 3| 2 Kable wygladaja prak-
cenia. Pp— i tycznie tak samo. Jesli nie

Z czego wynika ta odpor- B " wida¢ oznaczen (czesta
no$¢? Na rysunku 2 przed- § sytuacja, gdy kabel byt

stawiono przyktadowy prze-
bieg wychodzacy z nadaj- Rys.2
nika réznicowego. Gorny przebieg to
sygnal prosty, niezanegowany (wyjscie
A nadajnika), dolny — zanegowany (wyj-
$cie B). Przyjeto, ze napigcia na wyjsciu
nadajnika moga przyjmowaé poziomy
+1 1 +5V. Gdy nadawane jest ,,zero”, na
linii A pojawia si¢ napiecie 1V, na B +5V
i roznica napi¢¢ wynosi —4V. W czasie
nadawania ,,jedynki” na A panuje napie-
cie 5V, na B 1V i roéznica wynosi +4V.
Na prawej cze$ci rysunku przedstawiono
sytuaCJ(;, gdzie pojawia si¢ impuls zakl6-
caja}cy o wartosci +3V. Impuls ten pojawi
si¢ na obu liniach, przez co na A wystapi
napigcie 8V (5+3), na B 4V (1+3), jednak
nadal réznica napig¢ wynosi +4V (8-4).
Gdy impuls zaklocajacy ma warto$é —2V,
na A pojawi si¢ napiecie +3V (5-2), na
B -1V (1-2). Takze w tym przypadku
roéznica nadal wynosi +4V.

Napigcia na magistrali RS485/422
zalezg od napigcia zasilania driverow,
dlatego beda inne w przypadku uktadéw
zasilanych z 5V, inne dla 3,3V, a jesz-
cze inne w pozostatych przypadkach.
Dla odbiornika same poziomy sygnalow
nie sg istotne, wazne by nie przekra-
czaty dopuszczalnych wartosci (najczgs-
ciej —5V...+12) wzgledem masy uktadu.
Odbiornikowi wystarczy réznica pozio-
méw 200mV, aby zinterpretowac sygnat.

Istotne jest to, by przewod transmi-
tujacy dane byt skretks, ktora niejako
,»Sprzetowo” thumi zaktdécenia w sposob
podobny, jak to robi wzmacniacz roz-
nicowy. Warunkiem duzego tlumienia
sygnatow wspolnych jest uzycie odpo-
wiednich kabli potaczeniowych. Kabel
do systemow alarmowych/domofonow
(YTDY) nie nadaje sig, bo zyly nie s3 ze
sobg skrecone, tylko utozone rownolegle.

1-5=-4 5-1=4 8-4=t4 3-1=44

uzywany i podczas wycia-
gania z koryt kablowych oznaczenia
starly si¢), taki kabel nalezy rozszy¢ na
odcinku 10...15cm i zobaczy¢ jak sg
skrecone przewody.

Dlaczego wspominam o kablach
czworkowych? W takim kablu w miarg
skutecznie mozna wykorzysta¢ potowg
mozliwosci (po dwie zyly w czworce).
Jeszcze lepsza jest popularna ,,skretka
komputerowa” (kabel UTP), ktéra moze,
ale nie musi by¢ ekranowana. Najlep-
szy jest dedykowany kabel przeznaczony
do transmisji DMX. Ma on najcz¢s-
ciej grubg izolacje, czego typowy kabel
UTP nie ma. Nie powinien to by¢ kabel
mikrofonowy z indywidualnie ekranowa-
nymi zytami, a jego wykorzystanie kusi,
bo ma ztgcza takie same jak DMX. Kabel
mikrofonowy i indywidualnie ekrano-
wanymi zylami nie jest przeznaczony
do przesytania szybkich sygnatéw. Spo-
wodowane jest to tym, ze ma on sto-
sunkowo duzg pojemnos¢, ktoéra wynika
z obecnos$ci ekranow.

Przy zastosowania skretki moze
pojawi¢ si¢ problem tlumienia sygna-
hu. Kazdy przewdd zachowuje si¢ jak
dolnoprzepustowy filtr RC. Uzycie
w urzadzeniach DMX rozwigzan, ktore
wprowadzaja niesymetri¢ w narastaniu
i opadaniu sygnatu (przyktadowo tran-
soptory, kable o duzej pojemnosci), moze
powodowac btedy transmisji. Przyktado-
wy niesymetryczny przebieg pokazano
na rysunku 3. Zélty przebieg to syg-
nal wej$ciowy, niebieski na transoptorze
splittera, fioletowy to sygnat wyjsciowy.
Wida¢ wyraznie, ze czas trwania jedynki
logicznej ulegt wydhuzeniu.

Aby zrozumie¢, dlaczego taki sygnat
moze powodowac btedy, nalezy wiedzie¢,
jak UART odczytuje dane trafiajace na

lizujemy sytuacje,
gdy brana jest jedna
probka, jak na przy-
ktad w software’owym UART
dla Arduino. Na rysunku 4
pokazano przyktadowy sygnat. Czerwo-
na kreska oznacza miejsce, od ktorego
UART zacznie probkowaé sygnal wej-
$ciowy, pionowe zielone (pierwsza po
polowie czasu trwania bitu) reprezentuja
kolejne momenty pr(’)bkowania Litery
S~ 1 ,,e” to bit startu i bity stopu. Dla
ulatwienia analizy uwzglednitem préb-
kowanie w jednym punkcie, jak mialo
to miejsce w starszych konstrukcjach
mikrokontroleréw (np. 8051). W now-
szych sygnat probkowany jest 3 (AVR)
anawet 8 czy 16 (ARM STM32) razy, co
zwigksza odporno$¢ na bledy, ale ich nie
eliminuje. Jak mozna wywnioskowac,
gdy sygnal narasta lub opada zbyt wolno,
odbierana informacja zostanie sfalszo-
wana. Rysunek 5 przedstawia sygnat
z rysunku 2 z tym,
ze czas trwania
jedynki jest wydtu-
zony. Zaleznie od
wiasciwosci UART, pierwszy
impuls moze nie by¢ zinterpretowany
jako bit startu, ale programowa realiza-
cja UART najczesciej uzna go za start.
Widaé, ze interpretacja poszczegodlnych
bitow jest niepoprawna, a w przypad-
ku przedostatniego bitu nie wiadomo,
jak UART czy program zinterpretuje
dane. Prawdopodobienstwo wystgpienia
problemu zwicksza potaczenie urzadzen
w szereg. Kazde z nich wprowadzi nie-
wielkie op6znienie ale sumaryczne moze
by¢ na tyle duze, ze dojdzie do bledow
w komunikacji. W takiej sytuacji regene-
rator moze pomoc, bo btgdy transmisji do
okoto 2,5% UART odczyta poprawnie.
Dane na wyjsciu maja praktycznie 0%
odchytke (najgorszy kwarc ma tolerancjg
50ppm — 0,05%).

W przypadku wystapienia bledow
w systemie DMX regenerator nalezy
wlaczy¢ w takim miejscu magistrali,
gdzie dioda Error nie $wieci. Tylko

s11001010ee
Rys. 4

s110111?1ee
Rys. 5

Duzo lepszy bedzie kabel telefomczny
(YTKSY), gdzie zyly skre;cone =
sa co kilka cm, ale te kable nie
zawsze skrecane sa parami, tylko
czasem czworkami. Kable czwor-
kowe przewaznie maja wigksze
pojemnosci (10 par i wigcej) ale [ 7
na przyktad YTKZY1x4x0,5 ma |
dwie pary, a jest kablem czwor- || ° Witacz

Jego wejScie. Dla uproszczenia przeana- wtedy spetni on swoje zadanie.
: Program mikrokontrolera nie jest
: zbyt skomplikowany. Po zainicjali-
I zowaniu UART, w przerwaniu dane
zapisywane sa do bufora ,,.DmxIn”.
Obecnos¢ sygnalu BREAK stwierdza
J| sie na podstawie ustawienia bitu bledu
ramki (FE). Procedura jest dosy¢ pro-
sta, wigc pozwole ja sobie pokaza¢ na

RIGOL Fror |

kowym. Trzeba to mie¢ na uwa- | 7 Rys.'3 " | listingu 1.
dze, bo rdéznica w oznaczeniu || = Procedura analizuje poprawno$é
YTKSY i YTKZY jest niewielka, || " g 7 A w || sygnatuCS, mierzy czas trwaniaramki,

pauzy pomigdzy ramkami, liczbe
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void 1quart1(){ if( FL_RamkaComplete ){

uint8_t static err; FL_RamkaComplete = false; low 1 urzadzenia,
Czy BREAK ? [/-==== Generowanie BREAK ----- /7 ktore .akcepéucjia
""""" // PA9 - TX USART1 transmisje.
if ( USART1->SR & USART SR FE M GPIO InitTypeDef GPIO InitStruct = {0}; - Je- Y
//USART1->SR &= ~USART_ SR FE // INFO: HAL skasu_‘|e flage GPIO InitStruct.Pin = GPIO PIN 9; // PA9 dWle Sq takle same,

GPIO_InitStruct.Mode
GPIO_InitStruct.Pull GPIO_NOPULL;

GPIO InitStruct.Speed = GPIO_SPEED _FREQ_LOW;
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO InitStruct); // Port A

GPIO_MODE_OUTPUT_PP; mogtyby dziata¢
z wigkszg wydaj-

no$cig. Taka opcja

lenDmxIn

Dtugos$¢ ramki (razem z CS )
lenDmxCopy = prtDmxIn; prtDmxIn

0;
----- Sprawdzenie sygnatu CS
if( DmxIn[ 0 1 ){

dmxErr |= ERR_DMX_CS;

err |= ERR_DMX_CS;

DWT_Delay_us(88);

GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP; // PA9 - funkcja alternatywna - USART1
HAL_GPIO_Init(GPIOA, &GPIO_ In1tStruct), // Port A

}
DmxIn[ © 1 = //===--- Init wysytania danych ----- //
//====- Pomiar czasu trwania ramki, okresu, przerwy HAL_UART Transmit DMA( &huartl, DmxOut, lenDmxCopy ); Listing 2
TimDmxOkres = TimDmxOkresCnt; TimDmxOkresCnt = 0; }

TimDmxPause = TimDmxPauseCnt; TimDmxPauseCnt - 0;

TimDmxRamka = TimDmxOkres - TimDmxPause;

//

if( lenDmxCopy < 24+1 ) {
dmxErr |= ERR_DMX_LEN24;
err |= ERR_DMX_LEN24;

lenDmxCopy = 24+1;

else{
TimDmxTimeout = TimRestart = 100;
}

for( int16_t x=lenDmxCopy-1; x>0; x--){

if( DmxIn[x] ) { uzywaneDmx = x; break; }

memcpy( DmxPrev, DmxCopy, lenDmxCopy );
memcpy ( DmxCopy, DmxIn, lenDmxCopy );
if( lerr ){
err
memCPY( Dmeut DmxIn, lenDmxCopy );

uintl6_t len = lenDmxIn;
if( len > (512+1) ) len
dmxRoznice = 0;

513;

for(uintl6_t x=0; x<lenDmxIn; x++) if ( DmxPrev[x]

FL RamkaComplete true; }
else if ( USART1->SR & USART_SR_RXNE ){
//USART1->SR &= ~USART_SR_RXNE; // INFO:

Sprawdzenie czy ramka ma wymagana dtugos¢

Sprawdzenie ile kanatéw w uzyciu

delay, ale w razie potrzeby
mozna zaangazowac¢ do tego
celu timer. Po 88us przy-
wracana jest funkcja alterna-
tywna i1 uruchamiana trans-

// Ramka co najmniej 10 razy na sekunde

Listing 1

// jesli warto$¢ rézna od 0

// Zapamietaj poprzednia ramke

// Gdy nie ma btedéw kopiuj

!= DmxCopy[x] )dmxRoznice++;

// Czy dana odbiorcza ?
HAL skasuje flage

TimDmxPauseCnt = 0;

if( prtDmxIn < DMX_LEN ){
USART1->DR;

DmxIn[prtDmxIn++] =
err = 0;
else{

dmxErr |= ERR_DMX_LEN512;
err = ERR_DMX_LEN512;
} } }

danych, czy zawiera si¢ w dopuszczalnej
granicy od 24 do 512 bajtow. Jesli ramka
ma poprawng budowe, zerowany jest
timer programowy odliczajacy timeout
po czym szacowane jest, ile kanatow jest
uzywanych. Ramka jest nastepnie kopio-
wana do bufora ,,DmxCopy”. Jesli nie
wykryto btedéw, dane sa kopiowane do
bufora ,,DmxOut”. Prosta funkcja okre-
$la, ile z kanalow zmienito warto$¢ od
poprzedniej transmisji. W petli gtdwne;j,
co najmniej raz na milisekundg, wykony-
wany jest fragment programu pokazany
na listingu 2.

W nim, gdy flaga odebrania calej
ramki jest ustawiona, zostanie wygene-
rowany sygnat BREAK o czasie 88us.
Realizowane jest to przez wylaczenie
funkc;ji alternatywnej portu PA9, na kto-
rym ustawiony jest stan niski. Ze wzgle-
du na prostotg programu i krotki czas
sygnalu BREAK pozwolitem sobie na

misja z wykorzystaniem DMA. Warto
zwroci¢ uwage, ze dane sg wysylane
z bufora ,,DmxOut” gdzie znajdujg si¢
dane, w ktorych btedu nie stwierdzo-
no. Dzigki temu btedne ramki zapisane
w buforze ,,.DmxCopy” nie sa transmi-
towane 1 zastgpowane sg przez ostatnig

jest tatwa do wprowadzenia, poniewaz
w zmiennej ,,uzywaneDmx” przechowy-
wana jest informacja o ostatnim kanale,
ktory zawiera warto$¢ rézng od zera.
Oczywi$cie sama zmienna nie wystarczy
do tego celu, trzeba jeszcze w inteligen-
tny sposob zapamietaé t¢ warto$¢, aby
ustawienie ostatnio uzywanego kanatlu
na 0 nie zmniejszato liczby transmitowa-
nych kanatow.

Pozostate procedury programu
sa mniej istotne, bo zajmujag si¢ tylko
wizualizacja danych na diodach LED
i wyswietlaczu. Wysytaniem danych do
wyswietlacza zajmuje si¢ DMA, wigc
W tym czasie program moze bez prob-
lemu realizowa¢ inne funkcje (gtownie
spaé po rozkazie WFI).

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowa¢ na plytce dru-
kowanej, ktorej projekt pokazany jest
na rysunku 6. Standardowo montuje-
my uktad, zaczynajac od elementéw
najmniejszych, a konczac na najwigk-
szych. Jesli izolacja galwaniczna nie
jest potrzebna, elementy z nig zwigzane
nie musza by¢ montowane, co znacz-

ramke, w ktorej bledow nie stwierdzono.  nie obnizy koszt urzadzenia. Rys. 6
Pozwala to wyeli- = —
minowaé  poje- O u°+ S’_ &i:' 2 [e]le] O
dyncze bledy. = Bou pe = 3 Temm
Program mozna O | o e
wyposazy¢ w tro- _h3- €2 3 gp i O Bk
ChYP azyc w. HO IRM-P3-3.8 '—"Bg:f7

¢ wigcej ,,inte- %C rg: o I 5
ligencji”.  Wiele [1O o :

7 J1

programéw kom- |in 2300 ” UelEIo 000
puterowych wysy- e o8, J5 00000000 O
ta dane 512 kana- gl Gy 4 & - B B58=5984
16 hod Kkl Bn N 56 e B | OO =
ow, choc zwyKkle YN wEssd. O [N, s oo =gl oof (LI

. S =4
uzywa  sig ich |lgp6m . g QJerite S, onrf
mniej. Program SpE 28 B u® L
mogltby przepro- 000 |0 55; ) °
wadza¢ transmisje | BT ¥ g o @@[m@ 2 noey
tylko do kanahu, 35 g 5% UART (EON4 o

r . _ L é& é
ktory jest modyfi- ||l g8 Benenerator DMXID uu D
kowany. Pozwoli- |5 R
loby to zwigkszyé No e 9'—5 s poom:

. . . PoWiERC :lliq% C ]Ria '—" Lr

czestotliwosé RS Run an Efr D57 0| J[0 =0

A . _ a1
odsieznia kama- QB ocly[2od5igb b a3 SROJHIOF O
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Oznaczenie Nazwa Kolor Funkcja

Przyci.ski Sl_, S2 oraz zlacza CON‘.L D2 POW  Zielona Sygnalizuje obecno$¢ napiecia zasilajgcego
J3,J91J11 nie sg uzywane. J9 przewi- D1 DMX Zétta  Odwzorowuje sygnatu na wejsciu DMX
dziano do podiaczenia wyswietlacza D4 DMX Zo6tta  Swieceniem sygnalizuje odbiér ramki DMX (obecno$é sygnatu BREAK)
monochromatycznego, ale program D5 Run  Niebieska Miga z czestotliwoscig 1Hz
obstuguje tylko wyswietlacz koloro- D6 OK Zielona $wieci gdy nie wykryto btedéw w ramce DMX Tabela 1
wy. Zworka na J3 pozwala wiaczyé D7 Err  Czerwona Swieci gdy wykryto btedy komunikacji lub btgd programu
terminator linii, gdy regene- —— Program regene- Czas Czas pauzy
rator jest ostatnim urzadze- |-~ L f030 ratora sygnalizuje Nazuw; p;:g;?:‘”’ transmisji miedzy Odswiezanie
niem w tancuchu DMX. Plyt- | t=0ms OHz wiele btedow. Jeden 2 danych  ramkami
ka drukowana zaprojektowa- |[=0ms z nich mozna zoba- DMX512 Light Control ~ 25ms 15ms  39ms 25Hz
na jest do obudowy KM-35. |Timeout czyé na rysunku MasterPeace OpenDmx ~ 25ms 47ms 70ms 14Hz
Fotografia wstepna pokazuje 13. Bledéw jest kil- iﬁ?ﬁ?&xgﬁDE'\fo 25ms OZTS §7ms58§:2
model. Uruchomienie ukta- |] =517 /12¢%0 | kanascie, ale nie ma (24kanaty) ~-IMS - 2ms SBOHz
du polega na sprawdzeniu |:=7gmps 351z | sensu ich wszystkich tu wymie-  inne urzadzenie niz konwer- Tabela 2
napi¢¢ zasilajacych. Pod- [=55 niaé, bo oznaczaja one powazny ter USB-DMX. Ponadto nie sprawdza,
., . =403 : . .
czas uruchamiania naleZy btad w programie urzadzenia, czy konwerterem jest uktad z UART
zachowaé ostroinosé, ponie- ktorego sygnat jest nieprawid- 1 mimo ze FT22x (USB-SPI) i FT20x
wai w urigdzeniu wystepu- [1 —{7 19430 lowy. W przypadku ukazania (USB-I2C) nie moga odczyta¢ sygnatu
je napiecie niebezpieczne si¢ bledu nalezy skontaktowa¢ break, wysylaja dane do nich. Wyjatek
dla Zycia. Jesli zasilanie jest =05 si¢ z autorem takiego progra- stanowi program ,,USB2DMXS512DE-
poprawne, nalezy wgraé pro- —ams mu. Blad jest wyswietlany MO”, ktdry pozwala wybra¢ interfejs,
gram ztaczem J5. Do zapro- przez okoto 10 sekund, po czym  z ktéorym program bedzie si¢ komuniko-
gramowania mikrokontrolera L5179 /189<50 mikrokontroler jest resetowany. wat, a dodatkowo pokazuje tak zwane
mozna wykorzysta¢ ST-Link W czasie wyswietlania blgdu przyjazne nazwy — rysunek 14. Przy
V2. Jedli program pracuje D=74 miga napis ,,Error” oraz dioda okazji ten program ma najkrétszy czas
poprawnie, dioda D5 (Run) — 4SS D7 ,Err”. pauzy miedzy ramkami sposrod testowa-
bedzie migaé z czgstotliwos- Urzadzenie moze pracowa¢ nych programéw dla Windows. Niestety,
cig 1Hz, na wyswietlaczu 510/124¢5117 bez wyswietlacza. W takiej multitasking Windows jest, jaki jest i gdy
pojawi si¢ obraz — rysunek 7. sytuacji stan urzadzenia mozna komputer jest obciazony, wydajnos$¢ pro-
Jesli tak jest, do wejscia rege- B odczyta¢ z diod LED wedlug gramu drastycznie spada. Na tyle, ze
neratora mozna doprowadzié D=5ms tabeli 1. zaklocone jest wysytanie danych. Inne
sygnal DMX. Na ekranie W tabeli 2 podany jest programy w takiej sytuacji sprawuja si¢
zobaczymy obraz podobny do — zestaw  czasOw  transmisji  lepiej. W przypadku zainteresowania
oo [ LER1EA0C0 : o
tego na rysunku 8. W pierw _ danych oraz pauzy pomiegdzy szczegétami proszg o kontakt.
szym wierszu wySwietlona t=70ms 14Hz transmisjami r6znych progra- SaS
jest liczba transmitowanych D=2dms moéw. Pauza pomigdzy transmi- sas@elportal.pl
kanalow. Nastepnie po zna- sjami wynika z niedoskonato-
kach ,,<>” liczba kanalow, B $ci programu (systemu), ktory | Wykaz elementéw
ktérych dane ulegty zmianie |-F1HT generuje sygnat DMX: Rezystory 1206:
od poprzedniej transmisji. Hard Fault Proste programy nie sg zbyt | R1.R2R3R8.R10RTTIRIZRI3 470R
Jesli liczba kanatéw bedzie dobre, nie mozna ustawié liczby RA....oo Tk
btedna, to zostanie wyswiet- obshugiwanych kanatow, break RIRITRIB ... 22
- . R9,R6,R7,R14R15R16................... 120R
lona na czerwono rysunek 9, pus. 7...43 jest bardzo dhugi (od 200us do .
. YS. ... . . C1,62,C5-C12....... 100n kond. ceramiczny 1206
dane jednak zostang wystane kilku ms), przerwy pomig¢dzy .
.. RSt . R C3C4....... 100uF/10V kond. ektrolityczny ce8/35
po dopetnieniu zerami jesli liczba kana-  paczkami danych sarzgdu ms lub dziesia- | p13014 20p kond. ceramiczny 1206
%()W. jest zbyt mala albo zostang obciete  tek ms, co nieko_rzystpie wptywanacze- |y IRM-03-3.3 przetwornica AC/DC
jesli przekrocza 512. Gdy z powodu stotliwos¢ od$wiezania danych. Ponadto |yp 6N137
duzych liczb w wierszu nie zmieszczg si¢  wigkszo§¢ wysyla dane do pierwszego [U3.... ... . . ... .. .. ... ... NME0303S
wszystkie teksty, zostanie usunigty znak znalezionego uktadu FTDI, ktorym ze |[U4USU6 ...................... ADM3485ARZ
»= (rysunek 10), lub w razie koniecz- wzgledu na jego popularno$¢ moze by¢ |[U7......................... STM32F103C8T6
nosci ciag ,,L="" (rysunek 11). g |DIDA Dioda LED 5mm z6tta
A% dmg]m wierszu wyéwiet]ana jest ey . _ il D2D3 ... lDioda LED 5mm ziglona
informacja o okresie powtarzania ramki [ iveca” UEnas eiom — Do Dioca LED Smm nigbieska
danych oraz wyliczana czgstotliwos¢ jej |5 Birmtian SIS s == DB Dioda LED Smm zielona
od$wiezania. Zaleznie od niej rozny jest [ DT e 8? """""""""" Dioda LED 5m£1 Czeg”"\zﬂa
kolor wiersza. Od zielonego dla od$wie- L I B Y o RWATE STz
.. S . Flo Bezpiecznik 63mA z oprawa
zania co najmniej 40Hz, przez cyjan swowe [ 3 Rys. 14
2, Jl ARK3

(rysunek 9) dla 33Hz, zolty (rysunek . 12 1306 SN25-W3P
10)d1a25Hz,pomaraﬁ’cz'ov.vyfilaZO'sz J4GOIdp|n2x1
do czerwonego dla od§wiezania ponizej 5o T821-1-06-51
20Hz, ktorego niechlubnym przyktadem J7 ... .OLED RGB 0,95 96x64 KAMAMI ID: 561210
jest program ,MasterPeace OpenDmx”, =t
a efekt jego pracy wida¢ na rysunku 12. * i) dru_knwan_a LIS

e w Skiepie AVT jako AVT3267
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TanyChInomiarowych

Ostatnim elementem struktury catego
systemu automatyki jest zespot, ktore-
go zadaniem jest lokalna prezentacja
danych pomiarowych. Uzylem sfor-
mutowania ,,zespol”, gdyz nie jest to
pojedynczy modut realizujacy wymaga-
na funkcjonalno$é. Catos$é jako system
umozliwia prezentacj¢ danych za
posrednictwem strony internetowej, ale
trudno wymagac, by za kazdym razem,
by sprawdzi¢ aktualny stan, chodzi¢
do piwnicy z telefonem komoérkowym.
Z tego powodu zostata przewidziana
mozliwo$¢ lokalnego prezentowania
danych w oparciu o typowe siedmioseg-
mentowe wys$wietlacze LED.

Zanim przejde do szczegdlowego
opisu modutéw realizujacych zaktadang
funkcjonalno$¢, przedstawi¢ ide¢ roz-
wigzania, ktora prezentuje rysunek 1.

Do gtéwnej magistrali RS485 przy-
taczony jest modut realizujacy funkcje
specjalizowanego filtru danych. Jego
zadaniem jest obserwacja calego ruchu
pakietow odbywajacego si¢ na gltow-
nej magistrali RS485. Specyficzng cecha
interfejsu RS485 pracujacego w trybie
potdupleksowym jest to, ze kazdy ele-
ment komunikacyjny przytaczony do
magistrali odbiera wszystko, co jest tam
transmitowane. Oprogramowanie ,,fil-
tru pakietow” analizuje kazdy odebrany
pakiet pod katem jego znaczenia. W przy-
padku, gdy pakiet niesie w sobie infor-
macje o danych pomiarowych, jest on

Rys. 1

RS232 <—|

Modut sterujacy wyswietlaniem

Filtr pakietow

RS485

RS232 RS485

Modut wyswietlajacy
| RS485 |«

Gtéwna magistrala RS485

Modut wyswietlajacy
| RS485 |<—>

czescil
retransmitowany do interfejsu RS232.
Przesytane dane trafiajg do kolejnego
modutu, ktérego zadaniem jest groma-
dzenie w swojej pamigci RAM aktu-
alnych wartoéci pomiarowych oraz
ewentualnie rozdzielanie odpowiednich
danych na poszczegdlne wyswietlacze.
Kazdy modut wyswietlajacy otrzymuje
dane za posrednictwem lacza szere-
gowego. Istnieje mozliwos$¢ przyltacze-
nia wielu modutow wyswietlajacych,
co implikuje zastosowanie interfejsow
RS485 tworzacych lokalng magistralg
komunikacyjna, w ktérej wta$nie modut
sterujgcy jednoczesnie peini funkcje
typu MASTER (kazdy modul wyswiet-
lajacy to SLAVE).

Z punktu widzenia sprzgtowego filtr
pakietow (fotografia 1) bazuje na tym
samym rozwigzaniu sprzgtowym, ktore
realizuje funkcj¢ procesora komunika-
cyjnego (,,Elektronika dla Wszystkich”,
5/2019), totez obecnie zostanie omdwio-
ne jedynie oprogramowanie tego modu-
hu. Bazuje ono réwniez na oprogramowa-
niu procesora komunikacyjnego z tym,
Ze jest znaczaco uproszczone. Istotnym
elementem w procesorze komunikacyj-
nym, ktérego nie znajdziemy
w oprogramowaniu filtru pakie-
tu, jest zarzadzanie komunika-
cja na magistrali RS485. Jednym
z glownych zadan realizowanych
przez procesor komunikacyjny
jest zarzadzanie komunikacjg na
magistrali RS485. W przypadku
filtru pakietow ta funkcjonalno$é¢
nie wystepuje. Z punktu widzenia
ogolnej koncepcji komunikacji
realizowanej poprzez magistralg
RS485 omawiany modut trud-
no jest nawet nazwac elementem

Fot.

typu SLAVE. Modut nie realizuje aktyw-
nego dostepu do magistrali (nie nadaje
danych), jego funkcjonalno$¢ sprowadza
si¢ jedynie do nastuchu transmitowanych
danych. Z tego wynika dosy¢ istotna dla
procesora komunikacyjnego wilasnosé,
nie musi on zna¢ identyfikatora przypisa-
nego modulowi petnigcemu funkcje filtru
pakietow. W istocie filtr jest jedynie
obserwatorem rzeczywisto$ci wystepu;ja-
cej na magistrali komunikacyjne;j.

tatwo to zauwazy¢ w oprogramo-
waniu. Zastosowany mikrokontroler
(ATMEGA324) nie zawiera obshlugi
interfejsu szeregowego z konwerterem
do standardu RS485 (jest tylko obstu-
ga przerwan, gdyz kazde przerwanie
musi mie¢ swoja funkcj¢ obstugi). Brak
funkcjonalno$ci zwigzanej z aktywnym
dostepem do magistrali komunikacyjne;j
oznacza, ze modul nie ma wtasnego iden-
tyfikatora, a to prowadzi do braku bloku
konfiguracyjnego zapisanego w pamie-
ci nieulotnej (tak jak we wszystkich
dotychczasowych programach stosowa-
nych w modutach). Patrzac na filtr pakie-
tow z punktu widzenia calego systemu,
modut ten jest niekonfigurowalny.

N
(-
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Jedyna czynnoscia, jaka jest realizo-
wana w oprogramowaniu modutu, jest
odebranie kompletnego pakietu z inter-
fejsu RS485 (w mikrokontrolerze jest to
UARTI). Algorytm odebrania danych
z jednoczesng analizag odbieranych
tre$ci jest identyczny jak we wszyst-
kich dotychczasowych rozwigzaniach
i jest pokazany na listingu 1. Uwaga —
wszystkie listingi sq dostgpne w Elpor-
talu wsrod materiatow dodatkowych do
tego numeru EdW.

Po odebraniu kompletnego pakietu
(kazdy jest zakonczony znakiem steru-
jacym CR) realizowane jest jego prze-
twarzanie. Polega ono na tym, ze spraw-
dzana jest tre$¢ pola zawierajgcego iden-
tyfikator polecenia. W przypadku, gdy
polecenie niesie w sobie dane pomiarowe
(polecenie RPV), jest ono retransmito-
wane do interfejsu RS232 (zwigzane-
go w mikrokontrolerze z UARTO). Ze
wzgledu na skape zasoby pamigci RAM
w mikrokontrolerach nie jest przecho-
wywane w pamigci oryginalne odebrane
polecenie, a jedynie rozpakowane jego
czgéei sktadowe. Retransmisja sprowa-
dza si¢ do ponownego zbudowania z cze-
$ci sktadowych nowego kompletnego
polecenia. Fragment oprogramowania
realizujacy przetwarzanie odebranych
danych zawiera listing 2.

Ze wzgledu na pelnodupleksowy cha-
rakter pracy interfejsu RS232 nie zacho-
dzi tu zadne buforowanie ani zadna syn-
chronizacja czasowa zwigzana z fizycz-
nym wytransmitowaniem danych. Final-
nie z catego potoku réznych danych kra-
zacych na magistrali RS485 na wyjsciu
w standardzie RS232 pojawig si¢ jedynie
dane zawierajagce zmierzone wartosci
wielkosci fizycznych.

Bazujac na tym samym rozwiazaniu
sprzgtowym, w systemie jest przewi-
dziany filtr pakietow z inna funkcjo-
nalnos$cig. Zapewne wielu Czytelnikéw
zastanowil identyfikator ,,sieci RS485”
o brzmieniu HCS. W wyniku konfi-
guracji kazdego modulu pomiarowego
lub wykonawczego, ktére byly opisa-
ne wczesniej, generujg one informacje
adresowane do ,,mitycznego” miejsca
docelowego o nazwie HCS. Wyobrazmy
sobie, ze w calej instalacji znajduje si¢
komputer PC z zainstalowanym oprogra-
mowaniem bazy danych. W sieci interne-
towej mozna odszukaé oprogramowanie
baz danych przeznaczonych do zasto-
sowan niekomercyjnych (przyktadowo
MySQL). Oczywiscie wymagatoby to
w komputerze niewielkiego programu,
ktory odebralby dane ze swego inter-
fejsu RS232 i dodawat kolejne przy-

chodzace informacje (wraz
ze znacznikiem czasowym)
do bazy danych. Wymagany
filtr pakietow uzyskuje si¢

X101

ik

T
ME

rowniez ze Sprzgtowego roz- ALY PAOADIPONTO L LEDD
wigzania przeznaczonego dla vee o1 PAI(ADCIPOINT ) 222
procesora komunikacyjnego. l 7 ATMEGA324  PAXADCIPONT2)G g
. XTAL2 PAY(ADCIPOINT3)E=Ess
Oprogramowanie jest bardzo PAYADCHPOINTA) =22
- o Oni PAS(ADCSPCINTS)
zblizone do wyzej opisane- CB101A PAGADCHPONTEELLEDE
go, a jego funkcjonalno$é pror B peoxckoToPaNTS)  PAT(ADCTPGINTY A EDE
: o 2 PBA(T1/OLKOPGINTY)
sprowadza si¢ do przekiero 2 1 2 PeataINUINT2PONTI0) - PoSLPOINTHE) - EEE0
wania danych do interfejsu 4 3 | 7] PEIAINIOCAPONT1Y) PCIDAPONT MRS
; ; (o 6 5 2 PBASSOCBPONTI2)  PCATCK/PONTT)
R,SBZ ,Je‘iyme tych pakie 8 7 PESMOS/PONTI3)  PC(TMSPONT1gESiEL
tow, ktore jako adresata maja 0 9 PB6(MISOPCINT14) PCHTDOPONT2) 2=
identyfikator HCS. Nie dota- PROGR p EZSWPGNW’) ch’(f(ogggm%; 25 KEY6
czam do materialow dodat- e | B ponrxporanTay  POTTOSRANTZ)RKEL
- BAT!
kowych gotowego rozwigza-  vcc [ B;ED}? PD(TXDOPCINT25) vee
C X . PD2(INTORXDY/PCINTZS) o7
nia i liczg, ze zainteresowa- T_ LDX012] by iTTXOTPONTZN) AVaoE—
ni Czytelnicy sami osiggna s 4] PRAXCKOCIBPOINT2S) AREF
cel, bazujac na posiadanych RIS 15 %%ﬁ%ﬁ%@
informacjach. To nie jest D101 LEDB 18] py7(0c2A/PGINT31)
. . .. RES VCC VCC vee
trudne i wymaga jedynie nie- gy mm RIC2 10k
o s i R103
w1e1k1ch przemyslen. S Voo OVes vccfy ut2 | |30
Kolejnym  elementem c101 B a4 L Pl
w fancuchu modutow jest |00n | o Iw" }' K"iz d
element odpowiedzialny za Rys. 2 10T cp107c: OBTOD d2

prezentacje danych pomia-

LTV356T

.rowych. Jego schemgt ez e maxem s QVOC uodparnia na zaklocenia
1deoyvy . przedgtamajq — TI:; e W g%ﬁq obstuge przycisku przyta-
kolejne ilustracje. Jed- |+ | . g; VP oe L czonego do modutu nawet
nostka centralna pokaza- T~ 5| 10u I+ dhugim przewodem. Kon-
na jest na rysunku 2. X8 strukcja modutu pozwala
JestJ to klas );zna apli- g| TN TrouTAE na reJalizac' r(')gnorod-
i tasy p [Crs - TaN_ T2ouT|ES i ac)g  10znorod
kacja mikrokontrolera S{RIoUT RINES 2 nej funkcjonalnos$ci i nie
z rodziny AVR. Do ukia- rzoli G2 w kazdym zastosowaniu
du U101 (ATmega324) Ty P21 jest wykorzystana jego
sa przylaczone elementy i I INPC catkowita funkcjonalnosc
okreslajace  czgstotli- TH?,E,’";‘—O (9) RXD [PIN 2- INPUT] sprze;tqwa} (p.rzykiadowo
wos¢ sygnalu zegarowe- O3l o i 'IF'ITXSD[FIIDINN?B-%LJJTFFI;&JJ% W ponizej opisanym pro-
go: X101, C102 i C103. _4_70 (8)CTS[PIN8-INPUT] | gramie sterujacym nie jest
Zastosowany rezonator _g_o uzyty zewnetrzny przy-
kwarcowy pozwala uzy- J:-O 2ar cisk wykorzystujacy tran-

ska¢ kazdg standardo-
wa predkos¢ transmisji szeregowej. Do
zaprogramowania wewnetrznej pamieci
FLASH przeznaczonej na kod progra-
mu przewidziane jest zlacze P101 wraz
z dodatkowymi elementami, ktorych
zadaniem jest wygenerowanie sygna-
hu zerujacego mikrokontroler w chwili
wlgczenia napiecia zasilajacego (D101,
R1011C101). Dodatkowy mikroprzycisk
SW101 pozwala zresetowaé mikrokon-
troler w dowolnej chwili. W konstrukcji
zostala przewidziana

soptor).

Zastosowany mikrokon-
troler zawiera w swojej strukturze dwa
uktady UART. Jeden z nich wyposazony
jest w interfejs RS232, ktérego schemat
przedstawia rysunek 3. Jest to typowa
aplikacja popularnego uktadu MAX232,
ktory taczy ztacze interfejsu (P201)
z uktadem UARTO mikrokontrolera. Do
zestawu dotagczone sg dwie linie mode-
mowe (wyjsciowa i wejsciowa), ktore
mogg by¢ przetwarzane przez mikrokon-
troler. Drugi interfejs

Rys. 3

VOoO  Q Ve
mozliwos¢  przyla- R401f] R vt Ve szeregowy (UART1)
czenia zewnetrznego 10k | | |10k _SNTCiTe PO jest  wyposazony
przycisku, ktoérego [LIXD o = ' | w znany juz uktad
stan poprz,ez transop- T e A § SN75C176. Rozwia-
tor U102 i R102 moze @_ >R B 4 | zanie jest identyczne

. [ DR—= RrE . .
by¢ odczytany przez S50 jak we wszystkich
mikrokontroler. Zasto- VOC?__“%‘“l k- dotychczasowych
sowanie transoptora 1on Rys. 4 -4 modutach,  gdzie
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U501 LM2575S-ADJ

LEDCO MSW2
uaot LEDY | D Swan = on 3 ]
LG D305 LED
[N msw2
o ]
A 3 aeva]® ]
A D306 LED
A o Qvenz]| czesci). Jej przetwarza wejsciowe napiecie zasila-
1 P —rm schemat poka- jace na napigcie wymagane przez uzyte
_Eﬁ BEERE aeve]® zuje rysunek uklady cyfrowe (rysunek 6). Rozwia-
LEDS 9x 430 o D307 | LED U 5. Caly PORT zanie bylo juz wielokrotnie opisywane
< WCINVSN2 | A (rysunek 2) przy okazji innych modutow. Wyjscie
el w32 ==l - .
- akevee]]@ @ || poprzez uklad - stabilizatora napigcia poprzez zworke
[0t oxs | 4 Leo || U301, petnigcy  P502 zasila wszystkie elementy modutu.
Voo o | Qvsvz]| funkcje wzmac- Rysunek plytki drukowanej odzwier-
oo Swatg == niacza oraz zl3- ciedlajacej powyzszy schemat ideowy
acevar]® YL cza P301 i P303 jest na rysunku 7 (strona TOP) i rysun-
IOO” D30 |4 LED [| wyprowadzony Ku 8 (strona BOTTOM).
W INMSV2I - jest na  malg Montaz urzadzenia nie nalezy do
IGoRNL L ALY Aiﬁié“s_n—u”u_ ptytke PCB bardzo trudnych. Zastosowanie ukta-
a0 1 4 Lep || peiniaca funk- déw SMD wymaga pewnej cierpliwo$ci
| q Zeqvawz]| cj¢ frontpanelu. i staranno$ci. To zawsze pozniej owocuje
KEY2 J SW315 ==l Zawiera ona brakiem probleméw przy uruchomie-
LE 9 acevee® YU rowniez zesp6t niu modutu. Final pracy montazowej
KEYS = LD J) mikroprzyci- pokazuje fotografia 2. Przed pierwszym
LEXS dis 1 skow (SW309- wiaczeniem tradycyjnie nalezy zdjaé
O}; - aever® Q|| SW316)  two-  zworkg P502 i skontrolowaé wytwarza-
- Paot  HEADER 10X2 Front panel D312 [ LED rzacych lokal- ne napigcie zasilajace. Przy poprawnym
Rys. 5 ¢4 na klawiatur¢ montazu napigcie wyjSciowe powinno

oprocz sygnatdow transmisji szeregowej
wystepuje sygnal sterujacy kierunkiem
transmisji (rysunek 4). Sygnaly magi-
strali RS485 doprowadzone sa do zla-

finalnie przyta-

wynosi¢ okoto 5V. W takiej sytuacji

czong do PORT C (rysunek 2).
Opis budowy modutu zamyka impul-
sowy stabilizator napigcia, ktory

mozna zalozy¢

Rys. 7 Skala 80%

cza P401, gdzie oprocz
sygnatow  transmisji
szeregowej wystepuje

napiecie zasilajace +5V.
Pozwala to wyelimino-
wac z matych modutow

wys$wietlaczy stabili-

zator napigcia do zasi-
lania mikrokontrolera
zarzadzajacego obstuga
wyswietlania danych.
Wydajnos¢ pradowa
zastosowanego uktadu
stabilizatora napigcia

LM2575 (rysunek 6)

zworke P502. W prze-
ciwnym wypadku nale-
zy poszuka¢ zimnych

lutow (co jest najbar-
s TR TR donodob
Lo JoJ
® ® ® ® @ @.®:@)| ddq prawdopodobne).
LED Lo Jr= LED LED LD LED w25 o <|_a\‘ W dalSZ@J kOlejl’lOSCl,
O _0_O_ o_OL_0L0o ool
Zoo przed zaprogramowa-
N niem pamieci FLASH
ofborodboTodlozod 2051 () | mikrokontrolera, nale-
zy odpowiednio usta-
wr coooo0000lM s .
b e | o ()| wié bity konfiguracyjne
52 33 I 0 0 00018181818 O (fuse) mikrokontrolera.
25 oo fsEna 93 6 = © W przypadku korzysta-
| R ananiSTE )
e s .‘ EEE‘ © nia z programu AVR
R o) g=p it e STUDIO 4 wymagany
=] Eui L stan bitéw fuse poka-
w1 | A 3 © O'| zuje rysunek 9.

W bloku konfigu-

znaczaco przekracza zapo- racyjnym zapisanym
trzebowanie modutu na ener- ° ° ° ° w pamigci nieulotnej
gie, totez z powodzeniem ° P \? \? ® znajdujg sie miedzy
jako obciazenie moga by¢ @ Q0 Q0 Q6 O innymi  informacje
dotaczone kolejne moduty : ° S okreslajace, jakie dane
& 1 ) ) ) o 1 ._
wyls\zv?l?cz'y.t . A Ah &AL &L & L@ {)om1arowe sa moclln%
odul jest wyposazo- orowane przez modu
ny w niewielkg klawiature 000000000 . mEe el 00000 - | oraz gdzie s3 one
(osiem przyciskoOw) pozwa- 9000000000 ool = mﬁé”””: oo wyswietlane w wyni-
. . . . o o ol LN ST 2 £ ey .
lajagca uzytkownikowi na o s looo SO DI\ ot U g g ku nacis$nigcia odpo-
wybor danych prezento- ° 29 og —25 wiedniego przycisku
wanych na siedmiosegme- ° ) slooo NE & = =¥ / > 03 na klawiaturze. Struk-
towych  wyswietlaczach A °° oo ° VS < tura tego bloku znaj-
(sam modut wyswietlacza |~ o fito . ° - | duje si¢ w listingu 3.

bedzie opisany w dalszej

Wséréd przechowywa-
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tor parametru pomiaro-
wego a ParamValueAr-
ray[0] zawiera warto$¢
tego parametru. Struk-
tura jednego elementu
tablicy zawiera warto$¢
parametru w postaci
znakowej (pole struktu-
ry o nazwie ParamVa-
lue) oraz dowigzania do
identyfikatorow sym-
boli moduldéw, na ktod-
rych aktualnie nalezy
wyswietli¢ dane (pole

Fot. 2

_ =l5ix] struktury o nazwie SubDeviceLink).
Hain | Fragam Frsw|Lod@i|s!AM-c:d|H\L"Sen'ng»il-l\n'lrfnl.&ulo] — Ma to swoje odbicie w realizacji
Fuzs ek o . . . . .
e, T polegenla zawierajacego mformaCJ.e
it n pomiarowe, ktorej implementacje
o 0 pokazuje listing 4.
BODTEZ Bant Flsah sz 2148 wiceds sl ackbesa-3 3000 - Algorytm obrdobki ilustruje rysu-
e nek 11. Zatézmy, ze zostal odebrany
;E:E:;sn “Ew Civetel O, L0610 MHz: Shrtasn tme: 16K CF+ 65 e - pakiet ZaWieraquy dane pomiarowe
5 : dla parametru o identyfikatorze 701
DAEWDED i warto$ci 25,0. Program przeszuka
i L tablicg identyfikatorow parametrow
pomiarowych zawartych w bloku
ETE, konfiguracyjnym (EEBlock.Displ-
W Smait wam 1 1 e 1 -
Eate L Parampescr) i OdI.la_]dZIG. 1dentyﬁka.
tor zmiennej pomiarowej uzyskanej
e SHRE I U 009 067 06 211 z odebranych danych przykladowo na
B T b B OFE O Rys. 9 :‘ indeksie 2. To oznacza, ze w tablicy
g progiamming mode:, 0! - . . ,
ParamValueArray[2] nalezy zapisac
nych tam parametréw znaj- , warto§¢ parametru uzyskang
. . . .. . MyDevicelD .
duje si¢ lista minimodutéw z odebranego pakietu. Pozo-
DISPO1

wys$wietlajacych, przylaczo-

staje jeszcze przejrze¢ tablice

nych do lokalnej magistra-

DisplParamDescr

SubDeviceLink (be¢daca czgs-

li RS485 zarzadzanej przez TO1 cig skltadowa ParamValueAr-
modut sterujacy, lista iden- T02 ray[2]). Jezeli zostanie tam
tyfikator6w danych pomia- = znaleziona warto$¢ inna niz
rowych oraz informacja, 255 (ta stala umownie oznacza
jakie dane sg wys$wietlane S brak wskazania), to stanowi to
w wyniku naci$nigcia odpo- dowiazanie (index) do tabli-
wiedniego przycisku klawia- cy identyfikatorow modutow
tury, jako kilkuelementowa ) wyswietlajacych  (EEBlock.
tablica zawierajaca powia- SubbevicelD SubDeviceID) 1 implikuje
zania (element tablicy typu Sehl wygenerowanie  odpowied-
KeyCommDescrRecT): iden- SCRO2 niego polecenia wystanego
tyfikator modutu, identyfi- poprzez lokalna magistrale
kator parametru i identyfika- KeyCommTable RS485 do zespotu modutow

tor przycisku. Przyktadowa

SKO TO1 SCRO1

wys$wietlajacych dane. Nie ma

zawartos¢ bloku pokazuje
rysunek 10.

SKO T02 SCR02

ograniczenia, by dany para-
metr pomiarowy mogt byé

Na podstawie tych

SK1 TO1 SCRO1

zaprezentowany na jednym

danych program po urucho-

SK1 TO3 SCR02

wyswietlaczu, stad pole struk-

mieniu tworzy w pamigci

tury o nazwie SubDeviceLink

RAM pustg tablice warto-

jest tablicg. W ten sposob

§ci pomiarowych (zmienna

ParamValueArray), jest ona | Rys. 10

odebranie kaz-
dych danych

identycznie indeksowana
jak tablica zawierajaca identyfikatory
danych pomiarowych zawarta w bloku
pamieci konfiguracyjnej, czyli EEBlock.
DisplParamDescr[0] zawiera identyfika-

pomiaro-
wych, ktore sa przewi-
dziane do wyswietla-
nia, spowoduje od$wie-
zenie kazdego modutu

Rys. 11
ParamValueArray[2]

EEBlock.DisplParamDescr[2]

EEBlock . SubDevicelD[0]

wyswietlajacego zwigzanego z mierzong
dang wielkosécig. Pozostaje wyjasnic,
skad biora si¢ odpowiednie warto$ci
w tablicy SubDeviceLink.

Za to odpowiedzialna jest funkcja
aktywowana w wyniku naci$nigcia
okreslonego przycisku klawiatury, kto-
rej postaé prezentuje listing 5. Zaloz-
my, ze zostal naci$niety przycisk daja-
cy kod StandKeyOCode. Dzigki temu
zostanie przeszukana tablica w bloku
konfiguracyjnym (EEBlock.KeyComm-
Table w wyniku wywotania funkcji
LocateKeyCommand, patrz rysunek 10),
ktéra zawiera zestawienie kodu klawisza,
identyfikatora parametru oraz identyfi-
katora modulu wyswietlajacego. Moze
si¢ zdarzy¢, ze w odpowiedniej tabli-
cy nie zostanie znaleziony poszukiwany
element. W takim przypadku nic si¢ nie
bedzie dziato, nie wniesie to zadnych
dalszych dziatan w programie. W prze-
ciwnym wypadku zostaje zmodyfiko-
wana lista SubDeviceLink (rysunek 11)
w wyniku wywotania funkcji CreateNe-
wAssociation. Ta funkcja ,,zauwazy”, ze
kod klawisza SKO wystepuje w powia-
zaniu zmiennej 701 i 702 odpowiednio
z modutem SCROI i SCRO2. Prowadzi
to do koniecznoséci modyfikacji elemen-
tow tablicy SubDeviceLink. Przyktado-
wo, jezeli TOI znajduje si¢ w tablicy
EEBLOCK.DisplParamDescr na indek-
sie 2, to rowniez na indeksie 2 w tabli-
cy ParamValueArray w polu struktury
o nazwie SubDeviceLink nalezy zmo-
dyfikowa¢ jakikolwiek wolny element
(zawierajacy warto$¢ 255), by wskazat
na odpowiedni element tablicy identyfi-
katoréw modutéw wyswietlajacych.
Pozostate ,,chwyty” w programie byly
juz opisane przy okazji innych modutow,
wigc nie ma potrzeby ich powielania.

Modul sterowania wy$wietlaniem
danych pomiarowych rozpoznaje pole-
cenia (interfejs RS232) wyszczegdlnione
w tabeli 1 (dostepnej w Elportalu).

Po uruchomieniu i zaprogramowaniu
modutu nalezy go odpowiednio skonfi-
gurowac.

Szczegdly beda opisane w drugiej
czgscl.

Andrzej Pawluczuk

apawluczuk@vp.pl
SubDevicelLink
ParamValue [0] [1] [2] [3]
25,0 ’0 255]255(255(255
TO1l
SCRO1
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CZESCH|

Zgodnie z zapowiedzig z poprzedniego
odcinka zaczniemy omawia¢ sposoby
modulacji inne niz klasyczna PWM.

Na poczatku pierwszego odcinka
stwierdziliSmy, ze we wzmacniaczu
klasy D wypetnienie impulsow ma byé
wprost proporcjonalne do amplitudy
wzmacnianego sygnatu audio. A moz-
na to zrealizowa¢ na rdézne sposoby,
niekoniecznie za pomocg stosunko-
wo prostej, ,kanonicznej” modulacji
PWM. Podstawowych sposoboéw jest
kilka, a odmian tych kilku sposobéw
roznigcych si¢ szczegdtami — mnostwo.
Na rynku mozna znalez¢ rézne odmia-
ny wzmacniaczy klasy D.

My bedziemy omawiaé tylko tech-
niczny aspekt tej réznorodnosci. Ale
w rzeczywisto$ci duza role odgrywaja
inne czynniki, w szczegolnosci aspek-
ty ekonomiczne oraz kwestie paten-
towe, ktore tez majg ogromny wplyw
na oferty poszczeg6lnych producentéw
i na sytuacj¢ rynkowa. W te skadinad
interesujgce szczegdly nie bedziemy
si¢ wgtebia¢, a dociekliwi Czytelnicy
samodzielnie moga zbada¢ te kwestie.

Wzmacniacz

samooscylujacy
Do tej pory omawiali§my wzmacniacze
klasy D w oparciu o klasyczne rozwia-
zanie z komparatorem i generatorem
»trojkata” albo ,,pity” wedtug rysunku
1. Ale wzmacniacz klasy D nie musi
mie¢ oddzielnego generatora przebie-
gu trojkatnego czy pitoksztattnego,
a wrecz zadnego generatora. Oczywi-
Scie musi zawiera¢ jaki$§ komparator
lub pokrewny uktad, ktéry da na wyj-
Sciu przebiegi impulsowe, prostokatne,
potrzebne dla zespotu kluczy — MOS-
FET-6w. I tu dochodzimy do znanej
od lat koncepcji samooscylujgcego
wzmacniacza klasy D.

Rozwazania zacznijmy od po-
ularnego eneratora
p g g Rys. 1
generator

JLrojkata” lub ,pity”

i

Wejscie
sygnatu
audio

komparator

z pojedyncza bramka @)

(inwerterem) Schmit- ~n R1 [wy
ta,czylizobwodembhiste- ‘Y T

rezy na wejsciu, kto- —— inwerter

rego przyk%ad poka- -r nng'\i:gsffﬁoe
zany jest na rysun- ’

ku 2a. Rozpatrzmy b) ﬁ;
dziatajaca doktadnie A =1

tak samo wersje za- A IIL: T
silang napieciem c1

symetrycznym  we- ? Jr
dtug rysunku 2b, T +
ktorej dziatanie jest —T
identyczne. Za-

leznie od wartosci |

napigcia wejscio- c) L
wego w punkcie A, R1 A R wy
na wyj$ciu mamy je- O—E*‘EL

den z dwoch stanéw we I

G

o—F

(napigcia): albo ,,wy-
soki”, albo ,,niski”.
To napigcie z wyj$cia

Rys. 2

podawane jest przez rezystor sprz¢zenia
zwrotnego R1 na wejscie odwracajace

histereze, gdzie wlaczony jest kon-
densator C1. Dlatego zmiany napigcia

w punkcie A maja ksztalt zblizony do

trojkata. Gdy uktad jest symetrycz-
ny, na wyjsciu otrzymujemy prze-
bieg prostokatny o wypetnieniu 50%
i o czestotliwosci zaleznej od statej
czasowej RC i od wielkosci histerezy.
Gdy do takiego generatora dodamy re-
zystor wejsciowy wedtug rysunku 2c,
otrzymamy modulator szerokosci im-
pulsow, a wrgcz gotowy wzmacniacz
klasy D! Zmiany napigcia wejsciowe-
go na pewno powoduja potrzebng nam
zmiane wspoétczynnika wypelnienia,
ale tez nieco zmieniaja czgstotliwosé,
co jednak nie jest istotne.

Nie be¢dziemy omawiaé szczego-
16w, ale to kluczowa sprawa, wigc
jezeli co$ jest tu niejasne, koniecznie
poszukaj samodzielnie wyjasnienia
dziatania takiego prostego generatora
o modulowanym wypelnieniu.

I taka koncepcja bywa wykorzy-
stywana w praktyce i to w réznych
odmianach. Tylko zamiast bramek
z histerezg sg wykorzystywane kom-
paratory oraz wzmacniacze operacyj-
ne i transkonduktancyjne.

Mozliwych rozwigzan jest mno-
stwo. Rysunek 3 pokazuje przykta-
dy. Wersje z rysunku 3a, 3b to Sciste

a)

odpowiedniki rozwigzania
z rysunku 2c, czyli wer-
sje oscylatora z histereza,
realizowang za pomocsa
dwoch rezystorow na wej-
$ciu ,,dodatnim” kompa-
ratora. Rysunek 3c przed-
stawia uktad histerezowy
z dodatkowym obwodem

sprzezenia zwrotnego,
zmniejszajacym znie-
ksztalcenia.

Na rysunku 3d widocz-
na jest wersja bez histe-
rezy, gdzie wykorzystany
jest generator z trzystop-
niowym przesuwnikiem
fazowym RC. Z kolei
rysunek 3e pokazuje roz-
wigzanie bez histerezy

i bez przesuwnika fazowego. Aby ge-
nerator pracowal, sprzezenie zwrotne
wyposazone w obwod zapewniajagcy musi by¢ dodatnie, a tu uzyskiwane

Rys. 3

comparator power stage

comparator power stage

power stage I

comparator

out

power stage I I

out

out
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comp —
o U PWM
D
VSS 0—¢—
CHARGE/ €—
csD DISCHARGE

GNDI +/

J'I_I_Ll_i;

jest ono dla czgstotliwo$ci (nosnej)

wyznaczonej przez uklad opozniajacy
oraz przez obwody filtru LC i obwodu
sprz¢zenia zwrotnego.

Rysunek 4 przedstawia dwie po-
krewne propozycje z histereza: z fil-

R R
a) T __compeWWED> _
Fransconductance |
R ! amplifier :
Gate |
> Ce Driver
o :
Towz T ] |1 Toow LI 2 T
<
Reres Res2
Rys. 4 \4 A
Res
b) | ____cowlil = _____ _
|
>> Rin :
Gate |
IVDD/Z Driver |
= Vin : transconcli_?ctance | g
VDD . _ampiter —1
A4
"J-” Res
' c) )
LC filter
Load
Rys.6 | ——"—F—"©¢————————— 7
Rys. 5 Ru I
|
Gate |
trem pierwszego : Driver |
i 1 i t duct |
i drugiego rzedu. Vin | Fansconductance ! g
Rysunek 5po- V ~ V ———F—-—-——————————— —

kazuje propozycje z przesuwnikiem fa-
zowym (bez histerezy) i obwodem sprzg-
zenia drugiego rz¢du we wzmacniaczu.

Jak  widaé, samooscylujacy

VAA > CLICK NOISE
© ELLIMINATION

IN-

™\

”

ENABLE

wzmacniacz klasy D nie musi mie¢
obwodu histerezy. Musi mie¢ kom-
parator, na ktérego wyjsciu uzy-
skamy impulsy prostokatne z mo-
dulacjag PWM, sterujace bramkami
wyjsciowych tranzystorow MOS-

FET. A w pierwszym stopniu za-
miast klasycznego wzmacniacza

operacyjnego mozna i warto zasto-
sowa¢ wzmacniacz transkonduk-

Block | [ProTECTION tancyjny, czyli wzmacniacz ope-
Diagram —| CONTROL racyjny, majacy wyjscie pradowe,
IRS2092 : a nie napigciowe.

47 kQ Rys. 8
2.7kQ N +B
AM B Y -
150
BAVigws|  [33ka oF
Lr]van  csH[®lep IRF6645 2V
—] 310kQ  JMURS g
{2] GND VB [[5 120
Vin 10pF 3.3kQ| 1 nF 210kQ 10 Q <
w5 N HO [} -
10pF X TS
<\J> ;|_:“ 51@‘[“ E {7jcomp  vs [E] 22 [
|
1n 1nF — 21
5| CSD vCCe [2
L — —
J7 _L 10 uF 10 yF==
VSS Lo [T
10 uF 23.3kQ
VREF  COM [0}
OCSET DT [9 }+4
212k IRS2092 S8.2kQ

Na rysunku 6 widoczne sg trzy
wersje ze Wwzmacniaczem transkon-
duktancyjnym (OTA). Ta z rysunku 6a
jest doktadnym odpowiednikiem wersji
z rysunkow 2c¢ i 3a. Wzmacniacz tran-
skunduktancyjny ma wyjécie pradowe,
wigc zgodnie z rysunkiem 6b kondensa-
tor mozna przenie$¢ z jego wejscia na
jego wyijscie pradowe, czyli dolagczyc
do koncéwki oznaczonej COMP, gdzie
tez dolagczone jest wejécie komparatora.
Napigcie na tym kondensatorze i wej-
$ciu komparatora bedzie zmieniaé si¢
ptynnie (przebieg zblizony do trojkata),
stosownie do pradu wzmacniacza, ktory
catkowany jest przez kondensator Cc.

Dla znaczacego polepszenia whasci-
wosci takiego wzmacniacza warto roz-
budowaé obwod sprzgzenia zwrotnego
wzmacniacza, na przyktad wedtug ry-
sunku 6¢, pochodzacego z noty aplika-
cyjnej Infineon (International Rectifier)
dotyczacej kostek IR43xx i systemu
PowIRaudio™ Class D Amplifier.

Rysunek 7 pochodzi z katalogu In-
ternational Rectifier (obecnie Infine-
on), a konkretnie z karty katalogowej
IRS2092. Na schemacie wewngtrznym
nie ma tu zadnego generatora/oscyla-
tora, bo wlasnie kostka ta jest scalo-
nym samooscylujacym wzmacniaczem
klasy D. Typowy schemat aplikacyjny
IRS2092 pokazany jest na rysunku 8.
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Rysunek 9 prezentuje fragment we-
wnetrznego schematu blokowego sa-
mochodowego wzmacniacza mocy
NXP TFA9810 o mocy 2x12W. Kostka
zawiera tylko komparator i moze pra-
cowaé albo jako wzmacniacz samo-
oscylujacy, albo z otwarta petla.

Niektore schematy wzmacniaczy sa-
mooscylujacych zupetnie nie przypo-
minaja wzmacniaczy klasy D. Przykta-
dem moze by¢ pochodzacy z roku 2006
dokument Philipsa UM10155 Discrete
Class D High Power Audio Amplifier,
zgodnie z nazwa opisujacy wzmacniacz
klasy D zrealizowany z elementow dys-
kretnych. Schemat niedawno zniknat
spod adresu https://assets.nexperia.com/
documents/user-manual/UM10155.pdf,
ale plik PDF mozna znalez¢ w innych
miejscach. Zaproponowany tam sche-
mat, pokazany na rysunku 10, niewielu
elektronikom nasunglby pomyst, ze jest
to wzmacniacz klasy D, a nie liniowy
wzmacniacz klasy AB.

We wzmacniaczach samooscylujacych
czestotliwos¢ impulséw nie jest stala,
a czas 1 wypelnienie impulsow, a nawet
ich czestotliwo$¢ zmieniajg si¢ ptynnie.

Ma to pewne zalety, ale tez i wady.
Dos$¢ istotng wadg jest to, ze kazdy
wzmacniacz samooscylujacy pracuje
W swoim wlasnym rytmie”, zaleznym
od szeregu czynnikow. We wzmacnia-
czu stereo albo wielokanalowym kazdy
z kanatlow bedzie mial inng, zmienia-
jaca sie w innym rytmie czestotliwosé.
Wprawdzie chodzi o czestotliwosci
oscylacji kilka(nascie) razy wyzsze niz
granica pasma akustycznego, czyli ab-
solutnie niestyszalne. Tak, ale méwimy
o czestotliwo$ciach potgznych impul-
sow. A w takiej sytuacji wskutek nie-
wielkich nawet przestuchéw i nielinio-
wosci tatwo o zdudnienie, czyli wytwo-
rzenie sygnatow, bedacych suma i roz-
nicg tych wysokich czgstotliwosci tak-
tujacych. A réznica tych czestotliwosci
zapewne bedzie leze¢ w zakresie pasma
akustycznego. Oznacza to duze ryzyko
wystapienia w  glo$niku

Rys. 11
Rek  Cek C1 Cc2
WA =
EXT. CLK
sygnat

synchronizujacy

Vin Rin

Rrs g

sygnat
wejsciowy
audio

dulacja PWM ma wejscia/wyj-
Scia pozwalajace na taka synchroni-
zacje, co umozliwia bezproblemowa
realizacj¢ wzmacniaczy wielokanato-
wych. Mozliwa jest tez synchronizacja
wzmacniaczy samooscylujacych, co
ilustruje przyktad z rysunku 11.
Odnotujmy na koniec, Ze samooscy-
lujgce wzmacniacze klasy D sg dostep-
ne na rynku. Fotografia 12 pokazuje
modul wzmacniacza klasy D z kostka
IRS2092, majacy (deklarowana) moc

R16
r]4.7 kQ r]%2065
BAS321 ppz108 050
PR ef08] o LrRe PHP1sNQITT=——" T
AN |100nF Q4] 0, 11
29k cs5 Q10 BAS316
R12 toouF| | ¢ oM Zi
"D 27a N
co
1PS76SB10 |100pF]
R8 Q12 | 28uH
1PS76SB10 1k0 L
L1 é LYY YN
IR I~ |BAS321 PBSS5140T| 680nF [ OUT
B> 02 - 100 d_ Ri7 PHP18NQ11T C15P
n Q13
1PS76SB10 C8== BC857 o
BF820 Tor @ DIz R23
BF820__] 100uF| l =<‘| : 10Q
c10
D10
MI N 1PS765B10 §—bo oF
|
8.2k R Q11 Il H
/R DS T T
PDZ12B PBSSS140T 1y
Rys. 10 [l]o.oso
R28 |19q y V-
lyszalnych zaklécen o zmie-
s.y§ a .yc. a Oce. 0, . € Rys.9 TFA9810 27| BOOT1P
niajacej si¢ czgstotliwoscei, co I 25 Vooe
jest niedopuszczalne. Dlatego - DRIVER —
konstrukcja  samooscylujacego Vppa1ls conTroL [ HIGH 26|OUT1P
wzmacniacza kilkukanatowego LOGIC
. g | PRIVER| | 30[Vssp1
stawia przed konstruktorem ko- _IN1P|2 [« LOW -SSP
: . >
lejr\l);trudne wzlz(wanllj. . ININ 3L 2 P ARATOR 1 |sTABI1 M lacoTIN
przypadku asycznyc | Voop1
wzmacniaczy klasy D z modula- Vssa1|5 || DRIVER JEli
cja PWM (i PDM) mozna bardzo CONTROL [«{_HIGH 28[OUTIN
latwo synchronizowa¢ czgstotli- Holelle DE(I)VV%R E
wosci pracy wszystkich kanalow.
L pracy Y Yy Y biac|10 [FRoTECTION Vssp1 31|STAB1
stosujac wspolny generator ,,trdj-
s . OVvP UVvP .
kata”. Wiele scalonych wzmac- tggt|q4|OCcP  OTP | NXP Semiconductors
niaczy klasy D z klasyczng mo- ODP___Wp | Audioamplifier2x12W

wyj$ciowa do 700W/4Q. Modul ma
rozmiary 17,8x7,6x4,3cm i mozna go
kupi¢ w cenie od 100zt. Na rynku jest
wiele wzmacniaczy samooscylujacych,
zwlaszcza z kostka IRS2092, o mocach
siegajacych 2000W. Jednak nie jest to
gtowny nurt rozwoju wzmacniaczy im-
pulsowych.

Piotr Gérecki
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S~
Gzesc beszakocenid |mnulsowe

Przyzwyczajeni
jestedmy do tego, ze

W ostatnim odcinku opisane byly kto-
poty, wynikajace z obecnosci w ukta-
dzie =zasilacza matlej przetwornicy.
Problem samowzbudzenia zostat odlo-
zony na bok. Najpierw trzeba doktadnie
zbada¢ kwestie negatywnego wplywu
zastosowanej przetwornicy.

Skutecznosé stabilizatora
Moje zdziwienie wywotat fakt, ze na
wyjéciu poéttoraamperowego stabiliza-
tora LM317, ustawionego na napigcie
5,5V, pojawity si¢ zaskakujaco duze
tetnienia, ponad 300mVpp.

Od poczatku spodziewalem si¢ roz-
nych klopotdw, wigc przezornie zre-
alizowalem modut zasilacza z prze-
twornica na oddzielnej ptytce wty-
kanej w plytke glowna. Po wyjeciu
tego modutu zasilacza zmierzytem
tetnienia na wyjsciu stabilizatora Ul
LM317 wedtug rysunku 1. Oczywi-
$cie byly zaskakujaco duze. Pomysla-
tem, ze moze przypadkiem trafitem na

Rys. 1 o7 +5,5V

éa c (A3 l §§3

. 1 5

18)? @y I R

e 1 T
= 40,T 5

jakis felerny egzemplarz przetworni-
cy 5V/£15V. Jednak trzy inne egzem-
plarze (bez obcigzenia ich wyjs¢)
spowodowaly podobne tetnienia, co
pokazuje rysunek 2a. Sprawdzitem
tez inne posiadane male przetworni-
ce. Rysunek 2b pokazuje przebieg na
wyjsciu LM317 przy dotaczeniu prze-
twornic produkcji QLT (QDC1S-0524S
i QDC18S-05058S). Nieco mniejsze byty
tetnienia po dotgczeniu przetwornicy
Aimtec AM1S-0505SZ (rysunek 2c).

scalone stabilizatory
w katalogowych apli-
kacjach daja na wyj-
$ciu gtadkie napiecie "~ w
bez tetnien. Wobec $
tego moze wing pono- ®
si stabilizator? Moze

A0 ooﬂ/qF

przez przetworni-
ce. 100mV spadku
napigcia na rezy-
stancji 0,1Q to prad
1 amperal Zwroc¢
uwage na poziom
zerowy na rysunku
4: malenka prze-
twornica  pobiera

ﬂ?ﬂ(}ua(hro\

to wina wadliwego Rys. 3 0 1R impulsy pradowe
egzemplarza LM317? ; o amplitu-

Aby odpowiedzie¢ na *1%. 10 == hw””?”wm’ 8= dzie  okoto
to pytanie, warto zmie- Rys. 4 poziom zerowy 1 ampe-

rzy¢ prad, jaki pobiera
mata przetwornica. Ja
zrobitem to w uktadzie
z rysunku 3.

Przebieg napigcia
na rezystorze 0,1 oma

prady dodatnie
|pobierane przez przetwornice)

prad réwny zeru

ra, a potem
zZwraca ener-
gi¢ do zrod-
la zasilania
W  postaci
impulsow

pokazuje rysunek 4 [uddawaneprzezpﬁim::i::‘:loirédla zasilania) o . amplitu_
Prad 1mA na rezystan- dzie okoto
C.i 01 oma da-e spa- Upplll= Z1emy Ugyail)=4. 1 iml! 1 2 ampe-
‘] ? . . J p MEEES 56 . Bt Time 2.888us @ 162.0ns > p

dek napiecia 0,ImV. ra (wyglada
Wedtug oscyloskopu 2o 3@&0\ to na tlumiona sinusoide
$redni spadek napiecia —fez o czgstotliwosci  okoto

to +4,11mV, co daje |
$redni prad 41,1mA.
w rzeczywistosci
sredni pobor pradu >
przetwornicy QLT

nym wyj$ciem, zmie-

et N .,.-' o
- R e
5V/£15V nieobcigzo- | | TE BINES

450kHz). W kazdym razie
mig¢dzyszczytowa amplitu-
da pradu przetwornicy to
ponad 2 ampery!

A jaka jest rezystan-
cja wyjSciowa stabilizato-
ra LM317? Rezystancja ta,

rzony dobrym wolto- =

mierzem RMS, wynosi

54,2mA. To w sumie niezbyt wiele,

bo przy napigciu 5V oznacza 271mW

mocy pobieranej w stanie jatowym.
Duzym zaskoczeniem s3a warto-

§ci  szczytowe prqdu pob1eraneg0
RIGHL 17707 N proreimoinviinsd | F D0 15En0 (RSO 770 M Feorvwinn
Rys. 2

QLT 5V/E15V

| Mertil= S5
[LH - RRE Tine

Urrilr= 128w
ZoEBELS 002 .2ns (SRR 109wy

QLT 5V/24V | 5Vi5V

——— zobrazowana na rysunku

Rys. 5 5 jako Ry, jest znikoma
dla pragdéw statych. Wedtlug katalogéw
zmiana pradu obcigzenia z 10mA do
1A zmniejsza napigcie wyjSciowe typo-
wo tylko o 5SmV, co daje rezystancje
wewnetrzng Ry rzgdu pigeiu miliomow.
1 F @ 23.6aU RIGOL

S R

W

£ B -6a.En)

\ ~ \\{“\/ i e e e i

Aimtec 5VI5V

Ursiie 45
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Tak, ale tylko przy '’ ﬁﬁEAI 0Q  +Vin +Vo rezystancj¢ ESR. Badane

pradzie stalym LTIl S— — i LT POWER kondensatory widoczne

i nigwie}kich cze- & ‘“ﬂglrn:iz-g-sgmm 10 Cin Q sa na fotografii 10

stothv;rosmach.t g'e g = — DC-DC .Aby poprawwb slytl;l-

warosiem CzgStOtl- 2 st 010 CONVERTER|  [Cour | 2908 MOZEA = OY1OOY

wosci ta rezystancja £ F—tF— GND probowaé wilaczy¢ row-

wyjsciowa znaczag- 5 [ . ] ov nolegle kilka réznych

co rosnie. 5‘“'2 _ c‘“’-’ 1M_§10mn kondensatorow. Mozna,
Informuje o tym - Z—1— Rys. 8

pochodzacy z kata- ‘ﬂ'lln 00 k10« 100k 1M

logu rysunek 6. FREQUENCY (Hz) -

Nawet z kondensa- RYS- 6 W kartach katalogowych &

torem CADJ=10uF, jak w naszym przy-
padku, przy czestotliwo$ciach ponad
100kHz rezystancja wyjSciowa stabili-
zatora LM317 wynosi ponad 0,2 oma.

A zmiany pradu 2A na rezystancji
0,2Q powinny da¢ wahania napigcia
400mV. Mniej wigcej tyle, ile wczes-
niej zmierzylem w moim prototypie
(rysunek 2a). Tetnienia takie zmniejsza
kondensator na wyjs$ciu kostki LM317.
Tak, ale pojemnos¢ 10uF przy czesto-
tliwosci 100kHz ma reaktancje 0,16
oma, a do tego dochodzi nieunikniona
rezystancja wewnetrzna ESR.

Nic wigc dziwnego, ze impulsy
pradu jak na rysunku 4 powoduja sto-
sunkowo duze wahania napigcia wyj-
Sciowego stabilizatora, ktore to napie-
cie zasila nie tylko przetwornice, ale
ma zasila¢ wszystkie kluczowe obwo-
dy naszego projektowanego zasilacza.

Trzeba jako$ to napigcie wygladzié
Najprostszym sposobem wydaje si¢

zwieszenie pojemnos$ci filtrujacych
obwod zasilania.
Owszem, to pomaga. Poréwnaj

rysunek 2a z rysunkiem 7a pokazuja-
cym tetnienia na wyjéciu stabilizatora
po dotaczeniu kondensatora 1000uF
(klasycznego elektrolitu aluminiowe-
go). Rysunek 7b przedstawia wplyw
kondensatora tantalowego 220uF.
A rysunek 7¢ — wplyw kondensatora
ceramicznego 3,3uF. Rys 7

Rioal T

b)'l"

RIGOL T 0 .

S
Rl

MR 100w

F A -200u.

Time 2.000us B4 3.000m  WIME 100w

.,V\HWW,,M_

omawianych matych przetwor-
nic niewiele uwagi poswieca
si¢ poruszanym kwestiom.
Tylko w nielicznych mozna
spotka¢ zalecenia, zeby na wej-
$ciu doda¢ kondensator — przy-
ktad na rysunku 8 nie zawiera jed-
nak proponowanej pojemnosci i typu
(zawiera tylko ostrzezenie, ze za duza
pojemno$¢ na wyjsciu uniemozliwi
start przetwornicy).

My mozemy wiaczy¢ dodatkowy kon-
densator filtrujacy na wejsciu. Powi-
nien on mie¢ jak najmniejszg rezystancje
szeregowa ESR. Rysunek 9 pokazuje
przebieg napigcia na wyjsciu stabiliza-
tora LM317 przy dolaczeniu jak najbli-
zej wejscia przetwornicy dodatkowego
kondensatora. Czarny przebieg to tet-
nienia bez dodatkowego kondensatora,
tylko z elektrolitem 10uF na wyjsciu
kostki LM317. Mala rezystancje ESR
majg kondensatory foliowe. Jak jednak
wida¢ na rysunku 9, kondensator MKT
(poliestrowy) ma niewielki wplyw na
tetnienia. Potezny ,.elektrolit” aluminio-
wy o pojemnosci 1000uF ma matg rezy-
stancj¢ ESR, ale znaczng indukcyjnosé,
co powoduje silne przerzuty. Podob-
ne efekty daje kondensator tantalowy
220uF. Troche lepsze wyniki spowoduje
wiaczenie matego ceramicznego kon-
densatora 10uF. Przerzuty sa mniejsze,
ale niewiele mniejsze z uwagi na duza

3 FB T Rinol T M

c) z kondengatorem
ceramicznym 3,3uF

-+

1|-$eo&-r- s I-.Iﬂt‘-\...

1. F @ 40,00

—_— — —
Power L DC
Source —I—C o Load
— |
Rys. 11

ale lepiej po6j$¢ inng droga. Trudno
znalez¢ karte katalogowa matej prze-
twornicy z filtrem jak na rysunku 11.
Taki filtr z dtawikiem o indukcyjnosci
okoto 10 mikrohenréw i kondensatorem
(0,68...2,2uF) ma zmniejsza¢ przeno-
szenie zaklocen do obwodow zasilania,
by speli¢ wymagania przepisoéw, dlate-
go kondensator wiaczony jest od strony
zrddla zasilania, a nie przetwornicy.

Nasz cel jest pokrewny, dlatego
mozemy sprobowac wiaczy¢ na wejsciu
przetwornicy dtawik wedhlug rysunku
11. Rysunek 12 przestawia napigcie
na wyj$ciu LM317 (zasilajace gtowne
obwody naszego zasilacza). Juz wla-
czenie separujgcego dlawika o zniko-
mej indukcyjnosci 1 mikrohenra daje
zauwazalny efekt. Dtawik 10uH (ktéry
przy czestotliwo$ci 100kHz ma reak-
tancje 6,3 oma) thumi tg¢tnienia wigcej
niz 20 razy. A przy indukcyjnosci 100
mikrohenréw tetnienia maleja do zni-
komej wartosci 1 miliwolta (migdzy-
szczytowo)!

Rewelacja! Maty dtawik skutecznie
rozwigzuje problem tetnien!

Nie znamy jednak budowy
wewnetrzne] przetwornicy. Dodanie
na jej wejsciu szeregowego dltawika
o duzej 1ndukcyjn0501 moze Znaczqco

RIGOL o .

Rys. 9 B

£ @ -48.6nl) RIGOL T'D
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F B =458 RIGOL T'OD F B -65.000 RIGOL T°0 S boeomsngs o]
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RlsCL T'O i F B -32.000 RIGOL T'D

Rys. 12

MEEEY 108 Tine 2.000us O+ 162,005  DGMED 100w

zmieni¢ tryb pracy (tzw. tryb pradowy)
i zmieni¢ jej parametry, w tym by¢ moze
zmniejszy¢ wydajnos¢ wyjscia. Ale nie
powinno doprowadzi¢ do uszkodzenia.
Male dtawiki o duzej indukcyjnosci maja
tez male prady maksymalne (nasycenia).

Mozna wiec doda¢ na wejsciu prze-
twornicy filtr pi wedlug rysunku 13.
Rysunek 14 pokazuje przebiegi na zaci-

ﬂ&uﬁh |

Rys. 14 }:—*‘

2x

CH1x 28,800

R 2 . Bl Time 2.800us B:0.0000s

skach wejsciowych przetwornicy (kolor
niebieski) oraz przebiegi na wyjsciu sta-
bilizatora LM317 z filtrem wedtug rysun-
ku 13 z kondensatorami ceramicznymi
2x10uF i dlawikiem 22uH oraz miniatu-
rowym 100uH, mniejszym niz wykorzy-
stany do realizacji rysunku 12. Wszystkie
testowane dtawiki pokazuje fotograﬁa 15.

Mozna si¢ zastanawia¢, czy malenki
dtawik 100uH ma dostatecznie duzy
prad maksymalny (nasycenia). Jesli
bylaby to subminiaturowa wersja o dhu-
gosci korpusu okoto Smm, to przy wigk-
szym obcigzeniu przetwornicy moglby
pojawi¢ si¢ problem. Nalezatoby to

brrrnneedioceeeced | £ B 32,000 RIBL TO

/\

~f| F @ -64.000 RISOL T'D N b

[

10uH

Time 2.080ug O 162.0n0  MIFES. WM\J

sprawdzi¢. Problemu
nie bedzie z dlawi-
kiem 100uH o dhu-
gosci korpusu co naj-
mniej 7mm, bo maja
one prady maksymal-
ne ponad 100mA. Ja
jednak takiego wigk-
szego nie miatem,
wigc zastosowatem
miniaturowy dlawik [°
33uH, jak wida¢ na
fotografii 16, co dalo
tetnienia w glownej [
szynie zasilania okoto |
2mVpp (ok. 140kHz).

= R (R |
v Inne dziwne
»-f’/rk\./'f\w/'“»w.. zaklocenia
Skutecznie roz-

wigzalidmy
problem tgtnien
gtownego napig-
cia zasilania, ale
wypadatoby tez
sprawdzi¢, czy
pola elektryczne i magnetyczne matej
przetwornicy nie majg wptywu na pozo-
state obwody naszego zasilacza.

Nasuwa si¢ prosty, wrecz oczywisty
whniosek, ze jesli takie zaktdcenia prze-
nikaja do uktadu, to zaobserwujemy
je na wyjéciu naszego zasilacza, na
obciqieniu Nasza malutka przetworni-
ca pracuje z czestotliwos-
cig okoto 140kHz. Inte-
resuje nas teraz w sumie
tylko to, czy na wyjsciu
pojawia si¢ niepozadane
napigcia zmienne o cz¢-
stotliwosci okoto 140kHz
lub ich harmoniczne.

Nic prostszego: dola-
czenie sondy oscylo-
skopu do wyjsécia i do
rezystora obcianjqcego

Time 2.800us @+9,0008s

~A. F B -2 U0 .
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- - ERU Time 2.000us G+ 1.006 MEIME G
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Time 2.000us 84000008 EI.KZGG»U

Time 2.0080us 00,0000

(gdzie nie ma kondensatora filtrujace-
go) daje na ekranie obraz, widoczny na
rysunku 17a. Wyraznie sa to paczki
impulséw, powtarzane z czgstotliwo$cia
pracy przetwornicy. Ich warto$¢ mie-
dzyszczytowa to okoto 700mV — duzo!

Po rozciagnigciu jednej takiej pacz-
ki zobaczymy przebieg jak na rysun-
ku 17b. Wyglada, ze sg to tlumione
sinusoidy o czg¢stotliwosci okoto 25
megahercow.

Az 25 megahercéw — dziwne...

Dotaczenie kondensatora wyjsciowe-
g0 3,3uF (dobrej jakosci ceramicznego)
zmniejsza te $mieci, ale mniej niz 10
razy, jak pokazuje rysunek 17c.

Cigg dalszy na stronie 41

i

c) z kondengatorem
ceramicznym 3,3uF

+

4wt RIGOL T'D

Rys 17
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W poprzednim odcinku do$¢ doktad-
nie omowiliémy temat diod blokuja-
cych ,,nocne cofanie pradu”. Najlepsze
z omoéwionych rozwiazan pozwalaja
znaczaco zmniejszy¢ straty. Jednak duzo
powazniejszym problemem w kwestii
strat jest wlasciwe tadowanie akumula-
tora. Poniewaz w praktyce czesto stoso-
wane s sposoby tadowania proste i nie-
optymalne, trzeba je doktadniej omowic,
takze po to, by do nich zniechgcic.

Najprostszy sposéb
W zasadzie mozna dobra¢ panel o licz-
bie ogniw i napigciu wyjSciowym nieco
wigkszym od napigcia wspotpracujacego
akumulatora i zrealizowaé bodaj najprost-
szy system wedtug rysunku
1. Problemem jest wtedy RYys.1
ryzyko przetadowania aku-
mulatora. Najmniej wrazli-
we pod tym wzgledem sa
akumulatory niklowo-kad-
mowe NiCd (ktére jednak
wykazuja  niepozadany
efekt pamigci). Mozna je
tadowaé¢ ,,w nieskonczo-
no$¢” niezbyt duzym pra-
dem (okreslonym przez producenta),
a nadmiar doprowadzonej energii nie
powoduje uszkodzenia, tylko wydzie-
la si¢ w postaci ciepla. Oczywiscie
pojemnos¢ akumulatora NiCd musi by¢
odpowiednio duza, dostosowana do
maksymalnego spodziewanego pradu
tadowania.

Tak jest matych lampkach solarnych
i w bardzo nielicznych wigkszych insta-
lacjach z akumulatorami NiCd. Nie
ma tam zadnego regulatora czy ogra-
nicznika. Wystarczy panel z odpowied-
nio dobrang liczba ogniw, dajacy prad,
ktory nie uszkodzi akumulatora NiCd.

W praktyce najpopularniejsze sa
potezne panele FV o napigciu nominal-
nym 30V i wickszym. A w instalacjach
solarnych powszechnie stosowane sa
akumulatory kwasowe 12V. Przy nie-
wielkim wysitku mozna tez znalez¢é
,»12-woltowe” panele FV. Wbrew pozo-
rom, panele ,,12-woltowe” nie mogq
wspolpracowaé 7 akumulatorami kwa-
sowymi 12V wedtug rysunku 1!

V1IIIIIIIT S

panel FV

dioda blokujaca

AN

CZesCl §;="=;=====

Problem w tym, ze ,,12-woltowe”
panele FV wytwarzaja napigcie duzo
wyzsze od 12V, co jest $miertelnym
zagrozeniem dla 12-woltowego aku-
mulatora kwasowego.

Oferta rynkowa tak zwanych paneli
12-woltowych jest bardzo szeroka, ale
nie tak tatwo znalez¢é karty katalogo-
we z dokladnymi charakterystykami,
jak na rysunku tytulowym. Zazwyczaj
dostepne sg tylko kluczowe dane przed-
stawione w tabelkach, ktére po cze-
$ci analizowali§my w odcinku drugim
(rysunki 4, 5). Czy juz wtedy zauwa-
zyte$ zaskakujacy szczeg6l: panele
12-woltowe majqg ai 36 szeregowo
polgczonych ogniw. Przez to bez obcig-
zenia ich napigcie jest rzgdu
21...22V (co daje okoto

akumu- 0,6V/ogniwo). Co wazniej-
+ |lator  sze, w punkcie najwigk-
___ szej] mocy (MPP) napiecie

wynosi okolo 17...19V
(okoto 0,5 wolta na ogni-
wo), czyli zdecydowanie

130 WATT 12V SOLAR PANEL
OGRE B130-J12

Electrical Specifications:

Max Power 130 Watts
Max Power Voltage 19.8 Vmp
Max Power Current 6.55 Imp
Open Circuit Voltage 24.1 Voc
Short Circuit Current 711 Isc
Maximum System Voltage 70V
Series Fuse Rating 15A
Temperature Co-Efficients Rys. 2
Power -0.38%/C
Voltage -132mV/C
Current 3.5mA/C
Cell Efficiency 19.70%
Number of Cells in Series 36

Cell Type BC Mono

Number of Strings in Parallel 4
+/- 5%

25 Year Limited Warranty*

80% power output

10-year limited warranty of 90% power output

5-year limited warranty of materials and workmanship

Max Power Tolerance

Valage (V)

wigcej niz dopuszczalne napigcie tado-

wania 12-woltowego akumulatora!
Rysunek 2 pokazuje jeszcze inny

przyktad, dotyczacy 12-woltowe-
go panelu 130-watowego. Tu wraze-
nie moze zrobi¢ niemal dwudziesto-
procentowa deklarowana sprawnos$¢
(19,70%), jednak trzeba pamietac,
7e s to nierealne, zbyt optymistycz-
ne parametry mierzone wedlug regut
STC. W kazdym razie panel jest opi-
sany ewidentnie jako ,,12-woltowy”,
a przy mocy promieniowania 1000W/
m?2 punkt mocy maksymalnej MPP to
az 19,8V (6,55A, 129,7W). Przy mniej-
szej mocy promieniowania napigcie
MPP bedzie tylko nieznacznie nizsze.
I tu mamy dwa aspekty. Pozytywny
jest taki: wprawdzie napigcie MPP
bliskie 20V jest znacznie wyzsze od
napigcia akumulatora, niemniej taki
panel moglby bezposrednio (przez
diode¢) tadowaé¢ akumulator kwasowy
wedtug rysunku 1. Taka praca bytaby
mozliwa, poniewaz panel FV to prze-
ciez zrodlo pradowe i napigcie panelu
samoczynnie dostosuje si¢ do napie-
cia akumulatora. Dlatego akumulator
12-woltowy moze tez by¢ tadowany
przez panel 20-, 30- czy 40-woltowy,
ale nie ma to sensu, bo wtedy oczy-
wiscie do akumulatora bedzie dostar-
czona tylko niewielka cze¢$¢ mocy,
jaka dysponuje taki panel.

Jest tez bardzo powazny aspekt
negatywny: jesli do wyladowanego
akumulatora 12-woltowego dota-
czymy o$wietlony panel solarny, to
napigcie tadujacego si¢ akumulatora
bedzie pomatu rosng¢ w miarg tado-
wania. Niestety, w przypadku aku-
mulatora otowiowego znaczace prze-
kroczenie napigcia tadowania 15V
doprowadzi do szybkiej elektrolizy
i ,,wygotowania” wody, co w szczel-
nych akumulatorach AGM i zelo-
wych oznacza nieodwracalne ich
uszkodzenie! I tak bytoby w systemie
wedlug rysunku 1. Aby temu zapo-
biec, wystarczy w jakikolwiek sposob
ograniczy¢ napigcie na akumulatorze.
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Proste instalacje 12V
Po6zniej wrocimy do pytania, jakie
moze by¢ / powinno by¢ maksymalne
napi¢cie ladowania, a na razie omow-
my sposoby ograniczania napigcia.

Wielu elektronikow zaproponuje
szeregowy regulator napi¢cia, na przy-
ktad z trzykoncowkowym stabilizato-
rem wedlug rysunku 3, wzorowanego
na schemacie ze strony www.homema-
de-circuits.com.

Rys. 3

pmemade-circuits.com

Mamy tu 12-woltowy stabilizator
7812 i do tego trzy diody, podwyzszaja-
ce napigcie wyjsciowe o nieco ponad 2
wolty. Do tego nie bardzo wiadomo dla-
czego i po co, rezystor 2,2kQ. Jezeli ma
zwigkszy¢ napie-

Ta strona tylko wprowadza w btad,
proponujac mnoéstwo ,,wyssanych
z palca”, niesprawdzonych schematow.
W Internecie jest wiele podobnych,
rownie stabych jak ten albo nieco tylko
lepszych schematow. Takie rozwigza-
nia mozna spotka¢ w najmniejszych
instalacjach z panelami o mocy kilku,
najwyzej kilkunastu watow. W wigk-
szych problemem jest to, ze napigcie
panelu moze by¢ wtedy rzedu 18...22V,
napig¢cie tadowania akumulatora okoto
14V, wigc na stabilizatorze wystepuje
napigcie 4...8V. W systemie z panelem
o wydajnosci 10 amperéw, w nieko-
rzystnym przypadku na stabilizato-
rze wydzielatoby si¢ nawet ponad 50
watdow mocy strat, co wymagatoby
skutecznego radiatora.

Solar Panel

Mozna tak zrobi¢, ale takie rozwigza-
nie jest akceptowalne tylko w bardzo
matych instalacjach z panelami o pra-
dzie rzgdu 1 ampera! Przykladowo jezeli
panel solarny jest duzy i jego prad jest
rzedu 10A, to w stoneczny letni dzien,
gdy akumulator bedzie juz natadowany,
taka dioda Zenera musiataby przeja¢ caty
wytworzony prad, co spowoduje wydzie-
lanie si¢ w niej ogromnej mocy strat,
okoto 140 watow! Niestety, w Internecie
jest mnostwo schematow regulatoréw
solarnych, gdzie niepotrzebnie wyko-
rzystywane sa regulatory liniowe, czgsto
LM317. Na wielu stronach mozna zna-
lez¢ wersje schematu z rysunku 5, gdzie
dodatkowo niepotrzebnie zastosowane sg
az dwie diody blokujace.

LM317T Rys. 5

Nie zapominajmy, ze panel

solarny jest Zrodtem prgdowym,

Vi+)

wiec zamiast stabilizatora szere-

gowego mozna z powodzeniem

zastosowal stabilizator/ogra-

nicznik rownolegly.

A wtedy najprostszym sposo-

bem wydaje si¢ dodanie diody
Zenera, ktéra mogtaby by¢ umieszczo-
na albo ,,przed” dioda (rysunek 4a),
albo ,,za” dioda wedtug rysunku 4b.

Rys. 4

EEEPROJECT.COM —=—

Kilka innych, niewartych zaintere-
sowania przykladéw pokazanych jest
na rysunkach 6...10.
1N4007 Rys. 6

cie wyjsciowe, to a) dioda blokujaca b) dioda blokujaca SOLAR

z podobnym skut- panel FV panel FV PANEL+ =
kiem mozna \fV}'ka— 3 akumu- 3 akumu- 4.3V
rzysta¢ mniejsze 3 lator & lator =% to
diody  IN4148 3 —_ 3 — 7p1 Mobile
zamiast 1N4007. i N _— . 7y Phone
Juz teraz chcial- X N 5§§mw 400mwY ‘I"
bym ostrzec przed -

rozwigzaniami z tej

strony. Jest tam mnéstwo schema- “. . in
tow z dziedziny fotowoltaiki, prawie M— Lm317 Mozna tez
wszystkie niegodne polecenia, nie- '..— 1N4007 Rys.7 znalez¢ jesz-
ktére zawierajace fatalne btedy i nie- Sﬁ‘:{ cze wigcej
dorobki. —~f schematow
panel
! z  roznymi
mn battery odmianami
VR sterowanych
1k 6V/4.5Ah diod Zenera
wedtug idei
l z rysunku 4.
Rys. 9 15A solar 2 [l 1P
| Y RT_1% | charge controller -0
1
Solar| | e oo
anel |
! 9
II
I

y - P
=1 www.microcontrollerslab.com =
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electroschematics.com  DROPOUT VOLTAGE ='1.25V @4A

RESISTORS: 5%, 0.25W
CAPACITORS:50V.XTR,10%

R9,4.7K

P 3 +*
a Solar
cell
Rys. 12 ®
W przypadku ste-
Rys. 10 V rownikéw solarnych 3gK Pslller‘y TP 100\1}:—]— ®P_V
4A LOW DROPOUT SOLAR CHARGE CONTROL (solar controllers) Setpoint | i
. sytuacja jest szcze- |
5A Shottkey Diode Shunt1 oblna,  duzo  gor- 20K ¥NS318
o sza niz rzypad- 20T
ANd742A | Lead iz W przypa
Sg{’ar 12V Acid ku innych dziedzin. &
Panel D 1N4001 Battery W sumie scl’l’er.na— 10K g% _QDBAT
17V D 1N4001 13.8V tow, ,,solarn}ich jest J { £
= D1N4001 —_ MNOStwo, ale PIZY- 15 gy Analog Shunt-Mode Solar Charge Controller
]: T taczajgca wickszos€ (12015 G, Forrest Cook 500MA Max Solar Current
jest najdelikatniej "\ solorb.com/elect Rev: March 26, 2010
—— Rys. 11 —— mowiac — daleka od

Wigkszos¢ takich uktadow dziata, ale
sa to rozwiazania niegodne polece-
nia, zwlaszcza przy panelach wigkszej
mocy. Pracuja liniowo i niepotrzebnie
wydziela si¢ w nich duza moc strat.
Przyktady pokazane sa na rysunkach
11...15. Takie niedoskonale, a wrgcz
fatalne rozwigzania zostaly stworzone
przez elektronikow, ktoérzy zupetnie nie
czuja specyfiki ogniw FV.

Tymczasem wcale nie trzeba bory-
ka¢ si¢ z problemem Rys. 14
duzej mocy strat

doskonato$ci. Duzg ostrozno$c
trzeba zachowa¢ wzgledem wszelkich
schematow ,,solarnych”.

Niektére strony internetowe zawie-
rajag szereg schematéw, z ktorych
wszystkie sa utomne i niegodne wyko-
rzystania. W Internecie nie ma cen-
zury, nie ma zadnej kontroli jako$ci
proponowanych schematoéw. Niektorzy
tworcy stron zapewne wierzg, ze ich

i chlodzenia, bowiem
napigcie na akumula-
torze mozna ograni-
czy¢ inaczej: prosciej
i lepiej. Z powodze-
niem mozna wyko-
rzysta¢ duzo lepsze,
a przy tym zaskakuja-
co proste rozwigzania,
ktore beda omowione
w nastgpnym odcinku.

A na koniec tego odcinka

15v

si¢ jakoscig i1 praktyczng przydatnos-
cig swoich propozycji, zainteresowa-
ni jedynie zwigkszeniem popularnos$ci
swojej strony internetowej. Jeszcze raz
przestrzegam przed obfitujaca w nie-
sprawdzone, w przyttaczajacej wigk-
szo$ci bezwartoSciowe schematy, stro-
na www.homemade-circuits.com, na
ktorych znajduje si¢ podpis ,,swaga-
tam” — pseudonim jej ptodnego Autora

schematy sg wartosciowe, bo nie znajag — teoretyka.
tematu FV. Inni w ogole nie przejmuja Szukajac inspiracji lub gotowych
rozwiazan, trzeba tez
5@ Wyraznie oddzieli¢ fado-
F1 Vload warki solarne (solar
Dl 1A chargers), ktore prze-
znaczone sg tylko do
_i* Bl pracy okresowej, od
S N kontroleréw solarnych,
T ktdre przeznaczone sa do
pracy ciaglej. Do tado-
warki co jaki$ czas dola-
Gnd SZony zostanie akumu-
P —@ lator tylko na czas tado-

wania, w praktyce na

SOLAR PANEL 5 kilka godzin w ciggu dnia.

refleksja na temat podobnych
sterownikow. Ogolnie biorac,
w Internecie mozna znalezé

nieprzebrane mnéstwo sche-
matow uktadow elektronicz-

nych. Oczywiscie wigkszosé
to schematy stare i przesta-
rzale. Zwykle mozna jednak
znalez¢ wersje wartosciowe,

Dlatego w przeznaczonej do
takiej pracy tadowarce nie
jest niezbedny obwod zapo-
biegajacy ,,nocnemu cofaniu
pradu”. Natomiast w kon-
trolerach przeznaczonych
do pracy ciaglej problem
,hocnego cofania pradu”
koniecznie trzeba rozwig-

godne polecenia.

O zaé. Na ten szczegodt trzeba

SOLARPANEL - 7wracaé baczng uwage.
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Nasuwa si¢ nieodparte wrazenie,
ze autorzy wielu schematoéw nie czuja
tematu i proponuja rozwigzania bazuja-
ce na ,,zwyklych tadowarkach” ze sta-
bilizatorami liniowymi. Niekiedy dos¢
sprytnie zaprojektowane, ale majace
nicusuwalny blad: stabilizacje liniowa
i duze straty mocy. Niestety, niekto-
re schematy zawieraja bledy, a bar-
dzo cze¢ste sg najrozmaitsze niedorobki:
uktad moze dziata¢, ale po drobnej
modyfikacji mogltby dziataé¢ duzo lepie;j.
Przyktadem jest pytanie: czy obwody
regulacyjne sa zasilane z akumulatora
i pobierajg zen cenny prad ciagle, czy
tez sa zasilane z ogniwa FV i pra-
cuja tylko wtedy, gdy panel wytwa-
rza energi¢? Dobrze zaprojektowany
regulator-kontroler w miar¢ mozliwosci
nie powinien zuzywaé cennej energii
z akumulatora w czasie, gdy panel nie
pracuje. Oczywiscie jest tez pytanie: ile
energii potrzebuje kontroler?

Niestety, autorzy wielu schematow
zupelnie nie uwzglednili takich kwe-
stii. Dlatego ogromna wigkszo$¢ pro-
stych schematéw kontroleréw solar-
nych mozna uznaé za bezwarto$ciowe

uktady tylko do prostych eksperymen-
tow. Ich autorzy zupeilnie nie czujg
specyfiki ogniw FV, a przy tym niekto-
rzy z zapalem godnym lepszej sprawy
wskazuja na rzekome zalety swoich
analogowych rozwiagzan.

Sytuacja jest taka, ze szukajac sche-
matu prostego kontrolera solarnego,
znajdziemy mnostwo prostych uktadow
ze stabilizatorami liniowymi, szeregowy-
mi lub réwnolegtymi, ktérych nie warto
stosowac, a juz na pewno nie z panelami
0 mocy wigkszej niz 10 watow.

Z tego mnéstwa rozwigzan stabych
naprawde trudno wylowi¢ nieliczne
rozwigzania proste, a przy tym wartos-
ciowe, godne polecenia, ktére omowi-
my w nastgpnym odcinku.

Co ciekawe, problem nieznajomo-
Sci zagadnienia paneli FV wida¢ tez
w wielu opracowaniach dostgpnych na
stronach uczelni, gdzie publikowane sg
prace dyplomowe studentéw. Niestety,
tylko bardzo nieliczne takie opisy sa
przydatne dla praktyka.

Niejako na drugim biegunie znaj-
dujg si¢ zaawansowane kontrolery
FV z funkcja MPPT. Wartosciowych

opracowan jest mnostwo. Jednak tu
z kolei straszy stopien skompliko-
wania zardwno schematdéw, jak tez
opisu metod znajdowania punktu
MPP i ich realizacji. Dostepne sa
liczne powazne opracowania naukowe
i firmowe, ale one sg przydatne tylko
dla dos$wiadczonych konstruktorow,
dobrze znajacych zagadnienie, a nie
dla hobbystow.

Naprawde trudno wyszukaé war-
tosciowe materialy o kontrolerach
solarnych dla mniej zaawansowanych.
Rozwigzaniem mogg by¢ materialy
firmowe producentéw polprzewodni-
kow, ale wickszos$¢ ,,solarnych” not
aplikacyjnych (z chlubnym wyjat-
kiem LT — Analog Devices) dotyczy
zaawansowanych sterownikow MPPT.
A zaczynanie praktycznej przygody
z fotowoltaika od MPPT na pewno nie
jest dobrym pomystem — koniecznie
trzeba zacza¢ od wartosciowych roz-
wigzan duzo prostszych, a tez intere-
sujacych i efektywnych. Zaczniemy to
robi¢ w nastgpnym odcinku.

Piotr Gorecki

Cige dalszy ze strony 37

Dziwne! Ale jeszcze dziwniej-
sze jest to, ze dotaczenie sondy
oscyloskopu do masy wedtug foto-
grafii 18 daje na ekranie przebiegi
jak na rysunku 19. A przeciez to
nieprawda! Nie powinno tam by¢
zadnego sygnatu!

Co istotne, jezeli odlaczy-
my oscyloskop od masy nasze-
go zasilacza wedtug fotografii 20,
wtedy nawet przy naJWK;ksze] czuto-

RlgOL T | £ B 28.0ml)  RIGOL

Rys. 19 ' v

f

i

(I 18 . Bwtd Time 2.000us B+ 158.0ns m!‘-o

Fot. 20

D -

sci (2mV/dz) naekranie zobaczymy tylko
odrobme; $mie-
, jak pokazuje
rysunek 21.
Mamy ktopot
z masami. Zagad-
nienie jest trud-
ne, bardzo sze-
rokie i bedziemy
don wracaé, a na

£ B 280wl

i /\j\u.f"'\f\f\.m

Time 50.008ns @152 .60z

RIGOL T'0 0NN porsnnnni@imnmnonnend  F 0 800U

Rys. 21

[35EM 2 . Banl) Time 2.808us O 158.0ns

razie zamykamy ten watek. Jesli nawet
na wyjsciu naszego zasilacza sg zakto-
cenia pochodzace od przetwornicy, nie
sg one duze.

Dlatego w nastepnym odcinku moze-
my wroci¢ do walki z samowzbudze-
niem i do optymalizacji parametréw
naszego zasilacza.

Piotr Gorecki

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne

ULUBIONYKIOSK.PL

numery ,Elektroniki dla Wszystkich” zaréwno
w wersji papierowej, jak i elektroniczne;j.
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Programowanie

W ostatnim odcinku poznaliSmy pod-
stawowe funkcje graficzne uniwersal-
nej biblioteki Adafruit GFX. Wykorzy-
staliSmy ja do sterowania matrycowe-
go wyswietlacza LED 32 x 8. Pomo-
cg byl szkic A2007.ino. ChcieliSmy
ten szkic wykorzysta¢ do wspotpracy
z popularnymi wyswietlaczami OLED
128x64 pikseli. 1 stusznie stwierdzi-
lismy, ze: w szkicu A2007.ino trzeba
tylko zmieni¢ informacje o wyswietla-
czu, a kluczowe fragmenty programu
pozostang te same.

Zainstalujemy wigc biblioteke
»Sprzgtowa” dla wyswietlacza OLED
i w szkicu zmienimy tylko parg linijek,
dotyczacych wyswietlacza.

W zasadzie tak, ale jak to jest
z Arduino, czesto napotykamy zupetnie
nieoczekiwane problemy, ktéore moga
wiazaé si¢ z ogromna strata czasu na
szukanie przyczyn i rozwigzan.

Tak jest i z najpopularniejszymi
dzi$ wyswietlaczami OLED. Sg bardzo
czesto stosowane, wigc narzuca si¢
wniosek, ze ich wykorzystanie jest lek-
kie, tatwe i1 przyjemne. Moze by¢, jesli
unikniemy wstepnych putapek.

Aby ich unikngé, zaczniemy od
przyktadowego szkicu, dostarczone-
go z biblioteka. Ja ¢wiczenia odcinka
20 wykonywatem na innym kompu-
terze i wtedy zaczatem takze proby
z wyswietlaczem OLED, przy czym od
SSD1306 doszedtem do SH1106

Jednak nowy odcinek kursu postano-
wilem zrealizowaé od zera na drugim
komputerze. Gdy uruchomitem pakiet
ArduinolDE, wys$wietlit si¢ komunikat,
ze jest dostepna nowa wersja — pobra-
lem ja i zainstalowaltem.

Jednak
,Lnhie zauwazyl” zain-
stalowanej  wczes-

instalator ..o e

2 Menedzer bibliotei:
Wl Wﬂ?’h

tyy Szidc Narzedzia Pomoc

! Tomat | Werysttn

! nled

niej wersji programu
(z angielskojezycz-

Adafruit Feather GLED by Adatruit

Ilehudasﬁwwdmdd\ 128x32 OLED displays on Adafrult Feathers Helper dags to work with 13832 OLED displays on Adafruit Feathers

Adalruit SE01I5 by Adadruil
SSD1I05 hrary far
Muore wiln

Adalrait SS01306 by Adafrait

nymi ustawieniami)
i w innym miejscu
na dysku powstata

Marginle

OLIDS based on SSO105 drivers 5500305 library for Monschroma OLEDE hased on 5501305 drivars

SE01306 oled driver Bbrary for monochrome 120x64 and 120x32 displays 5501206 oled driver Barary for monochrome T20x64 and 120232

catkiem nowa instala-
cja 1.8.10... Oczywi-
$cie zainstalowatem
wspolng biblioteke Adafruit GFX za
pomoca Menedzera bibliotek.

Na pierwszy ogien poszedt modut
OLED 128%x64 o przekatnej 0,96 cala
czyli 24,4mm, ktory wedtug informacji
sprzedawcy ma sterownik SSD1306.

Dlatego w oknie Menedzera bibliotek
wpisatem OLED i wybratem Adafruit
SSD1306 wedtug rysunku 1. Mozna
znalez¢ inne biblioteki dla SSM1306,
ale jesli chcemy korzysta¢ z uniwersal-
nej i wspolnej Adafruit GFX, to powin-
niSmy trzymac¢ si¢ bibliotek Adarfuit,
liczac na zgodna
ich wspotprace.

Oczywidcie
druga instala-
cja  Arduinol-
DE zainstalo-
wala Dbiblioteki
w .../Dokumen-
ty/Arduino/
libraries, gdzie
byly juz wczes-
niej dodawane
biblioteki

Tylna strona
mojego modutu
pokazana jest na
fotografii 2.

Bxd8 deplay by meauser,
More il

Mulr-il :.snxazb by Adalru
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Adafrult SSO1306 Wemos Mint GLED by Adalrult = mcauser
S501306 oled driver lbrary for Wemos D1 Mini OLED shicld This is based on the Adafrut brary, with additional code added to support the

Rys. 1

aurn Bibrary SSD1225 monocheme OLED Rbrary {rote deds ot suppert grayseabe).,

Scalony sterownik SSD1306, a $cislej
jego obwody logiczne, nie moga byé
zasilane napigciem wyzszym niz 3,3V.
Jednak fotografia 2 wskazuje, ze uktad
zawiera stabilizator LDO 3,3V w postaci
uktadu oznaczonego U2, a jezeli tak jest,
to modutl mozna zasili¢ napigciem 5V.
Na rynku jest wiele podobnych modu-
low wyswietlaczy OLED o ro6znej budo-
wie. Sama obecno$¢ uktadu scalonego
pozwala wnioskowa¢, ze jest to stabili-
zator LDO 3,3V. Najprawdopodobniej
mdj modut ma schemat identyczny lub

1IC ADRESS SELET'T

. 0x78[ ::lEI Ox?ﬂ
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|\|2c OLED Display Module

bardzo podobny

jak na rysunku M96-16-SSD1306

3,.tylk0 i i,m}y- T . z

mi warto$cia- 5 % L BB

mi nicktérych §§sccéesepggect

elementow. iw 1* o wl :Lm o] o] = & ® =] O0.1uF

Nie wnikajac ; : § =§ g é ¢4 €6 9

w szczegl- we | for] — 60RS 2.2uF ﬂ.?uF‘

ty  zgodnosci Em cs | R .

interfejsu  12C :‘ggf vour (A€ = | 4= = =

z  5-woltowa 2VCTN_ 3| —ELEEN - .
. GND =

ptytka Arduino, 1 REEAA §

a za to zgod- J1 u2| VSS m

nie z licznymi  CON4 aent L el cit Hl"

przyktadami Rys. 3 - INd14R 4.7uF

znalezionymi w Internecie, dotaczylem
modut do ptytki bez zadnego konwertera
poziomoéw, wedhug rysunku 4.

Nastepnym krokiem jest przygoto-
wanie programu — szkicu. W starszych
materiatach mozna znalez¢ wskazowki,
ze trzeba ingerowaé w plik bibliotecz-
ny Adafruit_SSD1306.h i tam ustawi¢
rozdzielczo$¢ uzytego wyswietlacza.
Owszem, kiedy$ bylo to konieczne, ale
dzi$ biblioteka Adafruit SSD1306 jest
poprawiona i rozdzielczo$¢ wyswietla-
cza zadeklarujemy w szkicu .ino.

Do biblioteki Adafruit SSD1306
dotaczone sa przyktady, a $cislej dwa
przyktady, z czego jeden w czterech
bardzo podobnych wersjach. Oczywi-
$cie do mojego wyswietlacza wyko-
rzystalem szkic ssd1306_128x64_i2c.
ino. Jego analiza nie jest najtatwiejsza.
Mylaca jest obecnosé dyrektywy:

#include <SPI.h>
ktora jest niepotrzebna przy wyswietla-
czu z interfejsem 12C.

Powazniejsze watpliwosci budza inne
linie. Korzystamy z biblioteki Adafruit,
a w ofercie handlowej firma ta ma
moduty podobnych wyswietlaczy
z  wyprowadzona  koncoéwka
Reset, co pokazuje fotografia 5
(z materialow sklepu Adafruit).
A mdj tani modut ma tylko cztery
wyprowadzenia, wigc linia resetu
nie jest dostgpna. Nasuwa si¢ wiec
pytanie, czy w szkicu w linii:
#define OLED_RESET 4
// Reset pin # (or -1 if
sharing Arduino reset pin)
pozostawi¢ warto$¢ domyS$lng 4,
czy moze wpisac —1 lub cos innego?

Nie wchodzac w szczegodly:
wyswietlacz powinien dziataé
z warto$cia domys$lng 4. Jednak
w niektéorych zrodtach mozna
znalez¢ zalecenie, by w przypad-
ku moduléw bez wyprowadzenia
Reset, wpisywaé w szkicu war-
tos¢ —1.

iga ssnzma .57 1zsxsq_m.zq

T O
LI.D(")N‘—OOKD vxzomvmm‘—o
RESET Baa &<omn ag " u QQ
< ou)ocn T =
TAL (PWM= o
o LED“’EE ¢ )
ONE

o
ICSP
888

e
(i ANALOG IN
(882,222 oanus
Orz300S I<I2IL

G
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SCL

<
+5V 8
Rys. 4

000¢

o0
5500

OLED 0,96

Modut wyswietlacza
OLED 0,96’
ze sterownikiem
SSD1306

Drugi problem jest powazniejszy
i dotyczy adresu. Mianowicie na

poczatku obowigzkowej funkcji setup()
mamy sprytng procedur¢ realizujaca
Fot. 5

inicjalizach modutu:

000000003,
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128%32 Pixels “ if(!display.begin(SSD1306_

SWITCHCAPVCC, 0x3D)) {
Serial.println(F("SSD1306
allocation failed"));
for(;;); // Don't proceed,
loop forever

Inicjalizacja polega na wykonaniu
funkcji display.begin(). Jezeli inicja-
lizacja si¢ nie powiedzie, to na kon-
soli dotaczonego kablem USB kom-
putera zostanie wypisany komunikat:
SSD1306 allocation failed 1 program
nie pdjdzie dalej. Problem polega na
tym, ze do funkcji display.begin()
przekazujemy dwa argumenty, w tym
adres naszego modutu OLED. Wedtug
oryginalnego przyktadowego szki-
cu adres ten, zapisany szesnastkowo
wynosi 0x3D. Natomiast na tylnej
stronie modutu wyswietlacza mamy
mozliwo$¢ wyboru jednego z dwodch
adresow, tylko zaden z nich nie wynosi
0x3D. Fotografia 2 pokazuje, ze do
wyboru mamy: 0x78 oraz 0x7A.

Co wigc wpisa¢ w szkicu?
Wyjadnienie szczegdélow znajdziesz
w dalszej czedcei artykutu.

Na razie w skrocie: jezeli w posia-
danym przez Ciebie module OLED
zworka ustawia adres 0x78 (tak jest
w module pokazanym na fotografii
2), to w szkicu trzeba zmieni¢ adres
z domyslnego 0x3D na o jeden mniej-
szy, czyli 0x3C. Po zmianie tego jed-
nego szczegdtu kompilujemy szkic
i fadujemy do ptlytki Arduino.

Program najpierw wyswietla logo
Adafruit, co na moim dwukolorowym
wyswietlaczu (16 rzedéw zottych, reszta
niebieskie) wygladato tak, jak na foto-
grafii 6. Nastepnie prezentowany jest
szereg efektow graficznych i tekstowych,
a potem program przechodzi do ,,opadow

———



Programowanie

$niegu” wedlug
fotografii 7,
co jest tez zwig-

roo. 551306 _12
zane z wyswiet-

leniem na kon- Z com2 -0 X
soli wspoélpra- |l [send |
cujacego kom-  |x: 61 y: 16 dy: 3
putera wspol- [ ¥ T8 S
rzgdnych tych |« 31 y: —16 ay: 4
dziesigciu zade- = 16 v 16 du: 3

®: 112 y: 16 dy: 1
klarOWanyCh x: 61 y: =16 dy: 3
w szkicu ,plat-  |=: -7 y: <16 dy: 4
k(')w” 1 prf;dko— ®i 41 yr —16 dy: 5
y e . x: 126 y: -16 dy: 3
$ci ich opadania
(1...6). U mnie Mewbnew | 2600 baud: Ry's. 8
Wyglqdalo to Jak AN I AT Aannn

na rysunku 8, ale u Ciebie warto$ci x, y
i dy bedg inne.

Warto kilkakrotnie obejrze¢ na ekra-
nie OLED sekwencje efektow, naciska-
jac w plytce Arduino przycisk RESET,
gdy na ekranie zaczng ,,opada¢ ptatki
$niegu”. Potem trzeba przeanalizowac
szkic i zidentyfikowaé, ktore fragmenty
programu sa odpowiedzialne za poszcze-
golne efekty. Podczas takiej analizy
natkniemy si¢ na niespodzianki.

W szkicu 1 znajdziemy kluczo-
we fragmenty programu testowego.
Na poczatku oczywiscie dotaczane sa
potrzebne biblioteki 1 tworzony jest
obiekt reprezentujacy wyswietlacz.
Doktadniej mowige, w tym przypadku
tworzony jest obiekt o nazwie display,
nalezacy do klasy Adafruit SSD1306.
Tworzac obiekt reprezentujacy wyswiet-
lacz, podajemy szeroko$¢ i wysoko$é
wyswietlacza, okre§lamy, jakim inter-
fejsem bedzie obstugiwany (Wire, czyli
TwoWire = I2C) oraz okreslamy pin
(nieistniejacego w naszym przypadku)
wyprowadzenia Reset.

Dalej w programie zdefiniowana jest
jaka$ malutka bitmapa (16x16), ktéra

okaze si¢ ptatkiem $nie-
gu. Dyrektywa PROGMEM
powoduje, ze dla tej bitmapy
nie bedzie tworzona zmien-
na w pamieci RAM, tylko
do wyswietlenia bedzie ona
pobierana wprost z pamig-
ci programu (FLASH),

oszczedzi cenng pamigé RAM.

Dalej w obowigzkowej
funkcji setup() dokonywa-
na jest inicjalizacja obiektu
wyswietlacza poleceniem
display.begin(SSD1306_
SWITCHCAPVCC, 0x3D)
co obejmuje wystanie do
sterownika rozkazu, by pod-
wyzszone napigcie dla diod
OLED byto wytwarzane przez
wewnetrzng przetwornice —
wbudowany powielacz pojem-
nosciowy. Podczas inicjali-
zacji podajemy takze adres
wyswietlacza w systemie 12C:
albo 0x3C, albo 0x3D, bo
takie dwa adresy moze mieé
wyswietlacz, zaleznie od usta-
wienia zworki na ptytce.

Obserwujac  sekwencje
zmian treSci wysSwietlacza,
zauwazamy zaswiecenie poje-
dynczego piksela o wspot-
rzednych (10, 10), do czego
wykorzystywana jest funkcja
— metoda .drawPixel(). Ale
wczesnie] wysSwietlane jest
logo firmy Adafruit.

Nastepujeto po standardowym
poleceniu: display.display(),
a jak wiemy, albo powinni$my
wiedzie¢, metoda .display()
powoduje jedynie wysSwiet-
lenie na ekranie aktualnej
zawartosci bufora, do ktoérego
wczesniej wpisano jaka$ tresé
lub nie wpisano.

We wczesniejszej czesci
szkicu nie ma zadnych instruk-
cji tadowania czegokolwiek
do bufora. Jest tylko polecenie
wyswietlenia zawarto$ci bufo-
ra. Nie znaczy to jednak, ze

v 1 » Biblioteki > Dokumenty > Dokumenty > Arduino » libraries > Adafruit_ SSD1306
-~

Adafruit MAX31855_library ™ Nazwa Rozmiar Typ Rys. 9  Datamodyi
Adafnsit MAXI1ES Jibrary examples Folder plikow 2019:11-27
Adafruit SHT31_Library &l Adafruit SSD1306.cpp  41KB  Plik CPP 2019-11-27
Adafruit_Si7021_Library & Adafruit SSD1306.h 9KB PlikH 2019-11-27
Adafruit SSD1306 &l library.properties 1KB  Plik PROPERTIES 2019-11-27
examples & license.txt 2KB  Plk TXT 2019-05-23
Adafruit Unified_Sensor _g-{ README.md 4K PlikMD 2019-11-27
BlueDot_BME280_Library .h" splashh \SKB Plik H 2019- 11-2?
BME2B0-master

#include <Wire.h> // 3 niezbedne biblioteki
#include <Adafruit_GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>

// tworzymy obiekt wyswietlacza o nazwie: display
Adafruit_SSD1306 display(128, 64, &Wire, -1);
(...)

//definiujemy jakas niewielka bitmape

static const unsigned char PROGMEM logo_bmp[] =

{B , BLl , i
B 1, Bll , Szkic 1
. 1 tak dalej

void setup() {
//inicjalizacja obiektu wyswietlacza:
display.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3D)
//ku naszemu zdziwieniu tu wyswietlane jest logo
Adafruit:

display.display();

delay(2000); display.clearDisplay();

// zaswiecamy na 2 sekundy pojedynczy piksel:
display.drawPixel(10, 10, SSD1306_WHITE);
display.display(); delay(2000);

//a potem wyswietlamy kolejne efekty z funkcji:
testdrawline(); // Draw many lines
testdrawrect(); // Draw rectangles (outlines)
testfillrect(); // Draw rectangles (filled)
testdrawcircle(); // Draw circles (outlines)
testfillcircle(); // Draw circles (filled)
testdrawroundrect(); // rounded rectangles (outlines)
testfillroundrect(); // rounded rectangles (filled)
testdrawtriangle(); // Draw triangles (outlines)
testfilltriangle(); // Draw triangles (filled)
testdrawchar(); //Draw characters of the default font
testdrawstyles(); // Draw ‘'stylized' characters
testscrolltext(); // Draw scrolling text
testdrawbitmap(); // Draw a small bitmap image

//na 1 sekunde "odwracamy" wysSwietlanie:
display.invertDisplay(true); delay(1000);
display.invertDisplay(false); delay(1000),

//przechodzimy do petli animacji: "opady $niegu":
testanimate(logo_bmp, LOGO_WIDTH, LOGO_HEIGHT);

} // koniec funkcji setup

void loop() { } //program nigdy tu nie dochodzi

//daleJ LE] def1n1c3e wykorzystywanych funkcji - efektow:
void testdrawline() { ( ) }

void testdrawrect(void) { (...))

void testfillrect(void) { (...) }

void testdrawcircle(void) { (...) }

... i tak dalej az do funkcji ...

void testdrawbitmap(void) { (...) }

i na koncu funkcja - animacja "opady $niegu":

void testanimate(*bitmap, w, h) {
//tworzymy licznik f i tablice "ptatkéw $niegu”
int8_t f, icons[NUMFLAKES][3];
//inicjalizacja “"ptatkéw $niegu" losowymi wartos$ciami:
for(f=0; f< NUMFLAKES; f++) {
icons[f][XPOS]=random(1-L0GO_WIDTH, display.width());
icons[f][YPOS] = -LOGO_HEIGHT;
icons[f][DELTAY] = random(1l, 6); //predkos¢ opadania
//wysw1et1amy te wspétrzedne na konsoli komputera:
Ser1a1.pr1nt(F("x "));

Ser1a1.pr1nt(1cons[f][XPOS], DEC) ;
Serial.print(F(" y: "));
Serial.prlnt(lcons[f][YPOS], DEC);
Serial.print(F(" dy: "));
Serial.println(icons[f][DELTAY], DEC); }
// a potem nieskorczona petla "opaddéw Sniegu":
for(;;) { // Loop forever...

// co 200ms aktualizujemy wyglad ekranu:
for(f=0; f< NUMFLAKES; f++) {display.drawBitmap(..
display.display(); delay(200);
//1i realizujemy "opadanie" poszczegélnych "ptatkow":
for(f=0; f< NUMFLAKES; f++) {
icons[f]1[YPOS] += icons[f][DELTAY];
// a jezeli ptatek opadt do samego dotu ekranu:
if (icons[f][YPOS] >= display.height()) {
// to zostanie wyswietlony na gérze w losowym miejscu
//1i okreslona zostanie losowa predkos$¢ jego opadania
icons[f][XPOS]=random(1-LOGO_WIDTH, display.width());

)}

icons[f][YPOS] = -LOGO_HEIGHT;
icons[f][DELTAY] = random(1l, 6); (...) }
w moim SSDI1306 fabrycznie wpisane jest logo
tanim firmy Adafruit.
chinskim Nie! Jest to przyktad dziwnej i nieko-
module rzystnej dla uzytkownika decyzji auto-
w bufo- row biblioteki. Mianowicie wérod plikow
rze ste- bibliotecznych znajdziemy plik splash.h,
rownika co pokazane jest na rysunku 9.
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(...) fragmenty pliku bibliotecznego Adafruit_SSD1306.cpp
#include <Adafruit_GFX.h>

#include "Adafruit_SSD1306.h"

finc}ude "splash.h"

iﬁiéjalizacja - definicja metody .begin()
boolean Adafruit_SSD1306::begin(vcs, addr, reset, periphBegin) {
return false;

clearDisplay();
if (HEIGHT > 32) {

splashl_data, splashl_width, splashl_height, 1);
} else {
splash2_data, splash2_width, splash2_height, 1);

(...) tu dalsza cze$¢ biblioteki...

Szkic 2

if((!'buffer) && !(buffer=(uint8_t *)malloc(WIDTH*((HEIGHT + 7)/8))))

drawBitmap ( (WIDTH - splashl_width) / 2, (HEIGHT - splashl_height)/2,

drawBitmap ((WIDTH - splash2_width) / 2, (HEIGHT - splash2_height)/2,

Warto o tym wiedzie¢, bo cze¢sto taka zmiana objeto-
$ci programu decyduje o sukcesie lub porazce.
Dalej w szkicu 1 z niewielkim zdziwieniem zauwazymy,
ze program nigdy nie dochodzi do petli loop(), tylko
cate dziatanie zamyka si¢ w funkcji setup( ). NaJogolme]
bioragc, po konfiguracji, inicjalizacji i za$wieceniu
pojedynczego piksela wykonywanych jest szereg funkcji,
zdefiniowanych w dalszej czg$ci szkicu, poczynajac od
funkcji testdrawline().

Warto starannie przeanalizowa¢ wszystkie te funkcje
i zobaczy¢, jak wykorzystywane sg poszczeg6lne metody
biblioteki Adafruit GFX.

Okaze sie, ze procedury realizujace te interesujace

Lj;' ChUsers\Piotr_G\Documentsh Arduina\librares\Adafruit 5501 309 Ad afruit_SSD1306.cpp - Notepad++
Plik Edycja Szukaj Widok Format SKadnia Ustawienia Tools Makra Umuchom Wiezki Odno 7
s BB

WGAl4REDe 8

11406 epp &3] H plaath £ L‘Adafnu_SbDlxlEl:ppm]

3% |BE 1 ERERRa =

animacje sg zaskakujaco proste.
Najbardziej intrygujaca i troszk¢ trudniejsza do
zrozumienia jest animacja spadania ptatkow $niegu,

il

al=an Adaflu:l.t 5501306: tbegin(uinth t vcs,
boolesan pell‘ph.Beql"l) i

uints t addr,

if ({tbuffer) a& !(buffer = (uintd © *Imalloc{WIDTH * ((HEIGHT +
return false;

o

clearDisplay () ;
J*  1f(HEIGHT > 32} {

461 splashl data,
} else |
drawBitmap{ (WIDTH - splash2 width} / 2, (HETGHT -
splash? data, splash2 width, splashz height, 1);
pEk

splashi width, splashl height, 137

vococstate = ves;

i Rys. 10

£f Setup pin dire
464 Aif(wire) {

Okazuje si¢, ze po pierwsze, w tym pliku zawarte jest
wys$wietlane na poczatku prezentacji logo Adafruit. Po dru-
gie, w pliku bibliotecznym Adafruit_SSD1306.cpp mamy
polecenie dotaczenia tego pliku i wykorzystania go z pomoca
metody drawBitmap(), co jest pokazane na szkicu 2.

Bez naszej wiedzy biblioteka podczas inicjalizacji tadu-
je do bufora wyswietlacza logo Adafruit! W dotaczonym
przyktadowym szkicu t¢ bitmapg wyswietlamy, ale w innych
przypadkach nie tylko jej nie wykorzystamy, ale moze ona
powaznie przeszkadzac.

Miegdzy innymi dlatego, Zze bez naszej wiedzy w tresci
programu, a potem w pamigci FLASH procesora umiesz-
czana jest bitmapa, ktoéra powigksza obje¢tos¢ programu.
Z rysunku 9 wynika, ze plik splash.h ma az 8 kilobajtow,
jednak w programie umieszczana jest tylko jedna z dwoch
zawartych tam wersji i to w postaci bardziej zwartej.

Dla ciekawos$ci najpierw skompilowatem przyktadowy
szkic z biblioteka oryginalng. Nastepnie zmodyfikowatem
plik biblioteczny Adafruit_SSD1306.cpp, dodajac znaczniki
komentarza, czyli wylaczajac wpisywanie bitmapy do bufo-
ra wedlug rysunku 10. Zamknatem Arduino IDE, ponownie
otworzytem 1 jeszcze raz skompilowatem przyktadowy
szkic. Rysunek 11 pokazuje roznice. Dostepna pamig¢ RAM
jest taka sama, bo obrazek — logo pobierany jest wprost
z pamigci programu. Zaj¢ta pami¢¢ FLASH w wersji zmo-
dyfikowanej jest mniejsza o niebagatelne 1398 bajtow!

Rys. 11

z hiblioteka oryginalna

/1 vs=l

82d1306_128x64_2c

Szkic uiywa 20510 bajtow (63%) pamigci progromn. Moksimmm to 32256 bajtéw.

hoolean reset,

iy

drawBitmap( (WIDTH — splashl width) / 2, (HELGHT - splashl height) / 2,

splash2 height} / 2,

fragment wylaczony (komentarz)

ktéra zawarta jest w funkcji testanimate(). Na
poczatku szkicu okres§lamy liczb¢ widocznych na
ekranie ptatkow (NUMFLAKES). Program tworzy
wtedy dwuwymiarowa tablice icons[NUMFLAKES][3],
ktora dla kazdego ptatka bedzie zawierac jego pozycje
w osi X, w osi Y oraz predkos$¢ opadania w zakresie
1...6 (DELTAY). Pozycja w osi X i predkos¢ opadania
na poczatku dziatania funkcji testanimate() sa
generowane losowo za pomocg funkcji random().
Pézniej z uptywem czasu zwickszane sg wspotrzedne
Y, przez co ,ptatek opada w dot’. Gdy opadnie
do dolnej krawedzi wy$wietlacza, tworzony jest
u gory nowy platek z losowo ustalong pozycja X
i predkoscig opadania.

W  sumie zrozumienie dziatania omawianego
przyktadowego programu nie jest trudne. Ale samo
przeczytanie i zrozumienie dzialania to nie wszystko.
Przydatoby si¢ troche praktyki.

Weczesniej wykorzystywaliSmy wysSwietlacz matrycowy
LED 32 x 8 i ostatnio sterowali§my nim z wykorzystaniem
biblioteki Adafruit GFX. Teraz mamy wys$wietlacz OLED
128 x 64 i tez wykorzystujemy biblioteke Adafruit GFX.

Mam propozycje nie do odrzucenia, zeby$ samodzielnie
zmodyfikowal wczedniejszy szkic A2007.ino, by dostosowaé
go do wyswietlacza OLED.

Zadanie nie jest trudne. Trzeba tylko pamigtad
o prawidlowym adresie I12C. Wcze$niej do przepisywania
zawarto$ci bufora na ekran wykorzystywali§my metode
.write(), teraz trzeba ja zastapi¢ metodg .display().

Tak prosto przerobiony szkic A2007.ino dostgpny jest
w Elportalu jako plik A2101.ino.

Oczywiscie teraz na malenkim wy$wietlaczu wczes-
niejsze figury sa prawie nieczytelne. Ale nic nie stoi na
przeszkodzie, by§ poéwiczyl wykorzystanie mozliwosci
biblioteki Adafruit GFX i pozmieniat dziatanie programu,
by uzyska¢ rozmaite interesujgce efekty i animacje. Nie
zaluj czasu na tego rodzaju ¢wiczenia, poniewaz obecnie
mate wyswietlacze OLED sa najpopularniejszymi wy$wiet-
laczami graficznymi i zapewne bedziesz je wykorzystywat.

W nastgpnym odcinku przedstawig perypetie z podobnym

I wyswietlaczem OLED o przekatnej

1,3 cala, ktory jest widoczny z lewej

smionne globalne uiywajn 520 bajtbw (258) pamigel dynemiczae], posostewisjec 1528 bejtow dla

BRd1305_1 IHEA_Gie
i n exarpls for o

9zkic uiywa 19120 bajtéw (59%) pamigci programa. Maksimam to 32256 bajtiw.

o sian wsese, | STTONY fotografii 7. Wyjasnimy tez
mm zagadke, dlaczego adresy podane na

==z bibliotekg skrocong (bez splash screen) A plytce nie zgadzajq SIQ z adresami,

ktore trzeba wpisa¢ w szkicu.
Piotr Goérecki

Bmionnn globalon wkymajn 520 bojléw (25%) pamiged
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Obecnie najwieksze zainteresowanie elektronikéw budza male kolorowe wyswietlacze i ekrany dotykowe. Budza zaintere-
sowanie, ale tez liczne pytania, watpliwosci i obawy. Nic dziwnego, sytuacja rynkowa szybko si¢ zmienia, dostepne sg liczne
mniejsze i wieksze wyswietlacze o roznych wlasciwosciach i co wazne, majace rozne, czesto niezbyt wygodne do wykorzysta-
nia interfejsy. W niniejszym kilkuczesciowym artykule przedstawione sa rézne aspekty zagadnienia, ktére osobom zaintere-

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

W  trzech pierwszych artykutach
z cyklu ,,Wokét Arduino” dotyczacych
wyswietlaczy graficznych dowiedzie-
liSmy sig, ze po pierwsze tak napraw-
de chodzi o wySwietlacze matrycowe,
zawierajace X kolumn i y linii, co
daje x*y pikseli na ekranie. Stero-
wanie matrycowe pozwala znaczaco
zmniejszy¢ liczbe niezbednych linii
sterujacych, niemniej w wyswietla-
czach o duzej rozdzielczo$ci liczba
linii sterujacych matryca jest duza,
roéwna sumie x+y. Przyktadowo malut-
ki jak na dzisiejsze czasy wySwietlacz
monochromatyczny 128%x64, zawiera-
jacy 8192 pikseli, musi mie¢ 128 + 64,
czyli 192 linie sterujace. Jaki$ uktad
scalony lub kilka uktadéow scalonych
musi podaé na te 192 linie odpowied-
nie napigcia. Na pewno potrzebne sg
192 wyprowadzenia uktadu scalonego
lub uktadow scalonych. Tak wyglada
sytuacja od strony matrycy, ekranu.

Po drugie, wiemy juz, ze wyswiet-
lacze graficzne sg dotaczane do mikro-
kontrolera za pomocg standardowych
interfejsoOw, bardziej lub mniej popu-
larnych, zawierajacych niewiele linii.
Niewielkie wys$wietlacze moga by¢
sterowane za pomaca powolnego,
dwuliniowego interfejsu 12C. Szybsza
transmisj¢ zapewnia szeregowy, 3- albo
4-liniowy interfejs SPI. Bardzo szybkie
sa interfejsy z linig réznicowg rodziny
LVDS, zawierajace kilka linii. Nawet
rownolegty interfejs 24-bitowy ma licz-
be linii nieporéwnanie mniejsza, niz
wynosi liczba linii sterujacych matryca.

Dwa podstawowe zadania

Oczywiste jest, ze modul wyswietlacza
musi mie¢ wbudowany uktad scalony
lub kilka uktadéw scalonych, ktore po
pierwsze obstuza linie i kolumny matry-
cy, a po drugie beda wspolpracowaé
z interfejsem, dostarczajacym informa-
cje z mikrokontrolera. W najwickszym
uproszczeniu mozna to zobrazowaé jak

na rysunku 1la. Ta a) modut wyswietlacza
podstawowa idea jest g .

prosta i jasna. Jednak —ﬁ(‘m a3 83 FD ;a::‘;'ca
pomatu  wkraczamy CPU 3¢ interfejs >g.g D%f; LCD

w zagadnienia obszerne £ & \romunikacyiny/|Z g1/ S2E [ lub

i skomplikowane, gdzie A G - -“;* D OLED
napotkamy  najréz-

niejsze - rozwigzania, modut wyswietlacza

a liczba tych rozwia- b) -

zan, zwigzanych z nimi = . E D lE -
opcji i inpych szcze- CPU gé- E stai:gea#gj%wv‘>§sg 8= g’:g g mfgll:!)ca
g6tow moze spowodo- 2 8 \ komunikacyjny g'ﬁ Ex|/23% b
waé zawr6t glowy. Nie | OE|¥ R B °'§,E D OLED
sposob tego wszystkie- mikrokontroler N

go przedstawi¢ krotko
i zwigzle, dlatego musi-
my podchodzi¢ do zagadnienia kilka-
krotnie, z r6znych stron.

Rysunek la pokazuje, ze obwo-
dy sterujace w module wys$wietlacza
muszg zrealizowaé przynajmniej dwa
podstawowe zadania:

- dogada¢ si¢ z mikroprocesorem,

- obstuzy¢ matryce.

Do tego powinny zawiera¢ pamigé gra-

fiki (GRAM) do zapamigtania co naj-

mniej tresci jednego obrazu. Mozna

wiec bytoby przypuszczaé, ze w modu-

le wyswietlacza zgodnie z rysunkiem

1b montowanych jest kilka uktadow

scalonych:

- dedykowany 8
sterownik takie-
go czy innego
interfejsu,

- pami¢¢ (G)RAM,

- dedykowany ste-
rownik matrycy

(LCD, OLED

albo LED).
Mogtoby tak by¢,
ale zwykle jest
inaczej. Przeglad
rozwiazan zacznij-
my od przypo-
mnienia budowy
starszych odmian
wys$wietlaczy.

Rys. 1

— O

20084A

Budowa modutu wyswietlacza
Wiemy, ze w matych popularnych
modutach wySwietlaczy znakowych
(nie graficznych), zawierajacych jedna
lub dwie linie po 16 znakéw, wyko-
rzystywany jest uktad scalony Hita-
chi HD44780 lub jego odpowiedniki.
Wicksze wyswietlacze znakowe wyma-
gaja wigkszej liczby takich scalonych
sterownikéw, jak wida¢ na fotografii
2, pokazujacej wyswietlacz znakowy
20x4, zawierajacy az pig¢ zalanych
czarng masg uktadoéw scalonych (zgod-
nych z) HD44780. By¢ moze juz co$
styszate§ o scalonych sterownikach
wyswietlaczy graficznych, takich jak

B ggg:g o
[ &

=
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KS0108/0107B, SED1520 KS0713
M66004, T6963C PCD8544 (Nokia
3310) czy SID15G14 (Nokia
35101). Fotografia 3 pokazuje tylna
strong wyswietlacza graficzne-
go 128x64 z trzema sterownikami
KS0108/0107.

Analogicznie mozna si¢ spo-
dziewaé, ze wysSwietlacze graficzne
o wigkszej rozdzielczosci oraz kolo- |
rowe beda zawieraé jeszcze wigksza
liczbe uktadow scalonych. |

NIE! Wymienione sterowniki gra-

ficzne, poczynajac od KS0108, s3 WLV

juz mocno przestarzate. Dzi§ wszyst-
kie obwody sterujace i zasilajace
najczeSciej zintegrowane sa w jed-
nym uktadzie scalonym. Taki poje-
dynczy uktad scalony po pierwsze
przeznaczony jest do konkretnego typu
matrycy: albo OLED, albo LCD. Warto
tez nadmienié, ze matryce klasycznych
diod LED zwykle sa obstugiwane nieco
inaczej 1 z uwagi na niewielka popular-
nos$¢ graficznych wyswietlaczy LED nie
bedziemy tego omawiac.

Po drugie, konkretny scalony ste-
rownik przeznaczony jest do obstu-
gi matrycy o okres§lonej liczbie linii
i kolumn. Co prawda zdarza sig, ze
matryca ma nieco mniej linii lub
kolumn, niz moégiby obstuzy¢ wspot-
pracujacy scalony sterownik (co jest
wspomniane w Kursie Arduino w kon-
tekScie SH1106), jednak generalnie
dany sterownik jest przeznaczony do
konkretnego wy$wietlacza o okreslo-
nej liczbie pikseli (linii 1 kolumn),
ewentualnie dla rodziny wyswietlaczy
o bardzo zblizonych parametrach, albo
LCD, albo OLED.

Uktad sterujacy musi mieé¢ wiele
linii wyj$ciowych, sterujacych matry-
c3. Aby wysterowa¢ monochromatycz-
ng matryce¢ zawierajacg x kolumn oraz
y rzedow, czyli zawierajacg x*y pik-
seli, sterownik musi mie¢ x+y prze-
znaczonych do tego wyj$¢ — wypro-
wadzen. Natomiast do wysterowania
kolorowego ekranu RGB takich wyj$¢
- wyprowadzen sterownik musi mie¢ 3
razy wigcej, bo kazdy piksel sktada si¢
z trzech subpikseli RGB.

Méwimy tu o ukladach scalonych,
ale trzeba podkresli¢, ze sa to bar-
dzo specyficzne uktady scalone, ktore
sa malenkie, maja co najmniej setki
wyprowadzen, nie maja obudowy i sg

\. ILZ o

]'l‘lllillllll!lll =

o aim

Dla popularnych malenkich wys$wiet-
laczy OLED 128%x64 potrzebny jest
scalony sterownik lub sterowniki z 192
wyjéciami. Do obstugi najpopular-
niejszych dzis§ wyswietlaczy OLED
128x64 stuzy pojedynczy uklad scalo-
ny SSD1306 albo SH1106, ktéry moze
wysterowaé matryce 132x64.

Dla matego kolorowego wyswiet-
lacza RGB 128x128 potrzebnych jest
512 wyjs¢ (3x128 + 128)!

Tak! Ponad 500 koncowek wyjscio-
wych! 1 scalony sterownik SSD1351
dla wyswietlaczy OLED RGB 128x128
ma 595 wyprowadzen!

Dla niewielkiego kolorowego
wys$wietlacza RGB 240x320 potrzeba
1040 (3x240 + 320) wyprowadzen!
Popularny scalony sterownik I1LI9341
dedykowany do matych wyswietlaczy
LCD RGB 240%320 ma w sumie 1278
wyprowadzen!

Czesto jednak nawet po rozebraniu
modutu wyswietlacza jest ktopot ze
znalezieniem scalonego sterownika!

Nic dziwnego! Uktad scalo-
ny SSDI1306 ma 281 wyprowadzen
i wymiary 6,76mmx0,86x0,3mm.
Wspomniany SSD1351 ma 595 wypro-
wadzen i wymiary 10,7x%1,5x0,3mm.
A 1278-wyprowadzeniowy ILI9341 ma
rozmiary 15,56x0,65%0,28mm.

Sterowniki te nie maja obudow,
a wszystkie wyprowadzenie umieszczo-
ne sa na jednej stronie ptytki krzemo-
wej. Rysunek 4 pokazuje rozmiesz-
czenie wyprowadzen scalonego sterow-
nika SSD1306. Te wyprowadzenia to
nie sg typowe koncoéwki lutownicze,

Programowanie

nazywane pads, co
mozna przethumaczy¢
% jako punkty lutowni-
== cze. Po angielsku pad
| to podktadka, wktad-
ka, poduszka. Wypro-
wadzenia te nazywa-
ne sa tez bumps, co
¢ znaczy wybrzuszenia,

§ pagorki, guzy, wybo-
- 4 je. Rysunek 5 wzo-

s | rowany na Kkarcie
\ I katalogowej I1L19341
= pokazuje szczego-

~ 1y. Poniewaz wymia-
ry i przerwy miedzy
¥ wyprowadzeniami
(pads, bumps) sa tu
rzedu 0,014...0,085mm
(14-85 mikrometrow), wymagana jest
ogromna doktadnos¢, a $ciezki na ptytce
czy szkle mogg mie¢ jeszcze mniejsze
szerokosci.

BUMP Size Rys. 5
(wymiary w mikrometrach)
14(14/|14
40 | | 40 _ P> >
X | X
B o
=
A
85/72,5/60 L] v
Input Pads Output Pads
(1~232) (233 ~1278)

Ta ,,strona czynna” sterownika sca-
lonego (chip) jest bowiem montowana
albo na ptytce drukowanej, zwykle ela-
stycznej, albo wprost na szkle wyswiet-
lacza. Dwa przyklady zamontowania
scalonego sterownika pokazane sg na
rysunku 6. Rys. 6

Chip-On-Film

FPCB - Flexible PCB : \

(elastyczna ptytka drukowana) scalony

matryca - ekran\

sterownik
matryca - ekran Chip-On-Glass
FPCB - Flexible PCB / scalony

sterownik

(elastyczna ptytka drukowana)

w zaskakujacy sposob montowane.
Wspotczesne moduly wyswiet-
laczy graficznych nie zawieraja
tylu czg$ci, co starsze moduly
z fotografii 2 i 3. Oto szczego6ty.

Lio0aoooooooooooong

Rys. 4 _Z—
*pad1 wew  SSD1306Z

gooooooo

6.76mm x 0.86mm

00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

>
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Najbardziej dociekliwi Czytelnicy
moga doktadniej zbadaé¢ fascynuja-
ce zagadnienia zwigzane z montazem
takich ukladow, a wtasciwie golych
scalonych struktur na réznych pod-
lozach. W tym celu mozna wpisac¢
w wyszukiwarke takie hasta jak: COF
(Chip-On-Film, Chip On Flexible),
COP (Chip-On-Plastic), COG (Chip-
-On-Glass) czy dotyczacy ,,montazu
z dziurg” TCP (tape carrier package).

W  kazdym razie wspotczesne
wyswietlacze zawieraja specjalizo-
wane, dedykowane, malenkie scalone
sterowniki, montowane bez obudowy,
ewentualnie zalewane klejem. Sterow-
niki te majg setki, a nawet ponad tysigc
wyprowadzen.

W wyswietlaczach o wigkszej roz-
dzielczo$ci sumaryczna liczba wyjsé
sterujagcych matrycag musi by¢ duzo
wicksza niz 1000. Przyktadowo ste-
rownik  OTMS8009A przeznaczo-
ny dla wyswietlaczy 480RGBx864,
o rozmiarach 24,0x1,38x0,2mm,
ma 2075 wyprowadzen. Sterownik
ILI9881C przeznaczony do wyswiet-
laczy 800RGBx1280, o rozmiarach
27,84x0,86mm, ma 3094 wyprowadze-
nia! Ponad trzy tysiace!

Rozmiary padéw i przerw migdzy nimi
sg w nim rzgdu 0,015mm (15 mikrome-
tow), co stwarza bardzo wysokie wyma-
gania przy montazu na plytkach. Dla
poréwnania grubos$¢ ($rednica) ludzkie-
go wlosa to przecigtnie 0,06...0,08mm,
czyli 60...80 mikrometow.

Dlatego w przypadku wyswietlaczy
o wigkszej rozdzielczosci stosuje si¢
wiegcej niz jeden uktad scalonego sterow-
nika. Wspotczesne telewizory, monitory
i smartfony maja ekrany zawierajace
ponad 2..4 tysigcy kolumn i rzedow,
a wymagana liczba wyj$¢ do sterowa-
nia ich subpikselami RGB przekracza
10 tysiecy. Realizacja uktadu scalone-
go z kilkunastoma tysigcami wypro-

wadzen, nawet jesli mozliwa, to jest
z kilku powodoéw niepraktyczna. Stad
podziat i zastosowanie kilku uktadow
scalonych. Wsparciem dla glownego,
bardzo skomplikowanego sterownika
moga by¢ prostsze uktady pomocnicze,
stuzace tylko do sterowania elektroda-
mi wspolnymi (w wyswietlaczach TFT
LCD nazywane sg one Gate Drivers).
W duzych wys$wietlaczach LCD sto-
suje si¢ kilka gtownych sterownikow
(tzw. Source Drivers) i kilka pomocni-
czych (Gate Drivers) wedlug rysunku
7 (wg materiatdw Solomon Systech).
Nazwy Source/Gate Drivers zwigzane
sa z budowa ekranéw LCD z aktywna
matrycg. Otéz ekrany OLED i LCD
o niezbyt duzej liczbie linii, powiedz-
my do 64, moga by¢ i sg realizowane
jako proste matryce pasywne. 1 wias-
nie najpopularniejsze dzi§ wyswietlacze
OLED 128x64 majg zwyczajng matryce
pasywng. Pasywne moga by¢ tez mate
matryce LCD.

Wazne znaczenie ma tam wspol-
czynnik wypetnienia (Duty Cycle),
wyznaczony przez liczbe rzadkow
wyswietlacza. Jesli rzadkow jest 8, to
wspotczynnik Duty Cycle, czyli wypet-
nienie impulséw, wynosi co najwyzej
1/8. W matrycy pasywnej kazda z 64
linii jest pobudzana tylko przez co naj-
wyzej 1/64 czasu/okresu/cyklu odswie-
zania, a w przypadku LED i OLED
impuls pradu musi mie¢ warto§¢ 64
razy wigksza niz $rednia warto$¢ pradu
tego segmentu. Mata warto§¢ wypel-
nienia rodzi problemy zaré6wno zwig-
zane z wydajno$cig pradowa sterowni-
ka, jak tez wlasciwosciami diod OLED,
ktore muszg pracowaé przy silnych
impulsach pradu.

Podobny problem jest z pasywny-
mi matrycami LCD (PM LCD). Dla-
tego w wyswietlaczach o wigkszej
rozdzielczo$ci wregcz konieczne jest
stosowanie matryc aktywnych (Active

Matrix). Aktywne matryce LCD zawie-
raja z reguty jeden tranzystor polowy
na kazdy (sub)piksel, jak pokazuje
rysunek 8.

Nie wchodzac w szczegodtly, mozna
powiedzie¢, ze w danej chwili krotki
impuls pobudza jeden caly poziomy
rzad (row) przez podanie impulsu na
poziome linie potgczone z bramkami
(gates) tranzystorow, wiec stuzy do tego
»sterownik bramek”, czyli Gate Dri-
ver. W tym czasie, gdy pobudzane sa
bramki tranzystoré6w danego rzadka,
na pionowe linie potaczone ze zrodta-
mi (sources) tranzystorow podawane
sa napigcia, ktore najprosciej biorac,
zadecyduja o jasnos$ci poszczegoélnych
pikseli tego aktywnego w danej chwili
rzadka. Sterowane sg tu zrodta (sources)
tranzystoréw matrycy, stad nazwa Sour-
ce Drivers. Obwody Source Drivers sa
wielokrotnie bardziej skomplikowane
niz obwody Gate Drivers, poniewaz
musza nie tylko sterowac jasnoscig, ale
tez dodatkowo zrealizowa¢ tak zwana
korekcj¢ gamma. Korekcja gamma
jest wymagana z uwagi na nielinio-
wos¢ ludzkiego wzroku i nieliniowo$¢
wyswietlacza, a celem jest to, zeby
przesytane z procesora cyferki od 0
do warto$ci maksymalnej, powodowaty
wrazenie liniowej zmiany jasnoSci.

Wigksze matryce OLED tez sa
aktywne (AMOLED), tylko zawieraja
co najmniej dwa tranzystory na kazdy
(sub)piksel — szczegbéty na rysunku 12
w EdW 9/2019 str 39.

W matrycach aktywnych: AMOLED
1AM LCD (TFT LCD) nie ma problemu
wspotczynnika wypetnia, ktéry moze
wynosi¢ 0,1% lub jeszcze mniej. Nie
ma, poniewaz nawet tak waski impuls
wystarczy, by natadowaé pojemnos¢
(sub)piksela, ktora poniekad petni funk-
cje pamigci stanu tego (sub)piksela.

W kazdym razie jeden uktad sca-
lonego sterownika lub kilka uktadow,

Rys. 7 Rys. 8 muszg mie¢ taka
RSDS Bus ] !iczbe; wyjsé, iaka
Source Driver jest sumaryczna licz-
1 1 1 7 .
v v ST s WS s ba rzedow i kolymn
Grayscale|[| ssp1237| [ ssp1237] | sspi1237 | Source matrycy obstugiwa-
Timing | | #Reference Source Drivers m—c ¢ lc lc Lines pego wyswietlacza.
Controller - G1 D g _S|—|=El _S|—|__I:I)_ Omowiliém y
S % § - sV | eV [[cV [[c V1FrT z grubsza obwody
LVD > > )
o5 ) =D _S."—'h_ 's'-_l-':D- 75'-_L'=[I)- wyjSciowe  steruja-
Signal | [ & L& 2 m c¥ [V 'Y [V ce matrycg. A jak
(] — — — —
Source o | & les D [0 3’_‘:-0- 's'_‘R- wygladaja pozostate
Egnn ¥ ¥ Fo¥ [ ¥  obwody?
g 2 g] pm s = T [=o Omoéwimy . je
) E Gate S TP F F'_% S ¥ w nastgpnym odcinku.
Power |_| k3 Lines . .y )
Suppl - — - Active Matrix Thin Film Transistor (TFT Piotr Gorecki
e [ T Back Light - pod$wietlenie | | (TFT)
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AVT 5610 Uniwersalny przekaznik czasowy ze ztaczem SKEDD

Prezentowana ,czasowka” to jednofunkcyjny przekaznik z programowanym czasem zalaczenia, wyzwalany przyciskiem
lub optoizolowanym wejsciem napieciowym, majacy mozliwos¢ wylaczenia przed uplywem odmierzonego czasu. Dwa
wyswietlacze 7-segmentowe LED utatwiaja programowanie czasu, a takze pokazuja jego uptyw w stanie aktywnym.
Wielkim atutem tego przekaznika czasowego jest zastosowanie innowacyjnego ztacza wtykowego niewymagajgcego
lutowania w plytce.

Innowacyjne ztacze
beznarzedziowe
Zwora wyboru wyzwalania
zbocze narastajace lub opadajace
Ztacze konfiguracyjne
odliczania czasu
Kod handlowy:
AVT5610

Sygnalizacja odliczania czasu

\/'" AVT-Korporacja Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
#V/ sklep.avt.pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl


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

idNZ/50

SIETOWAN EPVIOSEEIEA

Pierwsza czg§¢ artykulu zakonczy-
lismy rozwazaniami dotyczacymi
doboru MOSFET-6w. Byly to jedy-
nie elementarne informacje, ponie-
waz zagadnienie ma wiele aspektow,
ktére bedziemy omawiac po kolei.
Najpierw kwestia napigcia.

Wybor Ugr)ps

Dla porzadku trzeba wspomniec¢, ze
podane w katalogu napigcie prze-
bicia Uryps dotyczy temperatu-
ry struktury +25°C i (korzystnie)
zwigksza si¢ nieco ze wzrostem
temperatury, jak pokazuje rysunek 9,
dotyczacy IRF540. W innych katalo-
gach podany jest wspotczynnik ciep-
Iny napigcie Ugryps W (mili)woltach
na stopien Celsjusza. Zmiany w pel-
nym zakresie temperatur sa niewielkie,
ponizej 15% i1 w praktyce nie ma to
znaczenia.

Dzi§ nie jest problemem znalezie-
nie MOSFET-6w o duzym napieciu
dopuszczalnym Uggryps 1 jednoczes-
nie o malej rezystancji Rpson. Jednak
warto zachowac¢ umiar. I nie kopiowaé
zZwyczajow, zwigzanych z tranzysto-
rami bipolarnymi, ktéych dopuszczal-
ne napigcie pracy (Ucgo, Ucgs) duzo
mniej wplywa na parametry i cen¢
niz w MOSFET-ach. Przyktadem moga
by¢ popularne BC546, BC547, BC548,
roéznigce si¢ praktycznie tylko napig-
ciem pracy, gdzie napigcie Ucgg wyno-
si odpowiednio: 65V, 45V, 25V. Przy
ponad 2,5-krotnej roéznicy napieé
(65V/25V = 2,6) pozostale parametry
sg bardzo podobne, niemal identyczne.

W przypadku MOSFET-6w jest ina-
czej: jezeli tranzystory miatyby miec
takg sama warto$¢ rezystancji Rpgop,
to typ o 2,6 razy wyzszym dopuszczal-
nym napig¢ciu Upg na pewno musi mie¢
»grubsza” i wigksza strukturg, a wigc
bedzie miat wigksze szkodliwe pojem-
nosci (a jezeli miatby mie¢ podob-
na pojemno$é, to na pewno bedzie
mial znacznie wigksza rezystancje
Rpson). Najprawdopodobniej bedzie
tez znaczaco drozszy, cho¢ to nie musi
by¢ prawda z uwagi na konkuren-
cje, zwlaszcza migdzy mniej i bardziej
renomowanymi wytworcami.

NORMALIZED DRAIN TO SOURCE

V(BR)DS

N
[N

BREAKDOWN VOLTAGE
=)

o

Rys. 9

USEEIEAIN
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W zastosowaniach, gdzie MOSFET —
klucz jest (szybko) wlaczany na dtuzszy
czas, sg to jedyne znaczace straty mocy.

Nawet gdy dokladanie znana jest
wartos¢ prgdu pracy I, nie ma Scislej

Ip = 250pA

”

e

IRF540N

reguly, jaka powinna by¢ moc strat
i jak mala musi by¢é powodujgca je
rezystancja Rpson.

Warto pamieta¢, ze MOSFET

//

P

w klasycznej, przewlekanej obu-
dowie TO-220 bez radiatora moze
rozproszy¢ do dwoch watow mocy
strat — oczywiscie jego obudowa

/

e

bedzie wtedy mie¢ az okoto +150
stopni Celsjusza.

Dzi§ tatwo mozna wybraé
MOSFET o bardzo malej Rpgon-

9
-80 -40 0 40 80 120 160
Ty, JUNCTION TEMPERATURE (°C)

Dlatego dobierajgc tranzystor
MOSFET do danego zastosowania,
warto wybraé typ o katalogowym
maksymalnym napieciu Upg niewiele
wigkszym niz spodziewane najwyisze
napiecie w pracujqgcym uktadzie.

W niektérych zastosowaniach,
gdzie obcigzenie jest rezystancyj-
ne i nie sa spodziewane przepigcia,
wystarczy MOSFET o katalogowym
napigciu Upg tylko o 10...20% wyz-
szym od napigcia zasilania (o ile
nie bedzie pracowal w temperaturach
ujemnych, co obniza Ugr)ps). Jednak
w wielu uktadach, gdzie MOSFET
steruje obcigzeniem o charakterze
indukcyjnym, czyli na przyktad
w wickszosci przetwornic, napigcie
Ups musi by¢ znacznie wyzsze od
napigcia zasilania, czg¢sto ponad dwa
razy wigksze, zaleznie od wykorzy-
stanej konfiguracji uktadowej i spo-
dziewanych przepigé.

Zapamictaj raz na zawsze: nie warto
stosowaé MOSFET-6w o napieciu Upg
duio wyziszym, nii wynika to 7 real-
nych potrzeb.

wybér Rbson

Zaleznie od pradu i innych warunkow
nalezy rozsadnie wybra¢ tranzystor
— klucz o odpowiedniej rezystancji
RDSon-

Prad pracy, ptynac przez w peini
otwarty tranzystor, spowoduje wydzie-
lanie mocy strat, tak zwanych strat
statycznych, strat przewodzenia (con-
duction loses), o wielko$ci wyrazo-
nej przez powszechnie znany wzor
Joule’a: Pg = I*Rpgon

200 przyktadowo przy rezystancji Rpson

= ImQ moc strat 2W wydzieli
si¢ w otwartym tranzystorze dopie-
ro przy ciaglym pradzie o wartosci
45A! A bardzo rzadko trzeba przela-
cza¢ tak ogromne prady (ktore zresztg
podgrzewaé¢ beda przewody i styki
silniej niz MOSFET). Przy duzym jak
dla elektronika pradzie SA moc strat
w takim tranzystorze wyniostaby tylko
znikome 25 miliwatow, a spadek napig-
cia na otwartym tranzystorze jedynie
pomijalne 5mV. Oczywiscie mozna
taki tranzystor zastosowac, ale czy nie
wystarczy tanszy typ o wigkszej rezy-
stancji Rpson, na przyktad 10mQ? Przy
pradzie 5A da spadek napigcia 0,05V
i moc strat tylko 0,25 wata, co podgrze-
je obudowe o jakie$ 15°C...

Wybdr jest bardzo szeroki i zalezy

tylko od Ciebie!
Tylko wazna przestroga: Wczesdniej
moéwiliSmy, ze maksymalne napigcie
drenu Uggryps W niewielkim stopniu
zalezy od temperatury. Inaczej jest
z rezystancja Rpgon.

Po pierwsze, w ofertach handlowych
(a takze na pierwszej stronie kart kata-
logowych) moze by¢ podawana albo
typowa, $rednia warto$¢ Rpgen, albo
warto$¢ maksymalna, gwarantowana
dla wszystkich egzemplarzy. Warto na
to zwracaé uwagge.

Po drugie, katalogowa warto$¢
Rpson Zawsze jest mierzona przy uzy-
ciu kréciutkich impulséw i zawsze
dotyczy nierealnej temperatury struk-
tury +25°C, a przeciez w ogromnej
wigkszo§ci zastosowan temperatura
struktury jest duzo wyzsza, nawet do
+175°C. A wzrost temperatury znaczgco
zwigksza rezystancj¢ Rpson. Przyktad
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0 2 4 6 Vos(V) 8 Vgs » Gate-Source Voltage [V] Vg Gate-to-Source Voltage (V) Rys. 12
65 . .
Ros(on) Ves=10V |RF540/ 30 IRF540 Fairchild dotyczqcym IRFZ44.
(ma) // W PULSE DURATION = 80ps Ves=10V,Ip=33A | Czg¢sciej krzywe doty-
60 7 S DUTY CYCLE = 0.5% MAX py: cza tylko bardzo duzych
— 3 25 / pradéw, jak na rysunku
55 2w / 12¢ z karty katalogowej
Efz_( 20 > IRF3205.
1 Ia Z takich charakte-
50 gﬁ rystyk wynika niedwu-
w>15 znacznie, ze w praktyce
=0
45 < do skutecznego otwar-
0 4 8 12 |p16(a)20 % 10 > cia MOSFET-a wystar-
Rys. 10 pokazany jest na rysunku 2 // czyloby napigcie tylko
10. Katalogi innych producentéw poda- o5l =+ 00,5...1V wyzsze od pro-
ja nieco mniejsze wzrosty rezystancji 80  -40 0 40 80 120 160 200 gowego napie¢cia Ugsih.
Rpson, ale rzeczywista rezystancja Rpg,, ~ RS- 11 Ty, JUNCTIONTEMPERATURE (°C) W zasadzie tak, ale sg

przy maksymalnej temperaturze zlacza
moze staé¢ si¢ nawet 2,5 razy wicksza
od katalogowej. A to proporcjonalnie
wplynie na moc strat (P = I°R).

Wplyw temperatury jest do$¢ duzy,
nie mozna go pomina¢, a warto$¢ rezy-
stancji Rps wiaczonego tranzystora
zalezy tez zauwazalnie od pradu drenu
oraz od napigcia bramki.

Przyktad zalezno$ci rezystancji
Rps od pradu drenu pokazany jest na
rysunku 11. Jak widaé, tego rodzaju
zmiany s3 niezbyt duze, réznice nie
powinny przekraczaé 20%.

Problem zalezno$ci rezystancji Rpg
(Rpson) od napigcia bramki Ugg jest
bardziej ztozony. Zacznijmy od tego, ze
najwazniejsze jest tu napigcie progowe
Ugstw, czyli warto$¢ napiecia Ugs, przy
ktorym MOSFET zaczyna si¢ otwierac.
Zazwyczaj ,,zaczyna” oznacza przeptyw
pradu drenu 0,25mA albo 1mA.

Przy napigciu Ugs mniejszym od pro-
gowego Ugsn MOSFET jest zatkany
1 jego rezystancja jest ogromna.

Juz napiecia bramki niewiele wigksze
od Ugs silnie zwiekszaja prad drenu.
Wystepuje tu ,.kwadratowa” zaleznos¢
Ip ~ (Ugs - Ugs)?. Przyktad przebiegu
charakterystyki IRF540 (ST) widoczny
jest na rysunku 12a. Czg$ciej jednak
krzywe sa rysowane przy logarytmicz-
nej skali pradu, ale rzadko obejmuja
malutkie prady jak na rysunku 12b,

8 T
] Ton ]
B “\ Rl 13 |
g5 \ N, v
= 125°C
g,d
ﬂ? e ———
3 ~—] 25°C
2.
4 4 5 Vgs (Volts) 10

dwa problemy. Jeden taki, ze rezystan-
cja otwartego tranzystora zauwazanie
maleje przy dalszym wzro$cie napigcia
Ugs, co ilustruje rysunek 13. Z tego
powodu korzystniej jest podaé na
bramke wyzsze napigcie otwierajace.
Drugi problem jest taki: niestety,
wystepuje duzy rozrzut napie¢ Ugsm
migdzy poszczegdlnymi egzemplarza-
mi MOSFET-6w. Rysunek 14 pokazuje
dotyczace tej kwestii charakterysty-
ki popularnego IRF540. W przypadku
innych typoéw rozrzuty sa podobne.
Ponadto do niedawna wykorzysty-
wano przede wszystkim ,klasyczne”
MOSFET-y duzej mocy, w ktérych
napigcie progowe lezy w zakresie
2...4V, a do pelnego ich otwarcia wyko-
rzystywano napigcie 10...15V. Obecnie
coraz popularniejsze sa tranzysto-
ry MOSFET o obnizonym napigciu
progowym bramki (Ugsy = 1...3V),

Threshold Voltage, VGS(TO) (V) = . = AA &=
Drain current, ID (A) IRF540 o Torag (ro) | ’D‘ TmA; Vos = Ves 014 ET=25 C; Vps = Vot F——+
30 T T T 7 e~ E — i i 7 f i
28 VDS > ID X RDS(ON) 4 4 I Tnaximum e s 4 ——
% U 35 ~r 10mA t — — =
2 I B B =1 O T R R A R A R
typical =
z // 3 ~ @ ma=L_L_ L [ F [ F |
18 2.5 - £ : ! ! ! ! —7 : : |
16 '/ === LT g 1 Hwpica A —
1; Vi 2 ===t~ ~_ 30.1mA§‘;&
T 5 ~1 £ f + + 1 e ; ; ]
175c—4fTj=250 1. S~ |2 eV 7 ———
6 7 1 10“”&
4 ’ / s v 7+ T
; 1 0.5 7 7 7 imum —|
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4
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Junction Temperature, Tj (C)
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przeznaczone tez do sterowania napig-
ciem 5V. Takie MOSFET-y cze¢sto maja
w oznaczeniu literk¢ L. Do ich pelnego
otwarcia wystarczy napigcie bramki od
4,5 do 5V, ale czesto rezystancj¢ Rpson
okresla si¢ dla nich takze przy wyz-
szym napieciu Ugg rzedu 10V.

Bardzo czegsto w katalogach podaje
si¢ tylko zakres, w ktérym miesci si¢
napigcie progowe Ugsy W tempera-
turze pokojowej. Nie ma wigc pew-
nodci, jakie bedzie napigcie progowe
ijak bedzie przebiegac¢ charakterystyka
przejsciowa konkretnego egzemplarza.

Podane informacje wskazuja, ze
rzeczywiscie do skutecznego otwar-
cia MOSFET-a wystarczytoby napig-
cie bramki wyzsze tylko o 0,5...1V od
napigcia progowego uzytego egzempla-
rza. Jednak z reguty nie znamy warto$ci
Ugst konkretnego egzemplarza, a po
drugie wigksze napigcie Ugs zauwazal-
nie zmniejsza rezystancj¢ Rpson.

Ogo6lny wniosek jest prosty: przy
pracy w roli przelgcznika - klucza
napiecie otwierajgce podawane na
bramke powinno by¢ mozliwe duZo
wigksze niz napiecie progowe Ugsy,.

Nie moze jednak by¢ wigksze od
dopuszczalnego napigcia bramki Ugsmax,
ktore dla wigkszosci MOSFET-6w mocy
wnosi £ 20V, ale dla wielu nowoczes$-
niejszych jest mniejsze. Ten szczego6l
zawsze trzeba sprawdzi¢ w katalogu.

Pamigetaj: rzeczywista wartosé rezy-
stancji w stanie otwarcia Rpg,, w tranzy-
storze mocno nagrzanym podczas pracy
moZe by¢ 2...2,5 razy wigksza od wartosci
Rps.n podanej w katalogu, zmierzonej
w warunkach laboratoryjnych.

Przyjmujac do obliczen taka zwickszong
warto$¢ Rpson 1 znajac prad pracy, policzy-
my, ile ciepta wydzieli si¢ w tranzystorze: P
= I> *Rpgon. A znajac warto$¢ mocy strat,
mozemy oszacowac, o ile zwigkszy si¢ tem-
peratura struktury MOSFET-a. Hobbysci
nadal najcze$ciej wykorzystuja MOSFET-y
mocy w obudowie TO-220, ktéra bez radia-
tora ma rezystancj¢ termiczng Rthja okolo
62°C/W. Oznacza to, ze 1 wat mocy strat
podwyzszy temperature ztacza (i w prak-
tyce takze obudowy TO-220) o 62 stopnie.
Tranzystor moze pracowa¢ bez radiatora
przy 2 watach mocy strat, ale bedzie wtedy
duzo goretszy niz gotujaca si¢ woda, co
przy dotknigciu spowoduje oparzenie.

Sposobow na zmniejszenie tempera-
tury struktury jest kilka:

- zastosowanie MOSFET-a o mniejszej
rezystancji Rpson,

- zastosowanie MOSFET-a w wigkszej
obudowie (np. TO-247, TOP-3) o rezy-
stancji Rthja okoto 50°C/W,

- dodanie radiatora.

Kwestia temperatury ztacza jest o
tyle wazna, ze przekroczenie dopusz-
czalnej temperatury zlacza (zwykle
+175°C) zwigksza prawdopodobien-
stwo uszkodzenia. Do$¢ istotny jest
tez aspekt ,,0szczgdno$ciowy”: zazwy-
czaj nie chcemy, zeby uktad sterujacy
mocno si¢ grzal, co obniza sprawno$¢
i rodzi klopoty z odprowadzaniem cie-
pta do otoczenia. Dlatego trzeba roz-
sadnie dobra¢ typ MOSFET-a o sen-
sownej wartosci Rpgon.

Usrednione straty
Przedstawione uwagi dotycza naj-
prostszych zastosowan i pracy ciagte;j.
W przypadku pracy impulsowej spra-
wa jest bardziej skomplikowana. Ale
na razie pomijamy wpltyw pojemnosci
wewnetrznych i zajmujemy si¢ tylko
stratami przewodzenia w rezystancji
(Ps = 12 *Rpson)-

Otoéz przy pracy impulsowej tranzy-
stor nie przewodzi pradu przez caly czas,
a wige usredniona moc strat przewodze-
nia bedzie korzystnie mniejsza, poniewaz
obliczong dla pradu cigglego moc strat
statycznych Pg trzeba pomnozy¢ przez
wspoOlczynnik wypetienia impulséw D
(0...1), co jest zilustrowane na rysunku 15.
To dobra wiadomo$¢, bo wida¢ mozliwo$¢
zmniejszenia ewentualnego radiatora.

Tak, ale... Trzeba pamigtac, ze zawsze
najwazniejszym ograniczeniem jest mak-

symalna  tem- <+ t,. czas impulsu

peratura zlacza, |[§

ktorej przekra- |E

czanie zwigksza |2
prawdopodo- g' wzrost
bienstwo uszko- ||| temperatury
dzenia tranzysto- |3 Ziacza

ra. Ewentualny
radiator mozna
zmniejszy¢ przy
niezbyt duzych
czasach impulsu. A przy bar-
dzo dhugich impulsach prawdo-
podobnie nie, a to z uwagi na
niezbyt duza bezwladnos$¢ ter-
miczng tranzystora. Przy bardzo
dtugich impulsach w chwilach
przeptywu pradu struktura zdazy
si¢ bowiem rozgrza¢ do wyso-
kiej temperatury. Dwa przypadki
sg zilustrowane na rysunku 16.
Wszystko zalezy od szybkosci
nagrzewania si¢ zlacza, czyli od
bezwladnosci cieplnej danego
MOSFET-a.

Rysunek 17 pokazuje cha-
rakterystyki tak zwanej przej-

Rys. 16

sciowej rezystancji termicznej. Rys. 17 §

Sa to trudne i obszerne zagadnienia,
ale juz tu mozna si¢ zorientowac, ze
w praktyce nie jest wcale tak Zle.
Krzemowa struktura elementu w obu-
dowie TO-220 bez radiatora osiagnie
finalng temperatur¢ (wedlug rysunku
16b) dopiero przy impulsach trwaja-
cych setki sekund, czyli ponad minu-
te. Przy krotszych impulsach mamy
korzystniejsza sytuacj¢ z rysunku 16a.
W prostych zastosowaniach, gdzie
MOSFET jest wlaczany na diuzszy
czas, jedynym problemem sg straty
przewodzenia, wynikajace z przepty-
wu pradu przez rezystancj¢ Rpgon.
Natomiast w zastosowaniach, gdzie
przelaczanie jest bardzo czeste, dodat-
kowo trzeba tez uwzglednié straty
zwigzane z procesem przetaczania, na
co ma wplyw szereg czynnikdéw i co
bedziemy doktadniej omawia¢ w dal-
szej czesci cyklu.

Piotr Gérecki

Rys. 15
t tp
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AVT HOBBY BOX Pakiet Elektronika Hobbysty

Zestaw specjalnie przygotowany dla hobbystow elektronikow!
Wyjatkowosc zestawu polega na jego zawartosci. Panel ekspertéw wraz z grupa elektronikow praktykow przygotowat zestaw
podstawowych, najczesciej wykorzystywanych elementéw elektronicznych, na bazie ktorych poczatkujacy elektronik bez

trudu skonstruije wiele ciekawych uktadoéw a takze pozna sposoby ich dziatania.

Jak wiadomo, kazdy elektronik z czasem tworzy swéj wiasny magazyn czesci i podzespotéw elektronicznych a niniejszy zestaw
stanowi doskonatg baze do zapoczatkowania takiego magazynu.

Catos¢ zapakowana w organizer z systemem ruchomych przegréd i przezroczystym wieczkiem.
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kod handlowy:
AVT HOBBY BOX
145 zt

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

Prenumeratorzy
wersji drukowanej

[ ]
E-p ren u m erata to. za réwnolegte e-wydania
ptaca tylko 20% ceny:
26,60 zt/rok

® najszybszy dostep do nowego wydania magazynu e

® wygodne archiwum na www.avt.pl
® hipertekstowy spis tresci i wyszukiwarka

® wbudowane linki - klikasz i jestes$
na odpowiedniej stronie WWW

Zamoéw e-prenumerate (.pdf) na
Serwomech;

www.avt.pl/prenumerata/elektroniczne o
Zabezpieczerjye pokoju

e-prenumerata » BrSRICTES Kestka do oty

e-prenumerata
dwuletnia

roczna

111,00zt 199,50zt
2 e-wydania gratis 6 e-wydan grati

Wolisz wersje papierowg? Zamoéw prenumerate na www.avt.pl/prenumerata/drukowane
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

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

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

Bardzo prosze: dla ulatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko288Kowalski, Policz288Zielinski, NieGra288Malinowski, Jak02Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikoéw byta zar6wno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwiazanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

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

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

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

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

Twoje praktyczne rozwigzanie gtownego zadania Szkoty moze by¢ p6zniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktoéry otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies¢ wtedy tekst: Oswiadczam, ze materiat, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wczeSniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 288

Podstawa zadania jest e-mail, jak kilka
miesiecy temu przystat Marcin z Wroc-
tawia (ktory oprosit, by nie podawac
nazwiska). Napisat on miedzy innymi:
(...) druga propozycja zadania ma
zwigzek z mojq sytuacjg. W budynku
gospodarczym przechowujemy rozne
rzeczy. (...) nie mamy piwnicy, co oka-
zuje sie niewygodne. Jak przychodzi
zima, to trzeba sprawdzal temperature
[w budynku gospodarczym], Zeby nie
zamarzly przechowywane tam owoce
i warzywa. Zero to im jeszcze nie zaszko-
dzi, ale to znak, zZe trzeba cos z nimi zro-
bi¢, zeby nie zmarzly. (...) mozna wig-
czy¢ grzejnik elektryczny (...) ale troche
szkoda, bo prgd jest drogi (...) zwykle
konczy sig przeniesieniem (...) Zeby nie
zamarzly i si¢ nie zmarnowaly (...) tak
sobie pomyslatem, ze potrzebny by mi
byt sygnalizator dzwiekowy albo jakis
inny, zeby zasygnalizowal spadek tem-
peratury ponizej zera (...) [ale] doktad-
ny, bo kiedys juz probowatem (...) ale
si¢ rozjezdzal. (...) ja troche znam ukla-
dy cyfrowe, troche mniej analogowe,
ostatnio zachecitem sie do Arduino (...)
dla mnie moze by¢ kazde rozwigzanie,
tylko zeby nie bylo bardzo skompliko-
wane i drogie (...) najwazniejsze, uklad
sygnalizatora musi by¢ doktadny (...)
doktadnosé pot stopnia (...) z [budynku]
gospodarczego mam pociggnigty prze-
wod alarmowy — znajdzie si¢ ze dwie
wolne zyly (...) 230V jest na miejscu (...)

Marcin poruszyl bardzo praktyczny
problem ochrony owocoéw i warzyw
przed zamarznigciem.

Mozna dyskutowaé o tym, czy prog
sygnalizacji ma by¢ ustawiony na zero,
bo przeciez warzywom zaszkodzi dopie-
ro kilkustopniowy mroz.

Mozna byloby si¢ tez zastanawiaé,
czy nie mozna rozwigzaé¢ problemu ina-
czej, na przyktad wykonujac dwie izo-
lowane styropianem skrzynie: jedng na
owoce, drugg solidniejsza na warzywa
(w piasku), ktore bytyby podgrzewane
grzejnikiem nieduzej mocy lub na przy-
ktad jedng zaréwka. Czy wtedy naleza-
toby uwzgledni¢ kwesti¢ przyspieszone-
go dojrzewania i szybszego psucia?

To calkiem odrgbne zagadnienia,
ktorymi nie be¢dziemy si¢ zajmowac
w ramach tego zadania. My chcemy
zwrdci¢ uwage na co$ zupekie innego
niz przechowywanie OwocOw i warzyw.
Dlatego temat zadania 288 brzmi:

Zaproponuj uzyteczny w prak-
tyce elektroniczny sygnalizator
spadku temperatury ponizej zera.

W zasadzie sam uklad elektroniczny
mozna wykona¢ na najrézniejsze spo-
soby, o czym pisal Autor propozycji.
Moze by¢ analogowy, moze by¢ cyfro-
wy. Zwracam jednak uwage na bardzo
wazny szczego6t: ma to by¢ uktad uzy-
teczny w praktyce!

Projektowanie i produkcja elementéw

Na pewno uktad ma by¢ stabilny. To
akurat niezbyt trudny warunek: w prak-
tyce wystarczy, zeby napigcie zasilania
byto stabilne i zeby wszystkie elemen-
ty mogty pracowac takze w nieduzych
temperaturach ujemnych.

PAlutor¥nadsylajackrozwiazag
zadaniagelownegofmozeNdotad
{2 sy gy Goricd:
Eotografialfzostanil
w

Na pewno trzeba wziag¢ pod uwage
precyzje, a tym samym kwestie kali-
bracji. Nalezy przewidzie¢ mozliwos¢
kalibracji oraz regulacji progu zadzia-
lania czujnika, nawet jezeli bedzie nim
uchodzacy za precyzyjny DS18B20.

Zaktadamy, ze sygnalizator powi-
nien mie¢ mozliwo$¢ regulacji progu
zadziatania w zakresie —3...+3°C.

Jezeli przyrzad ma by¢ uiyteczny
w praktyce, to trzeba si¢ zastanowid,
czy ma on obudzi¢ domownikow gtos-
nym dzwigkiem w $rodku nocy, czy
poczeka¢ do rana? A moze wykorzy-
sta¢ inny sposob sygnalizacji?

Zachgcam do przeanalizowania
zagadnienia i do nadsylania rozwigzan
zarowno praktycznych, jak i teoretycz-
nych!

.

i

Piotr Gorecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

,Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 283

Temat wrze$niowego zadania 283
brzmiat:

Zaproponuj wykorzystanie modulu
odtwarzajgcego pliki dzwi¢kowe.

To nietypowe zadanie wzbudzito
duze zainteresowanie. Oto przeglad
nadestanych prac. Najpierw rozwigza-
nia teoretyczne.

Pawel Marchewka z Pionek napi-
sat: Dzien dobry, domownicy kilka
razy do roku wyjezdzajg z domu na
wakacje, ferie zimowe, majowke itp.
Duza grupa osob pozostawia swoich
pupili na podworku lub w domu pod
czyjgs opiekq, np. sgsiada. Czasami
nawet przemieszczajq Swoje zwierze-
ta w nowe miejsca do kogos obcego
na czas wyjazdu. Takie zwierze teskni
za wlascicielami, dlatego mozna mu
podarowaé zabawke na czas wyjazdu,
pluszaka z modutem lub gdzies przymo-
cowaé np. w budzie modul do odtwa-
rzania plikow dzwigkowych z nagra-
nym naszym gtosem. Pomyst przyszedt
mi do gltowy, poniewaz osobiScie znam
rodziny, ktore dzwoniq z wakacji do
opiekunow, aby porozmawiaé ze swoi-
mi pupilami, bo zwierzak od kilku dni
nie je i chodzi z opuszczonymi uszami.

Korzystajqc jeszcze z okazji, chciat-
bym wyrazi¢ swojq krotkg opinig dot.
cykli ,, Taki zwyczajny zasilacz...” oraz
., Wyswietlaczy graficznych”. Przyznam
szczerze, do tej pory nie uwazalem
wyswietlaczy i zasilaczy za interesu-
jace tematy. Po przeczytaniu obydwu
artykutow az nie moge si¢ doczekaé
nastepnego wydania i kontynuacji. Az
prosi sig, aby polqczy¢ wiedze z oby-
dwu artykutow i stworzy¢ wlasny, labo-
ratoryjny zasilacz na ksztalt drogich
i profesjonalnych. Podsumowujgc,
obydwa teksty czytalo sie bardzo lekko
i sq bardzo merytoryczne.

Okazja do realizacji zasilacza
z zawierajacym wiele informacji
wyswietlaczem jak najbardziej bedzie
mozliwa po zakonczeniu cyklu ,,Taki
zwyczajny zasilacz...”. A na razie
warto zastanowi¢ si¢ nad wykorzysta-
niem modutow do rejestracji dzwigku.

Janusz Panczyk z Porgby napisat
do mnie bardzo krotko: Witam, tak
podrzucam w temacie tego Panskie-
go Elektrita Presto: www.raspberrypi.
org/blog/listen-to-world-war-ii-radio-
-recordings-with-a-raspberry-pi-zero/

Chociaz wg mnie trzeba pomiedzy
wstawié¢ nadajnik AM. Pozdrawiam.

Gdy wszedlem na podanq raspberrypi.org/blog/listen-to-world-war-ii-radio-recording s-with-a- raspberry-pi-zero,

strong (w skrocie: https://bit.
ly/2txIRq0), znalaztem opis
zastgpienia wnetrzno$ci stare-
go lampowego radia nowoczes-
na elektronika — fotografia 1.
Sama idea niezbyt dobra, chyba
ze ,,wnetrznosci” sa calkowicie
zniszczone. Nastgpnym moim
krokiem byto odstuchanie kilku
starych nagran Wolnej Europy
ze strony: www.polskieradio.
pl/68,Radia-Wolnosci. Mozna
tez znalez¢ inne nagrania, wiec
realizacja ,,magicznego radia
z dawnymi audycjami” jest jak
najbardziej realna.

Szymon Wéjtowicz z War-
szawy poinformowatl: W drugiej poto-
wie 2016 roku zrealizowalem na potrze-
by samorozwoju ,,projekt” wzorowa-
ny na projekcie ,, Cyfrowa i radiowa
transmisja dzwigku” z ksigzki ,,Jezyk
C. Pasja programowania mikrokontro-
lerow 8-bitowych” Mirostawa Karda-
sia. Wykorzystatem inne pod-
zespoly niz wyzej wymieniony
Autor (np. mikrokontrolery
STM32F446 na plytce Nucleo,
transceivery RFM75 2,4GHz),
dodatem obstuge czujnika tem-
peratury i wilgotnosci (DHT11)
dla uktadu po ,,jednej stronie
transmisji” i interfejs graficz-
ny w postaci wyswietlaczy LCD
TFT z panelem dotykowym.

Budowa bezprzewodowego
domofonu (Warszawa 06/2016
— 12/2016). Wykorzystane pod-
zespoly: piytka STM32F446
NUCLEQO, transceiver RFM75,
phvtka z wyswietlaczem LCD |
TFT i panelem dotykowym, |
plvtka z mikrofonem elektreto- |
wym, plytka ze wzmacniaczem |
audio PAMS8403, glosnik 2W,
czujnik temperatury i wilgotno-
Sci, zasilacz sieciowy 5V DC.
Zakres prac: programowanie
mikrokontrolera STM32F446
w jezyku C z wykorzystaniem
Eclipse i Git.

Zbudowana , linia radio-
wa” dziata do dzis i sklada sie
z dwoch prawie takich samych
uktadow (jeden uktad ma wspo-
mniany wyzej czujnik tempera-
tury i wilgotnosci) — jeden znaj-
duje si¢ w domu, drugi w gara-
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Fot. 1

zu. W stanie ,,spoczynkowym” uklad
znajdujgcy si¢ w garazu transmituje
,na zywo” temperature i wilgotnos¢ do
ukltadu znajdujgcego sie w domu. Po
nacisnieciu przycisku ,,SOUND TX”
na ekranie dotykowym jednego z ukia-
dow, dany uklad zaczyna transmito-

wacé ,,na zywo’

' dzwigk do drugiego

Wils: 28 B, Tews 21 C
] Wil @ RN, TessR 9 C

Wireless Audio
Simon 2016
x:155,4y:128

WiloRX: @ RM,TempRX: @ C
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uktadu (probkowanie wzmocnionego
przez wzmacniacz operacyjny sygnatu
mikrofonu za pomocq wbudowanego
w mikrokontroler ADC). Drugi uktad
odtwarza dzwiek za pomocq glosnika
poprzez wbudowany w mikrokontroler
DAC i wzmacniacz klasy D. Mozna
wigc powiedzieé/zaspiewac/zagrac cos
,z domu do garazu” albo ,z gara-
zu do domu”. Testowany zasieg trans-
misji wynosi niestety tylko kilkana-
Scie metrow w otwartej przestrzeni,
a w obecnym potozeniu uktady sq odda-
lone od siebie o kilka metrow, ale przez
grubg Sciane. Niestety transmisja jest
Jjednokierunkowa (simpleksowa) — gdy
jeden ukiad nadaje, to drugi odbiera
i odwrotnie (transceiver w danej chwili
jest albo nadajnikiem, albo odbiorni-
kiem). Jakos¢ dzwieku jest zadowalajg-
ca — czestotliwos¢ probkowania sygnatu
audio ustawiono na wartos¢ 10,6kHz,
gdyz dla wigkszej jej wartosci transcei-
very RFM75 , nie nadqgzaly” z przesy-
taniem probek. Zbudowane uktady nie
zostaly umieszczone w obudowie (...)
Model z modutem radiowym RFM75
mozna zobaczy¢ na fotografii 2.
Adam Ples z Jaworzna napisal:
Dzien dobry (...) Tym razem dosyc
pozno wpadlem na moze nieco oczy-
wisty pomyst, jakim jest... moéwigcy
multimetr. Nieraz zdarzato mi sie
przeklinaé, kiedy sonda pomiarowa
»zjechala” z wlasciwej pozycji, kiedy
tylko na sekunde odwrocilem sie, zeby
spojrze¢ na wysSwietlacz. Pomysla-
tem, zZe takie urzgdzenie mogloby by¢
tutaj wybawieniem. Poniewaz czasu
byto juz mato, musiatem ograniczyé

swoje zapedy i zadowolié si¢ projektem
mowigcego woltomierza, co i tak byto
dla mnie sporym wyzwaniem. I musze
powiedziel, ze tym razem (co zdarza
sie rzadko) udato mi sie stworzyé cos,
czego sam chetnie bede uzywal w przy-
szlosci.

Korzystajgc z okazji, chcialem jesz-
cze podzigkowa¢ za publikacje mojego
projektu (od razu na oktadce!) i mite
stowa we wstepniaku. Zobaczenie swo-
jego dziela na polce w sklepie z prasq
byto dla mnie naprawde wielkim prze-
zyciem :) Dziekuje rowniez za wszyst-
kie przyzmane nagrody. (...) pozdra-
wiam serdecznie

Mowiagcy woltomierz! Tego jeszcze
nie bylo! Szykuje si¢ kolejny projekt
oktadkowy (prawdopodobnie w maju
lub czerwcu)! Na razie na fotografii
3 mozna zobaczy¢ model mowigcego
multimetru.

Teodor Wozniak z Lodzi zaczat
tak: Dzien dobry (...) O wykonaniu
. transmitera AM” mysle od diuzszego
czasu w celach artystycznych (muzyka
eksperymentalna). Chcialem do tego
wykorzysta¢ DSP. Prototypowe roz-
wiqzanie to komputer z programem
napisanym w C++, przejsciowka USB-
->VGA z ukladem FL2000 (dziata jako
DAC) i radioodbiornik nastrojony na
fale Srednie lub krotkie. Film https://
ams3.digitaloceanspaces.com/akcepta-
cja/ee/Szko283Wozniak_film.mp4
w skrocie: https.//bit.ly/2sleVaw
pokazuje dziatanie z 4 emulowanymi sta-
cjami radiowymi odtwarzajgcymi rozne
pliki muzyczne. Stychaé duzo szumu ze
wzgledu na zaktocenia EM z laptopa.

RaPorT: Rewolucja smartfonowej fotografii
. ntra mnoze t

CZVSTY
AT @

Bac sig, czy nie bac - oto jest prawdziwie
atomowe pytanie. O energie jadrowa
oczywiscie. Czy bowiem szlachetniejszym
jest zmniejszy¢ do zera ryzyko zwigzane

z ujarzmianiem reakcji atomowej i po prostu
zamkna¢ wszystkie sitownie jgdrowe,

a badania naukowe ograniczy¢ do
eksperymentdw, czy moze jednak warto
sprébowac is¢ za tym, kto ,stawia opér morzu
nieszczesc i w walce kfadzie im kres”?

Czyli: rozwija¢ atomowe technologie, wiedzac,
ze odpowiedzialnie stosowane i odpowiednio
zabezpieczane sg niezwykle efektywne,
ekologiczne i — poza przypadkami losowymi,
w rodzaju tsunami — bezpieczne?

Z drugiej strony, nie da sie ukry¢,

Ze powierzanie tak poteznej mocy tak
rozchwianej w sobie istocie, jak cztowiek,

w dodatku tak niepanujacej wcigz nad sitami
natury i kataklizmami, zakrawa nieco na
szalenstwo. Tak oto swiadomos¢ czyni nas
tchérzami”...

Moze jednak by¢ i tak, ze kryzys klimatyczny
i energetyczny zmusi nas w koricu do
postawienia na te karte. Oczywiscie o ile
wymyslimy, co robi¢ z radioaktywnymi
odpadami, bo na to rzeczywiscie wciaz
madrych nie ma.

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz mobilny serwis
na smartfony i tablety MT NEWS 24/7:
m.mlodytechnik.pl
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osmocom.org/projects/osmo-fI2k/wiki.

Program zostal zoptymalizowany
pod kqtem ,,nadawania” wielu sta-
¢ji bez nadmiernego obcigzania pro-
cesora, i do modulacji wykorzystuje
operacje w dziedzinie czestotliwosci.
Na pewno nie jest idealny i jak sig
popatrzy na fale dzwiekowg, to widaé
artefakty wynikajgce prawdopodobnie
z granic miedzy blokami FFT. (...)

Jak wykorzystac te technike w urzq-
dzeniu wbudowanym w radioodbior-
nik? Mozna nagra¢ na karcie SD suro-
we sample widma radiowego i wykorzy-
stujgc nawet mato wydajny mikrokon-
troler, wystac¢ je na szybki DAC. Przy
8-bitowych probkach i czestotliwoSci
probkowania 3,2MHz (zgodnie z twier-
dzeniem Nyquista-Shannona pasmo
0-1,6MHz czyli LW i MW) 1 minuta
zajmie 192MB. Pozdrawiam
Fotografia 4 to zrzut ze wspomnia-
nej strony z filmem. EAW jest cza-
sopismem dla ,,praktykujacych elek-
tronikow”, omawia glownie aspekty
sprzgtowe, a nie programowe. Tutaj ze
sprzetu mamy tylko gotowy (zapewne)
modut USB-VGA. Niemniej rozwia-
zanie jest interesujace i (po podkresle-
niu aspektow sprzgtowych) mogloby
by¢ krociutko przedstawione w Forum
Czytelnikow.

Jarostaw Weglinski z Warszawy
napisal: Dzien dobry! Przesylam roz-

czasu, a samo opracowanie byloby —
jak sie okazuje — niezgodne z tematem
zadania.

Z kolei temat ,, wykorzystania modu-
tu odtwarzajgcego pliki dzwigkowe”
moze by¢ dobrq okazjq do implemen-
tacji np. roznego rodzaju odstraszaczy
zwierzqt (odtwarzajgc dzwigki drapiez-
nikow), w tym nawet oficjalnego sposo-
bu odstraszania bobrow:

http://www.fort-gerharda.pl/
artykul w-forcie-maja-sposob-na-gry-
zonia--doda-straszy-bobra_212.html
w skrocie: https.//bit.ly/2Qlkg0A
z przebojami piosenkarki Doroty Rab-
czewskiej (problemem moze by¢ tylko
kwestia praw autorskich i zgody na
publiczne odtwarzanie
utworow)... | |
Na fotografii 5 poka-
zany  jest  model
odtwarzacza z nadaj-
nikiem zmontowany
na ptytce stykowej.
Jest to praktyczna rea-
lizacja wspomnianej
idei stuchania daw-
nych stacji radiowych,
W ,,magiczny sposob”
odbieranych na starych
odbiornikach. W arty-
kule Autor opisat kto-
poty, jakie napotkal
podczas realizacji i ich

rozwigzanie — ten warto$ciowy mate-
rial ukaze si¢ w Forum Czytelnikow.

Interesujacy jest tez pomyst odstra-
szania zwierzat z wykorzystaniem pio-
senek — przebojow.

Praktyczng realizacje¢ tego pomystu
przedstawil Marian Gabrowski z Pol-
kowic: Dzien dobry! Chciatbym przed-
stawié¢ swojq propozycje wykorzystania
modulu odtwarzajgcego pliki dzwie-
kowe. Otoz jakis czas temu w moim
przydomowym ogrodku po raz kolejny
pojawit si¢ kret i zaczgl czyni¢ ogrom-
ne spustoszenia. Mialem juz pewne
doswiadczenie z probami odstraszania
kreta za pomocq dzwiekow, przyktiadem
niech bedzie opisany w EdW 7/2012

wigzanie  zadania
glownego 283 — nie-
stety na ostatniq

chwile. Na szczescie
doczytalem oficjal-
ny temat zadania,
bo w planach byly
dwie wersje nadajni-
ka — druga z uzyciem
Arduino, DACOS
i bezposredniej syn-
tezy sygnatu radio-

wego. Bardzo wstep-
nie wydawato si¢ to
mozliwe do realiza-
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uktad ,, Antykreta”. Jednak nigdy nie
wiadomo do konca, czy takowe urzg-
dzenie jest cokolwiek skuteczne, a na
podstawie pojedynczych obserwacji nie
sposob wyciggaé ogolnych wnioskow.
Jednak sama zasada dzialania opi-
sywanego antykreta wydawata mi sig
sensowna, bo skoro kret slyszy nawet
ultraciche odglosy ZzZyjgcych w ziemi
zwierzgtek, to zapewne nie bedzie
lubit przebywaé w glosnych miejscach.
Dlatego po raz kolejny sprobowatem
zawalczyé z kretem za pomocq dzwigku,
lecz tym razem z nieco wigkszq iloscig
decybeli. Na (...) fotografii 6 widaé
podzespoly uzyte przeze mnie do zbu-
dowanej napredce instalacji odstrasza-
jgcej kreta: wygrzebany wsrod staroci
wzmacniacz od wiezy Unitra, tonsilow-
ski glosnik o mocy 80W oraz chinski
modul mp3 z zasilaczem i dyskiem
USB. Odtwarzacz mial na pendrivie
wgrane kilka utworow muzycznych
przeznaczonych do testowania zesta-
wow dzwigkowych z subwooferami,
,piosenki” te zawieraly w swoich tytu-
tach okreslenia ,,ultra-bass” i ,, hiper-
-bass”. Co do samej instalacji zestawu
w ogrodzie to zdecydowalem si¢ na
rozwiqzanie mieszane, nadziemno-pod-
ziemne. W wykopanym dotku umies-
citem jedynie sam glosnik, membrang
w dot, zabezpieczony przed wilgocig za
pomocqg workow foliowych i zasypany
sporg iloscig ziemi; z kolei wzmac-
niacz umieszczony zostat w pobliskiej
szopce gospodarczej. W normalnych
warunkach moc muzycz-
na opisywanego zestawu
niemalze uniemozliwiata
przebywanie w  bezpo-
Srednim sqsiedztwie glos-
nika, jednakze po jego
umieszczeniu pod ziemiq
dzwiek muzyki byt prawie
niestyszalny, jedynie osy-
pujgce sig¢ ziarenka pisa-
ku i drzemie gruntu pod
nogami swiadczyto o tym,
ze catos¢ dzialata zgod-
nie z planem. Zapetlone

Spectroram
Frame length: 23,22 ms

Resolution: 10247 Window: Hamming

odtwarzanie basowych utworow, zawie-
rajgcych wszelakie mozliwe czestotli-
wosci, z mocqg powodujgcq niemalze
miniaturowe trzesienie ziemi — czy to
skutecznie zmiecheci kreta do przeby-
wania w ogrodku? Bylem niemal cal-
kowicie pewien, Ze niechciany lokator
wyprowadzi si¢ w te pedy! Niestety, po
kilku dniach ujrzatem kolejny kopczyk
kreta, bodajze dwa metry od glosnika,
a caly moj misterny plan okazal sie
wielkq porazkg.

Jednakze sama idea jest ciekawym
pomystem, a moduly odtwarzajqce pliki
dzwigkowe mogq by¢é dobrym punktem
wyjsciowym do systeméw odstraszajg-
cych zwierzeta. Warto zwrocié uwage,
ze w Polsce stosowane sq tego typu
instalacje, dla przykiadu Urzgdzenie
Ochrony Zwierzqt UOZ-1, stosowa-
ne na kolei. Przy czym wspomniane
urzqdzenie nie odstrasza jedynie decy-
belami, lecz odtwarza specjalnie opra-
cowanqg przez zoopsychologow atrape
bodzcow kluczowych, czyli sekwencje
naturalnych alarmujgco-informacyyj-
nych sygnatow dzwigkowych (miedzy
innymi ostrzegawczy krzyk sojki, uja-
danie psow w nagonce czy tez glos
przerazonego zajgca).

Pozdrawiam.

PS. Jednoczesnie prosze o nieprzyznawa-
nie mi jakichkolwiek nagrod rzeczowych.
Zgodnie z zyczeniem, przydzielam
tylko punkty. Autor przedstawionego
materialu podzielit si¢ z nami bardzo
cennymi do$wiadczeniami! Jednoczes-

AVT 1995 Precyzyjny timer 1 sekunda...99 minut

Timer przeznaczony do precyzyjnego odliczania ,w dét” zadanych odcinkdw czasu

z zakresu 1 sekunda... 99 minut. Ma przy tym mozliwosé wprowadzenia czasu odliczania
w formacie minut i sekund, Rozdzielczos¢ w zakresie od 1 sekundy do @ minut i 59 sekund
wynosi | sekunda, natomiast w zakresie 10...99 minut zwieksza sig do 10 sekund.
Whudowanyprzekaznik oraz tatwa, intuicyjna obstuga kwalifikuje uktad do realizacji
funkcji czasowych w nieskomplikowanych uktadach automatyki,

Znajdz nas na n

nie wskazat na bardziej skuteczne spo-
soby. Jezeli kto$§ z Czytelnikow osigg-
nat lepsze efekty lub moglby jeszcze
bardziej przyblizy¢ zagadnienie — chgt-
nie udostgpnimy tamy EdW.

Lukasz Nowak z Gdanska napisat:
(...) Jako rozwiqgzanie zadania gtow-
nego 283 chciatbym zglosi¢ dos¢ nie-
typowy projekt, ktory opracowatem juz
jakis czas temu i o ktorym przypo-
mniatem sobie wiasnie podczas lektu-
ry EdAW. Projekt dotyczy umieszczania
ukrytych wiadomosci w plikach audio
za pomocq kodowania spektralnego.

Cigg znakow zapisanych w postaci
symboli 5x8 (lub podobnej) przeksztat-
cany jest na zbior sktadowych harmo-
nicznych odpowiadajgcy rozmieszcze-
niu punktow w symbolach. Taki sygnat
zapisywany jest w postaci pliku audio,
ktory moze zostaé odtworzony na
dowolnym urzgdzeniu. W szczegolnoSci
nadadzq sie tutaj wspomniane w tema-
cie zadania tanie moduty odtwarzaczy.

Wiadomos¢ mozna odczytaé na
ekranie smartfona lub tabletu po uru-
chomieniu dowolnej aplikacji wyswiet-
lajgcej spektrogram, tj. widmo amplitu-
dowe dzwigku w funkcji czasu, z kodo-
waniem amplitudy w postaci kolorow.
Najlepiej zilustruje to zamieszczony
zrzut ekranu [zrzut — fotografia 7] .

W zaleznosci od wybranego zakre-
su czestotliwosci, w ktorym kodowane
sq znaki, sygnat moze by¢ np. styszal-
ny w postaci piskow lub niestyszalny
w ogole. Plik taki mozna tez zmiksowaé
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z dowolnym innym dzwie-
kiem, np. muzykq, zapew-
niajgc odpowiedniq sepa-
racje pasm.

Plik audio z wiadomos-
cig zakodowang w pasmie
16-18kHz i odtwarza-
ny z malego glosnika
dolgczonego do modutu
odtwarzacza moze zostac
z tatwosciq odczytany na
spektrogramie przez osoby
znajdujgce si¢ w pro-
mieniu kilku metrow od Zrodta. Modul
odtwarzacza, po umieszczeniu w wyzna-
czonym miejscu, bedzie nadawal wiado-
mos¢ dostepng tylko dla wtajemniczo-
nych, ktorzy bedq wiedzieli, gdzie i w jaki
sposob mozna jq odczytac.

Do czego takie cos moze si¢ przy-
dac¢? Do zabawy, w celach edukacyj-
nych lub jakichkolwiek innych, jakie
przyjdg nam do glowy ;)

Kod programu do generowania
ukrytych wiadomosci w plikach audio
dostepny jest na moim githubie: https://
github.com/drukasz/spectre.

Zamieszczone sq tam takze przykiadowe
wyniki jego dziatania. Program napisa-
ny zostat w jezyku Python, dostepny kod
zrodtowy nalezy uruchomi¢ w tym srodo-
wisku, odpowiednio zmieniajgc parametry
wejsciowe i dostosowujgc je do swoich
potrzeb. Szczegolowe instrukcje uzycia
zawarte sq w zalgczonych plikach teksto-
wych w archiwum. Pozdrawiam serdecznie
Takze i w tym przypadku mamy do
czynienia z bardzo interesujacym roz-
wigzaniem, ktérego aspekty sprzetowe
sg szczatkowe. Zachgcam do wyprobo-
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AVT 1830 _ Sygnalizator temperatury do pieca CO

- pomiar femperatury w zakresie -55...+125 °C,

Michal Stach z Kamionki Matej

tym razem napisal: Dzienn dobry Prze-
sylam rozwigzanie SzK283 — MP3
dzwonek do drzwi. Uklad wykonatem
na Dzien Matki w br. Uklad dziala bez-
awaryjnie od tamtej pory i cieszy sie
sporg sympatiq, odtwarzajgc ,, Marsz
Radeckiego” w miejsce, gdzie (widocz-
ny czesciowo na fotografii 8) stary
dzwonek robil tylko ,,ding...ding...".
Pozdrawiam serdecznie.
Jak wida¢, konstrukcja jest prosta: oprocz
modutu odtwarzacza plikow dzwigko-
wych i akumulatora, potrzebnych jest
tylko kilka elementéw. Uktad zostanie
przedstawiony w Forum Czytelnikow.

Aktualne informacje o punktacji
oraz rozdziale nagréd, upominkow
i kuponéw podane sa w tabelkach. Znak
zapytania oznacza, ze ewentualna pub-
likacja nastapi dopiero po nadestaniu
ostatecznych materiatow. Osoby nagro-
dzone kuponami otrzymujg z naszej
redakcji stosowny e-mail z informa-
cja i wskazowkami, a dopiero potem
zamawiaja w sklepie AVT (wrzucaja
do koszyka pod adresem www.sklep.
avt.pl) towary za przydzielong sume,
a w uwagach pisza, ze jest to kupon
ze Szkoty Konstruktorow. Kupony za
zadania z kolejnych miesigcy mozna
sumowacé, by kupi¢ sprzgt o wigkszej
wartos$ci. Istnieje tez mozliwos¢ dopta-
ty réznicy cen w przypadku zamowie-
nia na sum¢ wigksza niz przydzielony
w Szkole kupon.

Ale uwaga: kupon wazny jest tylko
12 miesigcy — po tym terminie traci
wazinosé i przepada.

Serdecznie zapraszam do udzia-
lu w zadaniu gtéwnym 288, a takze

* sygnalizacja przekroczenia ustawionej lemperatury graniczne; —..;_H
* sygnalizacja optyczna i dzwiekowa oraz wyjicie przekaznikowe
+ doskonale sprawdszi sig jake wskaznik femperatury pieca C.O.

- w zestawie komplet elementéw wraz z obudowq z panelem fronfowym oraz wodoodpornym czujnikiem
« zasilanie: 2..14VDC, 200mA;

w drugiej i trzeciej klasie naszej Szko-
ly Konstruktorow! Zache¢cam uczest-
nikdw, zeby praktyczne rozwigzania
zadan Szkoty przygotowywali wedtug
Szablonu ze strony
http://elportal.pl/zostan-wspolauto-
rem-elektroniki-dla-wszystkich/.

Temperatura
Zmierzona

Goérna wartosc
graniczna

You [T

Dolna wartosé
graniczna

Zarejestrowana
wartosc skrajna

Piotr Gorecki
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AVT 3129 Zamek elektroniczny /immobilizer

Zamek elektroniczny o licznych wiasciwosciach funkcjonalnych, ktéry mozna zastosowac w sejfach, komputerach, sa-
mochodach, a takze jako zamek przy drzwiach wejsciowych do réznego rodzaju pomieszczen.

» mozliwos¢ zapamietania do 15 kluczy (2 klucze w zestawie)
« pracaw trzech trybach:

- monostabilnym,

- bistabilnym

Potencjometr regulacji czasu otwarcia ] l Zworka rejestracji kluczy
—— Zworka wyboru trybu pracy
Styki przekaznika —— @]
Kod handlowy:
AVT3129

Zasilanie 12VDC

‘/ i AVT-Korporacja Sp. z o.o. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
#V/ sklep.avt.pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@arvt.pl


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

Co tu nie gra? Zadanie 288

Na rysunku A przedstawiony jest sche-
mat wzmacniacza izolacyjnego.
Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

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

4
R1 5,6kQ

Odpowiedz oznacz NieGra288 i nadeslij
w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EdW. Podaj tez od razu swoj
adres pocztowy, zebym nie musiat pytac,
gdy przydzielg upominek. Mozesz jesz-
cze przystac¢ rozwiazania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
konkursu otrzymuja upominki, a najak-
tywniejsi uczestnicy sa co rok nagradzani
bezptatnymi prenumeratami EAW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwmzame zadania 283

Na rysunku B pokazany jest zamiesz-
czony w EAW 9/2019 schemat uprosz-
czonego obwodu izolacji galwanicznej
linii danych z dwukierunkowym trans-
ferem danych.

Jak zwykle, takze i w tym schemacie
(przygotowanym specjalnie na potrzeby
tego zadania) doszukaliScie si¢ wigcej
niz jednego bigdu.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie Co tu
nie gra?, najpierw trzeba bylo dobrze
zrozumie¢ zasade dziatania tego ukta-
du. Znakomita pomoca w rozwiazaniu
byto niedawne zadanie Jak to dziata?
rozwigzane w numerze 4/2019. Analizo-
wany tam byl uklad izolacji galwanicz-
nej (jednej linii) tacza I2C, pokazany
na rysunku C. Ma on przekazywac
dane w dwoch kierunkach, nie ulegajac
przy tym zatrzasnieciu. Pomyst uktadu
z rysunku C pojawil si¢ juz okoto roku
1998 w jednej z not aplikacyjnych
National Semiconductor. Schemat jest
popularny i mozna go znalez¢ w wielu
miejscach w Internecie. W uktadzie
z rysunku C w spoczynku oba punk-
ty oznaczone SDAI1, SDA2 ,wisza
w powietrzu”, a to znaczy, ze zaden
z transoptoré6w nie przewodzi i uktad
nie pobiera pradu.

Jezeli w uktadzie z rysunku C punkt
B (SDAL1) potrak-

R2 R3
R1..R4 = 4,7k R4
Opt1 )

......................

GND1

i diod¢ LED transoptora Optl. Otwo-
rzy to tranzystor wyjsciowy transoptora
Optl. W punkcie F napigcie bedzie bli-
skie zeru. Napiecie w punkcie D bedzie
wyzsze o spadek napi¢cia na diodzie
Schottky’ego D2, ale i tak bedzie nizsze
niz 1V, wiec w punkcie D, bedacym
teraz wyjSciem, bedzie panowal stan
niski.

Jezeli natomiast punkt D potraktuje-
my jako wejScie i zewrzemy do masy,
to sytuacja bedzie taka, jak pokazu-
je rysunek E. Prad poplynie przez
rezystor R4, ale tez przez polaczone
w szereg rezystor R3 i diod¢ tran-
soptora Opt2. Przewodzacy tranzystor
wyjéciowy transoptora Opt2 spowo-
duje, ze w punkcie E napigcie bedzie
bliskie potencjatowi masy. W punkcie
B napigcie bedzie wyzsze o spadek
napi¢cia na diodzie Schottky’ego DI,

ale zapewne bedzie mniejsze od 1
wolta. W punkcie B, ktore teraz jest
wyjsciem, bedzie panowal stan niski.

Dzieki obecnosci diod (Schottky’ego)
D1, D2 nie ma dodatniego sprzgze-
nia zwrotnego, dzigki czemu uktad nie
zatrzasdnie sig.

Dziatanie tylko na pozor jest proste
i oczywiste. Jednym z problemoéw jest
wspotczynnik CTR, czyli ,,przektadnia
pradowa” transoptoréw. Drugim ich
szybkos¢. A w analizowanym przy-
ktadzie z rysunku B jeszcze jedna
okolicznos¢.

Po omowieniu w EdW 4/2019 dzia-
fania takiego pozytecznego rozwigza-
nia celowo postawitem rozwigzywane
teraz zadanie NieGra283, zeby zwrocié
uwage na niebezpieczenstwa. Ot6z na
rysunku B przedstawilem schemat na
pozor bardzo sprytnie zmodyfikowa-
ny. Ta sprytna i oszcz¢dna modyfika-
cja miataby polega¢ na zastosowaniu
tylko jednego, podwojnego transoptora
PC824 z wbudowanymi diodami, co
miatoby zastgpi¢ dwa transoptory i dwie
oddzielne diody z rysunku C.

Niestety, takie oszcz¢dne rozwigza-
nie wcale nie jest sprytne, tylko jest
z gruntu btedne i to z kilku powodow,
ktore zgtlosiliScie. Powody te staja si¢

. . . +5V A c +5V
t’uj'em'y jako wej- A = = c
§cie i zewrzemy ~1 R
do masy, wtedy R R4 3,3k 3,3k
sytuacja bedzie ] —J.0pt1 r
wyglada¢  jak D1 V2K:
na rysunku D. o ) D1

g ~ wejscie wyjscie wyjscie BAT85

Prad  poptynie ‘ o oo v WV WV - opt2
przez rezystor R1, ]opt2 ] stan stan  stan G
ale co wazniejsze 2\ / neeE niski_ niski |B B

. 2 g H|=we=r 2k D 0 O——
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dzie PC824, ktory zawiera dodatkows
diod¢. Nie jest to dioda krzemowa,
tylko druga dioda LED, a $cislej druga
dioda podczerwona IRED. Transopto-
ry PC824 nazywane sa zmiennopra-
dowymi (AC Input). A to powaznie
zmienia dziatanie uktadu z rysunku
B! Wprowadza dodatnie sprz¢zenie
zwrotne i wrgcz uniemozliwi dziatanie
konwertera!

Ten problem mozna wyelimi-
nowaé, dodajac w uktadzie diody
(Schottky’ego) wedtug rysunku F.

+5V +5V

o R2 R3
R1..R4 = 4,7k R4
Optl  PC824  §—

GND2

1/01 1102

......................

GND1

Ale to nie zagwarantuje, ze uklad
bedzie dziatal! Kolejnym problemem,
ktory zglosiliscie, jest przektadnia
CTR. W uktadzie wystgpuja cztery
rezystory o wartosci 4,7kQ. Taka war-
to$¢ czesto spotykana jest w obwodach
tacza 12C, wigc nie budzi czujnosci.
Ale tu mamy w uktadzie transoptory.

Jak stusznie wyliczyliscie, prad
diod LED bedzie mniejszy niz 1mA.
Przy takim pradzie spadek napi¢cia na
diodzie IRED wynosi okoto 1 wolta
(rysunek G), wigc na rezystorze 4,7kQ
wystapi 4V, co daje prad okoto 0,85mA.
Wedtug karty katalogowej (rysunek

500 T I I
| ‘ Y N ‘
200 T,=75°C = Lutabes] —-25°C
g see T T—
50°C —f» oc
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3 N///
= 1///
o 20
=
»
é 5
= 3
1
05 1.0 15 20 25 3.0
Forward voltage Vg (V)

H) typowa warto$¢ przektadni CTR
przy pradzie 1mA to okoto 50%. Nie-
korzystnie zmniejsza si¢ jednak ona
ze wzrostem temperatury (rysunek J).
Ponadto na poczatku karty katalogowej
jest wyraznie powiedziane, ze gwaran-
towana dla wszystkich egzemplarzy
warto§¢ CTR przy pradzie 1mA to
tylko 20%.

Nawet gdyby przektadnia wynosita
50%, daje to prad wyjsciowy fototran-
zystora tylko 0,425mA, co na rezy-
stancji 4,7 kilooma da spadek napigcia
2V, a wiec przy zasilaniu 5V napigcie
wyjsciowe miatoby +3V, czyli bylby to
stan wysoki, a nie niski. W rzeczywi-
stosci obcigzeniem fototranzystora jest
rownolegle potaczenie dwoch rezysto-
row 4,7kQ (jeden z dioda Schottky’ego
w szereg, co niewiele zmienia sytuacje).

Przektadnia jest ewidentnie za mata
i powinna wynosi¢ co najmniej 200%
w najgorszych warunkach. Transoptor
PC824 na pewno tego nie zrealizuje!

Ogolnie biorgc, w tym zastosowa-
niu nie powinny by¢ uzyte transopto-
ry z pojedynczym (foto)tranzystorem
wyj$ciowym, bo maja za malg prze-
ktadni¢. Aby jednak unikng¢ proble-
moOw z napigciem nasycenia, na wyj-
§ciu nie moze pracowaé klasyczny
uktad Darlingtona, poniewaz nie moze
on $ciggnaé kolektora do potencjatu
masy. Trzeba zastosowaé albo transop-
tor z dwoma tranzystorami wyjscio-
wymi, np. 6N139, albo ,,pojedyncze”
transoptory z dodatkowym tranzysto-
rem wzmacniajacym.
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quently-asked-questions/i2c-faq.html
w skrocie: https.//bit.ly/1JBF5GQ

To jeszcze nie wszystko, jezeli cho-
dzi o bledy, usterki i problemy.

Cze$¢ uczestnikow zwrdcita tez
uwage na szybko$¢ transoptoréw. Jak
wskazuja charakterystyki z rysunku
K, nie ma szans na osiggnigcie typowej
dla tacza 12C podstawowej czestotli-
wosci taktowania roéwnej 100kHz.

Jest jeszcze jeden szczegdt. Otoz
uktad ma zapewniaé izolacje galwa-
niczng. Najogolniej biorac, o skutecz-
nosci tej izolacji decyduje odlegtosé
pindw wejsciowych i wyjSciowych,
czyli szeroko$¢ uktadu scalonego.
Wynosi ona standardowo ponad Smm
(a w niektoérych zastosowaniach wyma-
gany jest odstep po izolacji 7,5mm)
Zastosowanie podwojnego klasyczne-
go transoptora zmusza do potgczenia
»ha krzyz”, co dramatycznie zmniej-
sza odstgp izolacyjny i odpornos¢ na
przebicie. W niektérych zastosowa-
niach takie wykorzystanie nie ztamato-
by przepiséw, ale na pewno pogorszy
jakos¢ izolacji galwaniczne;j.

Wszystkie nadestane rozwigzania
byty prawidlowe. Nagrody-upominki
za zadanie NieGra283 otrzymuja:
Adam Lach — Marcinkowice,

Edward Ciechanowicz — Biala Podlaska,
Kamil Lewandowski — Poznan.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Goérecki
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Policz - zadanie 288

Rozwigzane dalej zadanie Policz283
pokazato, ze procentowe zmiany pradu
sa duzo wigksze niz powodujace je pro-
centowe zwigkszenie napigcia zasila-
nia ponad norm¢. Chcemy dokladniej
zbada¢ te zalezno$ci. Przyjmujemy, ze
w tasmie wedlug rysunku A rezystancja
ograniczajaca R to 51Q, a diody LED to
Lextar PC56H10 VO z oferty Maritex:
https://bit.ly/2N5c0j5.

W ramach zadania Policz288 nalezy:

- oszacowaé, jak podwyzszenie napie-
cia zasilania z 12,0V na 13,8V wply-
nie na pobor pradu przez taSme.

Zapraszam do udziatu zaréwno elektro-
nikéw doswiadczonych, jak i poczat-
kujacych, ktorzy jeszcze nie potrafig
przeanalizowa¢ wszystkich subtelno$ci
uktadu. Z uwagi na specyfike zadania
prosz¢ o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.

+

Sl

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EAW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz288 Nazwisko). Jezeli chcesz uczestniczyé w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania Policz287 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwmzame zadania 283

W EdW 9/2019 przedstawione byto
zadanie Policz283, ktoére brzmialo:
Jestesmy szczesliwymi posiadacza-
mi 12-woltowych tasm LED wedtug
rysunku B. Chcemy zasilac¢ je napie-
ciem 13,8V z akumulatora.

W ramach zadania Policz283 nalezy:

- oszacowal, jak podwyiszenie napig-
cia zasilania 7 12,0V na 13,8V wplynie
na pobor prgdu przez tasme.

Zadanie do tatwych nie naleza-
lo! Jak stusznie zauwazyli niektorzy
uczestnicy, w tre§ci zadania nie bytlo
szczegoOtow, jaka to jest tasma, jakiej
mocy, jaki daje kolor §wiatla 1 jaki jest
typ pracujacych w niej diod?

Owszem, tych szczegdtéw nie byto,
ale dwoch dociekliwych uczestnikéw
dopatrzylo sie, ze fotografia taSm poja-
wila si¢ juz w artykule o biatych tasmach
LED shuzacych do o$wietlenia pomiesz-
czen. Wigkszo$¢ uczestnikow stusznie
przyjeta, ze chodzi o diody biate (ktore
budowane sg na strukturach diod niebie-
skich z zastosowaniem luminoforu).

Celem zadania nie byly szczegotowe
obliczenia, tylko wskazanie na wazne
wlasciwosci diod LED, ich specyfike
oraz pewne realne niebezpieczenstwo.
Zadanie to jest tez po cze$ci przygo-
towaniem do planowanego artykutu,
omawiajacego sterowniki diod LED.
W zwiazku z tym informacje w tresci
zadania byly skape i nie byt to wcale
przypadek. To zadanie mialo bowiem
sktoni¢ do bardziej ogdélnych rozwa-
zaf, a nie tylko do samych rachunkéw.

+ + + + + +

LOeEdEEd; |
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Brak szczegétowych danych
miat skloni¢ do bardziej wnikliwe-
g0 spojrzenia na problem i na ogdl-
ne zalezno$ci wystepujace w roéznych
ta§mach LED.

Generalnie to si¢ udato, cho¢ nie-
liczni uczestnicy stwierdzili, ze danych
jest za mato i zrezygnowali z dalszej
analizy.

Dodajmy, ze w tym zadaniu podanie
mocy tasSmy w watach na metr nic by
nie dalo i absolutnie nie byto potrzebne.

Aby przeprowadzi¢ doktadniejsze
obliczenia, potrzebne bylyby cha-
rakterystyki napigcia przewodzenia
w funkcji pradu dla zastosowanych
w konkretnej tasmie diod LED. Ale
aby takie obliczenia byty naprawde
wiarygodne, nalezatoby tez uwzgled-
ni¢ grupe selekcyjng (bin) zastoso-

Wanych diod oraz problem grza-
nia struktur i zwigzanego z tym
zmniejszania si¢ napigcia prze-
wodzenia. A takich informacji
nie sposob uzyskaé. Nie tylko
nie sposob stwierdzi¢, z jakiego
binu (koszyka) pochodza diody
w danej tasmie. Z reguly nie ma
wiarygodnych informacji nawet
o producencie i typie diod LED.
Czgsto sprzedawca twierdzi, ze
sg to diody Epistar, ale przewa-
zajaca wigkszo$¢ tak przedsta-
wianych tasm jest zdecydowanie
zbyt tania, zeby zawierata diody
znanej firmy Epistar czy innej
podobnie cenionej. Natomiast
kwestie termiczne zaleza od warunkoéw
chtodzenia, a tym samym od budowy
tasmy (glownie grubosci miedzianego
podtoza) i warunkow jej pracy.

Cho¢by tylko dlatego nie mozna
bylo doktadnie obliczy¢, jak takie pod-
wyzszenie napigcia wptynie na pobor
pradu. Mozna byto jedynie przeprowa-
dzi¢ obliczenia dla przyjetych skraj-
nych przypadkow.

Na poczatek na pewno warto, wreez
trzeba obliczy¢, ze zmiana napiecia
zasilania z 12,0V na 13,8V to wzrost
o doktadnie 15%.

Na poczatek rozwazmy jeden przy-
padek skrajny: otéz gdyby tasma LED
miata charakter liniowej (niezmien-
nej) rezystancji, to zwigkszenie napie-
cia o 15% spowodowaloby wzrost
pradu tez o doktadnie 15%.

PC56H10 VO

i
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https://bit.ly/2N5c0j5

Dwoch uczestnikow podato takie
wlasnie bardzo optymistyczne rozwia-
zanie.

Niestety, na pewno nie jest ono
prawdziwe. Diody LED nie sg ele-
mentami liniowymi, ich rezystancja,
czyli stosunek napigcia przewodzenia
i pradu przewodzenia, zmienia si¢ —
maleje ze wzrostem pradu i napigcia.

A oto drugi skrajny przypadek:
wiadomo, ze napigcie przewodze-
nia diod niewiele zmienia si¢ przy
zmianach pradu. Czesto przyjmu-
je sie, ze napiecie przewodzenia
diod niebieskich i bialych wynosi 3
wolty. Jest to rozsadne przyblizenie.
A dla zbadania skrajnego przypadku
mozna przyjaé, ze napigcie przewo-
dzenia wcale nie zalezy od pradu
i jest state. Czyli mozemy przyjac,
ze biata dioda LED jest dioda Zene-
ra o napieciu 3V.

Znaczna cz¢$¢ uczestnikow rozwa-
zyla taki skrajny przypadek, zreszta
z roznym skutkiem, to znaczy z rézny-
mi wnioskami koncowymi.

Na rysunku C pokazany jest sche-
mat zastgpczy dla takiej idealizowanej
sytuacji, wprawdzie nierealnej, ale bar-
dzo pouczajacej. Rozwazamy tu tylko
jedna tréjke diod z jednym rezystorem.

Uy) i tak samo zmiany tego pradu beda
zalezne od réznicy napie¢ (Ug — Uy).
Mozemy to ,lopatologicznie” zob-
razowa¢ na rysunkach D...F. Przyj-
miemy, ze prad przy napigciu zasila-
nia 12 to 100%. I tak jezeli napigcie
Zenera wynositoby 9V, to przy wzro-
Scie napigcia Ug z 12V do 13,8V
(o 15%) napigcie Ur (i prad I)
wzro$nie z 3V do 4,8V, czyli ze

L/ a4

L/ a4

+ + + +
R R
R D DDZ

Zaktadamy tu, ze napiecie ,,diody
Zenera” jest niezmienne. OczywiScie
niezmienna jest tez warto$¢ rezystan-
cji. R. Chcieliby$my si¢ dowiedzie¢,
jak zmieni si¢ prad, gdy zmieni si¢
napigcie zasilajace Ug. Mogloby sie
wydawac, ze zalezy to od rezystancji
R i ustalonego pradu diod. W rzeczy-
wistych tasmach tak jest, ale tu mamy
idealizowany, uproszczony schemat
przy zalozeniu, ze napiecie Uy jest
niezmienne.

Na rezystancji R wystepuje jakies$
napigcie, ktére zawsze jest roznica
miedzy napigciem zasilania Up i napig-
ciem Ug:

UR = UB — UZ

Zwr6¢ uwage, ze prad jest zawsze
wprost proporcjonalny do napigcia na
rezystorze:

I=UR/R:(UB—U2)/R

A to znaczy, ze prad jest wprost pro-
porcjonalny do ro6znicy napi¢¢ (Ug —

100% do 160% — o 60%.

Gdyby napigcie Zenera wynosito
8V, to napiecie Ur wzrosnie z 4V
do 5,8V, czyli ze 100% do 145%
—045%.

Ale gdyby napigcie Zenera wyno-
sito 10V, wtedy napigcie Ug wzro$nie
z 2V do 3,8V, czyli ze 100% do 190%,
czyli o 90 procent!

Niektorzy z uczestnikdw w swoich
rozwiazaniach podali wartosci tego
rze¢du.

Oczywiscie mogliby$§my wyprowa-

dzi¢ stosowny prosciutki wzor:
1(13,3) / 1(12) = (13,8V — Uz) / (12V — Uz)
jednak wydaje mi si¢, ze konkretne,
w miar¢ realne przyktady liczbo-
we lepiej pokazuja sedno sprawy niz
zalezno$¢ matematyczna.

W kazdym razie okazuje sig, iz przy
napigciu Zenera niewiele ponad 10V
wzrost pradu bytby dwukrotny!

Zgodnie z przedstawionym wzorem
mozemy podstawic:
1(13,8)/1(12):2:(13,8V—Uz)/(12V—Uz)

stad:

2 =(13,8V - Uz)/(12V — Uy)
2 * (12V - Uz) = (13,8V - Uy)
24V - 2*Uz = 13,8V - Uy

24V - 2*¥Uz = 13,8V - Uy
24V — 13,8V =2*U; - Uy
10,2V =Uyg

Napigcie 10,2V na trzech dio-
dach daje doktadnie 3,4V na jednej
diodzie, co wydaje si¢ jak najbar-
dziej realne...

Czy tak bedzie naprawdg?

Nie! Ostatnie rozwazania dotycza
skrajnej, nierealnej sytuacji: zatoze-
nia, ze napigcie przewodzenia diod
LED jest niezmienne, co nie jest do
konca prawda. Napiecie diod begdzie
w jakim$§ znaczacym stopniu ros-
naé¢ ze wzrostem pradu, to zmniej-
szy napiecie na rezystorze R, a to
spowoduje, ze wypadkowy wzrost
pradu bedzie mniejszy, niz wlasnie
policzyli$my.

O ile mniejszy? Niestety, tego nie
jeste§my w stanie policzy¢ z kilku
powodow.

W kazdym razie przeanalizowa-
lismy przypadki skrajne. Z uwagi
na nieliniowo$¢ diod, na pewno przy
15-procentowym wzroscie napigcia
zasilania  prad wzro$nie znacznie
wigcej niz o 15%. Zapewne jednak
wzro$nie mniej niz o witasnie wyli-
czone 100%.

Mozna wigc $mialo powiedzieé, ze
przy wzroscie napiecia zasilania 7 12V
na 13,8V, prqgd tasmy LED wzrosnie
o kilkadziesigt procent, ale nie ma
sposobu, zeby obliczy¢ to dokladniej,
bo nie znamy charakterystyki uzytych
diod LED. Intuicja nam $miato podpo-
wiada, ze moze to by¢ okoto 50...60%,
ale z podanych informacji nie sposob
tego policzy¢ (ale mozna zmierzyc¢).

Wynika z tego jednak wazny wnio-
sek praktyczny: wzrost napiecia zasi-
lania taSm LED powoduje niepro-
porcjonalnie wigkszy wzrost pradu,
a tym samym duzy wzrost mocy strat!
A taki wzrost mocy strat moze powaz-
nie skroci¢ zywotnos$¢ diod LED!

Jezeli kto§ chce uzyska¢ wigcej
$wiatla, niech zastosuje dluzsza tasme,
a nie probuje ,,wycisnaé” z niej wigcej,
niz przewidziat producent.

Gratulacje nalezg si¢ wszystkim uczest-
nikom, ktérzy w ogole podj¢li si¢ roz-
wigzania tego trudnego problemu!

Nagrody-upominki za zadanie
Policz283 otrzymujg:

Damian Szetlak — Debowiec,
Czeslaw Sieron — Ruda Slaska oraz
Dariusz Sobczak — Sanok.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gérecki
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Wspoélczesne systemy audio, pomimo
wysokiego stopnia cyfryzacji, niekie-
dy wymagaja niewielkiego wspomo-
Zenia od strony analogowej. Przykla-
dem moze by¢ niedobér wzmocnie-
nia, wywolany zbyt niska amplituda
sygnalu wychodzacego z przetworni-
ka C/A. Opisany uklad moze rozwia-
za¢ ten problem.

Do czego to stuzy?

Opisywany uktad jest dwukanato-
wym wzmacniaczem nieodwracajacym
0 wzmochnieniu napi¢ciowym wynosza-
cym ok. 4,3V/V (12,7dB). Cechuje si¢
wysoka impedancjg wejsciows, niskg im-
pedancja wyjsciows, szerokim pasmem
przenoszenia oraz gladka charakterystyka
amplitudowa w pasmie przepustowym.
Jest przystosowany do zasilania poje-
dynczym napigciem, tj. asymetrycznym.
Zmiana wzmocnienia uktadu jest mozli-
wa poprzez wymiang dwoch rezystorow.

Jak to dziata?

Schemat uktadu mozna zobaczy¢ na ry-
sunku 1. Elementem aktywnym jest po-
dwojny, szybki wzmacniacz operacyj-
ny z wej$ciami na tranzystorach JFET,
czyli dobrze znany i popularny TL082.
Dzigki zastosowaniu na wejsciach tran-
zystorow polowych mozna nie przej-
mowac¢ si¢ konieczno$cia kompensacji
pradéw polaryzujacych wejscia. Istotna
zaletg jest roOwniez niska cena.

Oba wzmacniacze operacyjne zo-
staty skonfigurowane w taki sam spo-
sob: jako wzmacniacze nieodwraca-
jace o wzmocnieniu 4,3V/V (G = 1
+ 3,3kQ/1kQ), poniewaz taki uktad
cechuje si¢ wysoka impedancja wej-
$ciowa oraz zachowaniem fazy sygnatu
wejsciowego wzgledem wyjSciowego
w szerokim zakresie czgstotliwosci, co
jest istotne w zastosowaniach audio.

Wejscia niecodwracajagce wzmacnia-
czy polaryzowane sa napigciem row-
nym potowie napigcia zasilajacego, co
jest klasyczng realizacjg tzw. sztucznej
masy — wzmacniaczowi operacyjnemu
»wydaje si¢”, ze zasilany jest napigciem
symetrycznym. Do podziatu stuza dwa

rezystory R111R12,

ktore wraz z konden-

satorem C11, tworza
rodzaj filtru dol-
noprzepustowego

o czestotliwosci od-

cigcia ok. 4Hz. Re-

dukuje to nieco przenikanie do sygnatu
niepozadanej sktadowej SOHz (lub 60Hz),
ktéra moze pochodzi¢ ze zrddla zasilania.

Goérng czestotliwo$¢ graniczng pracy
uktadu ustalajg na ok. 480kHz przede
wszystkim kondensatory 100pF. Dzigki
temu uktad nie znieksztatca fazy sygnatlu

w calym pa$mie przepustowym.

Wyznaczenie dolnej czestotliwosci
pracy jest bardziej zlozone, poniewaz
ograniczaja ja az trzy obwody.

¢ Na wejsciu: kondensator C1/C5 i rezy-
stor polaryzujacy R2/R7, co daje czesto-
tliwo$¢ graniczng sporo ponizej 1Hz.

o W petli sprzezenia zwrotnego: konden-
sator C3/C7 i rezystor R3/RS8, co ustala
czestotliwos¢ graniczng rowna ok. 7Hz.

o Na wyjsciu: kondensator C4/C8 i rezy-
stor R5/R10, co daje czestotliwosé gra-
niczng ok. 2Hz. Jezeli nastgpny czion

R
c1 3
22u \—4
v o~

znaczaco obcigza wyjscie uktadu, cze-

stotliwos$¢ ta moze okazaé si¢ wyzsza.

Mozna wigc uzna¢, ze dominuje dru-
gi obwdd, a wypadkowa dolna czestotli-
wo§$¢ graniczna ukladu lezy ponizej gra-
nicy wymaganej dla uktadéow Hi-Fi (kt6-
ra wynosi 20Hz wg normy DIN 45500).

Odcigcie sktadowej statej na wejsciu
i wyjSciu powoduje, ze nie trzeba si¢
martwié o jej wpltyw zaréwno na nastgp-
ny czlon toru audio, jak i na sam przed-
wzmacniacz.

Montaz i uruchomienie
Uktad prototypowy zostal zmontowany
na jednostronnej plytce drukowanej o wy-
miarach 43x30mm, ktorg przedstawia ry-
sunek 2. W odlegtosci 3mm od krawedzi
plytki znalazly si¢ otwory mon-
tazowe.

Montaz proponuj¢ rozpo-
cza¢ od przylutowania elemen-
tow SMD, czyli rezystorow,
kondensatoré6w ceramicznych
i uktadu scalonego US1. Na-
stepnie nalezy pamigta¢ o jed-
nej zworce z cienkiego drutu,
ktora nalezy przewlec przez

1 699
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|
T

Ré 100k

R7 100k
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odpowiednie otwory. Na koniec
pozostaja ztacza ARK i kon-
densatory elektrolityczne. Ob-
sadzong podzespotami ptytke
mozna zobaczy¢ na fotografii 1
(od gory), a na fotografii 2 od
spodu.
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Simplicity is the ultimate sophistication.
Przedstawiony gadzet jest egzemplifikacja
stynnego powiedzenia Leonarda. Jest to
po prostu drewniany spinacz do bielizny
z zeszlifowanymi koncami przyklejony

do pigciocentymetrowego
odcinka mosi¢znego preg-
ta 35x35mm. Uzywaé go
mozna na kilka sposobow,
fotografie  przedstawiaja
dwa przyktady.

Warsztatowe patenty

Kluczowa zaleta tego typu pomocni-
kow jest ich ciezar.

Niestety, uchwyty projektowane przez
ksiggowego nastawionego na minima-
lizacje zuzycia materialow okazujg sig¢
malo uzyteczne w praktyce.

Pawel Pawlowicz
pawel.pawlowicz@upwr.edu.pl

330 OND
00 ON9,

Prawidlowo zmontowany uktad za-
czyna dziata¢ od razu po podtaczeniu za-
silania do zaciskow GND i VCC, a jego
warto$¢ moze wynosi¢ od ok. 9V do ok.
30V. Napiecie to nie musi by¢ stabilizo-
wane, ale na pewno powinno by¢ dobrze
odfiltrowane z zakldcen. Pobor pradu za-
lezy od napigcia:

e przy 9V —4mA,
e przy 15V — 5SmA,
e przy 24V — 6,5mA.

Warto$¢ napigcia zasilajacego ma
wplyw na maksymalna amplitude napig-
cia wyjsciowego. Wyjscie uktadu typu
TLO082 nie osigga potencjatow linii za-
silajacych i musi mie¢ pewien margines
do uzyskania liniowej pracy. I tak oto,
przy czestotliwosci 1kHz, maksymalna
amplituda wyjsciowego sygnatu sinuso-
idalnego, przy ktorej nie ma widocznych
znieksztatcen, wynosi:

e przy 9V -2,5V
e przy 15V -5V
e przy 24V -9V

Na rysunku 3 wida¢ wykreslong

charakterystyke amplitudowa w funkcji

)
e :uinul :
G e !
L g lreenua
L J F-®-R3
-

czgstotliwosci: kupgp) = f(f). Zostata wy-
konana przy napigciu zasilania 15V i am-
plitudzie napigcia wejsciowego 100mV.
Linig pomaranczowsa zaznaczono umow-
ny koniec pasma przenoszenia, czyli war-
to$¢ o 3dB nizsza od maksymalnej, ktora
wyniosta ok. 13,2dB.

Z tego wykresu mozna odczytaé, ze
dolna czestotliwo$¢ graniczna to ok. 7Hz,
gorna ok. 300kHz, a pasmo przepustowe
jest gtadkie w prze-
dziale od ok. 30Hz "
do ok. 100kHz.

Wzmocnienie

| Rys. 3 /’

Wykaz elementow
R1,R2R6R7 ................. 100kQ2 SMD0805
R3R8 ... 1kQ SMD0805
R4R5R9-R12................ 3,3kQ SMD0805
C1,03-C5,C7-C9,C11 ............ 22uF/35V THT
raster 2,5mm
G206 ... 100pF SMD0805
C10. ..o 100nF SMD0805
UST. TL082 S08
JJ2. ARK3 5mm
J3 ARK2 5mm

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3266

Zamiast standardowego uktadu TL082
mozna wykorzysta¢ niskoszumowa wer-
sje TLO72 albo inny podobny podwojny
wzmacniacz operacyjny o lepszych para-
metrach.

Michal Kurzela
michal.kurzela@ep.com.pl

]

uktadu mozna zmo- '=
dyfikowa¢ poprzez
wymiang rezysto-
row R4 i R9 na
egzemplarze o in-
nych rezystancjach.
Uzyskane wzmoc- :

nienie napieciowe

wyniesie kupyyy = . "
1+ Rx/1kQ, gdzie

Rx to nowa warto$¢

rezystancji R4/RO.

Wemncnienie [dB]

Crestotbwosd [Hej
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Vlviugy zasika)

W sklepach internetowych i na portalach
aukcyjnych mozna kupi¢ wiele réznych
moduléw elektronicznych. Oto kolejne.

Przetwornice

Kupujac przetwornice, nalezy kierowaé
si¢ jej wydajnos$cia pradowa oraz typem:
czy podwyzsza ona napigcie zasilaja-
ce (step up, boost), obniza (step down,
buck), czy daje state napigcie wyjsciowe
niezaleznie od warto$ci napigcia wejscio-
wego (step up — step down, buck-boost,
sepic). Przetwornice SEPIC sg bardzo
wygodne do zasilania uktadéw, ktorych
napiccia zasilajacego nie znamy; tatwo
je rozpoznaé, gdyz maja
dwie cewki na plytce.
Przyktadowe przetwor-
nice pokazano na foto-
grafii 15.

Przetwornice podia-
czane do zewngtrznych
zasilaczy warto zabez-
pieczy¢ przed odwrot-
nym podiaczeniem na-
pigcia  zasilajgcego za
pomoca diody Iub lepiej
tranzystora ~ MOSFET
— rysunek 16. Dioda
Zenera (10...12V) zabez-
piecza przed zbyt wyso-
kim napigciem bramka-
-zrodto.  Autor poleca
stosowanie tranzystora
ze wzgledu na bardzo
male straty mocy wystg-
pujace na takim zabezpieczeniu.

Wiekszos¢ przetwornic SEPIC
wigkszej mocy wykonywana jest na
uktadzie XL6009. Sprzedawcy bar-
dzo czesto podajg jako znamiono-
wy prad przetwornicy dopuszczal-
ny prad tranzystora kluczujacego.
Problem pojawia si¢ w przypadku
przetwornic podwyzszajacych, w
ktorych maksymalny prad wyjSciowy
jest zawsze mniejszy od pradu klucza
przetwornicy w przyblizeniu n-krotnie,
gdzie n jest stosunkiem napigcia wyj-
Sciowego przetwornicy do jej napigcia
wejsciowego. Wieksza sprawno$¢ uzy-
skuja przetwornice transformatorowe —
fotografia 17.

Przed wykorzystaniem przetwor-
nicy w ukladzie nalezy sprawdzi¢ ja
w pelnym zakresie obcigzen, kontrolu-
jac napiecie na wyj$ciu przetwornicy za

We. zasilania .
|_

pomocg  oscyloskopu.
W przypadku gdy tet-
nienia przekraczaja kil-
kadziesiat mV, trzeba na
wyjéciu  przetwornicy
zamontowa¢ kondensa-
tory niskoimpedancyj-
ne. Warto$¢ pojemnosci
kondensatorow  zalezy
od czestotliwosci pra-
cy przetwornicy i pra-
du wyjsciowego. Dla
przetwornic  pracuja-

G-'e

UZESCTS

cych powyzej kilkuset kHz stosuje si¢
rownolegle podlaczone kondensatory

Przetwornica

ceramiczne 10uF z ceramiki X7R, X5R
lub rzadziej kondensatory tantalowe,
kondensatorow z cera-
miki YUSV nie nalezy
stosowaé, gdyz maja one
wigksze straty, co powo-
duje ich nagrzewanie. Dla
przetwornic pracujacych
na czestotliwosciach kil-
kudziesieciu kHz autor
stosuje elektrolityczne
kondensatory aluminiowe
niskoimpedancyjne o po-
jemnosci kilkuset mikro-
faradow. Gdy kondensator
przetwornicy — nagrzewa
si¢ przy obciazeniu jej
pradem nominalnym (jest
to czesta wada chinskich
modutéw), to nalezy wy-
mieni¢ go na kondensator
niskoimpedancyjny. Ana-
logicznie trzeba postapié,
gdy wykryjemy przegrzewanie si¢

IN+

1

Rys. 16

GNDin

OUT+
GND out

rdzenia przetwornicy. Nalezy wte-
dy zastosowaé dtawik tego samego

—

-—

Fot. 17

typu i tej samej indukcyjnosci, ale
o wigkszych gabarytach, wickszym
pradzie nasycenia. Temperatura
elementow przetwornicy nie po-
winna by¢ zbyt wysoka, ma si¢ dac¢
je bezpiecznie dotknaé reka. Wyj-
Scie przetwornicy dobrze jest zabez-
pieczy¢ za pomoca diody transil, ktora
zredukuje szpilki napigcia na wyjsciu
przetwornicy w stanach nieustalonych.
Poziom zaklécen na wyjsciu prze-
twornicy mozna zmniejszy¢, stosujac
dtawik réznicowy wraz z kondensato-
rami — rysunek 18. Kondensatory elek-
trolityczne musza byé¢ kondensatorami
niskoimpedancyjnymi o napigciu pra-
cy dobranym do napigcia zasilajacego.
Cewka nawinigta jest na rdzeniu pier-
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$cieniowym o odpowied-

Przetwornica

nich rozmiarach, krop-
ki oznaczaja poczatki
uzwojen cewki. Zamiast
rdzenia pier§cieniowego

o—{IN+

o—{GNDin

—

mozna zastosowaé spe-
cjalne rdzenie zatrzaski-
wane na przewodzie. Indukcyj-
no$¢ cewki wynosi zwykle od
kilku do 100uH w zaleznosci
od czestotliwosci pracy prze-
twornicy. Wiele z dostepnych
na rynku przetwornic mogto-
by odda¢ wieksza moc, gdyby
ich konstruktorzy przewidzieli
mozliwo$¢ zastosowania ra-
diatora. W wielu konstrukcjach
przetwornic dotozenie go jest
mocno problematyczne, a funk-
cje radiatora peini najczesciej
laminat pokryty soldermaska.
Chtodzenie takiej przetworni-
cy mozna poprawié, zdrapujac
soldermaske i1 cynujac $ciezki prze-
twornicy, ewentualnie przylutowujac
do niej kawatek blaszki.

Moduty pomiarowe -
woltomierze

Uktady woltomierzy wystepuja w wer-
sji dwu- i trojprzewodowej. W wersji
dwuprzewodowej uktad mierzy napig-
cie zasilajace. Wadg tego rozwigzania
$3 znaczne straty mocy przy wyzszym
napigciu mierzonym w stabilizatorze
zasilajacym uktad pomiarowy oraz
mozliwo$¢ pomiaru napig¢ dopiero
powyzej kilku V (zwykle powyzej
3,3..3,5V). W wersji trojprzewodo-
wej przewod zasilajacy modul mier-
nika oddzielony jest od przewodu
pomiarowego. Takie rozwigzanie po-
zwala uzyska¢ zakres pomiarowy od
0V oraz niskie straty mocy w stabili-
zatorze zasilajacym miernik dzigki za-

silaniu uktadu pomiarowego z napigcia
o odpowiednio niskiej wartosci — fo-

Rys. 18 |4
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tografia 19. Moduly te stosuja multi-
pleksowanie wys$wietlaczy, w zwigzku

0

o OUT+

z czym nie ma mozliwosci
zmiany potozenia kropki dzie-
sietnej, aby uzyskaé wiecej niz
jeden zakres pomiarowy. Ku-

GND out Pujac miernik, warto wybra¢

modul z maskownicami wy-
Swietlacza, co utatwi jego este-
tyczny montaz w obudowie. Nie
ma wtedy konieczno$ci bardzo
precyzyjnego wykonywania ot-
woru pod wyswietlacz. Na por-
talach aukcyjnych dostepne sa
rowniez moduly zawierajace
woltomierz zintegrowany z am-
peromierzem.

Sterowniki
wentylatoréow

W wielu zastosowaniach spraw-
dza si¢ rowniez uktady kontro-
lujace obroty wentylatora w za-
leznoéci od temperatury radia-
tora. Przyktad takiego uktadu
pokazany jest na fotografii 20. Uktad
ten moze sterowaé predkoscia trzech
wentylatorow. Predko$¢ pierwszego
wentylatora zalezna jest od temperatury
mierzonej przez czujnik temperatury,
predkos¢ obrotowa pozostatych dwoch
wentylatorow regulowana jest za po-
moca potencjometrow montazowych.
Przetacznikami TFL, TP1, TP2 ustawia
si¢ wydajnos¢ wentylatora pierwszego
dla okre$lonych temperatur mierzonych
przez czujnik temperatury. Przetaczni-
kami BF1 i BF2 okre$la si¢ zachowanie
uktadu w razie wykrycia uszkodzenia
wentylatora 1 lub 2.

W materiatach dodatkowych do ar-
tykutu sa zawarte karty katalogowe ele-
mentéw wymienionych w tym artykule.
Na zakonczenie artykutu autor chciatby
podzickowa¢ Waldkowi 3Z6AEF za
cenne uwagi do tego tekstu.

Rafal Orodzinski, SQ4AVS
sq4avs@gmail.com

Gdy zajdzie potrzeba zabezpieczenia pomieszczenia alarmem, to zamiast stosowania czujnikow otwarcia,
kontaktrondw czy barier optycznych, tatwiej uzy¢ popularnego czujnika ruchu ogarniajacego zasiegiem

cate pomieszczenie. Jednak, aby powstal system alarmowy, potrzebna jest jeszcze centralka,
ktdra umozliwi uzbrajanie alarmu, rozbrajanie i zapewni odpowiednia sygnalizacje.

Znajdz nas na n

Elektronika dla Wszystkich
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NMagnetofon

frochejhistoril

Historia wynalezienia i skonstruowania
magnetofonu tasmowego troch¢ przy-
pomina histori¢ powstania radia. Naj-
pierw byly opracowania teoretyczne,
a pozniej krok po kroku prébowano
zrealizowaé w praktyce technikg zapisu
magnetycznego. Byla to dluga droga,
bo trwajaca ok. 50 lat, zanim udalo si¢
zbudowa¢ magnetofon wysokiej jako-
$ci. Najpierw byty rozne proby dokona-
nia zapisu magnetycznego, nawet proby
polaczenia go z zapisem optycznym,
lecz ja postaram si¢ przyblizy¢ te, ktore
bezposrednio przyczynity si¢ do skon-
struowania magnetofonu tasmowego.

Proby nagrywania dzwigku na drucie
stalowym jako pierwszy przeprowa-
dzat w 1887 r. Francuz Janet. Niestety
proby te nie przyniosty zadnych rezulta-
tow, dlatego malo kto o nich wspomina.

Oficjalnie za pierwszego w tej dzie-
dzinie uznawany jest Anglik Oberlin
Smith, ktéory w roku 1888 opracowat
i opublikowal teoretyczne podstawy
zapisu dzwigku na nosniku magnetycz-
nym. Swoje do$wiadczenia przepro-
wadzal na... sznurze bawetlnianym lub
jedwabnym nasyconym opitkami lub
proszkiem zelaznym, a pdzniej na dru-
cie stalowym. Eksperymenty Smitha
skoniczyly si¢ niepowodzeniem m.in.
ze wzgledu na stosowanie olbrzymich,
wynoszacych kilkanascie metréw na
sekunde, predkosci przesuwu oraz przez
zastosowanie jako ,,gtowicy” elektro-
magnesu o duzym polu rozproszenia.
Teraz juz wiadomo, ze do dobrego
zapisu potrzebne jest bardzo skupio-
ne i waskie pole magnetyczne, lecz
wtedy nie bylo jeszcze takiej wiedzy
ani przede wszystkim techniki. To byta
technika zaledwie raczkujaca. Nalezy
zaznaczyC, ze nie od razu stosowano
elektromagnesy w zamknigtym obie-
gu ze szczeling, lecz dlugo stosowano
elektromagnesy z rdzeniem w ksztalcie
preta lub podkowy.

Nastgpnym pasjonatem tego typu
zapisu byl dunski inzynier Valdemar
Poulsen, ktory po wielu latach préb nad
doborem odpowiedniego no$nika mag-
netycznego opracowatl, a w 1898 r. opa-
tentowal i opublikowal sposdb zapisu
magnetycznego. W 1900 r. Poulsen zbu-
dowat w Berlinie aparat do nagrywa-

[aSMOWyNSznuiowy)

aulCZESCH

nia dzwieku,

ktéry nazwat
telegrapho-
nem — rysu- 1
nek 1. Byto
to urzadze-
nie ze szpula
z drutem oraz
mechani-

- urzadenie ze szpulg z drutem i mechanizmem utrzymujgcym odpowieni nacigg drutu
- urzadzenie ze sprgzynowym mechanizmem zwijajgcym

zmem utrzy- 1
mujacym 2 . yn
Odp owiedni 3 - drut stalowy jako n(_)sn_lk magnetyczny
. drut 4 - elektromagnes zapisujgcy
nacigg drutu. 5. mikrofon weglowy
Po zapisa- 6 - stuchawki

niu na drucie 4 - elektromagnes odczytujgcy

sygnatu akustycznego, drut przewijano
z powrotem na pierwsza szpule i odczy-
tywano za pomoca stuchawek na takim
samym, lub tym samym, elektromagne-
sie. W telegraphonie Poulsen stosowat
na przemian cienki drut stalowy lub
cienkg stalowa tasme. Jako$¢ zapisu na
tym aparacie mimo stosowania duzej
predko$ci przesuwu, wynoszacej kilka
m/s, byta kiepska. Dzwigk byl staby
i znieksztalcony oraz zawierat duzo
szumo6w. Fotografia 1 pokazuje Tele-
graphon Poulsena.

Nastepnymi, ktorzy podjeli proby w tej
dziedzinie, byli: Anglik T. H. West oraz
Niemiec Ludwig Rellstab. Bazujac na
doswiadczeniach Poulsena, zbudowali
w 1901 r. kilka urzadzen do praktyczne-
go (w zamysle) zastosowania.

Urzadzenia te jednak nie wzbudzi-
ly zainteresowania. Glownie z powodu
platania drutu spowodowanego duza
predkoscig przesuwu oraz Kkorozja
zwigkszajaca szumy.

R. Girulski i J. Rozycki w ksigzce
Magnetofon tasmowy wilasnie Westowi
i Rellstabowi przypisuja zastosowanie
wstepnego magnesowania no$nika mag-
netycznego pradem stalym juz w 1901 r.

Rys. 1

Roman Wajdowicz, ktory jest znaw-
ca historii zapisu, w ksiazce Maszy-
ny mowigce podaje, ze magnesowanie
wstepne nos$nika, inaczej nazwane zapi-
sem z podktadem pradu statego, wyna-
lezli w roku 1907 Poulsen i Pedersen.

Duze zastugi w dziedzinie magne-
tycznego zapisu mial niemiecki elek-
trotechnik Curt Stille, ktory korzy-
stat z doswiadczen innych naukow-
cow, glownie dunskiego specjalisty
P.O. Pedersena i w roku 1903 roz-
poczat prace nad maszyna dyktujaca
— dyktafonem. W 1906 r. skonstruo-
wal dwa prototypy ulepszonych dykta-
fonéw, w ktérych predko$¢ przesuwu
zmniejszyt do 2m/s. Jego prace wniosty
wiele ulepszen i spowodowaly wzrost
zainteresowania i wigkszg intensywnosé
prowadzenia dalszych prac nad zapisem
magnetycznym.

Valdemar Poulsen, ktéry nie prze-
stawal pracowaé¢ nad udoskonalaniem
swego urzadzenia, przystapit do wspot-
pracy z P.O. Pedersenem i w roku 1907
wspolnie opracowali sposob zapisu
dzwigku z podktadem pradu statego.

Magnesowanie wstepne nosnika,
czyli zapis z podktadem pradu statego,
polega na dostarczeniu do elektromag-
nesu zapisujacego (gtowicy) odpowied-
nio dobranego natgzenia pradu statego
réwnolegle do zmiennego sygnatu zapi-
sywanego. Moim zdaniem magnesowa-
nie wstepne mozna w pewnym uprosz-
czeniu poréwna¢ do stosowania mag-
nesu w stuchawce. W jednym i w dru-
gim przypadku state pole magnetyczne
umozliwia uzyskanie silniejszego i nie-
znieksztatconego sygnatu.
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Pierwsze przemystowe

Rownolegle z ulepsza-

dyktafony zaczeto produ-
kowaé w okresie pierw-
szej wojny $wiatowej. g
Najlepszy okazat si¢ dyk-
tafon z roku 1917 firmy d

0+

A
_

N

niem samego urzadzenia
prowadzono prace nad
stworzeniem lepszego
nos$nika magnetycznego.
Poczatkowo probowano

i

American Telegraphone

stosowacé tasme papiero-

wspotpracujacej z Poulse-
nem. Dyktafon nazywano
rowniez telegraphonem,
a zapis dokonywany byt na bardzo cien-
kim drucie stalowym przy zastosowaniu
ulepszonego i odpowiednio ustawione-
go w stosunku do drutu elektromagnesu
(gtowicy) — rysunek 2. W tym dyk-
tafonie po raz pierwszy zastosowano
kasowanie zapisu za pomoca silnego
elektromagnesu.

Fotografie 2...4 pochodza ze stro-
ny:  https://de.wikipedia.org/wiki/
Drahttonger%C3%A4t 1 pokazuja
magnetofony drutowe, produkowane
w Niemczech w latach 1945...1950.

Rys. 2

SRR

wq pokryta z jednej stro-
ny opitkami stalowymi lub proszkiem
zelaznym, zmieszanymi z odpowiednia
masa klejaca. Stabe wyniki w nagrywa-
niu byly spowodowane takze tym, ze
do roku 1918 nie bytlo jeszcze dobrych
wzmacniaczy lampowych, gdyz techni-
ka lampowa byta wtedy w powijakach.
Nagrywanie dzwigku przeprowadzano
gtownie z mikrofonu weglowego dota-
czonego wprost do elektromagnesu.
Duze zastugi w dziedzinie ulep-
szania no$nikdw magnetycznych poto-
zyt austriacki inzynier Fritz Pfleumer
wspotpracujacy z niemiecka firma
AEG, ktora z kolei w pewnym okre-
sie wspolpracowata z koncernem
I.G. Farben. Pfleumer poczatkowo jako
podtoze stosowatl tasme papierowa lub
pergaminowg z naniesiong na niej za
pomoca specjalnego lepiszcza cienka
warstwa opitkow lub proszkéw zela-
znych. W 1929 r. opracowat technolo-
gi¢ produkcji nosnika magnetycznego,
aw 1930 no$nik magnetyczny dwuwar-
stwowy, w ktorym jako podtoze zasto-
sowano tasme¢ celuloidowg. W roku
1932 wyprodukowano tasme¢ o podtozu
celofanowym i az do roku 1936 trwaty
prace nad jej ulepszeniem. Poniewaz
dotychczas stosowane tasmy byly dos¢
latwopalne, w 1936 firma AEG
wyprodukowata tasme¢ o nazwie
»magnetophon”, w ktorej jako
podtoze zastosowano trudno-
palne tworzywo sztuczne.
Tasmy wedtug pomystu
Pfleumera umozliwiaty latwe
cigcie, klejenie i montowanie
w cato$¢ wybranych odcin-
koéow bez zauwazalnych $la-
déw dzwigkowych w miejscu
faczenia. Z tego powodu studia
niemieckich rozglo$ni radio-
wych juz w latach 30. ubie-
glego wieku stosowaly aparaty
do nagrywania dzwigku z tymi

ny pokryty bardzo cienka warstwa
niklu. Do glowicy doprowadzat sygnat
wzmocniony we wzmacniaczu lampo-
wym, co w polaczeniu z uzytym nosni-
kiem pozwolito uzyskac zapis wysokiej
jako$ci. Innym jego pomystem byto
wykorzystanie szyn kolejowych jako
nosnika dzwigku do przekazywania
informacji maszynistom podczas pro-
wadzenia pociagu (podobno z dobrym
skutkiem). Nasariszwili byt takze
wynalazcg gramofonu magnetycznego,
w ktorym do zapisu dzwigku miaty
by¢ uzywane cienkie plyty stalowe.
Ten pomyslt zostal wykorzystany po II
wojnie $wiatowej do skonstruowania
magnetofonu ptytowego.

Pomyst Nasaraszwilego z drutem
miedzianym jako nos$nikiem dzwigku
ulepszyl w roku 1923 amerykanski
fizyk P.O. Neil. Zamiast drutu miedzia-
nego wykorzystal waska tasme papiero-
wa stosowang w telegrafach Morse’a,
ktéra z jednej strony pokryt cienka
warstwa niklu i w ten sposob otrzymat
dobrag tasme¢ magnetyczna. Dobra jako
no$nik magnetyczny, natomiast niezbyt
wytrzymata mechanicznie.

Warto rowniez wspomnie¢ o pewnym
angielskim przedsigbiorcy: Ludwig
Blattner na przetomie 1929/1930 r.
skonstruowal aparat do nagrywania
muzyki i nazwal go ,Blattnerphon”
(fotografia 5). Zastosowano w nim
cienka tasme stalowa i duza predkosé
przesuwu — 1,5m/s, wigc ze wzgledow
bezpieczenstwa o0s6b obstugujacych
musiat by¢ sterowany zdalnie.

FelN

wiasnie tasmami.

Wsrod wielu osob, zajmuja-
cych si¢ technika zapisu magne-
tycznego, bardzo ciekawg posta-
cia, ktora rowniez duzo wniosta
do tej dziedziny, byl Rosjanin
A. Nasariszwili. W roku 1921
jako nos$nik dwuwarstwowy
wykorzystat on drut miedzia-
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W drugiej czgsci arty-
kutu bedzie omowiony
dalszy rozwdj sposobow
magnetycznego zapisu
dzwigku.

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

Na rysunku A przedstawiony jest prosty schemat.
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego shuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak2,

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

Nagrodami w konkursie beda

3 kity AVT

Rysunek A
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Rozwigzanie zadania Jak to dziata z EAW 10/2019

W numerze 10/2019 przedstawiony
byl, pokazany na rysunku B, nie-
skomplikowany uktad elektroniczny.
Jest to... obwaod filtru napiecia
zasilania o znikomych szumach.
Zadanie bylo trudne, poniewaz na
pierwszy rzut oka powinien to by¢
wzmacniacz, ale na rysunku nie widaé
wejscia. Dodatkowym utrudnieniem
byta obecnosé¢ elementow R5 i C2.
Uktad nie ma wejscia, a na wyj-
$ciu VF1 wystepuje napigcie stale
0 warto§ci wyznaczonej przez precy-
zyjne rezystory R1 ... R4 (toleracji co
najmniej 1%, sadzac z wartosci R1,
R2). Uklad zasilany jest pojedynczym
napigciem ze zrddta oznaczonego V1
o warto$ci 7V. Rezystory R3, R4 usta-
laja napigcie na wejsciu nieodwraca-
jacym wzmacniacza. Przy warto$ciach
R3 = 147kQ i R4 = 196kQ i zasilaniu
7V powinno to by¢ doktadnie 4 wolty:
U, =Uzas [R4/ (R4 + R3)]
U, =7V [196k / (196k + 147k)]
U, =7V [196k / 343k]
U, =7V [0,57142857...]
U+ = 4V
Podczas normalnej pracy takie samo
napigcie wystepuje na wejsciu odwra-
cajacym — aby tak bylto, na wyjsciu
musi wystapi¢ napigcie rowne 5V:
Uwy = U, [(R2 + RI) / R2]
Uwy =4V [(1,02k + 0,255k) / 1,02k)]
Uwy =4V [1,272k / 1,02k)]
Uwy =4V [1,25]
Uwy =5V
Prady wej$¢ wzmacniacza operacyj-
nego mozna spokojnie poming¢, ponie-
waz typowo wynoszg one do 10 piko-
amperdw, maksymalnie 1,5nA.

AN
mk — }& R1 255

C110u

V17

+

Kondensatory C4, a zwlaszcza Cl
pelnig funkcje filtrow. Obecnos¢ rezy-
stora szeregowego R5 o matej wartos$ci
nie dziwi — taki rezystor jest do$¢ cze-
sto stosowany, gdy wyjscie jest obcia-
zone pojemnoscia.

Watpliwosci moze budzi¢ tylko
obecno$¢ C2 o znikomej pojemnosci 1
pikofarada. Taka pojemno$¢ w zakre-
sie pasma akustycznego nie ma prak-
tycznego znaczenia. Nie ma wplywu
na dziatanie uktadu. Tym bardziej ze
nie wiadomo, jakie bedzie obcigzenie
wyj$cia. Mozna si¢ domyslaé, ze kon-
densator C2 i jego warto$¢ podana na
schemacie to pozostato$¢ po prébach
symulacji. Schemat wyglada bowiem,
jakby byt przygotowany do symulacji.

Analizowany schemat nie dostar-
cza odpowiedzi, do czego mialby
stuzy¢ taki dziwny uktad. Wskazow-
ka do poszukiwan prawidtowego roz-
wigzania byl podany typ wzmacnia-
cza operacyjnego: OPA1688 produk-
cji Texas Instruments.

Jeden ze statych uczestnikow przy-
stat obszerny opis. Oto jego fragmenty:
Schemat przedstawia zasilacz napigcia

odniesienia i jednoczeSnie napiecia
zasilania dla przetwornika AD w ukia-
dach Hi-Fi. Zasilaczom takim stawia
si¢ ekstremalnie wysokie wymagania
co do poziomu szumow, PSRR i CMRR.
Szumy zasilacza ponizej 3uV w zakre-
sie 20Hz do 20kHz. PSSR i CMRR
powyzej 80dB w ww. zakresie. Zaleca
sig stosowanie niskoszumowych LDO
(...) i napieciu wyjsciowym 5V. (...)
W zasilaczu przedstawionym na sche-
macie projektant zastosowat kilka bar-
dzo ciekawych rozwigzan,

1. Zamiast stabilizatora LDO uzyl
wzmacniacza operacyjnego OPA1688
o ekstremalnie niskich szumach
0,966uV w pasmie od 20Hz do 20kHz.

2. Do wytworzenia napiecia odnie-
sienia uzyt napiecia zasilania V1 =7V
(...) Podlgczony do nich dzielnik napie-
cia R3, R4 obniza to napiecie do 4V (...)
Kondensator 10uF niepolarny odfiltro-
wuje nawet dosé¢ niskie czestotliwosci,
obnizajgc w ten sposob szumy precy-
zyjnych opornikow dzielnika. Wysokiej
jakosci kondensatory niepolarne majq
bardzo niskie szumy. (...) Na wejsciu
nieodwracajgcym OPA1688 pojawi sig
napiecie 4V o bardzo niskich szumach.
(...) na wyjsciu (...) SV.

3. Problemem zasilaczy tego typu
jest praca na obcigzenie pojemnoscio-
we. (...) Najprostszym rozwigzaniem
jest zastosowanie opornika izolacyj-
nego RISO, wigczonego szeregowo
pomiedzy wyjscie W.O. a obcigzenie.
Opornik taki skutecznie kompensuje
pojemnos¢ obcigzenia (...) W ukladach
precyzyjnych stosuje sig opornik izo-
lacyjny z podwdijng petlg sprzezenia
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zwrotnego (RISO + Dual Feedback).
(...) Autor zastosowal zmodyfikowany
obwod RISO + Dual Feedback. Two-
rzq go C4, R5 i RI, oraz w wyniku
modyfikacji R2. (...) Przy prgdzie
statym kondensator sprzezenia
zwrotnego C4 dziata jako prze-

rwa, a R1 zamyka petle sprze-

zenia zwrotnego (...) napiecie

wyjSciowe Vload zostanie
skompensowane do napiecia
wzorcowego SV.

Przy (...) [wysokich cze-
stotliwosciach] C4 dziata
jak zwora, a R jak przerwa,
poniewaz impedancja C4

C110u

bedzie znaczqco mniejsza niz
impedancja R1. (...) Modyfi-

kacja w stosunku do klasycznego RISO
+ Dual Feedback polega na zastgpie-
niu opornika RF, w tym wypadku RI,
przez dzielnik oporowy RI R2. (...)
Opornik izolacyjny RS izoluje wyjscie
wzmacniacza od wyjscia stabilizatora,
co rowniez zmniejsza skionnosé¢ do
oscylacji zasilacza. (...) Autor dosko-
nale rozumial, ze zastosowanie wzmac-
niacza operacyjnego o ekstremalnie
niskich szumach niewiele da, jesli
dotgczy elementy pasywne o wysokich
szumach. Sprawdza si¢ stara prawda,
Ze wzmacniacze operacyjne osiggnety
doskonatosé, ktorej konstruktor z tru-
dem moze sprostaé. (...) Uktad RISO
+ Dual Feedback ma rowniez wady.
Dziala stabilnie przy stalej pojemnosci
obcigzenia, przy skokowych zmianach
tej pojemnoSci staje sig¢ niestabilny.
Rowniez odpowiedz przejsciowa, przy
skokowej zmianie V sterujgcego, wyra-
zana w % przekroczenia, jest nieak-
ceptowalna. Na wykresie, odnoszqgcym
sie do typowego uktadu RISO + Dual
Feedback, sigga 30%. W odniesieniu
do przedstawionego stabilizatora nie
ma to jednak znaczenia, warunki pracy
sq stabilne.

Droga do rozwigzania
Aby rozwiagza¢ zadanie Jakl0, nale-
zalo zainteresowaé si¢ wzmacniaczem
operacyjnym OPA1688, produkcji TI,
a konkretnie wej$¢ na strone produktu:
http://www.ti.com/product/
OPA1688?qgpn=opal688.
by znalez¢ informacje, ze jest to wyso-
kiej jakosci podwdjny wzmacniacz
operacyjny przeznaczony do ukladow
audio (36V, 10MHz, Low Distortion
High Drive Rail-to-Rail Output Audio
Operational Amplifiers).

Nizej na tej stronie znajduje si¢
odno$nik do niedawno wydanej noty

R21.02k R1 255
f’\N\ AR
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I
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aplikacyjnej HiFi Audio Circuit dokumentu z rozdzialu zatytulowanego

Design, pochodzacej z sierpnia 2017

Link ten kieruje do pliku PDF:
http://'www.ti.com/lit/an/sboa237/
sboa237.pdf.

Ta nota aplikacyjna, a raczej raport
aplikacyjny (dpplication Report) doty-
czy projektowania wspodtczesnych
urzadzen audio najwyzszej jakoSci.
Dzi$§ transmisja i rejestracja dzwie-
ku odbywa si¢ wylacznie w sposob
cyfrowy. Natomiast ostatnie stopnie
systemu: przedwzmacniacze i wzmac-
niacze, nadal sg analogowe. Zawsze
potrzebny jest wiec przetwornik ana-
logowy (DAC). Obwody cyfrowe sa
stosunkowo odporne na szumy i zak1o-
cenia. Gorzej z obwodami analogo-
wymi. W sprzgcie audio najwyzszej
jakosci trzeba zwraca¢ uwage i dopra-
cowaé kazdy szczegdt w torze analo-
gowym 1 w obwodach przetwornika
DC. Zagadnienie jest szerokie, dotyczy
znieksztatcen, szumow oraz zaklocen.

We wspomnianym raporcie apli-
kacyjnym omawiane sa poszczegdlne
aspekty zagadnienia i1 poszczegdlne
obwody. Zwrocona jest uwaga na fakt,
ze wysoka jako$¢ to nie tylko niskie
znieksztatcenia i niskie szumy wlasne
obwodéw wzmacniajacych. W sprze-
cie najwyzszej jakoSci duze znacze-
nie ma tez ,,jako$¢” napiecia zasilania
oraz napigcia referencyjnego dla prze-
twornika DAC. Kwestia ,,czystosci”
napigcia referencyj-
nego jest oczywista.
Stabiej rozumiane sg
problemy przenikania
do toru audio szuméw
i zaklocen z napieé
zasilania.

I wtasnie analizowany
rysunek B pochodzi
z Osmej strony tego

Woraw
to vIv) I'UCh

ot b [

men Hioberts

Power Supply Design, gdzie omawia-
ne s3 wymagania dotyczace ,,czysto-
$ci” napie¢ zasilania. Oryginalna postaé
rysunku pokazana jest na rysunku
C. Zawiera dodatkowo zrédio prado-
we oznaczone IGI, ktére reprezentuje
obcigzenie.

Wtadnie obecno$¢ tego elementu
sugeruje, ze schemat pierwotnie prze-
znaczony byl do symulacji. I wtedy
sens ma obecno$¢ pojemnosci C2, tylko
nie o tak matej warto$ci. Jezeli uktad
ma by¢ zasilaczem, to jego obcigze-
niem be¢da uklady przetwornika ADC
i przedwzmacniaczy. A jak wiadomo,
ich obwody zasilania obowiazkowo sa
odsprzegane kondensatorami o duzej
pojemnosci, rzedu mikrofaradow, a nie
pikofaradéw. Dlatego podana warto$¢
1pF na pewno jest mylaca, bo nie ma
zadnego zwiazku z rzeczywisto$cia.

Podsumowanie

W nadestanych rozwigzaniach stusznie
stwierdziliscie, ze jest to zasilacz lub
filtr bardzo wysokiej jakosci. Odpowie-
dzi bylo troche mniej niz zwykle, ale
praktycznie wszystkie byly prawidtowe.
Tylko jedno rozwiazanie bylo nietrafio-
ne: (...) wydaje mi sig, ze sygnal wyj-
Sciowy o wolnym zboczu narastajgcym
stuzy do badania napiecia progowego
do przelgczenia si¢ testowanych ukia-
dow cyfrowych (logicznych).

Nagrody-upominki za zadanie
JakDziatal0 w postaci ksigzek Dustyn
Roberts, Wpraw to w ruch otrzymujg:
Dariusz Lesnikowki — Dabrowka,
Jacek Strzelecki — Znin oraz
Szymon Waéjtowicz — Warszawa.
Wszyscy uczestnicy tego zadania
zostaja dopisani do listy kandydatow
na bezplatne prenumeraty.

Elektronika dla Wszystkich
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2002 Rozwiazanie zadania CoTo1911

Zadanie
konkursowe brzmi:
Co przedstawia
zamieszczona obok
fotografia?

Prosimy o krotkie
odpowiedzi. Mozna |
jednak  dotaczy¢
zwigzle uzasadnie-

nie lub potwierdze- Fotografia z zadania CoTo1911

nie (dowod) albo tez CEEEE orzedstawia , MiniMeter” z EdW 6/2019 str. 17.
krociutki opis analizy zadania i poszukiwan. E-maile z odpowiedziami

nalezy nadsyla¢ w ciagu miesigca od ukazania si¢ numeru na adres:
konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o podaniu adresu niezbednego do wysytki upominku.

Za prawidlowe odpowiedzi upominki w postaci

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania i wiasne kitow AVT otrzymuja:
nazwisko, np. CoTo2002Kowalski. Wojciech Soltan — L6dz,

Wsrod autoréow prawidlowych odpowiedzi rozlosowane zostang Radostaw Rongers — Warszawa,
3 kity AVT. Pawel Sobétka — Szydlowiec.

W najblizszych numerach EdW planujemy

EdW 3/2020
Solarna ladowarka akumulatorow

Bardzo starannie wykonany uktad tado- Sal Simple half-
warki solarnej, sterowanej przez mikro- bridge SMPS
procesor, dziatajacej wedtug koncepcji Przyktad
szeregowego regulatora PWM, moze by¢ prostej
wzorem 1 inspiracjag do budowy podob- ,dwukierunkowej”

nych tadowarek histerezowych i PWM
o0 jeszcze lepszych wlasciwosciach.

przetwornicy forward.

Wzorzec DDS
Ukfad generatora sygnalu zega-
rowego 400MHz dla nadal bar-
dzo popularnych syntezerow DDS
serii AD9951...AD9954.

EdW 4/2020

Aeroduino — §

lewitacja aerodynamiczna z Arduino
Nie! To nie jest zart primaaprilisowy!

Dla wielu 0s6b duzym zaskoczeniem moze
by¢ fakt, ze lewitujacy obiekt utrzymuje si¢
W strumieniu powietrza i z niego ,,hie ucieka”. Lampka rowerowa
Interesujacy przyktad wykorzystania Tanie i popularne fabryczne

Arduino oraz miniaturowych dmuchaw. lampki rowerowe maja is'totr}e
wady. Wersja samodzielnie

wykonana moze by¢ skrojona
== na miar¢ oczekiwan wiasciciela.

EdW 5/2020 | LTS

Moja wlasna karta audio USB m'“a PR '
Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119 ['f]
budowa komputerowej karty dzwigkowe;j
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne
uktady scalone C-Media, przydatne takze

w mniej tradycyjnych zastosowaniach.

STM32L011K4T6

W sprzecie retro
Interesujacy przyktad, jak
nowoczesne podzespoty
pozwalajg przywrocié

do pierwotnej $wietnosci
kultowe urzadzenia retro.
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UWAGA!
Skonczyt nam sie
zapas krzyzowek

Zostan
autorem
krzyzowki!

WYKRESLANKA

W diagramie nalezy odnalez¢ i wykresli¢ 26 haset (poziomo oraz pionowo).
Pozostale litery utworza rozwigzanie.

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

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

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikoéw EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysytkowej. Naklejenie
na kartonik zamoéwienia trzech kuponow wycigtych
z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW uprawnia
do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysyt-
kowej AVT. Juz zakup na sume 120 zl pozwala zao-
szczedzi¢ kwote ré6wna cenie jednego numeru EdW.
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Autorem wykreslanki jest Dominik Weclewski z Solca.
Autor w nagrode¢ otrzymuje 6-miesi¢czna prenumerat¢ EAW.

Rozwiazaniem krzyzowki z EAW 11/2019 jest hasto: ELEKTRONIK.
Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Ulanowski — Witkowo.

dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.

Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Adam Dudek — Katowice, Szczepan Jakim — Turosn Koscielna, Rafat

Rozwigzania z tego numeru (tylko hasto) nalezy nadsyta¢ w ciagu 45

E-maile z rozwiazaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyiowka2002Kowalski.

Uwaga! ) o Uwaga! Przysylajac rozwigzanie krzyzowki, nie zapominajcie o podaniu
Znizki dotyczq wylgcznie zamowieri 0sob prywatnych. w e-mailu pelnego adresu. Jego brak uniemozliwia wyslanie,
. a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.
> = = Natomiast przysylajac propozycje zagadki napiszcie: Krzyiowka —
Kupon Kupon Kupon propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
rabatowy rabatowy rabatowy nowej krzyzowki nalezy przysta¢ o§wiadczenie, ze krzyzowka jest
EdW EdW EdW oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre$§¢ merytoryczna (precyzje sformutowan)
2/2020 2/2020 2/2020 haset krzyzowki.

AVT 1571 Generator szumu biatego i rézowego

W elektroakustyce do ustawienia parametréw audio uzywa sie generatora szumu. Podany na wejécie
urzgdzenia szum bada sie na wyjsciv analizatorem widma. Podobne badanie przy uzyciv
przestrajanego generatora i miernika poziomu sygnatu frwa dosc diugo,

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

ZnajdZ nas na n

Elektronika dla Wszystkich
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EdW 2/2020 - lista oséb nagrodzonych:

Marian Caruk.................. Luban Pawel Marchewka .............. Pionki Wojciech Soltan.................. Lodz
Edward Ciechanowicz . . . .Biala Podlaska  Grzegorz Niemirowski. ....... Warszawa Michal Stach .......... Kamionka Mala
Adam Dudek ................. Katowice Lukasz Nowak................. Gdansk Jacek Strzelecki................... Znin
Szczepan Jakim ....... Turo$n Ko$cielna  Janusz Panczyk................. Poreba Damian Szetlak.............. Majscowa
Bogdan Kosinski ............. Szczecin AdamPles .................. Jaworzno Rafal Ulanowski.............. Witkowo
Adam Lach ............. Marcinkowice Radostaw Rongers ........... Warszawa Dominik Weclewski .............. Solec
Dariusz Le$nikowki . ......... Dabréwka Czestaw Sieron ............ Ruda Slaska  Jaroslaw Weglinski. .......... Warszawa
Kamil Lewandowski. ........... Poznan Dariusz Sobezak ................ Sanok Teodor Wozniak ................. Lédz
Marcin M. ....oovvvnnnnnn... Wroclaw Pawel Sobétka.............. Szydlowiec  Szymon Wojtowicz. .......... Warszawa

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

Przysytajac rozwigzanie dowolnego konkursu,

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

Zajrzyj do interesujacych materialéw

.Swiat Radio” 2/20
SAnteny PUK 2019

Podczas ubieglorocznego konkursu PUK w grupie B (anteny i urzadzenia antenowe)
znalazly si¢ nastgpujace projekty: ultralekka antena W3DZZ (Andrzej SQ1GU),
antena pojemnos$ciowa i MiniVert (Kuba SQ70VYV), antena Yagi na pasmo 23cm
(Janusz SP2CNW), zdalny przetacznik antenowy (Bartosz SP2Z).

W SR 2/2020 zaprezentowano prace na bazie zgloszonych przez autoréw opisow.

Dwa cyfrowe generatory VFO

0 vee . Problemy zwigzane ze stabilnoscia
i L N czgstotliwoscei generator VFO

‘L 200 00 / .'_? = * sa od wielu lat rozwiazywane

1kHz 9420 | y J na wiele réznych sposobow.

W pierwszym opisywanym rozwigzaniu SP2FP jest zastosowany

generator DDS z serii AD 9850, a w drugiej konstrukcji EA3GCY

uktad SI5351, ktory w ostatnim czasie cieszy si¢ duza popularnoscia

| W tego typu urzadzeniach.

:D.__DZEIID:-
RX  RIT OFF 13.7V

Errare Humanum Est

W EdW 1/2020, na stronie 35, w artykule ,Wyswietlacze gra- kotu TCP/IP. Pewnie chodzilo o to, ze USB jest protokotem pa-
ficzne, cz. 3” napisano, ze USB jest taczem internetowym, zwig- kietowym i w zwigzku z tym ma pewien narzut, podobnie jak
zanym z TCP/IP i wystepuja w nim kapsutki TCP/IP. Domys$lam inne protokoly pakietowe.

si¢, ze to miat by¢ skrot myslowy. Moim zdaniem zbyt duzy. Grzegorz Niemirowski
USB nie ma nic wsp6lnego z Internetem i nie wykorzystuje pro-  Czytelnik w nagrode otrzymuje upominek — kit AVT.

AVT 1755 Detektor hatasu

Whykrywanie przekroczenia natezenia diwieku powyzej ustalonego poziomu jest pozyteczng,
a jednoczesnie prostq do zinterpretowania informacja. Korzystajq z niej systemy alarmowe,
elektroniczne nianie i nie tylko. Ten uktad niskim kosztem daje lakg mozliwosé.
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=---
Jestes zainteresowany EXOQ
zamieszczeniem ogloszenia | | Modushoppl

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

Galaxy GX 388 159,-

www.modt

Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

wemmstnt Seria przediuzaczy HUGO!

antracyt: 1150614114 rubinowy: 1150614174
— 1 9000

Lo

zielony: 1150614194 20ity: 1150614164
—n 09909

niebieski: 1150614184 biaty: 1150614124

biatofczarny: 1150614104

1150614134

fioletowy:

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

* przewod 2m

* 4 gniazda

» dtugosc listwy ok 35cm

* podswietlany wytacznik

» zabezpieczenie przed dzie¢mi

+ odporna obudowa z polikarbonatu
+ uchwyty do montazu na scianie

cena za 1szt:

40z

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

KEY

PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

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

11-200 Bartoszyce ul. Bohaterow Warszawy 67  pwkey@onet.pl

tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

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

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE
* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
e Mozliwos¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa

* \Wysoka jakos¢ ¢ Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

Zestaw najczesciej uzywanych wkretakdw w domu i warsztacie

» whretaki plaskie: 3mm x 7.5cm; Smm x 10cm; mm x 10cm

» wkretaki krzyzakowe: PHO x 7.5cm; PHI x 10em; PH2 x 10cm Y
koncdwki magnetyczne y

= ergonomiczne uchwyty z twardego plastiku
» wykonane ze stall Cr =¥/ ;

12.50z%

Zestaw wkretakow HSET20 l
L/

puBoaL

I Toolland

OO T TR LTS

puejjoa

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

Stacja lutownicza na goragce powietrze

Lutownica Hotair

* Regulacja temperatury od 100-480°C
» Moc 650W

= Tryh pracy: Reczny/Automatyczny

» Rozmiar glowicy wylotu goraceao powietrza 22mm
» Plynna regulacia nadmuchu powietrza

» Typ nadmuchu; wentylator

» Przephnw powietrza do 120 litréw/minute [max]

Lutownica Grotowa

» Regulacja temperatury od 200-480°C
= Moc 60W

= ESD SAFE

W zestawie

» Stacja lutownicza WEP 899D-11
= 4 dysze

» Podstawka pod kolbe grotows wraz z gabka czyszczaca
» Kolba grotowa z grotem T-1

= Chwytak do podnoszenia ukiadow

YH-899D-11 350zt
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

L]
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Profesjonalny zaciskacz koricéwek kablowych
10mm?*95mm?, model 8PK-CT120 Heavy Duty

ProsKit

293zt

57cm

| - przeznaczony do zaciskania koricowek przewodow
/ elektrycznych sieciowych oraz zasilajacych samochodowych
Yj’r )

- masa 3.15kg
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Lampki ostrzegawcze

do montazu na drzwiach
samochodowych

® pasujg niemal do wszystkich modeli aut

e emitujg rozproszone swiatto ktdre nie oélepia
« odporne na warunki atmosferyczne

e minimalistyczny design
e wymiary: 50x25x8mm
# 7rodio swiatta: 6 LED

# zasilanie: baterie litowe
W zestawie: 2 lampki,

2 magnesy i baterie
CRFZD-01

20z} (za komplet 2szt)

s

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

Magazynek szufladkowy Allit VarioPlus Original 75

kod: 465130
cena: 135zt

« praktyczne miejsce na drobne elementy na gérze pojemnika
« duza stabilnosé | wytrzymatosd

« profil wzmacniajacy potki

+ zmienne przedzialy szuflad

+ zabezpieczenie przed wysunieciem szufladki

+ mozliwos¢ montazu na scianie lub stawianie regalikdw jeden na drugim
» wymiary: 300x135x525mm [szerokos¢ x glebokos¢ x wysokosc]

W zestawie 50 szufladek i 25 przegrodek
+ gratis etykietki (szablon do samodzielnego wyciecia)

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

Zaréwka LED z mikrofalowym W -
czujnikiem ruchu 3

- Temperatura barwowa: 4000K

« Strumien swietlny: 600lm

« Ksztatt: klasyczny, klosz matowy
» Mocowanie: E27 (duzy gwint)

- Pobdr mocy: TW

+ Napiecie zasilania: 230V

- Czujnik mikrofalowy

- Kat widzenia: 360st

- Zasigg detekcji: 10m

-
5D

SAHIL LEp l '|'|4

kod: OR-SW-6106LM4

cena; 41zt
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel: 22 257 84 50

Motor napedzany stong woda

H20 MOTOR P
36zl

Edukacyjna zabawka dla dzieci,
Zabawa polega na ztozeniu samodzielnie motocykla
i uruchomieniu go za pomocy wody z solg.

7

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

HUB USB z gniazdami 2x USB i USB-C
+ kabel USB 3w1 (USB-C, micro USB i Lightning)

Niezbednik, doskonate akcesorium dla wszystkich urzadzen z portami
USB-C, micro USB i Lightning.

e max natezenie 3A

o technologia Quick Charge 3.0

e blyskawiczne i bezpieczne tadowanie
¢ przesyt danych (tylko Lightning)

e nylonowy oplot przewodow

Inteligentny ukiad zarzadzania:
Dopasowuje odpowiednie napiecie
do konkretnego urzadzenia

Rozdzielacz zaprojektowano tak,
aby stuzyt réwniez jako pojemnik
na kabel USB.

Prad roboczy gniazd:
e USB Typ C: 2.4A
e USB-1: 1A

e USB-2: 2.4A

CAHUB-FX09
47zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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Precyzyjne cazki boczne Velleman VT301

» do przewoddw miedzianych @1.6mm
« utwardzane ostrza
« wymiary 55 x 135mm

|
352]

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

Profesjonalny czyscik ECOBRA 760300

Nadaje sie do usuwania powtok ze skorodowanych stykow,
ztaczy, zasniedziatych powierzchni metalowych, itp

- wymienny wktad z wiokna szklanego
- wygodny uchwyt w ksztatcie otowka
- srednica koncawki 4mm
» dtugosc 120mm

Przyktadowe zastosowania:
polerowanie, wymazywanie,
czyszezenie, szlifowanie zgrubne,
usuwanie zadziorow, rdzy...

kod: VT760300 SZT
cena: 28,50zt

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

Zestaw serwisowy VTSA
do czyszczenia ptytek PCB

19z

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

Zestaw bitow precyzyjnych Proskit SD-9826

« uchwyt do bitéw 105 mm =
- przedtuzka @4 x 60mm
- peseta 114mm
« bity @4mm 30 szt;
-Phillips: PHOO, PHO, PH1, PH2
-ptaski: 1.5; 2.0;2.5; 3.0; 3.5; 4.0
Jorx: T4; T5; T6; T7; T8; T10; T15; T20
Hex:0.9;1.3;15; 2.0; 2.5; 3.0; 4.0
Spanner: 2.6
«gta:l.0
«Star 2.0
Tri-wing 3.0
Triangle: 3.0
- pudetko - organizer

kod: SD-9826 cena: 36zt
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel: 22 257 84 50

Uniwersalny 100-elementowy
zestaw akcesoriow
DREMEL (723-100)

Uniwersalny zestaw
akcesoriéw Dremel
zawiera 100 wysokiej
jakosci oryginalnych
akcesoriéw Dremel,
w tym akcesoria EZ
Speed(lic, ktére
mozna szybko i tatwo
wymieniac.

Catos¢ zapakowana w
praktyczne i trwate
plastikowe etui.

o2t "o DREMEL

@ s _
8 @
T\ & 2 ® 261557230A
n % @ 140,20 zt
[\ S

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

SCIENCE

TECHNOLOGY
ENGINEERING
MATHEMATICS

Robot5w1 KSR19

do kodowania mechanicznego
Zestaw do samodzielngo montazu bez lutowania

» rozwija umiejetnosci STEM przez zabawe

« nowa koncepcja kodowania bez komputera lub aplikacji
» rekomendowany wiek: 14+

« 238 elementow

« zasilanie: 4 x bateria AAA LRO3 (brak w zestawie)
Wymiary:

» robot z podnosnikiem widlowym: 263 x 116 x 210 mm
« robot pitkarz: 231 x 116 x 210 mm

= robot rysownik: 243 x 116 x 210 mm

« robot chwytak: 253 x 116 x 210 mm

= robot strzelajgcy: 172 x 116 x 260 mm

122,50zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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wybrane ksiazki z oferty AVT

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

Arduino to plytka, ktéra zmienita $wiat elektroniki. Dzieki niej
ten magiczny $wiat stanat otworem przed wszystkimi chetnymi.
Jezeli marzysz o zbudowaniu wiasnego ukfadu elektronicznego,
realizujgcego ciekawe zadania, trafites na doskonata ksiazke.
Inajdziesz w niej szczegotowe omdwienie 36 niezwyklych
BrOJektéw!

zieki tej ksigzce: Przygotujesz swoje srodowisko pracy;
zbudujesz wiasny laserowy alarm; opracujesz licznik Geigera.

Spetnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 zf

Elektronika dla matych i duzych

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

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

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zi

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

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

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

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

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

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

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

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

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

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika
Od praktyki
do teorii
Wydanie il

32.0mm < " §
m——— “ﬁ-

KS-170903

Arduino
Auto domowa
dl:

s
KS-150802

(L, fime

Elektronika
RZAKOW

KS-170904

Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

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

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

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

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

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

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

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

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

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

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

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

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

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

Polecamy

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

elektroniki
1 Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

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

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

Drony Projekty elektror)iczne Szkota programisty elektroniki fQCZﬂik, a zarazem vademecu_m pro'ektowania analo%ow_ych .
Wprowadzenie,  dla bystrzakéw - PLC Sterowniki i cyfrowych ukfadéw elektronicznych. Poprzednie wydania th
Y ron 376, cena 50 1 Przemysfowe, ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona

stron 122, cena 33 zt Tomasz Gilewski

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

inzynieréw projektantéw ukfadow elektronicznych. Potacze-

: nie podstawowych praw, zasad opartychfna dos’&/viadlcz.iniu
odeta oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom
:Mﬂm"::ji Ks-180300 zrozumienie, dlacyzego% jakjdany Ukiad dziata.
Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 2257t

kod KS-160000
Budowa prostych

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

K’;ﬁyotcée‘?gri Pic L Tomasz Francuz KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 71 stron 712, cena 994 KS-160501  Nauka robotyki z jezykiem Python 49,00
KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam 44,00
KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il 69,00
E]g“sii N = -m‘;‘ﬁ:‘m KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obrof swoja bazg za pomoc prostych obwodow, 49,00
4 IT i o— Arduino i Raspberry Pi
e it | ! KS-161101 Proste projekty dla mfodych majsterkowiczow 30,00
L Ks-161102  Drony dla bystrzakéw 40,00
g %% b Ks-161103  Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
-:i*‘f: KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
e _.;_L;, KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora 64,00
KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego 54,00
systemu vszkoleniowego MTS
Engll(i:: A:(?T-.‘I:rgit(;gzny ')I:OOS!:GK;;}:&; ?l?a 6a dlé:?ylzi;)}:::v?f:kie. KS-170007  Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
kurs jezyka angielskie- mtodych majsterko- Szalony Geniusz, KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
ge :JTla-‘ specialistow Aumfg!a’*s‘?gkmfly Brad Grahan, KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
i nie tylko, magazynu Make Kathy McGowan o
stron 288, cena 39 71 stron 150, cena 30 21 stron 384, cena 59 zI KS-170200  English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko 39,00
. KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe 59,00
Programowanie n =~ — s KS-170400  Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych 75,00
mz‘:t:::w DRONY KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotéw pojazddéw samochodowych 75,00
TETETEDE ZHI H KS-170402  Podstawy konstrukcji maszyn 73,00
I_' Sl KS-170403 Fodwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania 79,00
E i naprawy

- KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy 75,00
St 0 KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD 89,00
s KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu 39,00
KS-170600  Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi 67,00
;‘a‘z‘('y,'fj;c?ﬁ?a“t pmgltggoﬁa-;?;&?;déw ks:::;-1t1e?)‘:i1az KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00

m;oﬂbg;%vtal AVE‘ﬁIA?V}z/?ﬁ‘!;Iryﬂlééw i praktyka, jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
stron 384, cena 67 2t stron 432, cena 89 2t Smpﬂrafg;b(\grﬂt;vgag 4 KS-170900  LEGO. Ksiega przygod. Wydanie I1. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wigcej! 39,00
KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych 59,00
KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw 69,00
KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw 49,00
KS-171212 Zréb to sam. Generowanie ruchu, swiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi 49,00
KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury 77,00
KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie 225,00
KS-180400  Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji 89,00

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

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

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

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

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

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

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

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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ferta, f I bwieni
oferta, formularz zamowienia

‘)“/ sklep.avt.pl

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

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

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zeran

ul. Leszczynowa | |

Leszczynowa 11

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

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

Dziat Handlowy
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa | |

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

AT TS Kity W Inne artykuly z oferty AVT

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

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

Miejsce na tow elektronicznych wymienionych w dob tacji zestawu
ku pon = |C] zestaw mmontowany
i rabatowy | =5 » 56 78 6 TR
EdwW 12/2019 § &= & z o '
L 8§ |
....................... EO ZE
Miejscena | 28§32
kupon | EsZH§
= 2E2B I
rabatowy | $52:%8 |
EdW 12020 | EEE gt | |
R -2 -5 |
Miejsce na i 2 % £ |

kupon Y O
i rabatowy | |
Nadawca:........ e

i § sk fafy
OIS,

L . o fedgfo ; ) ) e rkll:| . s
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AVT 1999 2-kanatowy termometr MIN-MAX z alarmem

c_._':au-?__a c:_:.' i L] l-?;,

o= ien ézniil'lgg."
X1 L 'i_’f Qg e A

Eﬁs uu V V“‘
@4 @

Kod handlowy:
AVT1999

e T |
Sygnalizator akustyczny E'iir!j.

Zasilanie 12VDC

Czujniki temperatury

-

AVT-Korporacja Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszezynowa 11
sklep.avt.pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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Przenosna stacja lutownicza KD862
na gorace powietrze

Cyfrowa stacja Hot Air KD 862 umieszczona w kolbie.

Kompaktowa forma, tatwa do przenoszenia i transportu - wygodne rozwigzanie
dla mobilnych serwisantow. Oproécz typowych zastosowan, nadaje sie rowniez do
spawania tworzyw sztucznych, obkurczania, usuwania starych powtok z farb, itp.

Sterowanie umieszczone w kolbie:
pokretto do regulacji przeptywu powietrza
(max 1201/min) i przyciski do regulacji
temperatury (od 100°C do 480°C)

e wyswietlacz LED

e zasilanie 230V

e pobdr pradu 650W

e dtugosc catkowita 30.5cm

e system schtadzania grzatki

e mocna grzatka wykonana z grubego drutu (wieksza wytrzymatosc i trwatosc)
e zrddto przeptywu powietrza: wentylator z silnikiem bezszczotkowym

W zestawie:
e kolba

1 5 O ‘I_ | e uchwyt
Z e instrukcja
. e 3 dysze okragte
e 1 dysza kwadratowa

kod handlowy: KD862

sklep.avt.pl

AVT-Korporacja Sp. z 0.0.
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50

o]

A e-mail: handlowy@avt.pl
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