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Pakiet Elektronika Hobbysty

AVT HOBBY! Zestaw specjalnie przygotowany dla hobbystow elektronikaw!

Wyjatkowosc zestawu AVT HOBBY polega na jego zawartosci. Panel ekspertow wraz z grupa elektronikow praktykdw

przygotowat zestaw podstawowych, najczescie] wykorzystywanych elementow elektronicznych, na bazie ktorych
poczatkujacy elektronik bez trudu skonstruuje wiele ciekawych ukfadéw, a takie pozna sposoby ich dziatania

Jak wiadomo, kazdy elektronik z czasem tworzy swoj wiasny magazyn czesdi | podzespolow elektronicznych a niniejszy
zestaw stanowi doskonala baze do zapoczatkowanla takiego magazynu

Caloéc zapakowana w organizer z systemem ruchomych przegréd | przezroczystym wieczkiem
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Miernik cewek

Cykl dotyczacy rdznego rodzaju przetwornic
wskazal jak wazne sg parametry cewek oraz
transformatorow. Opisywany zaskakujaco
prosty przyrzad pozwoli je tatwo zmierzy¢.

dodatnie napiecie zasilania
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Sentymentalna podréz,

czyli AVTduinoMega w akcji
Interesujace potaczenie nowoczesnosci
z zamierzchly dla wielu Czytelnikow,
ale fascynujaca przesztoscia.

I kolejny interesujacy przyktad wyko-
rzystania platformy Arduino.

i
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Diody LED w praktyce

,Zarowki LED” to elementy nadal mato
poznane. Wiele z nich ma staba jakosc,
co, jak pokazuje interesujacy artykut,
mozna zmieni¢ we wlasnym zakresie.

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

Na poczatek chcialbym poinformowaé, ze
skonczyl si¢ nam zapas felietonow, ktore od
dlugiego czasu publikujemy w kazdym nume-
rze na stronie 14. W tym numerze felietonu
nie ma. Przypuszczam, ze jest to jeden z kolej-
nych skutkéw ubocznych koronawirusa, kto-
ry wptynat nie tylko na sytuacje ekonomicz-
ng czasopisma. Ja ze swej strony bardzo si¢
ciesze, ze wspolnym wysitkiem udato si¢ nam
przez wiele miesiecy zamieszcza¢ felieton
w kazdym numerze czasopisma. To byly prze-
ciez felietony Czytelnikow EdW. Nie zamy-
kamy tej interesujacej rubryki, w ktorej kaz-
dy nadal moze napisa¢ ,,co mu w duszy gra”.
Mam nadzieje, Ze nadeslecie interesujgce
felietony do kolejnych numeréw czasopisma.
Takze losy krzyzowki leza w Waszych rekach.

Jezeli chodzi o to, co w tym numerze jest,
to wreszcie projektem oktadkowym jest jakze
prosty, a niezmiernie pozyteczny Miernik ce-
wek. Takze w tym numerze wreszcie zmiescit
si¢ dlugo zapowiadany artykut o wzmacnia-
czach operacyjnych, ktory bedzie wprowadze-
niem do bardzo pozytecznego projektu Mier-
nika wzmacniaczy operacyjnych, ktory juz od
jakiegos czasu czeka na publikacje.

W kursie Arduino biezacy 1 nastgpny odci-
nek dotyczg polonizacji fontow. A jakie tematy
chcielibyscie pdzniej zobaczy¢ w tym kursie?

Jak zawsze zache¢cam do korespondencji
z redakcja (edw@elportal.pl) oraz do udziatu
w Szkole Konstruktorow i1 innych konkursach.

Serdecznie pozdrawiam

Ql.oilf‘ Gc;rﬂcb -

Prenumerata
— naprawde warto!
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Nowosci, ciekawostki

NOWE BEZLUSTROWE NIKONY

Prawie dwa lata po premierze pierwszych bezluster-
kowcow z serii Nikon Z doczekaliSmy sie ich nastepcow.
Jakie sg zmiany wzgledem modeli Z6 i Z7? Gtéwnie ewo-
lucyjne, nie rewolucyjne. Wyeliminowano miedzy innymi
wady, takie jak pojedynczy slot na karty pamieci, zasta-
piony teraz podwoéjnym, w tym jednym na karty SD. Po-
jawit sie tez nowy akumulator, ktéry pozwala na zasilanie
aparatow przez port USB typu C i ma pojemnos¢ wieksza
niz wczesniejsze wersje.

W trybie wideo najwazniejsza nowoscia jest dotaczenie
trybu rejestracji HLG oraz wideo 4K przy 60 klatkach na
sekunde. Ten tryb trafi do modelu Z7 Il od razu, a w Z6 I,
ktory juz w pierwszej generacji stal sie ulubiencem oséb
filmujacych bezlusterkowcami, dopiero w lutym 2021 roku
jako aktualizacja oprogramowania.

To najprawdopodobniej zbyt mata zmiana, zeby zachecic¢
uzytkownikow pierwszej generacji do wymiany sprzetu, ale
to chyba ten moment, kiedy wiasciciele lustrzanek moga
powaznie mysle¢ o przejsciu na bezlusterkowce Nikona.
Na razie jednak zaréwno ceny, jak i dostepnosé¢ dedyko-
wanych obiektywow nie napawajg optymizmem. Wybor jest
maty a ceny zauwazalnie wyzsze niz w przypadku obiekty-
wow — odpowiednikéow do tradycyjnych korpuséw DSLR.
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IPHONE 12

Apple wreszcie zaprezentowato nowe iPhone’y. W tym
roku s3 to az cztery modele, a mianowicie: 12, 12 Mini, 12
Pro i 12 Pro Max.

iPhone 12 ma 6,1-calowy wyswietlacz i modem 5G.
Sercem modelu jest procesor Apple A14 wykonany
w architekturze ARM. Do jego produkcji wykorzystywany
jest 5-nm proces tech-
nologiczny — chip ma
az 11,8 mld tranzysto-
row oraz sklada sie z
6 rdzeni CPU i 4 rdze-
ni GPU. Dodatkowo
jego prace wspiera
16-rdzeniowy Neural
Engine. iPhone 12 ma
z tytu aparat podwdj-
ny gtowny 12Mpix
(f/1.6) + 12Mpix (f/2.4)
z obiektywem szero-
kokatnym. Odmiana
Mini jest identyczna

LADOWANIE BEZPRZEWODOWE 100W

Szybkos¢ tadowania urzadzen mobilnych w ostatnich la-
tach bardzo sie zwiekszyta. Jeszcze nie tak dawno byto nie do
pomyslenia, zeby natadowaé smartfon w mniej niz 30 minut.
Na popularnosci zyskuje takze bezprzewodowe tadowanie, ale
obecnie jego efektywnos$¢ takze pozostawia wiele do zycze-
nia. Niedtugo jednak na liscie smartfonéw z przewodowym ta-
dowaniem o mocy 100W i wiecej pojawig si¢ nowe urzadzenia.
Wszystko za sprawg Qualcomm i wprowadzenia technologii
Quick Charge 5.0.

Jak sie okazuje taka wartos¢ jest tez mozliwa do uzyskania
podczas tadowania bezprzewodowego, a duze koncerny juz
testujg bezprzewodowe tadowanie o mocy siegajacej 100W.
Doniesienia te brzmig bardzo interesujgco, jednak na pew-
no pojawi sie wiele pytan o zywotnos¢ baterii w przypadku
takiego tadowania. Xiaomi juz teraz ma w ofercie tadowarke
bezprzewodowa 55W i to najprawdopodobniej wtasnie ta firma
przekroczy magiczna trzycyfrowa bariere jako pierwsza.

Smartfony taduja sie coraz szybciej, ale wcigz czekamy na
przetlom w technologii produkcji baterii. Rozwoéj w tej dziedzi-
nie niemal si¢ zatrzymat i ggstos¢ energii ogniw zwieksza sie
bardzo powoli, nie nadazajac za coraz wiekszym zapotrzebo-
waniem ze strony szybkich procesorow czy jasnych ekranéw
urzadzen mobilnych.

w podstawowej wersji i rozni sie jedynie ekranem (5,4
cala). Apple poinformowato réwniez, ze nie bedzie doda-
wato w pudetku do smartfona stuchawek i zasilacza, dzieki
czemu zmniejszy swoj negatywny wptyw na srodowisko.
Apple prezentuje tez dwa modele z najwyzszej pot-
ki. iPhone 12 Pro ma 6,1-calowy, natomiast iPhone 12
Pro Max 6,8-calowy wyswie-
tlacz. Rozdzielczos¢ ekranu
to natomiast — odpowiednio —
2532x1170 pikseli i 2778%x1284
pikseli. W obu przypadkach jest
to matryca OLED. iPhone 12
Pro (Max) ma potréjny aparat
na panelu tylnym: 12Mpix (f/1.6)
z OIS + 12Mpix (szerokokatny
120°) + 12Mpix teleobiektyw
z OIS. Dodatkowo jego prace
wspiera LiDAR.
; Ceny? Wysokie, co nie jest
by zaskoczeniem w przypadku pro-
duktéw Apple.

6 Pazdziernik 2020
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SURFACE LAPTOP GO

O najbardziej przystepnym cenowo laptopie od Micro-
softu mowito sie juz od jakiegos$ czasu, a zadebiutowat on
w koncu na poczatku pazdziernika. Laptop wyposazono
w dotykowy wyswietlacz PixelSense o przekatnej 12,4
cala i rozdzielczosci 1536x1024. Microsoft nic jednak nie
wspomina o tym, zeby ekran dato sie obstugiwaé réwniez
rysikiem Surface Pen.

Na poktadzie znajduje sie procesor Intel Core i5-1035G1
dziesiatej generacji, a ponadto uzytkownicy dostang do dys-
pozycji 4GB lub 8GB LPDDR4x RAM i pamie¢ eMMC o pojem-
nosci 64GB lub dysk SSD 128GB albo 256GB.

Laptop obstuguje tez WiFi 6 i pracuje pod kontrolg sys-
temu Windows 10, a zamontowana bateria ma zapewni¢ do
13 godzin dziatania na pojedynczym tadowaniu. Co ciekawe,
wersja dla os6b prywatnych bedzie wyjsciowo miata Win-
dowsa 10 w trybie S (S mode), w ktorym mozna instalowac¢
aplikacje jedynie ze sklepu Windows Store. Firma z Red-
mond umozliwia jednak jednorazowy darmowy upgrade do
wersji 10 Home. Model ,,dla biznesu” wyjsciowo wyposazono
w Windowsa 10 Pro.

Wraz z nowym laptopem Microsoft zaanonsowat takze
nowe konfiguracje Surface Pro Xz procesorem Microsoft SQ 2
opartym na architekturze ARM, bazujacej na jednostkach
Qualcomm
Snapdra-
gon. Frag-
mentacja
Windowsa
postepuje
w najlepsze
— za sprawa
dwoéch roéz-
nych archi-
tektur (ARM
i x32/64)
i podejs¢ do
sposobu in-
stalowania
aplikacji.

TESLA W PELNI AUTONOMICZNA?

Elon Musk oglosit, ze Tesla zamierza jeszcze w tym mie-
sigcu udostepni¢ wersje testowa pakietu ,,Petna Zdolnos¢
do Samodzielnej Jazdy”. W odpowiedzi na post serwisu
CleanTechnica poinformowat on, ze wybrani kierowcy beda
mogli sprawdzi¢ funkcje
oferowane w ramach Full
Self-Driving juz 20 paz-
dziernika. Musk zazna-
czyl, ze pakiet zapewnia-
jacy dodatkowe mozli-
wosci Autopilota zosta-
nie poczatkowo udo-
stepniony ograniczonej
liczbie oséb — ekspertom

Nowosci, ciekawostki

RYZEN 5000

Podczas pazdziernikowej konferencji AMD zapo-
wiedziato nowg serie swoich CPU (Ryzen 5000) opar-
ta na architekturze Zen 3, czyli kolejng generacje tej
technologii. Zdaniem producenta procesory te ofe-
rowaé beda poprawiong wydajnos¢ jednowatkowa
w stosunku do poprzednikéw, a najwyzsze modele
maja pokonac¢ topowa konkurencje od Intela, czyli Core
i9-10900K, odbierajagc mu korone nawet w kontekscie
gier, czyli ostatnim bastionie tej firmy. AMD zamierza
wypusci¢ na rynek juz w listopadzie cztery nowe mo-
dele: 6-rdzeniowy Ryzen 5 5600X, 8-rdzeniowy Ryzen
7 5800X, 12-rdzeniowy Ryzen 9 5900X i 16-rdzeniowy
Ryzen 9 5950X. Te, podobnie jak poprzednicy, wciaz
bazowac¢ beda na projekcie chipletu, gdzie jeden mo-
dut zawiera 6 lub 8 rdzeni. Uklady Ryzen 5 i Ryzen 7
mie¢ beda jeden chiplet, a Ryzen 9 dwa.

Kolejna generacja procesoréow korzysta wprawdzie
z nowej architektury Zen 3, ale do produkcji uktadéw
nadal wykorzystano 7-nanometrowg litografie od
producenta TSMC. W praktyce réznica wzgledem po-
przedniej generacji jest jednak ogromna. Producent
chwali sie, ze zmiany przektadajg sie srednio na 19%
wzrostu wspoétczynnika IPC (instructions per cycle
— instrukcji wykonywanych w jednym cyklu zegara)
i 24% wzrostu efektywnosci energetycznej.

Czy rok 2020 bedzie tym, w ktorym AMD wreszcie
wyprzedzi Intela?

elektryczne nie stang sg nagle pojazdami oferujgcymi w petni
autonomiczng jazde. Jak zaznacza sama Tesla, pakiet zapewnia
nastepujace funkcje: automatyczna jazda od wjazdu do zjazdu
z autostrady, w tym kierowanie na wezlach komunikacyjnych
i wyprzedzanie wolniej-
szych samochodéw, auto-
matyczna zmiana pasa
ruchu podczas jazdy na
autostradzie, automatycz-
ne parkowanie zaréwno
réwnolegte jak i prostopa-
dte, rozpoznawanie oraz
reagowanie na sygnaliza-
cje swietlng i znaki stopu

i ostroznym kierowcom.
Nie doprecyzowat jed-
nak, kto dokladnie moze

(w planach) oraz automa-
tyczna jazda po ulicach
miasta (w planach).

liczy¢ na zaproszenie do
beta testow.

Warto mie¢ na uwa-
dze fakt, ze samochody
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Czy technologia kie-
dykolwiek bedzie w sta-
nie zastapi¢ zywego kie-
rowce?



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

zalojalnosc

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 zt propozycje przedtuzenia Twojej prenumeraty,
ktore uwzgledniajg przystugujgce Ci
e-prenumerata dwuletnia znizkilojalnosciowe.
6 e-wydan gratis t _—
prenumerata roczna wuletnla
19980 zt
jeslijeszcze nie jestes 152,90 zt
Prenumeratorem 1wydanie gratis
Prenumeratorzy wersji drukowanej roky | 1390021 250,20 7t
zarownolegte do niej e-wydania 2wydaniagratis | 6wydangratis
ptaca jedynie 20% ceny: jesli 2lat §25,1g z
) prenumerujesz wydania gratis
optata za e-prenumerate rownolegtg nieprzerwanie | 2085071
wynosi 26,60 z/rok, od: u20zt | 9wydangratis
5320 z}/2lata sl | 4\Wydaniagratis | 16680z
’ : 12 wydan gratis

prenumerate Zamowisz:
*na www.avt.pl e mailowo - prenumerata@avt.pl

- wptacajgc na konto: AVT Korporacja sp.Z 0.0, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slgski18 1050 1012 1000 0024 31731013

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

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

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

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

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

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

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

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


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

...1 Korzystaj
Z PRZYWILEJOW

prezent za zaprenumerowanie magazynu

Roberts Alekeandra

ALAGNA KURZAK

Puccini In Love

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty jest premiowane prezentem.
W tym numerze sg do wyboru dwie ptyty:
e Roberto Alagna, Aleksandra Kurzak ,Puccini in Love”
e Greta Van Fleet ,Anthem of the Peaceful Army”
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

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

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

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


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

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 zatacznikow.

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

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

kity@avt.pl

Szanowna Redakcjo!
Kilka miesiecy temu pisatem do Was o koniecznosci jedno-
znacznosci w nazewnictwie, szczegolnie w technice.
Kupujgc kilka dni temu nowy numer EAW 9/2020, na
okiadce widze ,, F-meter...”. Pierwsze skojarzenie jest, ze
to miernik szumow, ale dalej jest napisane, zZe to miernik
czestotliwosci.
W elektronice przez ,,F” (duze F) oznacza si¢ wspotczynnik
szumow, natomiast przez ,,f” (male f) oznaczana jest czesto-
tliwosé. Pismo o aspiracjach dydaktycznych powinno prze-
strzegac prawidlowego nazewnictwa. Brak jednoznacznosci
czesto prowadzi do kosztownych pomylek.

Pozdrawiam.
Wiestaw Gronowski

Od Autora projektu oktadkowego w numerze lipcowym
EdW (Kalkulator TTL) otrzymalismy taki e-mail:

Witam wszystkich Czytelnikow!
Publikujgc moj projekt na tamach EdW, bylem wrecz pe-
wien, ze wywola on rozne emocje i bedzie duzo pytan doty-
czgcych sensu budowy, czasu, kosztow itd...
Zdecydowatlem sie tez opublikowac ten projekt na Elektro-
dzie, gdyz mozna tam wymieni¢ swoje poglgdy i aktywnie
uczestniczy¢ w dyskusji, zresztq jak si¢ pozniej okazalo,
wielu czytelnikow EdW tez ma swoje konta na tym wortalu
i byto juz zaznajomionych z moim artykulem.

Zeby nie marnowac cennego miejsca w czasopismie odsy-
tam do linka:
https://www.elektroda.pl/rtvforum/topic3723318.html

Tam znajdziecie odpowiedzi na nurtujqgce Was pytania.
Nawiqzujgc jeszcze do listu Kolegi Sebastiana Owsiaka,
chciatbym wyjasni¢, iz koszty, ktore poniostem na PCB
i podzespoly, sq dla mnie nieistotne z racji tego, ze nie budo-
walem komercyjnego urzqdzenia. Zbudowatem urzgdzenie,
ktore jest podsumowaniem aktualnych moich umiejetnosci,
ktore nabywatem poprzez ciezkq prace pomieszang z samo-
dzielnym zdobywaniem wiedzy przez ostanie prawie 6 lat.
Nie planuje budowy poprawionego kalkulatora dlatego, ze
ten dziata w 100% prawidlowo, a wszystkie poprawki sq
sprytnie ukryte, planuje natomiast zaprojektowac i skonstru-
owacd kolejne bardzo skomplikowane urzqdzenie na uktadach
TTL i wolg ten czas poswieci¢ wlasnie na ten cel.

Wracajgc jeszcze do setki szlifowanych uktadow scalonych —
bez problemu moge je wyjmowacé z precyzyjnych podstawek,
podwazajqc dwoma szpikulcami od strony rzedow z nozkami.
Dzigkuje wszystkim za uwagi, wyciggniete wnioski i budujg-
ce stowa. Z mojej strony zycze Kazdemu odnalezienia wlasnej
drogiw elektronice i wielkiej determinacji w tworzeniu swoich
projektow, niezrazania sie niepowodzeniami, dgzeniu uparcie
do zadanych celow, a przede wszystkim do osiggniecia stanu,
ktory pozwoli na dostrzezenie pigkna elektroniki.

Ten kalkulator jest tylko symbolem, wyrazem mojego indy-
widualnego pojmowania elektroniki, chcialbym opierajgc
sie na wlasnym przykladzie, przekazac pozytywng energie
wszystkim Czytelnikom, aby osiqggneli jak najwiecej suk-
cesow w swoich elektronicznych Swiatach... Byé moze moj
projekt stanie sie dla kogos inspiracjq i pozwoli mu przeno-
si¢ elektroniczne gory — tego zZycze z calego serca.

Pozdrawiam serdecznie
Rafal Wisniewski

Michal Stach w e-mailu zatytutowanym Humor branzowy
przystal nastgpujace teksty:

Z kategorii pytan, po ktorych trudno kontynuowac roz-
mowe bez Smiechu:
1. Zauwazyliscie, ze wiatr wieje tylko wtedy, kiedy krecq
sig¢ wiatraki? Domontujcie jeszcze troche i bedzie u nas dué
jak w Holandli.
2. Czy ja mieszkajgc na koncu linii moge zamontowac in-
stalacje PV? I gdzie podzieje sie moj prqd, kiedy dalej nie
ma juz domow?
3. Szwagier ma sposob na superwydajnosé¢ instalacji PV.
W dzien korzysta ze stonca, a w nocy doswietla halogenami
i juz podobno wyprodukowal energii co dwie takie instala-
cje, co wy na to?

10

Pazdziernik 2020 Elektronika dla Wszystkich


mailto:edw@elportal.pl
mailto:kity@avt.pl
https://www.elektroda.pl/rtvforum/topic3723318.html

Do naszego Naczelnego skierowane zostaty cytowane po-
nizej e-maile:

Brakuje mi Pana ksigzek wydawanych przez BTC, kto-
rych potencjat byt nie do przecenienia. Samo wydawnic-
two sobie odpuscito, ale Pan niech tego nie robi, blagam.
Brakuje ksigzek pisanych tak ciekawie i prostym jezykiem.
Mam nadzieje, ze przemysli Pan sprawe i co$ Pan napisze
jednak. Nawet dla Heliona.

Z powazaniem
Pana sympatyk Andrzej

Szanowny Panie Redaktorze
Chciatbym si¢ dowiedzieé, czy istnieje mozliwos¢ zakupu
od Pana cyklu artykulow o przetwornicach indukcyjnych.
Od lat jesteSmy prenumeratorem czasopisma EAW i EP
w formie papierowej oraz od niedawna rowniez w wersji
elektronicznej.
W zwigzku z duzym zainteresowaniem Pana kursem o prze-
twornicach indukcyjnych chcialbym zapytaé, czy istnieje
mozliwos¢ wykupu/dostepu bezposrednio do calego cyklu?
Dzial prenumeraty (p. Dorota) z powyziszym zapytaniem
w tej kwestii odestala nas bezposrednio do Pana.
Pozdrawiam
Adam

Sytuacja na rynku wydawniczym jest skomplikowana.
Moze jednak niektoére cykle z EAW powinny zosta¢ wydane
w postaci ksigzek? Czy zainteresowanie bedzie wystarcza-
jace, by inicjatywa si¢ udata? Co o tym sadzicie?

Dotyczy ,,brzydkich” schematow.

Czasy ,,ladnych” skonczyly si¢ w epoce recznego ry-
sowania schematow. Moze zamiast duzo pisaé, lepiej daé
przyktad ,, tadnego” schematu sytemu mikroprocesorowego
32-bit z tysigcami polqczen i ,, brzydkiego” z netami?
Warto tez wspomnie¢ o posrednim rozwigzaniu z magistra-
lami. Moze warto byloby przygotowa¢ kilka przyktadowych
rysunkow?

Stawomir

Nadszedt e-mail zwigzany z artykutami o miernikach LC.
Dzien dobry

(...) [Oto] dalsze szczegoly rozwigzania (...) problemu
z miernikiem LC (...) OczywisScie droga byta dobra.
Rdzenie mozna kupié¢ tutaj:
http://csg.neostrada.pl/rdzenie/cores-pl.pdf
W tym przypadku trzeba uzy¢ rdzenia proszkowego z mate-
riatu T50-1, to sq dobre rdzenie o duzej stabilnosci, rdzenie
proszkowe. Rdzenie ferrytowe pozwalajq uzyskaé nizszq
dobro¢ i mniejszq stabilnos¢ temperaturowq. Dzieki temu,
ze sq toroidalne, sq mniej podatne na wplyw czynnikow
zewnetrznych. Oczywiscie w ukladzie nie mozna stosowac
kondensatorow z ceramiki X7R [i gorszych]. Jako konden-
satora sprzegajgcego obwod rezonansowy nalezy uzyé kon-
densatora tantalowego typu Low ESR. W przypadku gdy
oscylator ma tendencje do wzbudzania si¢ na znacznie wyz-
szych czestotliwoSciach, w petli sprzezenia zwrotnego na-
lezy doda¢ kondensator 4,7pF by zmniejszy¢é wzmocnienie
uktadu dla wyzszych czestotliwosci.

Rafal Orodzinski

Dzien dobry
Ostatnio w ,, EAW” pojawil si¢ projekt pracy grupowej. Nie
chciatbym by¢ pesymistq, ale w ubieglym roku w portalu
elektroda.pl pojawil sie¢ pomyst wspolnego projektu gene-
ratora DDS i oscyloskopu i niestety obydwa projekty upad-
ty. Ponizej linki do tych tematow:
https://www.elektroda.pl/rtvforum/topic3551116-150.html
https://www.elektroda.pl/rtvforum/topic3548578. html

Pozdrawiam
Krzysztof Kawa

Dzien dobry,
czy jest w sprzedazy zestaw Maglev, plytka lub komplet?
Z powazaniem
Jacek Gaj

Pytanie zostalo przekierowane do Dziatlu Handlowego
AVT. A swoja droga — dawno nie mieliSmy w EdW projek-
tu lewitacji magnetycznej. Czy kto$§ chciatby przedstawic
W czasopiSmie swoje rozwigzanie, zwigzane z lewitacja
magnetyczng lub pokrewne?

Dzien dobry (...)
Wtasnie ,, odlozylem stuchawke” telefonu, dzwonit rekru-
ter:
- Witaj Januszu, bylaby fajna praca, w centrum Oksfordu,
blisko stacji kolejowej. (...) Swietny mlody startup, kto-
ry wymyslit urzgdzenie... Z tym ze wymagajq certyfikacji
IPC- J i IPC-610A.
- Przykro mi, Jerry... Tak, troche potrafie lutowaé, ale nie
posiadam tych certyfikatow, bo sq drogie, a Zaden praco-
dawca nie wystal mnie na szkolenie.
Dojadajgc 15 minut temu obiad i popijajgc kawg, podczas
przerwy w pracy pomyslatem sobie, ze moze nie jestem je-
dynym, ktoremu brak wiedzy i certyfikacji stoi na drodze do
tzw. kariery? A moze by tak zrobi¢ w EdW konkurs, w kto-
rym takie szkolenie byloby do wygrania, albo dogada¢ sie
np. z firmg Renex i jakis rabat dla zainteresowanych czytel-
nikow — cos$ na ksztait ,, Klubu aplikantow probek”?
No coz, na razie wychodzi na to, ze ponosze sobie jeszcze
troche bojlery, takie na cieptq wode — bagatela 40kg! (...)

Pozdrawiam Calq Redakcje
Janusz Panczyk

Dzien dobry

W zalgczniku przesylam rozwigzanie zadania konkursu (...)
Temat zadania przypadt mi do gustu, bo jakis czas temu (...)
Nie chcg w EAW podawaé prawdziwego imienia i nazwiska
oraz miejsca zamieszkania, bo (...) jakis osobnik pisal do
mnie maile z zapytaniami (...) naktanial mnie do tamania
praw autorskich. Jeden z otrzymanych od niego e-maili
okazat si¢ zainfekowany. (...) [Potem] osobnik [ten] mnie

oczernial.
Pozdrawiam
Czytelnik

Niestety, spoteczenstwo sktada si¢ z 0s6b o najrézniejszych
cechach charakteru, nie tylko pozytywnych. Trzeba uwazac.

Cigg dalszy na stronie 14
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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.

(...) chcialtbym prosi¢ o pomoc w wyjasnieniu (...) po
g co i dlaczego wprowadza si¢ PoE (...) [i] jak dziala

zasilanie i sygnalizacja w PoE (...) standardu 802.3
(...) winternecie jest mnostwo informacji o sposobie nego-
cjacji zasilania, opisy tych standardow itp., lecz nie moge
nigdzie znaleié zrozumialych informacji, w jaki sposob
zasilanie DC jest puszczane razem z danymi tymi samymi
przewodami i nie wprowadza zaklocen (...) [i] drugie, co to
jest i po co jest ta negocjacja i jak urzgdzenia wymieniajg
cyfrowo dane w czasie negocjacji (...) wszedzie sq tylko
informacje, Ze tak po prostu jest robione, jednak wlasnie
JAK to jest robione, najbardziej mnie interesuje :) (...)
Jak by to wyglgdalo na oscyloskopie? W jaki sposob sq
odseparowywanedane odzasilania? Bardzoprosze opomoc.
Pozdrawiam!
Czytelnik pyta o dwa rézne zagadnienia: zasilanie oraz
wymiane¢ informacji w czasie negocjacji. Ponizszy opis
jest uproszczony i nie uwzglednia wszystkich szczego6-
tow, wariantow 1 mozliwosci.

Kwestia zasilania ma kilka aspektow. Pierwsza kwe-
stia: po co i dlaczego wprowadza si¢ PoE? To akurat
jest bardzo proste: w bardziej skomplikowanych sieciach
ethernetowych pracuje wiele urzadzen, ktére musza by¢
zasilane. Prowadzenie oddzielnych obwodow zasilania
do kazdego z wielu urzadzen, czesto oddalonych, jest
ktopotliwe i kosztowne. Duzo prosciej i taniej jest wyko-
rzysta¢ do zasilania kabel ethernetowy, ktéry musi by¢
doprowadzony do kazdego takiego urzadzenia.

Po pierwsze nadal bardzo cze¢sto skrot PoE (Power over
Ethernet) dotyczy najprostszych rozwigzan, gdzie nie ma
zadnego potaczenia migdzy liniami zasilania i liniami
danych i gdzie nie ma tez zadnej negocjacji. W najpopu-
larniejszych obecnie wersjach Ethernetu (10/100 BaseT)
wykorzystywane sa dwie pary (cztery zyly) czteroparo-
wej skretki UTP, a dwie pary, czyli cztery pozostate zyty
sa wolne i mozna je wykorzysta¢ do zasilania. Przyktad
na rysunku A pochodzi z karty katalogowej pewnego
adaptera PoE.

Mamy tu niewatpliwie PoE, czyli przekazywanie energii
zasilania przez zyly kabla ethernetowego, ale nie ma to nic
wspolnego  ze

takze bardzo podobne jak na rysunku A, jednak standard
803.3 stawia szereg wymagan obwodom zasilania.

Na przyklad w najprostszych zastosowaniach wedlug
rysunku A jeden duzy zasilacz mogltby zasila¢ wiele urza-
dzen, ktore beda do niego bezposrednio polagczone row-
nolegle. W standardzie 802.3 przewiduje si¢, ze kazdy
kabel UTP bedzie zasilany oddzielnie: z jednej strony
kabla maja by¢ umieszczone obwody zwane PSE (Power
Sourcing Equipment) — rodzaj inteligentnego zasilacza,
a w urzadzeniu koncowym na drugim koncu kabla inte-

ligentny obwod Rys. B standard 802.3at Pofaczenia:
zasilajacy zielone = wersja A, czerwone = wersja B

w odbiorni- 1 1

ku, zwany g’a_ta

PD (Powered REA A ‘ e

Device).

Pokazuje to Covewe

rysunek B. PD

Po co taka kom-

plikacja? OO0
Najprosciej

biorac, zapobie- | Data Data

ga tg powfinym Pag g/ TOCOIOK 4 Hg}aif

kabel UTP (RJ-45)

problemom, na ethernetowy
przyktad pod- Switch/Hub
czas zwarcia lub przy nadmiernym poborze pradu, co
mogloby przegrzac izolacj¢ drutu w kablu UTP. W prak-
tyce jeden duzy zasilacz dostarcza energi¢ do urzadzen
dotaczonych do wielu kabli UTP. Przy najprostszym
potaczeniu wedlug rysunku A, zwarcie w jednym z kabli
(zasilanych urzadzen) wylaczy ten jedyny glowny zasi-
lacz i uniemozliwi prac¢ wszystkich innych zasilanych
przezen urzadzen. W systemie wedlug 802.3 i rysunku
B zwarcie jednej linii spowoduje reakcje tylko jednego
wspolpracujacego obwodu PSE i obwod ten po prostu
odlaczy zasilanie tylko tej jednej uszkodzonej linii.
Potem be¢dzie inteligentnie sprawdzal, czy zwarcie ustg-
pito i czy dotaczone jest prawidlowe obcigzenie. Obwaod
zasilajacy PSE musi wigc by¢ dos$¢ rozbudowany. Musi
mie¢ obwdd pomiaru pradu linii oraz wytacznik lub ogra-
nicznik pradu, co w uproszczeniu pokazane jest

urzadzenie
konncowe

standardem PoE @ ; ; 'g na rysunku C. Musi mie¢ tez obwdd plynnej
802.3, poniewaz & 3 3 K S
M) Rys. C uproszczony schemat obwodéw

wykorzystany Qg6 6/RJ45| © o
moze by¢ dowol- 5 5 N :
ny zasilacz, np. 4 4::_' -:, Sterownik o
o napieciu 12V 373 7| = — CPU = | kabla
czy 5V. 8- |Q zewnetrzny (ADC) il

W  standar- Rys-A kabel UTP (RJ-45) zasilacz O;EZ

. 4457V
‘Vivzildeu.g?ia rfz)rzzfe o+ - Najprostsza [ R =

ye si¢ rozn Zasilacz realizacja PoE WW MOSFET | °

mozliwo$ci,
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Skrzynka Porad

regulacji napi¢cia wyjSciowego od zera w niezbyt szyb-
kim tempie.

System wedlug standardu 802.3 ma by¢ nie tylko
odporny na zwarcia. Musi by¢ znacznie bardziej inteli-
gentny i bezpieczny. I tak zasilanie NIE ma by¢ podawane
na lini¢ ciagle, a tylko wtedy, gdy na koncu linii zostanie
wykryte obcigzenie — urzadzenie, ale nie jakiekolwiek,
tylko spetniajagce wymagania standardu 802.3. Chodzi
o to, zeby nie podaé¢ zbyt wysokiego napigcia na jakies$
inne dotaczone tam niestandardowe urzadzenie starego
typu, ktére mogloby zosta¢ uszkodzone zbyt wysokim
napigciem zasilania.

Tu dochodzimy do kolejnej waznej sprawy: niektére
zasilane urzadzenia koncowe potrzebuja stosunkowo
duzej mocy zasilania. Przyktadowo jezeli urzadzenie
zasilane napigciem 5V zuzywa 30 watdow mocy, to
potrzebny prad zasilania musiatby wynosi¢ 6 amperow.
A takiego pradu na pewno nie mozna przesta¢ przez kabel
UTP, ktérego zyly maja $rednice 0,5mm, czyli przekroj
okoto 0,2mm?2. Owszem, tak duzg moc mozna przestaé,
ale przy wyzszym napigciu, na przyktad 60V, co oznacza
prad 0,5A. Dlatego w standardzie 802.3 przewdziano
prace przy napieciu zasilajagcym co najmniej 44V. Jednak
napigcie to nie moze by¢ zbyt wysokie ze wzgledow
bezpieczenstwa. W pierwszej wersji standardu (802.3af)

przewidywano napiecie 44...57V i prad maksymalny
350mA, co w najgorszym przypadku po uwzglednieniu
strat gwarantowato 12,95W mocy do zasilania urzadzenia
koncowego. W gre wchodzi sprawno$¢ urzadzen PSE
i przetwornicy obnizajacej w obwodach PD oraz dtugos¢
linii ethernetowej do 100m, a 2x100m drutu 0,5mm moze
mie¢ rezystancje do 20 omow.

W nastepnych wersjach standardu (np. PoE 802.3bt)
przewidziano wykorzystanie do zasilania wszystkich 4
par kabla UTP, zwigkszono maksymalny dopuszczalny
prad, co pozwala uzyska¢ do 51W, a nawet 60W mocy dla
zasilanych urzadzen koncowych (do 100W pobieranych
przez obwody PSE).

Powstaje kolejny problem: jesli w jakiej§ serwerowni
bytoby na przyktad 100 linii PoE, kazda o mocy maksy-
malnej do 100W, to potrzebny bylby jakis$ potezny zasilacz
0 napieciu nieco nizszym od 60V i mocy 10 kilowatow!
Jednak tylko niektore urzadzenia koncowe potrzebuja
mocy zasilania rz¢du kilkudziesigciu watow — wigkszosci
wystarczy kilka do kilkunastu watoéw. Aby zracjonalizo-
waé zapotrzebowanie na moc, od poczatku przewidziano
podziat urzadzen koncowych na klasy wedtug mocy, ktora
jest im potrzebna. I tu dochodzimy do kwestii negocjacji,
o czym za chwile.

Cigg dalszy na stronie 24
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Witam
W EdW 9/2020 str. 59 rys. 2 jest blqd. Brakuje tam diod
wiqczonych antyrownolegle do cewek przekaznikow w elek-
trozaworach. Pozdrawiam
Andrzej S(...)

Zachecamy do nadsytania uwag do rubryki Errare humanum
est! Jak widzicie w kolejnych numerach EdW, tych uwag
jest niewiele. Nie wszystkie sa tez trafne, jak pokazuje za-
cytowany powyzej przyklad. Autor e-maila zapewne nie do
konca wcezytat si¢ w tres¢ artykutu, gdzie wtasnie opisywane
jest nietypowe rozwigzanie z rezonansowym roztadowaniem
energii zgromadzonej w elektromagnesach elektrozaworow.

Szanowny Panie Redaktorze

Drziekuje za (...) przesylam propozycje rozwigzania zadania
(...) Jednoczesnie proponuje bqdz to w ,,Szkole”, bqgdz w od-
rebnym cyklu [podobne jak w Szkole Konstruktorow] zadania
zwigzane z obecnosciq epidemii koronawirusa. Mam tu na
mysli na przyktad licznik obecnosci osob w jakims pomiesz-
czeniu (...) Moze dla tego rodzaju zadan ,,epidemicznych”
(,, koronalnych”) warto byloby stworzy¢ krotszy cykl od czte-
romiesiecznej ,, Szkoly Konstruktorow”? Moze w tym specjal-
nym cyklu zrezygnowac z prac konstrukcyjnych i oczekiwaé
samych teoretycznych projektow czy pomystow, przez co ow

cykl mogtby by¢ krotszy?
Pozdrawiam
Jacek Konieczny

Co o tym sadzicie?

W redakcyjnej skrzynce EAW pojawit si¢ taki e-mail:
Dzien dobry,
firma AVT polecita mi skontaktowac sie z panstwem, z pros-
bg o kontakt do konstruktora Piotra Goreckiego... Temat
dotyczy modyfikacji jego konstrukcji przedwzmacniacza
RIAA, czy byltaby szansa? Dzigkuje :)
Jedrzej

W nastgpnym e-mailu Autor pytania napisat:
Dzien dobry, dzigkuje za odzew :)
(...) wpisywatem nawet w Google, ale nie wyskoczylo, moz-
liwie, ze szukatem niezbyt cierpliwie.
Najpierw sig¢ przedstawie: Zyje z muzyki, serwisowania
gramofonow Fonica ,,Daniel”, to od ,,zawsze”... ALE, od
niedawna, co nawet dla mnie jest zaskoczeniem, z reno-
wacji zabytkowych maszyn nagrywajgcych plyty winylo-
we (Presto, Rek-O-Kut). One sq sprzed ery krzywej RIAA
i czeS¢ uroku ich brzmienia na tym tez polega.
Ale klient sobie zazyczyl, by nagrywaé¢ na zywo, w pelni
analogowo z RIAA. Moje pytanie wigc brzmi: czy jestesmy
w stanie tak zmodyfikowac te, lub podobng, konstrukcje, by
uzyskac odwrotne, potrzebne przy nagrywaniu ptyty, RIAA?
https.//sklep.avt.pl/avt2680.html
Pozdrowienia
Jedrzej

W kazdym numerze EdW podane sa adresy e-mailowe,
takze do Naczelnego. Trudniej znalez¢ adres do kontak-

tu w Internecie. W kazdym razie okazato si¢, ze pytanie
dotyczy projektow publikowanych dawno temu w EP oraz
w EdW w roku 2003. Projektow przedwzmacniaczy korek-
cyjnych o charakterystyce RIAA. Pytanie i prosba Czytel-
nika dotyczyla mozliwosci przerdbki takiej konstrukeji,
zeby zamiast charakterystyki RIAA uzyska¢ charakterysty-
ka doktadnie odwrotna.

Jest to mozliwe. Bardzo tatwo mozna uzyskaé charakte-
rystyke doktadnie odwrotng, jezeli uktad zawiera wzmac-
niacz operacyjny w konfiguracji odwracajacej. Wystarczy
zamieni¢ miejscami elementy w petli sprz¢zenia zwrotne-
go. Przyktad na stronie:
https://www.lathetrolls.com/viewtopic.php?t=5848
Trudniej, gdy wzmacniacz operacyjny ma konfiguracje
nieodwracajaca, a tak jest w zastawie AVT-2680. Wtedy
uzyskanie ,,doktadnie odwrotnej” charakterystyki jest trud-
niejsze i wymaga sporo pracy projektowej. A zapotrzebo-
wanie na tego typu uktady jest znikome i zainteresowato-
by nielicznych Czytelnikéw. Dlatego powszechnie wyko-
rzystywane sa proste obwody pasywne majace odwrotng
charakterystyke RIAA. Oto szereg linkow z tego rodzaju
rozwigzaniami:
http://hifisonix.com/wordpress/wp-content/uplo-
ads/2016/12/Accurate-Inverse-RIAA.pdf
http://hifisonix.com/wordpress/wp-content/uplo-
ads/2015/01/RIAA-Equalization-Amplifiers-V2.0.pdf
https://www.analog.com/media/en/training-seminars/
design-handbooks/Op-Amp-Applications/Section6.pdf
http://www-f9.ijs.si/~margan/Audio/lroning RIAA.pdf
https://sound-au.com/project80.htm
https://sound-au.com/p80-Inverse-RIAA.pdf
http://www.hagtech.com/pdf/riaa.pdf

Inne materialy mozna znalezé, na przyktad wpisujac w wy-
szukiwarke: inverse OR reverse RIAA filter.

Przechodzilem w poblizu lampy z wigcznikiem zmierz-
chowym. Pochmurny dzien i lampa swieci. Czy Czytelnicy
znajdqg dobre rozwigzanie tego problemu?

Miatem kiedys robié, nigdy nie zrobitem, taki mgdry wigcz-
nik, polgczenie wykrywania swiatla z kalendarzem. W ne-
cie jest tabela wschodow i zachodow stonca. Gdy polgczy¢
to z warunkami:
- Wilgcz, gdy kalendarz wskazuje zachod stonca i jest ciemno.
- Wylgcz, gdy jasno lub wschod stonca.
Oczywiscie potrzebne timeout i nauka, kiedy jasno, kiedy
ciemno. Nawet fajny temat na projekt, ale mam ich sporo,
a ten banalny nie jest, bo jakos RTC trzeba ustawié, wspot-
rzedne geograficzne tez. Tablicy wschod/zachod raczej nie
nalezy robié, tylko obliczyé. Zmiana lato zima niby prosta.
Niby, bo trzeba zalozyé, ze zegar nie bedzie dzialal w mo-
mencie zmiany czasu. Kiedys, jeszcze w czasach 8051 roz-
wigzatem ten problem. Warto dodac opcje¢ NTP i DCF77.
Gdy tego nie ma, to DS3231M (8-pin, trochg mniej doklad-
ny £5ppm niz DS w wigkszej obudowie +2ppm). Opcja bu-
dzetowa RTC w mikrokontrolerze.
W sumie temat ciekawy. Pozdrawiam
SS
Co o tym sadzicie?

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
Wiestaw Gronowski i Andrzej S(...).
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Bardzo prosty uklad, ktéry za pomoca oscyloskopu pozwoli okresli¢ nie tylko indukcyjnosé,
ale tez maksymalny prad pracy najrézniejszych elementéw indukcyjnych.

W EdW juz ponad 20 lat temu przedsta-
wiliSmy miernik cewek:
https://elportal.pl/pdf/k04/45 05.pdf
https://elportal.pl/pdf/k04/46 _15.pdf
A w niedawnych numerach EdW
w ramach konkursu Jak to dziata? prze-
analizowaliSmy szereg ukladow shuzg-
cych do pomiaru indukcyjnosci.

Przy pomiarach indukcyjnosci, zalez-
nie od przeznaczenia elementu induk-
cyjnego, wykorzystuje si¢ rozne metody
pomiarowe. Dlaczego?

Problem migdzy innymi w tym, zZe
indukcyjnos¢ cewki z rdzeniem ferro-
magnetycznym nie jest stala, tylko zale-
zy od szeregu czynnikéw. W kazdej
cewce oprocz jej indukeyjnosci L, bar-
dzo waznym parametrem, a wiasciwie
ograniczeniem, sg tez straty, ktére na
schemacie zastgpczym cewki sg repre-
zentowane przez zastepcza Szeregowa
rezystancje strat, oznaczang ESR (Equi-
valent Series Resistance). Na szkodliwg
rezystancj¢ ESR skfada si¢ rezystancja
drutu uzwojenia, ktéra mozna zmierzy¢
omomierzem, ale tez straty w rdzeniu,
ktore silnie rosng ze wzrostem czestotli-
wosci 1 ktorych opisywany tu przyrzad
nie mierzy.

W wielu zastosowaniach drugim naj-
wazniejszym, obok indukcyjnosci L,
parametrem realnej cewki z rdzeniem
jest maksymalny prqd pracy. Zbyt duzy
prad ptynacy w cewce spowoduje nasy-
cenie rdzenia, co oznacza zmniejszenie
indukcyjnosci i moze mie¢ katastrofalne
skutki. W artykule opisany jest zaska-
kujgco prosty przyrzqd, ktory latwo
pozwala okresli¢ indukcyjnosé cewki.
Moze stuiy¢ nie tylko do identyfikacji
nieoznaczonych cewek — dlawikow, ale
pozwala te? okreslic¢ drugi bardzo wazny
parametr — ich maksymalny prqd pracy.

Opis ukiadu
Uproszczony schemat uktadu pomia-
rowego pokazany jest na rysunku 1.
Pomiar polega na podaniu na
cewke napigcia stalego o nie-
zmiennej warto$ci i na obser-
wacji na ekranie oscyloskopu
przebiegu pradu plynacego _*1 __

;51 Rys. 1

cji uzwojenia. Zwarcie klucza oznacza
podanie na cewke impulsu napigcia sta-
lego U. W przypadku idealnej cewki
prad w cewce narastatby liniowo od zera
do nieskonczono$ci wedhug rysunku 2a.
Szybko$¢ narastania pradu (AI/At = U/L)
jest okreslona przez podstawowy wzor:

= L(AI/At), bedacy wersja podsta-
wowej zaleznosci ogdlnej: u = L(di/dt).
Indukcyjno$¢ cewki mozna obliczy¢ ze
wzoru: L =U * At/AL

W cewce z rdzeniem ferromagnetycz-
nym po przekroczeniu pewnej wartosci
pradu rdzen si¢ nasyca, indukcyjno$é
cewki maleje do malenkiej wartosci takiej
jak w cewce bez rdzenia (powietrznej),
a to powoduje gwaltowny wzrost ptynace-
go pradu. W uproszczonym, idealizowa-
nym przypadku wyglada-
loby to jak na rysunku 2b,
gdzie wyraznie zaznaczo-
ny jest Isar — prad nasy-
cenia (maksymalny prad,

przez cewke po zwarciu klucza ™™ v L przy ktorym mogtaby pra-
S1. Ksztatt pradu cewki niesie cowac ta cewka).

informacje o jej indukcyjnosci, f Rzeczywista cewka
o maksymalnym pradzie pracy, oscy- | ma tez jakas niezerowa
ktory jeszcze nie zaczyna nasy- [romiar| |9SK9P | rezystancje¢  uzwojenia
ca¢ jej rdzenia oraz o rezystan- ~ U=const P R (miedzianego drutu).
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mynqcy pre}d. s.powodu—. a) A b) a C) a spadek n_a}pie;cig na malej
je spadekﬂ napigcia na tej 1| prad I{prad Ifprad rezystancji pomiarowej Rs.
rez\};]stancp. kel oy @ ; : . ;\z u r/?by ];)lomilariy b}:y doktad-
szczegblnosci gdy ta | .. S e Nseyoenic R e, napigcie na cewce
rezystancja drutu jest mata, Al : rdzenia wplyw  powinno by¢ niezmienne.
to daje o sobie zna¢ dopie- R - i il Wprawdzie na rezystorze
ro .podczas ngsycenia, przy |t E ¢ i ¢ E t por.n'iarowym Rs wystqque
duzym pradzie. Rezystan- p= - .t =t jaki$ rosngcy spadek napig-
cja drutu nie pozwoli, by Rys. 2 cia, co zmniejsza napigcie
prad wzrést powyzej war- na cewce, jednak gdy spadek
tosci I = U/R, co pokazane 4 p,;d prald cewka . ten jest wielokrotnie mniejszy
. . . cewka o duzej . .. .
jest w duzym uproszczeniu na idealna rezystandji od napigcia na cewce, btad jest
rysunku 2c. druty 7 pomijalnie maty (podobnie
narasta Hiowo. ik na youn- : ; § apiecia na resysianci Rote
Kk : ’ . ol czas 0l czas Ol czas g
ul, toi §_padek napi¢cia o _ _ przewodzacego MOSFET-a.).
na rezystancji drutu R ro$- Rys.3 jenia R. Trzy realne przyktady pokazuje Wersja z rysunku 5a wymaga uzycia

nie liniowo. Wprowadza to

pewien blad, co ilustruje rysunek 3,
pokazujacy przebiegi pradu w cewkach
o r6znej rezystancji drutu. Jezeli jednak
rezystancja drutu R jest mata, a czgsto
tak jest, to przy nieduzych pradach jej
wplyw mozna poming¢.

Wracamy do rysunku 2c. W rzeczy-
wisto§ci przebieg zmian pradu cewki
w czasie nie sktada si¢ z prostolinio-
wych odcinkéw. Ksztatt przebiegu
pradu odzwierciedla charakterystyke
magnesowania materiatu magnetyczne-
go, ktéora wprawdzie jest nieliniowa,
ale jest gtadka. Wchodzenie rdzenia
W nasycenie zawsze jest ptynne i nie
tak gwattowne jak na rysunku 2b, a to
powoduje zaokraglenie przej$cia mig-
dzy praca liniowa i nasyceniem, przez
co trudniej okresli¢ wartosc
pradu nasycenia Igar. a)

Takze przej$cie miedzy
nasyceniem i faza niezmien-
nego pradu I = U/R zawsze
jest zaokraglone z uwagi
na liniowo rosnacy spadek
napiecia na rezystancji drutu.
Ksztatt realnych przebiegow
pradu w cewce zalezy nie
tylko od jej indukcyjnosci,
ale gtéwnie od charaktery-
styki magnesowania materia-
hu rdzenia oraz w znacznym

| U, -

rysunek 4. Przebieg z rysunku 4a jest
zblizony do rysunku 2c. Natomiast na
rysunkach 4b, 4c pokazane s3 przebiegi
w cewkach o wiekszej rezystancji drutu,
gdzie dodatkowo rdzen nie nasyca sig
gwaltownie, tylko plynnie. Szczegbétowa
analiza w dalszej cze$ci artykutu.
Koncepcje z rysunku 1 moina w prak-
tyce zrealizowac¢ na wiele sposobow.
Uktad zrealizowany wedlug rysunku 1
o jednorazowym dziataniu z mechanicz-
nym stykiem S1 wymagalby wykorzy-
stania oscyloskopu z pamigcig. Wygod-
niejsze jest wykorzystanie przetgcznika
elektronicznego i generatora impulsow
o matym wypetnieniu. Przyktady poka-
zane s na rysunku 5. Funkcje klucza S1
pehi tu tranzystor MOSFET. Chwilowa
warto$¢ pradu cewki mierzona jest jako

c)
2
2
8
3
8
) +

=

B

GEN

MOSFET-a P i ujemnych impulséw ste-
rujacych, co powoduje pewne klopoty
z obwodem masy. Wersja z rysunku 5b
jest ciekawa, pozwala w interesujacy
sposéb zrealizowa¢ pomiar kilkuzakre-
sowy, ale nadal jest klopot z masami.
Z uwagi na maly spadek napigcia na
rezystorze pomiarowym Rs o malej war-
tosci, mozna go wiaczy¢ w obwodzie
zrodta MOSFET-a wedhug rysunku 5c.
Wtedy masa jest wspdlna dla oscylosko-
pu, generatora i uktadu miernika cewek.
Moj uktad modelowy zostat zrea-
lizowany wedlug rysunku 6. Jest to
prosciutka przystawka do niemal dowol-
nego generatora. Do generatora impul-
sOw prostokatnych o amplitudzie co naj-
mniej 6V, o regulowanej czestotliwosci
i malym wypetieniu 1% lub mniej.
Sama przystawka pomiaro-

Rys.5  wa jest zasilana napigciem
1V...25V, podawanym
na punkty P, N. MOSFET
— klucz T1 jest sterowa-

L ny krociutkimi impulsami

o bardzo matym wypel-
nieniu okoto 0,001...0,01
(0,1...1%). W czasie impul-

do

su, gdy MOSFET przewo-
dzi, przez cewke Lx i rezy-

do

oscy-
loskopu

stor pomiarowy Rs plynie
narastajacy prad, ktorego
szczytowa warto$¢ moze

oscy-
loskopu

v
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do kanatu 2 oscyloskopu

napigcie wytwarza-

p|® 1..25V

1N5408

—

ne przez cewke jest

- D1 Rys. 6 male, rowne napig-
R1 Ceram'cﬁﬂ_ ciu przewodzenia
10000§|§ 25V [ T bx diody Dl-’ W-i‘?c
o o +—0 c3 gggviga prad cewkl .Zanlka
10k —0— w tempie kilka do
. . .
II:I—Q— k11kadz1e51qt razy
e crasic
R3 dokanatu1 . .
oscyloskopu impulsu pomiaro-
o wego.  Roztado-

a nawet wiegcej. I wtedy bardzo wazna
funkcje peiniag kondensatory Cl1, C2
(2x10000uF) oraz ceramiczny C3 (1uF),
ktoére sg rezerwuarem energii i pod-
stawowym zrodtem zasilania w czasie
pomiaru. Dzigki ich duzej sumarycznej
pojemno$ci maksymalny prad pomia-
rowy podczas krotkich impulsow moze
sigga¢ nawet 10A, a z uwagi na ich zni-
kome wypetnienie §redni prad pobierany
z zasilacza jest malutki. Dzigki temu do
testow wystarczy zasilacz o wydajnos$ci
pradowej 100mA...200mA.

Trzeci kondensator, ceramiczny C3
ma mala indukcyjno$¢é wewnetrzna ESL,
co pozwala na gwaltowne zmiany pradu
i zapobiega oscylacjom. Po zakoncze-
niu pomiaréw rezystor R2 pomalutku
roztaduje potgzne kondensatory C2, C3,
co moze uchroni¢ przed przykrymi nie-
spodziankami przy nastgpnych testach.
Trzeba jednak pamigtaé, ze takie roz-
tadowanie trwa kilka minut! Swiece-
nie czerwonej kontrolki LED wskazuje,
ze w kondensatorach zgromadzona jest
znaczna energia.

Z kolei rezystor R3 zapewnia wyla-
czenie MOSFET-a T1, gdy zewngtrzny
generator impulséw zostanie odtaczony.
W sumie wszystkie rezystory chronig
przed przypadkowym uszkodzeniem
tranzystora T1.

W uktadzie przewidziana jest dioda
DI, ktoéra roztadowuje badang cewke
Lx po wylaczeniu klucza T1. Podczas
impulsu narastajacy prad powoduje gro-
madzenie w cewce porcji energii. Gdy
impuls pomiarowy si¢ skonczy
i gdy MOSFET TI1 zostanie
wylaczony, cewka, ktora nie lubi
zmian pradu, wytwarza napig-
cie samoindukcji o przeciwnej
biegunowosci 1 podtrzymuje
przeptyw pradu w tym samym
kierunku przez cewke i wlasnie
przez diodg D1.

Obecnos¢ diody D1 tworzy
odmiang przetwornicy odwraca-
jacej, ale... ze zwartym obcia-
zeniem. Dlatego po zatkaniu T1

wanie cewki trwa
nawet kilkadziesigt razy dituzej niz jej
tadowanie podczas impulsu roboczego.
Nie jest to jednak problemem z uwagi
na znikome wypetnienie impulsow testo-
wych, nie wigksze niz 0,01 (1%) i wyni-
kajacy stad dlugi czas wylaczenia T1.
Z uwagi na mate wypetienie impulsoéw
nie jest tez problemem fakt, Ze porcja
energii zgromadzona w cewce zostaje
zamieniona na ciepto wlasnie w diodzie
DI1. A teraz...

Informacje tylko dla dociekli-
wych. Wedhug rysunku 6, D1 to zwykta
3-amperowa dioda prostownicza 1N5408
(1N5400...1N5408). Dioda zwykta, czyli
powolna. Tymczasem w przetwornicach
impulsowych stosujemy diody szybkie,
albo Schottky’ego, albo krzemowe typu
fast recovery. Jednak nie ma potrze-
by, by w opisywanym uktadzie stoso-
waé 3-amperowa diode Schottky’ego
w rodzaju 1N5822.

Mogtaby to by¢ nawet dioda o mniej-
szym pradzie nominalnym i paradok-
salnie, wcale nie musi to by¢ dioda
szybka (Schottky’ego albo fast recove-
ry). Mogtlaby to by¢ popularna powolna
l-amperowa 1N4004...7, bo impulsy sa
krotkie i $rednia moc strat jest mata.
Co najwazniejsze, z uwagi na malut-
kie wypemhienie impulsow prad rozta-
dowania cewki przestaje plynac¢ przez
diod¢ D1 na dlugo przed rozpoczgciem
nastgpnego impulsu. Gdy zacznie si¢
nowy impuls, dioda D1 zostanie spola-
ryzowana zaporowo. Ale nie ma w niej
juz wtedy aktywnych nos$nikéw pradu,

wystepujacych tam podczas przewodze-
nia. Nie ma wiec szybkiego przechodze-
nia od przewodzenia do zatkania diody
D1 i nie ma problemu z odzyskiwa-
niem zdolno$ci zaworowej i tadunkiem
przejSciowym Qrr. Nastepny cykl pracy
zaczyna si¢, gdy prad diody zaniknie
i dioda wtedy przedstawia sobg tylko
pojemno$¢ — a pojemnos¢ zwyktej diody
IN5408 jest mniej wigcej o rzad wiel-
kosci mniejsza od pojemnosci diody
Schottky’ego o podobnym pradzie.

I jeszcze jeden szczegdl: w zasadzie
dioda D1 nie jest niezbedna — mozna
byloby jej nie montowaé! Bez diody D1
energia zgromadzona w cewce po zakon-
czeniu impulsu spowodowataby odwra-
calne, niedestrukcyjne przebicie MOS-
FET-aT1l. Mozna sprawdzi¢ w katalogu,
jaka jest dopuszczalna energia takiego
przebicia i dobra¢ odpowiedni tranzystor.
Aby jednak nie naraza¢ MOSFET-a T1
na taki stres, zastosowana jest dioda D1.

Montaz i uruchomienie
Wiasciwa przystawka pomiarowa. Ja
samg przystawke do pomiaru indukcyj-
nosci zmontowatem na bazie kawalka
listwy zaciskowej o rozstawie 10mm,
przeznaczonej do przewodow o prze-
kroju do 6mm?2. Mozna tez wykorzystaé
mniejszg. Podstawg sg cztery zaciski
$rubowe, wyrdznione na rysunku 6 kolo-
rem niebieskim. Do dwodch dolaczona
jest badana cewka Lx, a do dwoch pozo-
statych — rezystor pomiarowy Rs, ktory
przy wigkszosci pomiarow bedzie miat
warto$¢ 0,01 oma (10mQ). Nalezy tez
przygotowa¢ drugi rezystor Rs o rezy-
stancji 0,1Q, ktéry przyda si¢ do pomia-
ro6w miniaturowych cewek o indukcyjno-
$ci powyzej 1mH, ktére maja maty prad
maksymalny i duza rezystancje uzwoje-
nia. Fotografia 7 pokazuje dwa ujecia
mojej przystawki.

Jest ona przewidziana do wspotpracy
z oscyloskopem o maksymalnej czutosci
wejsciowej (bez sondy) 2mV/dz. Przy Rs
=0,1Q da to jedna dziatke na ekranie juz
przy pradzie 20mA, a nawet najmniejsze

Fot. 7
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dtawiki maja dopuszczalny prad pracy
powyzej 20mA. Jedli kto§ ma oscylo-
skop o mniejszej czutosci, do pomiaru
takich najmniejszych cewek moze tez
przygotowac trzeci rezystor pomiarowy
o warto$ci 1Q.

W zasadzie prawie wszystkie pomiary
mozna byloby wykonywaé z rezystorem
Rs = 0,1Q, bo nawet przy duzym pradzie
rzedu 10A wystapilby na nim spadek
napiecia tylko 1V, co przy zasilaniu przy-
stawki napigciem 10V byloby dopusz-
czalne, ale zauwazalnie znieksztalcitoby
pomiar, bo obnizyloby napiecie na cewce
o ten 1V. Dlatego do wigkszosci pomiarow
w roli Rs warto zastosowac¢ rezystor 0,01
(10mQ). Przy pradzie 10A wystapi na
nim spadek napigcia tylko 0,1V. Podobnie
na przewodzacym tranzystorze MOSFET
typu IRF3205, dla ktorego karta katalogo-
wa podaje maksymalng rezystancje Rpgon
= 8mQ. Przy pradzie 10A sumaryczny
spadek napigcia na Rs i T1 wyniesie nie
wigcej niz 0,18V, co przy zasilaniu napie-
ciem 10V oznacza zmniejszenie napigcia
na cewce o niecale 2%. Z uwagi na
malg warto$¢ rezystancji Rs (0,1Q oraz
0,01Q) i maty spadek napigcia na niej,
dla uniknigcia btedéw na wejscie
oscyloskopu nalezy podaé napigcie
bezposrednio z rezystora pomia-
rowego Rs. Nie nalezy stosowaé
sondy 1:10, tylko albo sonde¢ 1:1,
albo jak w modelu wykorzysta¢
krotki kawalek kabla. Jak widac,
zastosowane jest tam pofaczenie
roztaczne (goldpin i gniazdo), co
ulatwia zmian¢ warto$ci Rs.

Pierwotny model mial nieco
inny wyglad. Jednak w trakcie
wstepnych testow sprawdzatem
dziatanie w réznych warunkach
iz r6znymi cewkami, co doprowa-
dzito do uszkodzenia najpierw jed-

alollhg
Ci-ZA5

Rys. 9
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do kanatu 2
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1nF

Rys. 8

100pF
330pF
3,3nF

nego, potem drugiego egzemplarza T1.
Gtoéwnie dlatego dodatem potem ztgcz-
ke zaciskowg jako gniazdo dla MOS-
FET-a T1 (co na rysunku 6 pokazuje zie-
lona podktadka). Byly to agresywne testy
prototypu, natomiast wykorzystanie przy-
rzadu wedtug podanych dalej wskazowek
nie grozi uszkodzeniem MOSFET-a.

Generator impulséw. Oprocz samej
przystawki pomiarowej potrzebny jest
jaki$ generator, ktéry potrafi wytworzy¢
dodatnie impulsy prostokatne o ampli-
tudzie ponad 6V, o wypehieniu co naj-
wyzej 1% 1 regulowanym czasie trwania
od 1 mikrosekundy do kilkudziesigciu
milisekund. W zasadzie mozna wykorzy-
sta¢ niemal dowolny generator. Przykta-
dy podobnych uktadow mozna znalezé
w literaturze (linki w dalszej czgsci arty-
kutu). Do wytworzenia krotkich impul-
sow wykorzystywane sa uktady 555,
bramki CMOS, a nawet odpowiednio
zaprogramowane uniwersalne fabryczne
generatory przebiegow.

W moim modelu wykorzystatem uni-
wersalny modut generatora impulséw
prostokatnych z kostka CMOS40106,
zrobiony wczesniej na potrzeby cyklu

10nF

1uF
3uF

= 30pF
o

33nF
00nF
330nF

-

Kuchnia Konstruktora wedlug rysun-
ku 8. Jednak malutka ptytka genera-
tora nie zawiera elementéw pozwala-
jacych w wygodny sposéb regulowad
czas trwania impulsu. A do opisywanego
miernika indukcyjno$ci bardzo pozadana
jest ptynna regulacja dlugosci impul-
sOw 1 to w bardzo szerokim zakresie.
Aby zwigkszy¢ tatwos¢ obstugi miernika
cewek, dodalem do tego modutu gene-
ratora 12-pozycyjny przetacznik zakre-
s6w 1 potencjometr wedlug rysunku 9.
Taki generator z zespotem regulacy;j-
nym pokazany jest na fotografii 10. Jak
wida¢, wprost do koncowek przetacznika
przylutowalem malefikie kondensatory
SMD (0805) o pojemnosci od 100pF do
10uF (najwigksza pojemnos¢ 30uF two-
rza 3 kondensatory 10uF X7R). Dowolna
warto$¢ czasu impulsu ustawia si¢, naj-
pierw skokowo wybierajac przetaczni-
kiem jeden z dwunastu zakreséw, potem
ptynnie regulujac potencjometr Pot.

Podczas pomiarow bezpiecznie jest
na poczatek ustawi¢ jak najkrotszy
czas impulsu, ponizej 1 mikrosekun-
dy, a potem zwigkszaé czas, obserwujac
ekran oscyloskopu.
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U mnie ten generator impulsow zasi-
lany jest oddzielnym napigciem 12V
(nie wigcej z uwagi na maksymalne
napigcie 10V dotaczanych malenkich
kondensatoréw SMD o duzej pojem-
nosci). Natomiast napigcie zasilajace
samg przystawke do pomiaru cewek
mozna regulowaé niezaleznie, nawet
w zakresie 1...25V, gdzie gorna granica
wyznaczona jest przez napigcie maksy-
malne uzytych kondensatoréw (MOS-
FET IRF3205 wytrzyma napigcie 55V).
Teoretycznie i generator, i przystawke
mozna byloby zasila¢ z tego samego
zrodta, jednak z kilku istotnych powo-
déw nie jest to zalecane.

W  wigkszo$§ci pomiaré6w samg
przystawke pomiarowa nalezy zasili¢
napigciem o ,,okraglej” wartosci 10V
z zasilacza o wydajnosci 100...200mA,
najlepiej z zasilacza laboratoryjnego.
Ograniczenie pradu nie jest niezbedne,
ale pozwoli unikna¢ uszkodzenia, na
przyktad w przypadku zwarcia, czyli
proby badania cewki o zerowej (zni-
komej) indukcyjnosci. Ograniczenie
poboru pradu do 0,1...0,2A ograniczy
moc ciagta do 1...2W, a to uniemozliwi
uszkodzenie MOSFET-a T1, rezystora
Rs lub diody D1. Ale pod warunkiem,
ze przed wlaczeniem zasilania konden-
satory beda roztadowane. Natadowane
kondensatory C2, C3 gromadza bowiem
duzy tadunek, ktéry w pewnych warun-
kach moze uszkodzi¢ T1.

Nie kazdy ma jednak zasilacz labo-
ratoryjny z plynng regulacja napigcia
i ogranicznikiem pradu. Do pomiarow
z powodzeniem wystarczylby maty
zasilacz wtyczkowy, najlepiej stary,
transformatorowy, o matej wydajnosci
pradowej 100..200mA. Jednak mato
ktoéry zasilacz wtyczkowy daje napiecie
10V. Taka okragla warto$¢ jest wygodna
do obliczen indukcyjnosci, ale nie jest
niezbedna. Mozna wykorzysta¢ zasilacz
12V, a uzyskany wynik podzieli¢ przez
1,2 lub pomnozy¢ przez 0,83. Mozna
tez wykorzysta¢ zasilacz 9V 1 wynik
albo pomnozy¢ przez 1,11, albo podzie-
li¢ przez 0,9.

Pomiary

Pomiary polegaja na obserwacji ksztattu
przebiegu na ekranie oscyloskopu. Aby
unikngé klopotéow z synchronizacja
obrazu na ekranie, nalezy wykorzystaé
drugi kanal oscyloskopu do synchroni-
zacji i obserwacji impulsu na bramce
T1 wedlug rysunkow 6, 9. Generator
moze by¢ zasilany stale (12V), wigc na
ekranie ciagle bedzie widoczny impuls
pomiarowy, takze przy braku cewki Lx

i przy wylaczonym zasilaniu przystawki.
Jest to pozadane, bo od razu wida¢, jaka
jest dtugos¢ impulsu.

Zalecana kolejno$¢ czynno$ci pod-
czas pomiarow jest nastgpujaca.

1. Przy wyltaczonym napigciu zasila-
nia przystawki (10V) i roztadowanych
kondensatorach (dioda LED nie $wieci)
dotaczy¢ badang cewke Lx.

2. W generatorze przetacznikiem
i potencjometrem ustawié¢ najkrotszy
czas impulsu (najlepiej ponizej 1 mikro-
sekundy).

3. Ustawi¢ maksymalng czuto$¢ oscy-
loskopu (2mV/dz).

4. Wiaczyé zasilanie przystawki
(10V), co da na ekranie trojkatny impuls
pradu, gdzie szybkos$¢ narastania pradu
pozwala obliczy¢ jej indukcyjnos¢.

5. Potencjometrem i przetgcznikiem
w generatorze zwigksza¢ czas impulsu
i obserwowac na ekranie oscyloskopu,
czy przyrost pradu jest liniowy.

6. Gdy linia przyrostu pradu zaczyna
si¢ lekko zagina¢ do gory, rdzen cewki
zaczyna si¢ nasycaé. Taki obraz pozwala
okresli¢ indukcyjnos$¢ oraz prad maksy-
malny tej cewki.

W przyktadzie na rysunku 11 prze-
bieg czerwony to impuls napiecia, poda-
ny na cewke (otwarcie MOSFET-a).
W tym czasie prad rosnie od zera, co
pokazuje przebieg niebieski. Z ekra-
nu oscyloskopu odczytamy nie prad,
tylko warto§¢ spadku napigcia (Urs) na
rezystorze pomiarowym Rs. Prad cewki
wynosi [ = Ugg / Rs.

Szybko§¢ narastania poczatkowej,
prostoliniowej czeSci wykresu pozwala
obliczy¢ indukcyjno$¢. Precyzja nie jest
potrzebna, wigc w wiekszosci przypad-
kéw mozemy pomingé rezystancje drutu
i przeprowadzi¢ obliczenia przyblizone.

W tym celu trzeba wybraé jakikol-
wiek odcinek poczatkowej prostolinio-
wej charakterystyki, zmierzy¢ jego
czas trwania At i przyrost pradu Al
Mozna je podstawi¢ do wzoru:

L=U*At/Al
gdzie U = 10V, Al = AURg / Rs.

W praktyce z ekranu oscylo-
skopu bezposrednio odczytamy
At w mikrosekundach oraz AUgg
w miliwoltach. W oscyloskopach
cyfrowych mozna wykorzysta¢ do
tego kursory. A zamiast peinych
obliczen, mozemy uwzgledni¢ war-
tosci U=10V oraz Rs i liczy¢ pros-
ciej. Przy Rs = 10mQ:

L [uH] =100 * At [us] / AUgrs [mV]
A gdyby rezystor Rs mial warto$¢
0,1Q, wykorzystamy zaleznos¢:

L [uH] =1000 * At [us] / AUgrs[mV]

= TECL rF 8 & a0

L= na—syc-enle
|| - okolo 8,24

| At-2us // {l
o | i | Al=36mVi10ma

\m - 1,8z
L

Rys. 11 -
{111 = LA i Tine 1.008us s 0l
Dla przypadku z rysunku 11 odczytujemy
warto$ci At = 2us (2 dziatki) oraz AUgg
=36mV (1,8 dziatki), co jest zaznaczone
fioletowymi liniami. Po podstawieniu do
wzoru obliczymy indukcyjnos¢:

L [uH] =100 * 2 [us] / 36 [mV]

L [uH] =5,55
czyli okoto 5,5 mikrohenra. Nic dziw-
nego — jest to mata cewka na rdzeniu
szpulkowym majgca niewiele ponad 10
zwojow, pokazana na fotografii 12 i na
fotografii tytutowe;.

Taka prosta procedura obliczania
indukcyjnoéci zazwyczaj okaze si¢
wystarczajaca. Scislej biorac, na wynik
pomiaru ma tez wplyw rezystancja
drutu i spadek napiecia na niej, co
sygnalizowat rysunek 3. Mozna bytoby
to uwzglednia¢, ale w praktyce btad
wynikajacy z rezystancji drutu $miato
mozna poming¢.

A teraz kwestia nasycenia. W idealnej
cewce o tej indukcyjnosci prad powinien
narasta¢ liniowo, co pokazuje szara pod-
ktadka. Jednak po przekroczeniu pewnej
warto$ci, prad zaczyna rosngc szybciej,
co znaczy, ze indukcyjnos¢ L maleje, bo
rdzen zaczyna si¢ nasycac.

Maksymalny prad, z jakim mogtaby
pracowaé¢ badana cewka, lezy ponizej
tego zatamania, co na rysunku 11 zazna-
cza r6zowa linia odpowiadajaca warto-
$ci pradu okoto 9,2A. W uproszczeniu
mozna byltoby przyjac, ze ta cewka moze
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pracowac z pradami do okoto 9 ampe-
réw, co sygnalizuje zielona podktadka.
Teoretycznie tak, ale z uwagi na nie-
korzystny wplyw na rdzen temperatury
i innych czynnikow, bezpieczny zakres
pragdow pracy jest mniejszy o kilkanascie
do kilkudziesigciu procent. Nie ma tu
prostych regut, poniewaz wielkos¢ takie-
go marginesu zalezy od kilku czynnikow,
miedzy innymi od maksymalnej tempe-
ratury rdzenia podczas pracy i od czgsto-
tliwo$ci pracy w finalnym zastosowaniu.
Niemniej uzyskana z rysunku 11 infor-
macja o wartosci pradu, przy ktérej rdzen
zaczyna si¢ nasycac, jest bardzo cenna.
W praktyce najwazniejsza jest wias-
nie informacja o poczatku nasycania
rdzenia, co poznajemy po zakrzywia-
niu linii pradu w gore. Dalszy przebieg
pradu w obszarze nasycenia niesie nie-
wiele informacji. Zwykle nie ma potrze-
by badania cewki przy maksymalnym
pradzie, poniewaz jej indukcyjnos$¢ jest
wtedy znikoma (jak cewki powietrz-
nej), a prad jest ograniczany tylko przez
rezystancje drutu uzwojenia. Warto$¢
rezystancji drutu uzwojenia cewki (Rpc)
mozna przeciez zmierzy¢ omomierzem.
Przy wigkszo$ci pomiaréw nale-
zy stopniowo zwigksza¢ czas impulsu,
by rdzen zaczynat si¢ lekko nasycac.
W ogromnej wigkszoéci przypadkoéw
nie ma potrzeby dalszego zwigkszania
czasu impulsu i pradu, by rdzen wchodzit
w silniejsze nasycenie, a prad wzrastal
nieproporcjonalnie szybko. Zwykle nie
ma tez potrzeby uzyskania na ekranie
kompletnej krzywej jak na rysunku 13,
ktéra pokazuje przebiegi dla tej samej
cewki co rysunek 11, tylko przy troche
dtuzszym impulsie — w nieco innej skali
czasu (2us/dz.) oraz zdecydowanie innej
skali napiecia i pradu 200mV/dz. Przy Rs
= 10mQ daje to 20 amper6éw na dziatke!
Gdyby jednak zaszla taka potrzeba,
nalezy bardzo ostroznie zwigkszaé czas
impulsu 1 jednocze$nie sprawdzaé tez
pobdr pradu z zasilacza. Do wykona-
nia rysunku 13 trzeba bylo ogranicznik
pradowy ustawi¢ na 0,5A. Przy cew-
kach o malej rezystancji uzwojenia, przy

REAE TD dau

Y

—

I J
10U  Waplscie zasiiania l f

ST Rys.13 " °

"/ s

L1 e Hz= 200

braku ogranicz-
nika w zasilaczu, &
zbyt duzy prad g
moze uszkodzié
tranzystor T1. Jak
wida¢ na rysunku
13, ten maksymal-
ny prad siggnat az
80 amperéw. Przy
tak  ogromnym
pradzie, jak poka-
zuje zielona krzy-
wa na rysunku 13,
napigcie zasilaja-
ce ,przysiadto”
z 10V do okolo
9V. Ten przyktad
wyjasnia tez, dla-
czego w modelu w obwodzie zasilania
zastosowane sg dwa potezne elektrolity
C1, C2 majgce po 10000uF. To wias-
nie one sa zrodlem zasilania w czasie
impulsow i od ich rezystancji wewnetrz-
nej zaleza mozliwo$ci pomiaru przy tak
duzych pradach.

Tylko w przypadku matych cewek
o duzej rezystancji drutu sensowne
i bezpieczne moze by¢ obserwowanie
na ekranie catego zakresu zmian pradu,
bo wchodzenie w nasycenie jest wtedy
zdecydowanie stabiej widoczne na ekra-
nie. Fotografia 14 pokazuje malenka
cewke — dlawik o indukcyjnosci ImH
(1000uH). Ma on $rednice 2,4mm, dtu-
go$¢ 7mm i z uwagi na cieniutki drut
jego uzwojenie ma az 25Q2. Rysunek 15a
pokazuje przebieg pradu. Czulo$¢ jest
maksymalna (2mV/dz.) i przeszkadzaja
szumy wiasne oscyloskopu. W takich
przypadkach w oscyloskopie cyfrowym
warto wigczy¢ usrednianie (Acquire/
Average/8...64), co usunie przypadkowe
szumy, jak pokazuje rysunek 15b. Nadal
jednak ledwo wida¢ przegiecie, bo wcho-
dzenie w nasycenie jest stabe, a rezy-
stancja drutu — bardzo duza. Przy takich
najmniejszych dltawikach o znacznej
indukcyjnosci warto zastosowacé rezystor

Fot. 14

bez usredniania, jak pokazuje rysunek
16. Mozna obliczy¢ indukcyjnos$¢: na
poczatku przez 20 mikrosekund prad
wzrasta o trzy dziatki. Skala na ekranie
to 6mV/dz., a Rs = 0,1Q, wiec nawet
bez uwzglednienia wptywu wyjatkowo
duzej w tym przypadku rezystancji drutu
otrzymujemy:

L [uH] = 1000 * At [us] / AUgs [mV]

L [uH] = 1000 * 20 [us] / 18 [mV]

L [uH] = 1111 uH ~ 1mH
co zgadza si¢ z nominatem dlawika,
ktory jak wida¢ na fotografii, ma toleran-
cje 10% (pasek srebrny).

To byly najprostsze przyklady. Czy-
telnicy moga szybko zmontowaé uktad
i zbada¢ parametry posiadanych cewek.
W szczegdlnosci interesujace jest bada-
nie cewek o skrajnych parametrach, co
moze by¢ przedstawione w oddzielnym
artykule.

Piotr Gérecki

F @ £.400

Rs=0,1 oma

Rs o wartoéci 0,1 oma, jak pokazuje = | =
fotografia 14. Wtedy nawet przy matych =t r
pradach przebieg pradu jest wyrazny S T e
=60 T f— | A — B 4.4 pETEN T - o IR . §f B &.400
aly b)¥ - usrednianiem {averaging)
Rys. 15 [_ Acguire - Average - 32
| wphrw rezystancii drutu
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poczateld nasyeania
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Fmeter AUT-3275
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Montaz i uruchomienie (fotografia 4), zwlaszcza przy silnym
Uktad opisany szczegétowo w poprzednim  o$wietleniu zewnetrznym. Jesli filtr miatby
numerze EdW mozna zmontowac¢ na ptytce  obejmowac takze diody LED (na przyktad
drukowanej, ktorej projekt pokazany jest filtr na calej obudowie), nalezy uzy¢ fil-
na rysunku 15. Fotografia wstgpna oraz  tru neutralnego, w kolorze szarym (srebr-
fotografia 2 pokazuja model. Ukltad zmon- nym), czarnym lub brazowym. Zwigksza
towany prawidlowo ze sprawnych elemen- on kontrast, nie tak skutecznie, jak filtr
tow powinien od razu pracowaé. Podczas w tej samej barwie jak kolor wyswietlacza
montazu nalezy wybra¢, czy wyswietlacze  (fotografia 5), ale w tym wypadku spehia
montowane sg na ztgczach i podstawkach, swoje zadanie lepiej od niebieskiego, gdzie
czy wlutowane w plytke, bo od tego zale- wida¢ (fotografia 6), ze tam, gdzie filtr
zy wysoko$¢ przyciskow 1 dlugo$¢ galtki  zakrywa cze$¢ zottej diody, nie widaé jej
enkodera. Montujac urzadzenie w obudo-  $wiecenia. W roli filtru nie sprawdzajg si¢
wie, trzeba pamigtac o filtrze — fotografia  folie do przyciemniania szyb samochodo-
3. Zmniejsza on nieco jasnos¢ wyswiet-  wych, poniewaz odbijaja $wiatlo i zamiast
lacza, ale bez niego tre$¢ jest nieczytelna wyswietlacza uzyskamy lusterko.

W moim modelu uzyskalam pomiar
czestotliwosci 40MHz na wejsciu cyfro-
wym A i B. Niestety nie miatam mozli-
wosci sprawdzi¢ wyzszych czgstotliwosci.
To, czy pomiar byt poprawny, zalezato od
jakosci badanego sygnatu, gdy byt w miarg
dobrej jako$ci (rysunek 16), pomiar byt
poprawny. Wszelkie znieksztatcenia (rysu-
nek 17) powodowaly jego falszowanie.
Zbadatam wlasciwosci wzmacniacza
w dwoch konfiguracjach pokazanych na
rysunku 18. Rozwigzanie drugie pracowa-
fo lepiej niz pierwsze migdzy innymi dla-
tego, ze pozwala na pomiar bardzo niskich
czestotliwosei (sprzgzenie DC — statopra-

dowe), dlatego dalsze proby skupitam na
' = nim. Zbadalam
jego  wiasciwo-
$ci. Do 1MHz jest
catkiem dobrze,
cho¢ pomiar czasu
impulsu bedzie juz
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R3 Cl4 C1
1k 100pF*  100pF

Cl14 C1
100pF*  100pF

BFR93AE6327
Tl

10uF 390R

JP AC/DC Rys. 18

obarczony btgdem ze wzgledu na powolne
narastanie sygnatu mierzonego — rysunek
19. Zotty przebieg (kanat 1) pokazuje syg-
nat wejsciowy, niebieski (kanat 2) na kolek-
torze T1. Kolejne ekrany przedstawiaja
przebieg SMHz 800mV — rysunek 20,
10MHz 800mV — rysunek 21 i 15MHz 1V
— rysunek 22. Na tym niestety konczg si¢
mozliwosci mojego generatora, ale widac,
ze tak prosty wzmacniacz nadaje si¢ do
czestotliwosei 10...15MHz. Wzmacniacz
mozna poming¢, nie montujgc T11R3, R13,
Cl, Cl14, a C15 zastepujac zworg. Wtedy to
mozna zastosowa¢ wzmacniacz o lepszych
parametrach, na przyktad przygotowywany
do publikacji AVT3277. Wzmacniacz musi
udostepnia¢ sygnat cyfrowy w logice 3,3V.
STM32F401 akceptuje sygnat o amplitu-
dzie 5V na wejsciu, ale D3 ogranicza go.
Gdy dostepny jest sygnat o amplitudzie 5V,
nalezy zastosowa¢ konwerter na przyktad
zrodziny 74LVC albo usung¢ D3, rezygnu-
jac jednoczesnie z ochrony, jaka zapewnia.

Obstuga miernika

Przycisk S2 ,,Screen” pozwala przetaczac sie
pomiedzy ekranami tak samo jak krecenie
gatka enkodera. Numer ekranu jest widocz-
ny w prawym gornym rogu wyswietlacza
OLED. Numer ekranu znika po dwoch
sekundach po jego zmianie przyciskiem
S2. Pierwszy ekran (fotografia 7) wyswiet-
la zmierzong czgstotliwosé. Gdy jest ona
mniejsza od 50kHz, mierzony jest czas,
ktory przed wyswietleniem jest przeliczany

Tl
BFR93AE6327

r3 ha czestotliwosé. W takiej sytu-
Ik acji na wyswietlaczu pojawia
sie napis ,,(math)” — fotografia
8. Dzigki temu mozna uzyska¢
wysoka rozdzielczo$¢ pomia-
ru, ktory wykonuje sie szybko.
Przy pomiarze czgstotliwosci
10Hz pomiar trwa tylko 100ms,
arozdzielczo$¢ wynosi 10mHz.
Gdy czgstotliwos¢ przekracza 50kHz, na
wyswietlaczu pokazuje si¢ liczba impul-
séw zliczonych w ciggu sekundy. W tym
przypadku wyswietlany jest napis ,,(cnt)”.
Ponadto na wyswietlaczu OLED pokaza-
na jest informacja o czasie bramkowania
(fotografia 9), wybranym wejsciu, w tym
wypadku ,,Input A”, czasie trwania stanu
wysokiego (6ms), niskiego (Sms), okresie
(period 10ms) i wspdtczynniku wypehie-
nia. Drugi ekran pokazuje zmierzony okres
sygnatu (fotografia 10) oraz dodatkowo
czestotliwos¢. Podobnie jak w przypadku
czestotliwosci, granicg jest S0kHz. Kolej-
ne ekrany pokazujg zmierzony czas stanu
wysokiego — fotografia 11 i niskiego —
fotografia 12. Pigty ekran wy$wietla wspot-
czynnik wypetnienia sygnatu w procentach
— fotografia 13. W przypadku ekrandéw
3,415, tak jak w przypadku ekranu 2,
wys$wietlana jest dodatkowo zmierzona
czestotliwo$é. Nastepny ekran pokazuje
wskazanie licznika czgstotliwosci — foto-
grafia 14. Jest to faktycznie zliczona liczba
impulséw, wigc nie ma tu granicy 50kHz,
do ktorej wyswietlany byt wynik przelicze-
nia okresu sygnatu na czestotliwo$é. Ekran
szosty (fotografia 15) pokazuje czestotli-
wo$¢ wyliczong z okresu sygnatu. Siddmy
— fotografia 16 — zmierzony czas trwania
okresu. Kolejny ekran, fotografia 17, poka-
zuje warto$¢ licznika wejscia B. Wejscie to
moze petnié¢ funkcje licznika zdarzen. Ostat-
ni ekran (fotografia 18) pokazuje odchytke
generatora od precyzyjnego wzorca, ale

R2
470k*

ze wzgledu na
to, ze aby ta
funkcjonal-
no$¢  dziata-
fa, potrzebny jest
dodatkowy modut,
poming jej opis.
Przycisk  S6
,000” zmienia sposob
wygaszania zer nie-
znaczacych z prawej
strony. Mozliwe sa
trzy opcje: wyswietla-
nie zer — fotografia
19, zastgpienie ich
spacjami — fotografia
20 lub dosunigcia wyniku do
prawej strony — fotografia
21. Na ostatniej fotografii
wida¢ caly miernik i okno
na wyswiet-
laczu, ktore
pojawi si¢ na
trzy sekundy,

"|i|r|| l

informujac,
jaki  sposéb Fot. 16
wys$wietlania
zostal wybrany.

Co6z, nie tylko
systemy operacyjne mogg
uzywac¢ okienek :-)

Przyc1sk S3 ,,Hold” zatrzy
muje wyswietlanie. co
sygnalizowa-
ne $wiece-
niem czerwo-
nej diody DI
i miganiem napisu ,,HOLD”.

W tym czasie pomiar jest m
caly czas dokonywany, co wida¢ w oknie Fot. 19
terminala, tylko warto$¢ na Fot. 20
stotliwo$¢, po czym odej-

muje ja od mierzonej. Fakt

,»REL” na zielono. Pozwala to na pomiary
»radiowe” z uwzglednieniem czestotliwo-

wyswietlaczu jest zamrozona.

Fot. 21
pomiaru relatywnego jest
§ci posredniej. S4 ,Rel+” dziata podob-

lFot 17i

S8 ,,Rel-” zapamigtuje cze-
sygnalizowany $wieceniem diody LED D8
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Fot. 22
nie, z tym ze zapamigtana
czestotliwos¢ jest dodawana
do wyniku pomiaru.
W tej sytuacji dioda
LREL” $wieci na
czerwono. Trzeba
wiedzie¢, ze funkcja
ta dziata tylko, gdy wyswietlany jest bezpo-
$redni pomiar z licznika. Gdy czestotliwosé
jest zbyt niska, dioda ,,REL” miga. W takiej
sytuacji nalezy przetaczy¢ si¢ na ekran 5
(fotografia 14). Pomiar relatywny mozna
wilaczy¢ tylko na ekranie zero (pomiar cze-
stotliwosci wejscia A), piec¢ (zliczone impul-
sy na wejsciu A w ciggu sekundy) i dziewigé
(wejscie B). Ostatni przypadek nie zadziata,
gdy wejscie B bedzie uzyte do zliczania
impulsow, a nie pomiaru czestotliwosci.

Funkcje licznika na wejsciu B uruchamia
sie po nacisnigciu przycisku S9 ,,SET”, gdy
wyswietlany jest ekran pokazujacy czesto-
tliwos¢ zmierzona na wejsciu B (fotografia
17). Wyglad wyswietlacza OLED zmieni
sic — fotografia 22. Powr6t do pomiaru
czestotliwosci nastapi po ponownym nacis-
nigciu ,,SEL”. W czasie gdy miernik pra-
cuje w roli licznika, naci$nigcie przycisku
enkodera zapami¢tuje stan licznika i zeruje
g0. Zapamigtana warto$¢ jest wyswietla-
na na wyswietlaczu OLED za napisem
,,LATCH”. T¢ samg funkcjonalnos¢ uzyska
sic w czasie opadajacego zbocza sygnatu
na wejsciu PC12. Przechwycong warto$¢
mozna sprawdzi¢ w programie termina-
lu — rysunek 23. Przekroczenie wartosci
99999999 licznika powoduje wyswietlenie
napisu ,,OVER”, ale stan licznika nadal
mozna sprawdzi¢ w terminalu. Licznik
jest 32-bitowy i po przekroczeniu warto-
$ci 4294967296 zacznie liczy¢ od zera.
Gdy wejscie B pracuje w trybie licznika
czestotliwosei, przyciskiem S7 ,MENU”
mozna przetaczaé si¢ pomiedzy pomiarem
z wejscia A 1 B. Jest to tymczasowa funk-
cjonalno$¢, poniewaz po dofaczeniu modu-
hu przetacznika wejs¢ AVAT3277, przycisk
bedzie pehit inng funkcje.

S5 ,,GATE” pozwala wybra¢ czas
bramkowania podczas zliczania czgstot-
liwosci. Do wyboru sg czasy 10, 100ms
oraz sekunda, 10 i 100 sekund. Zmianie
czasu towarzyszy pojawienie si¢ okienka
z informacjg o aktualnym wyborze — rysu-
nek 23. Okienko znika po trzech sekun-
dach od naci$nigcia przycisku ,,GATE”.

Ustawienia miernika zapamigtywane sg
w EEPROM po dziesi¢ciu sekundach od
nacisni¢ciu dowolnego przycisku. Podczas
startu programu, w terminalu wyswiet-
lane sa informacje o odczytaniu pamigci
EEPROM - rysunek 24. Ponadto pojawiaja
sie informacje o liczbie resetow mikrokon-
trolera i zadziatania watchdoga. W tym

Fot. 23

czasie na wyswietlaczu pojawi si¢ logo
(fotografia 3) albo informacje o inicjali-
zacji EEPROM Iub odzyskaniu jej zawar-
tosci z backupu. Jesli w mierniku nie ma
zamontowanej pamigei, wszystkie kropki
na wyswietlaczu LED sg zaswiecone, a pro-
gram przyjmie standardowsg konfiguracje.

Uwagi koncowe. Opracowanie urzadze-
nia o tak duzej funkcjonalno$ci nie jest
zadaniem tatwym. Opracowanie mier-
nika zajeto wiele godzin. Powstaly dwa
prototypy 1 jedna uzyteczna konstrukcja.
W materiatach dodatkowych, oprécz rysun-
kow i fotografii z artykutu, znajduja si¢
fotografie i filmy z kolejnych etapow prac.
Widaé tam czg$¢ potrzebnego sprzgtu. Poza
oscyloskopem i generatorem uzywany byt
analizator logiczny oraz skaner 1-Wire zbu-
dowany tylko i wylacznie do analizowania
tej magistrali. Potrzeba uzywania skanera
wynikata z tego, ze uniwersalne analizatory
(na przyklad SaleAE) przedstawiajg infor-
macje w niezbyt czytelny sposob, ale sg
przydatne, aby wykry¢ nieprawidtowosci
w zalezno$ciach czasowych, czego skaner
nie zrobi. Chwilami prace prowadzono na
trzech monitorach. Nie zarejestrowatam
tego etapu prac i na rysunkach 13 i 14
wida¢ obrazy z dwoch monitorow, gdzie
ekran analizatora LA2016 jest przykry-
ty oknem terminalu wyswietlajgcym dane
z emulatora-skanera 1-Wire, a wczeSniej
ekrany te byly na osobnych monitorach.
Nie ma jednego przyrzadu, ktory wystar-
czylby do pracy elektronika. W tym przy-
padku, skaner, analizator, oscyloskop gene-
rator i debugger, a takze program terminalu,
co pokazatam na rysunku 13 i 14, dopel-
nialy si¢ funkcjonalnoscia. Bez debuggera
prace pewnie trwalyby dziesi¢¢ razy diu-
zej. Debugger wielokrotnie u$wiadamiat
mi, jak niezwykle zoptymalizowany kod
potrafi stworzy¢ kompilator GCC-ARM.
Na przyktad potrafi przenies¢ poszukiwany
ciag bajtow z FLASH do RAM, mimo zZe
zostat zadeklarowany we FLASH (const).
Robi tak, aby zwiekszy¢ szybkos¢ dziatania
wyszukiwania ciggu, poniewaz dostep do
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Wykaz elementéow
Rezystory 1206
R1R4R7R8RIRI2RISRIE ............ 390Q
R2R13 ............... 470kQ *— opis w tekscie
RIRIO ... 1kQ
RORGRIT. ... 2,2kQ
RPY . 8 * 75Q
Kondensatory ceramiczne 1206
C2C3C6C7CI0........ovii, 100nF
Cld. ... 100pF *— opis w tek$cie
Cl 100pF
CHCI2CT5 ... 10uF
Cl5. . 10uF *— opis w tekscie
CACh ... 22pF
C8CI ... 202
Ul STM32F401RCT6
U2, UDN2983 (A2982 od pinu 1)
Ua. ..o DS2431+
Ub. oo DS2431P+
Ud o SPX1117
T BFRI3AE6327
ledt led2 ...................... KW4-566ABB
Dl .o Dioda led czerwona THT
D2. . Dioda LED Zotta THT
D3, . SRV05-4
D4, .. ... Dioda LED Zotta 1206
DS SS16
D6, Dioda LED Niebieska 1206
D7.. . Dioda LED czerwona 1206
D8........ Dioda LED 2-kolory wspélina katoda THT
Qoo Rezonator kwarcowy SMD/THT 8MHz
1 NS25-W3P
2012 o NS25-W4P
B3 T821-1-06-S1
oo Wyswietlacz OLED 0.96_12C
JA nie uzywane
J6 . NS25-W2P
JBJ1 NS25-W6P
JO. Gniazdo USB-B Mini:
MUSB/AVT Kod: USB B MINI USB
JO ..o NS25-W4P
J13 nie uzywane
S1.S8. . Micro switch 5x7
Pl Enkoder impulsowy z przyciskiem

Piytka drukowana jest dostepna
w Skiepie AUT jako AUT3275

RAM jest szybszy niz do FLASH. Opcja ta
przydaje sie, gdy baza danych znajduje si¢
w pamig¢ci FLASH. Przedstawiony modut
nie jest jeszcze kompletnym miernikiem.
Bedzie nim po dodaniu TXCO AVT3276
i obwodow wejsciowych AVT3277. Mier-
nik wraz z dodatkowymi modutami mozna
umiesci¢ w obudowie aparaturowej CP15-
34. Do obudowy zaprojektowano atrak-
cyjny panel, ktérego dokumentacj¢ mozna
znalez¢ w materiatach dodatkowych.
Najnowsze wersje softu dostepne sa na
http://sa-s.prv.pl/ffw/. Na Youtube https://
www.youtube.com/playlist ?list=PLdtkbzW
TUVMI67a80uZUBjK8GDIzTInaZ znaj-
duja sig¢ relacje z prac nad opisywanym
miernikiem oraz jego bardzie zaawanso-
wang wersjag AVT3278
Propozycje modyfikacji oprogramowa-
nia i sprz¢tu najlepiej kierowaé do redakc;i.
SaS
sas@elportal.pl
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Skrzynka Porad

Cigg dalszy ze strony 13

Po pierwsze, inteligentny obwdd PSE nie ma podawaé
napigcia na lini¢ ethernetowa ciagle, a jedynie wtedy, gdy
wykryje, ze z drugiej strony zostalo dotaczone urzadzenie
standardu 802.3. Aby to miato sens, musi tez odlgczy¢
napigcie, gdy pracujace urzadzenie przestanie pobieraé
prad (albo zostanie odlgczone, albo samo sie wylaczy).
W stanie spoczynku obwody PSU wykrywajg obecnosé
standardowego urzadzenia dotaczonego na koncu linii przez
sprawdzanie, czy do linii dotgczona jest rezystancja 25kQ +
1,25kQ. Sprawdzanie to musi nastgpowac przy bezpiecznym,
niskim napigciu, zeby nie uszkodzi¢ ewentualnych urzadzen
niestandardowych.

Przy niskich napigciach (statych) obwody PD w urzadzeniu
koncowym muszg mie¢ rezystancje 25kQ i to jest informacja,
ze do linii dotaczone jest urzadzenie standardu 802.3.

Dlatego po drugiej stronie linii zasilany obwod PD na
pewno musi mie¢ przetwornice Rys. D
obnizajaca, ale tez wlaczony na

uproszczony schemat urzadzenia kornicowego (PD)

Max

Class Classification Power range power Cla'ss_

current (mA) at PD (W) (W) description
0 0-5 0.44-12.94 154 ug:;islg:'(r:]aet:;g y
1 8-13 0.44-3.84 4.00 Very Low power
2 16-21 3.84-6.49 7.00 Low power
3 25-31 6.49-12.95 15.4 Mid power
4 35-45 12.95-25.50 30 High power
5 36—44 & 1-4 40 (4-pair) 45
6 36-44 & 9-12 51 (4-pair) 60
7 36-44 & 17-20 62 (4-pair) 75
8 36-44 & 26-30 71.3 (4-pair) 99

Tab. 1

czgdciej tylko obwodow klasyfikacji. W fazie klasyfikacji urza-
dzenie PSU podaje na lini¢ napiecie 15,5V...20,5V, urzadzenie
PD wykrywa to napigcie i traktuje je jako zapytanie o to, ile
mocy potrzebuje dane urzadzenie PD.

state rezystor 25kQ oraz obwo- PD odpowiada, ustalajac okreslong
dy kontrolno-sterujace potrzeb- I [t § § PHY - warto$¢ pradu w linii. Nie jest do tego
ne do negocjacji. Rysunek D £ [7] elekt ro)-, niezbedny mikroprocesor. Jak suge-
pokazuje uproszczony schemat § [31 3 e ruje rysunek D, napigcie klasyfikacji
urzadzenia koncowego standar- g 5] 3 g < nie wigksze niz 20,5V nie powodu-
du 802.3. Mozliwe jest przeka- W _ je jeszcze wlaczenia catej elektroniki
zywanie zasilania przez niewy- N [ah [l Sig | |Class | [Isolation w urzadzeniu PD. Klasyfikacje, czyli
korzystane zyty (4, 5, 7, 8) lub & [5] < L 30V DC/DC ustalenie wartosci pradu w linii przy
przez zyly wykorzystywane do 2 B B3 step- napigciu 15,5V...20,5V, moze zreali-
przesytania danych (1, 2, 3, 6). % < 3 -down zowaé jaki§ prosty analogowy uktad
W obwodach zasilania umiesz- X [8] + zrodta pradowego.

czone s3 dwa diodowe mostki
prostownicze, a to oznacza, ze przy malych napigciach na
linii 0...1,4V prad nie bedzie tam ptynal. Tymczasem detek-
cja, czy urzadzenie koncowe spetnia wymagania standardu
802.3, polega na sprawdzeniu, czy przy matych, bezpiecz-
nych napigciach ma ono rezystancje 25kQ. Obecno$¢ most-
kéw diodowych znieksztatcitaby wynik najprostszego pomiaru
(R = U/D), dlatego rezystancja 25kQ mierzona jest metoda
przyrostowa. Pokazuje to rysunek E, przedstawiajacy przebie-
gi podczas detekcji i negocjacji. Otdz urzadzenie PSE w fazie
detekcji podaje na lini¢ najpierw napigcie (Ul) nieco wyzsze
niz 2,8V i mierzy prad (I1). Potem podwyzsza napigcie do
warto$ci nieco ponad 10V (U2) i zndéw mierzy prad (12).
Trwa to mniej niz pdt sekundy. Urzadzenie PSE oblicza
rezystancje jako stosunek roznicy napieé i pradow:

R=AU/Al=(U2-Ul)/(12-11)

W tym czasie urzadzenie PSU mie-
rzy ten prad i z jego wartosci dowiaduje sie, jakie jest maksy-
malne zapotrzebowanie tego urzadzenia kofcowego na moc
zasilania. Podkre$lmy, ze wtedy w linii nie ptynie finalny prad
zasilania (bo elektronika jest jeszcze wylaczona), tylko prad
w linii ma warto$¢ okreslajaca klas¢ zapotrzebowania na moc.
Stosowne informacje zawiera powyzsza tabela 1. Jezeli przy
napieciu linii prad nie przekracza wartosci SmA, to znaczy, ze
urzadzenie PD nie ma zaimplementowanych obwodow kla-
syfikacji mocy i wedtug pierwotnej specyfikacji 802.3 pobor
mocy moze siggnaé¢ 13W. Ale jezeli prad klasyfikacji wynosi
16mA ... 21ma, to urzadzenie PD pobierze z obwodu zasilania
maksymalnie 3,84W...6,49W mocy.

Klasy mocy oznaczone 0...4 zdefiniowane byty juz w pierw-
szej wersji standardu, czyli IEEE 802.3af z roku 2003. Od
poczatku wada byta stosunkowo

Jezeli rezystancja nie jest rowna Rys. E 5 -§ mata moc maksymalna dostarcza-
25kQ £5%, wtedy PSU stwierdza, 5 S “5313 :)?—'8 IS - &é-o na do urzadzen koncowych (niecate
ze na koncu linii nie ma urzadzenia B kel = 2 L5 ®8 S 2 13W). W roku 2009 wprowadzo-
PD standardu 802.3 i nie podaje na % K o Ht P gcqf no ,,mocniejsza” wersje standardu
linie napigcia. Ale jezeli zmierzona VDC o @) ..o ) IEEE 802.3at-2009, oznaczang czg-
rezystancja jest prawidlowa, naste- 44.57 sto PoE+ z moca maksymalng okoto
puje faza klasyfikacji. Warto dodac¢, ' 51W, gdzie wicksza moc mozna
ze w fazie detekcji urzadzenie PD przesta¢ m.in. dzigki wykorzysta-
w ogoéle nie pracuje i nie jest zasi- niu wszystkich czterech par skretki
lane — mierzona jest tylko warto$¢ . UTP. Natomiast klasy mocy 7, 8 (do
rezystora, wiaczonego na wejsciu, _125655 100W) dotycza urzadzen nowsze-
zaraz za mostkami. Ale urzadze- ’ go standardu 802.3bt z roku 2018.
nie PD musi by¢ tak zbudowane, :308 | Na marginesie warto przypomniec,
ze dalsze zwigkszanie napigcia do ’ | t ze nowa wersja standardu (802.3bt)
co najmniej 15V spowoduje albo o o > ukazata si¢ stosunkowo pdzno, a juz

pracg catego tego urzadzenia, albo

<500ms 50-75ms >15us

360-400ms wyczesniej niektore wiodace firmy
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Skrzynka Porad

zaoferowaly uktady scalone sterownikow PSE i PD nie tylko
do 13-watowego standardu 802.3af i 51-watowego PoE+,
ale tez pokrewne wilasne rozwigzania o mocach nawet ponad
100W.

W kazdym razie urzadzenie PSU w trwajacej 50...75ms fazie
klasyfikacji dowiaduje si¢ o zapotrzebowaniu mocy i moze
te informacj¢ wysta¢ do procesora zarzadzajacego zasilaniem
calego systemu, zeby optymalizowa¢ zasoby. Gdyby na przy-
ktad pdzniej to urzadzenie chciato pobra¢ wigcej mocy — ozna-
cza to, ze nastgpita jaka$ awaria.

Dopiero po detekeji i klasyfikacji nastepuje podanie na lini¢
wlasciwego napigcia zasilajacego o wartosci 44V ... 57V. Jak
wskazuje rysunek E, nie nastepuje to gwattownie, tylko napie-
cie zasilajace narasta pltynnie w ciagu co najmniej 15us. I jak
wskazuje obecno$¢ diody Zenera (30V) na rysunku D, dopiero
wtedy wlaczana jest przetwornica obnizajgca DC/DC i dopiero
wtedy zaczyna pracowac cala elektronika w urzadzeniu kon-
cowym. [ dopiero wtedy mozliwe jest przekazywanie danych
cyfrowych przez tacze ethernetowe. Mozna tu dodaé, ze po
wstepnej analogowej klasyfikacji i negocjacji, precyzyjny przy-
dziat mocy dla PD z doktadnoscig do 0,1W moze nastgpi¢ po
wymianie cyfrowych informacji z wykorzystaniem protokotu
LLDP (albo CDP). Protokot LLDP (IEEE 802.1AB i IEEE
802.3-2012 sekcja 6 klauzula 79) zostat zasadniczo opracowa-
ny do innych celéw, do okreslenia aktualnej budowy sieci, ale
pozwala tez przesyta¢ informacje o zapotrzebowaniu na moc.

W standardzie PoE 802.3 jest tez okreSlone, ze jezeli
urzadzenie koncowe (PD) przestanie pobiera¢ energi¢ (prad
zasilania zmniejszy si¢ ponizej 7,5mA (SmA...10mA), wtedy
urzadzenie PSE musi wyltaczy¢ napigcie zasilajace. Gdy urza-
dzenie standardu 802.3 zostanie odtaczone, p6zniej mogloby
tam zosta¢ dotgczone inne urzadzenie, albo standardu 802.3
o innym zapotrzebowaniu na moc, albo co gorsze, niestandar-
dowe, w ktorym podanie wysokiego napigcia do 57V spowodo-
watoby jakie$ uszkodzenia. Dlatego wymagane jest odlaczenie
napigcia po zmniejszeniu poboru pradu ponizej SmA...10mA.

Wracamy do pytan zadanych przez Czytelnika: po pierw-
sze podczas negocjacji, czyli w fazie analogowej detekcji
i klasyfikacji NIE nastepuje wymiana danych cyfrowych.
Elektronika urzadzenia koncowego nie jest wtedy jeszcze
zasilana. Negocjacja jest wymiang informacji, ale nie danych
cyfrowych, tylko przeprowadzana jest w sposob analogowy.

Po drugie ma to zwiazek z zaktoceniami. Otéz stan-
dard 802.3 okre$la, ze opisywane zmiany napi¢¢ i pradow
nie mogg nastgpowaé gwattownie. Zgodnie z ustaleniami
Fouriera, ostre zbocza oznaczajg pojawienie si¢ w linii sygna-
16w o wysokiej czgstotliwosci, w praktyce silnych kilkudzie-
sieciowoltowych i co najmniej kilkudziesieciomiliampero-
wych impulsow szpilkowych. Roznymi drogami mogtyby one
zaktocaé przesytanie danych ethernetowych, w tym przenikaé
do innych kabli. Jezeli zbocza impulséw zasilania beda tagod-
ne, takiego zaktdcania nie begdzie.

Czytelnik pytal: w jaki sposob zasilanie DC jest puszczane
razem z danymi tymi samymi przewodami?

Nie ma zadnego problemu przy uzyciu dwdch niewyko-
rzystanych zyt kabla UTP, co przewidziano w standardzie
802.3af jako wersje B. Wtedy potaczenia sg takie, jak
pokazuja na rysunku B linie czerwone (a polaczen wedtug
linii zielonych nie ma). Ale juz w pierwotnym standardzie
przewidziano tez wersj¢ A z polaczeniami pokazanymi przez
linie zielone. Tam tez nie ma zadnego problemu ze wspot-
istnieniem w jednej zyle impulsowych sygnatow etherneto-
wych 1 przebiegow zasilajacych.

Tylko w pierwszych sieciach LAN wykorzystywano kable
wspolosiowe, natomiast standard PoE 802.3 dotyczy skretki
czteroparowej (UTP i pokrewnych). A w takich skretkach
dane sa przestane za pomoca impulsow o amplitudzie rzedu
pojedynczych woltéw. Co bardzo wazne, zawsze s3 przesy-
tane symetrycznie. W tych systemach symetrycznych nie ma
linii masy, tylko dwie zyly ,,gorace”, a odbiornik reaguje na
sygnat réznicowy. Tym bardziej ze wymagania ,,etherneto-
we” wymuszaja zastosowanie transformatorkéw izolacyjnych,
ktére zapewniaja oddzielenie galwaniczne migdzy kazdym
urzadzeniem a linig i to na obu stronach tacza ethernetowego,
co jest pokazane na rysunkach B, D.

Gdyby tacze ethernetowe miato lini¢ masy, bytby problem
z PoE. Jednak dzigki zastosowaniu transformatorkoéw zapew-
niajacych izolacj¢ galwaniczng mozliwe sa rézne wersje PoE,
miedzy innymi pokazana na rysunku F wersja A standardu
802.3af, gdzie plus i minus napigcia zasilania przekazywane sg
przez dwie pary skretki UTP.

Data
Pair

Rys. F
niewielkie sygnaly réznicowe

OO

ax niewielkie AF
PSE sygnaty PD
_ réznicowe —

! napiecie state |
| hapigcie state |

OO

niewielkie sygnaty réznicowe

Data
Pair

Miedzy zytami skretki wystepuja impulsy danych. W 10-begabi-
towej wersji l0BASE-T nadajnik wysyta impulsy o amplitudach
+2,5V i —=2,5V. W najpopularniejszej obecnie wersji Ethernetu
100BASE-TX sygnaly z nadajnika moga mie¢ amplitudg: +1V,
0V lub —1V. W gigabitowym Ethernecie 1000BASE-T wyko-
rzystuje si¢ wszystkie cztery pary skretki, a impulsy z modula-
tora 4D-PAMS5 moga mie¢ amplitudy —2V, =1V, 0 V, +1V, +2V.
Zawsze jednak sa to impulsy symetryczne, wigc srednie napigcie
migdzy zylami danej pary jest rowne zeru, wigc nie ma znacze-
nia, jaki jest potencjat wspolny tych dwdch zyt.

Patrzac z innej strony, mozna powiedzie¢, ze w dwoch
zytach skretki wspotistniejg impulsy danych, ktérych widmo to
sygnaty o duzej czgstotliwosci oraz napigcie i prad staty, czyli
sygnatly o czgstotliwosci rownej zeru. Sg one w naturalny spo-
sob odseparowane, bo transformatory nie przenosza sygnatow
o czestotliwosei zero i sygnatow o matych czgstotliwosciach.
I wlasnie zbocza impulsow napigcia i pradu zwiazanych z PoE
muszg by¢ tagodne, zeby nie zawieraty sktadowych o wysokiej
czestotliwoscei, lezacej w zakresie widma impulséw danych.

Dla Autora pytania intrygujace jest to, jak zasila-
nie wspolistnieje z przesylanymi danymi. Najprostsza
odpowiedz jest taka: zasilanie dotyczy pradu statego
i sktadowych matej czestotliwosci podczas powolnych
zmian napi¢¢ i pradéw, natomiast dane sg transmitowane
z wykorzystaniem duzo wyzszych czestotliwo$ci, nawet
wielu megahercow. Wspoétistnienie jest mozliwe i tatwe
dzigki temu, ze sieciowy standard Ethernet wymaga
obecnosci transformatorkow separujacych na dwukierun-
kowych wyjsciach/wejsciach. I to w sumie te malutkie
transformatorki impulsowe z odczepem w $rodku izoluja
galwanicznie tor przesylania informacji od zyt linii,
co umozliwia zasilanie pradem stalym przez dwie albo
wszystkie cztery pary skretki UTP.
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W jednym z najblizszych numeréw projektem okladkowym bedzie Miernik wzmacniaczy operacyjnych, ktory pozwala zmierzy¢
prawie wszystkie ich kluczowe parametry. Poniewaz jednak nie wszyscy Czytelnicy EdW sa dobrze zapoznani z wlasciwosciami
i niedoskonalo$ciami wzmacniaczy operacyjnych, konieczne jest przypomnienie najwazniejszych podstawowych informacji.

Technika cyfrowa zdominowata elek-
tronikg. Wspotczesny mtody elektronik
jest bardziej informatykiem niz elek-
tronikiem w dawnym rozumieniu tego
stowa. Praktyka pokazuje, ze mtodzi
elektronicy stabo rozumieja technike
analogowa. Duzo lepiej radzg sobie
z programowaniem mikroprocesorow.
Jednak we wspotczesnych urzadze-
niach nadal niezbg¢dne sg r6zne obwody
i uktady analogowe. A w nich najpopu-
larniejszymi elementami sa wzmacnia-
cze operacyjne.

Historia tych jakze waznych elemen-
tow zaczela sie jeszcze przed 11 wojng
$wiatowg. Wtedy oczywiscie byty to
kosztowne uktady lampowe i znajdowa-
ly zastosowanie wylacznie w zastoso-
waniach profesjonalnych, a konkretnie
wojskowych. Takie lampowe wzmac-
niacze operacyjne byly wykorzystywa-
ne w analogowych komputerach (byty
takie!) do obliczania toréw pociskdéw
i rakiet. A konkretnie stuzyty do prze-
prowadzania operacji matematycznych,
takich jak dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie, pierwiastkowa-
nie, potggowanie i (a)logarytmowanie.
I stad wzigta si¢ ich nazwa.

Dzi§ wzmacniacz operacyjny to ma-
lenki uktad scalony, majacy zwykle 8
noézek (co najmniej 5, czasem 14 lub
wigcej). Dzi§ wzmacniacze operacyj-
ne to podstawowe elementy wigkszo-
$ci uktadéw analogowych. Oprocz
wzmacniania, element ten moze reali-
zowaé mnostwo innych pozytecznych
zadan. Aktualnie produkowanych jest
niezliczone mnoéstwo typdéw i odmian
wzmacniaczy operacyjnych. Podstawo-
wa zasada ich dziatania jest identyczna,
a réznig si¢ parametrami, zwigzanymi
gtéwnie z precyzja i szybko$cia. W kil-
kuczgéciowym artykule omdéwimy:

- zasade dziatania i budowe wewnetrzna,
- popularne uktady pracy,
- parametry (zalety, wady i ograniczenia).

a)

Na rysunku la pokazany jest
symbol wzmacniacza operacyj-
nego. Wzmacniacz taki ma dwa .
wejscia, $cislej jedno wejscie
ro6znicowe (I — input) i jedno po-
jedyncze wyjscie (O — output).
Najpros$ciej biorac, wzmacniacz

b)

wejscie

operacyjny wzmacnia réinice wz;‘;’(‘:‘,?i‘;'cza
napieé migdzy swoimi wejscia-  operacyjnego oot
mi. W rozmaity sposob jest to zastepczy

przedstawiane w podre¢cznikach

i na schematach. Jeden z przyktadow
pokazany jest na rysunku 1b. Mamy
tu tak zwane zrodlo napieciowe stero-
wane napigciem, po angielsku Voltage
Controlled Voltage Source, stad skrot
VCVS. Napigcie wyjSciowe zalezy od
réznicy napig¢ migdzy wejsciami we-
dtug zaleznosci:

Up=A* AU

gdzie A to wzmocnienie napigciowe,
AUj to réznicowe napigcie wejsciowe.
Idea jest dziecinnie prosta i oczywista:
napigcie wyjsciowe jest A razy wigksze
niz napigcie wejsciowe (napigcie mie-
dzy koncowkami wejsciowymi).

Nie byloby tu nic dziwnego, gdyby
nie fakt, ze wzmocnienie napigciowe
A wzmacniacza operacyjnego ma by¢...
nieskonczenie wielkie.

A po co komu taki straszny dziwo-
lag: wzmacniacz o nieskonczenie wiel-
kim wzmocnieniu?

Wbrew pozorom, taki wzmacniacz,
gdyby istnial, bylby niezmiernie przy-
datny i pozyteczny. Otdz nieskonczenie
wielkie ma by¢ tylko ,,wzmocnienie
wlasne gotego wzmacniacza”, zwane
wzmocnieniem 7 otwartg petlg, ozna-
czane Agr (OL — open loop — otwarta
petla). A w rzeczywisto$ci wzmacniacz
prawie nigdy nie pracuje z otwartg pet-
13, tylko migdzy wyjSciem a wejsciem
umieszczony jest obwdd sprzeienia
gwrotnego (feedback — sprzezenie

zwrotne). | wlasnie to obwod sprzeze-
nia zwrotnego w danym uktadzie pracy
wyznacza wypadkowe wzmocnienie
1 inne parametry.

Obrazowo 1 nieprecyzyjnie moz-
na to przedstawi¢ jak na rysunku 2a:
sygnal z wyjscia podany jest przez
obwdd sprzg¢zenia zwrotnego na kon-
cowke wejsciowa oznaczong ,,minus”,
co oznacza wprowadzenie ujemnego
sprz¢zenia zwrotnego. W podreczni-
kach takze przy analizie wzmacniaczy
operacyjnych bardzo czg¢sto wykorzy-
stuje si¢ ogdlny schemat uktadu regula-
cji z ujemnym sprze¢zeniem zwrotnym,
pokazany na rysunku 2b.

a) wzmachniacz
operacyjny

———-| +
wejscie

obwéd

sprzezenia
zwrotnego

wyjscie

b) wzmacniacz
operacyjny

EOL

B

obwod sprzezenia zwrotnego

wejscie wyjscie
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W uktadzie uzytkowym wypadkowe
wzmocnienie i inne wilasciwosci wy-
znacza obwod sprzezenia zwrotnego
(B), a nie wzmocnienie wlasne Agr.
Co ciekawe, gdyby wzmacniacz ope-
racyjny byt idealny i mial nieskoncze-
nie wielkie wzmocnienie wlasne Agp,
wtedy wlasciwos$ci bytyby wyznaczone
tylko przez obwdd sprz¢zenia zwrotne-
go (P). Jezeli wzmocnienie wzmacnia-
cza Aoy jest ograniczone, wtedy ono
tez ma jakis, wigkszy lub mniejszy,
a w praktyce niezbyt duzy wpltyw na
wlasciwosci systemu.

Ogoélnie biorac, petla (ujemne-
go) sprzezenia zwrotnego redukuje,
zmniejsza wzmocnienie systemu do
warto$ci potrzebnej uzytkownikowi.

Redukcja wzmocnienia, czyli swe-
go rodzaju obcigcie, utrata wzmocnie-
nia, wcale nie jest niepotrzebng strata.
W praktyce na zasadzie ,,co$ za co$” re-
dukcja wzmocnienia powoduje bowiem
polepszenie innych parametréw, na
przyklad zmniejszenie znieksztatcen.
Czym bardziej redukujemy wzmocnie-
nie, tym bardziej mozemy poprawié
niektore inne parametry.

I jeszcze jedna wazna uwaga dla roz-
szerzenia horyzontéw: otdéz w naszym
cyklu Droga do RRIO omawiamy tyl-
ko klasyczne wzmacniacze operacyjne,
z tak zwanym napieciowym sprzeze-
niem zwrotnym, nazywane VFB (Vol-
tage Feedback). Ale od razu trzeba tez
wspomnieé, ze istniejg takze na pozor
takie same wzmacniacze operacyjne ze
sprzezeniem pradowym — CFB (Cur-
rent Feedback). Symbol jest ten sam.
W katalogach wyraznie opisane sa jako
CFB (Current Feedback Amplifiers). Sa
to wzmacniacze bardzo szybkie i pomi-
mo pewnych podobienstw do VFB (ta-
kie same s3 podstawowe uktady aplika-
cyjne) dziataja na innej zasadzie i nie sg
teraz przedmiotem naszych rozwazan.

Warto tez dodaé, ze w podreczni-
kach akademickich mozna znalez¢ jesz-
cze inne koncepcje wzmacniaczy i inne
koncepcje sprzezenia zwrotnego. A na
rynku mozna znalez¢ nieliczne scalone
wzmacniacze operacyjne zrealizowane
wedtug takich innych koncepcji, mig-
dzy innymi oznaczane OTA (Operatio-
nal Transconductance Amplifier), gdzie
sygnalem wyjSciowym nie jest napie-
cie, tylko prad — sg to wigc odmiany
zrodla pradowego sterowanego napie-
ciem. Pierwszymi takimi scalonymi
wzmacniaczami transkonduktacyjnymi
byty CA3080 i LM13700 (NE5517).

Przed laty duze nadziej¢ budzily
operacyjne wzmacniacze transrezy-

stancyjne, gdzie sygnatem wej§ciowym
jest prad, a doktadniej réznica malut-
kich pradéw wejsciowych, a sygnatem
wyjsciowym bylo napigcie. Nazywane
bywaja tez transimpedancyjnymi, a na
rynku pojawity si¢ jako tzw. wzmacnia-
cze Nortona (LM359, LM3900). Dzi$
nie maja praktycznego znaczenia.

Trzeba tez nadmieni¢, ze oprocz kla-
sycznych wzmacniaczy operacyjnych,
istniejg tez rézne scalone wzmacniacze
pomiarowe. Polskie okre§lenie wzmac-
niacz pomiarowy, bedace tlumacze-
niem angielskiego instrumentation am-
plifier, odnosi si¢ nie do precyzyjnego
wzmacniacza operacyjnego, tylko do
innego rodzaju wzmacniacza, ktory
z reguly zawiera dwa lub trzy wzmac-
niacze operacyjne i sie¢ rezystoréw. To
odrgbny temat.

My koncentrujemy si¢ na klasycz-
nych, absolutnie najpopularniejszych
napigciowych wzmacniaczach opera-
cyjnych, nazywanych VFB.

Dos$¢ przekonujgce jest uzasadnienie
sensu istnienia wzmacniacza o nieskon-
czenie wielkim wzmocnieniu, gdzie
redukcja wzmocnienia moze poprawié
inne parametry i gdzie finalne wtasci-
wosci ustala petla sprzezenia zwrotne-
go. Ale koniecznie trzeba tez spojrzec¢
na spraw¢ niejako z innego punktu
widzenia: przy nieskonczenie wielkim
wzmocnieniu Agr do dowolnie duzej
zmiany napiecia wyjsciowego potrzeb-
na bytaby nieskonczenie mala zmiana
napiecia wejsciowego!

A to oznacza, ze podczas normalnej
pracy (idealnego) wzmacniacza ope-
racyjnego obie koncowki wejsciowe
majq ten sam potencjal — roZnica na-
Dieé miedzy nimi jest rowna zeru.

Oczywiscie W rzeczywistosci
wzmocnienie napigciowe jest skonczo-
ne, niemniej jest bardzo wielkie, rzgdu
setek tysiecy, a czgsto milionow razy.
Jezeli przyktadowo wzmocnienie jest
rowne 1 milion, to do zmiany napigcia
wyj$ciowego o 1 wolt potrzebna jest
zmiana napig¢cia wejsciowego o... 1 mi-
krowolt. Tak, o jeden mikrowolt, czego
nie sposdb zmierzy¢ za pomocg wigk-
szos$ci multimetrow.

Zapamigtaj, ze podczas normalnej
pracy wzmacniacza miany napigcia
miedzy jego wejSciami sq znikomo
mate, mozemy przyjgé, ie rowne zeru.

Tak, ale zawsze trzeba pamigtac, ze
nawet znikomy wzrost napigcia na wej-
$ciu oznaczonym ,,+” powoduje wzrost

Firma Piekarz Sp. J.
Hurtowania Czesci
Elektronicznych
Tel.: 22-835-50-37
Tel.: 22-835-50-41
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napigcia wyjsciowego, dlatego mowi-
my, ze jest to wejscie nieodwracajg-
ce. Z kolei wzrost napigcia na wejsciu
oznaczonym ,,—” powoduje zmniejsza-
nie napi¢cia wyjéciowego. Mowimy, ze
to jest wejscie odwracajqgce. Tlustruje to
rysunek 3. Raz na zawsze zapamictaj
te proste zaleznosci.

*_" *

I__

Wierz mi, ze pojecie hipotetycznego,
idealnego wzmacniacza operacyjnego
jest bardzo pozyteczne, poniewaz zna-
komicie utatwia zrozumienie kluczo-
wych zalezno$ci. A w wielu przypad-
kach utatwia tez praktyczny dobor ele-
mentéw wspolpracujacych ze wzmac-
niaczem operacyjnym.

Dlatego trzeba podkresli¢, ze hipote-
tyczny, idealny wzmacniacz operacyj-
ny ma doskonate wszystkie parametry.

Jego wejscia zupelnie nie pobierajg
pradu, czyli maja nieskonczenie wiel-
ka rezystancje.

Z kolei wyjscie ma nieskonczenie
malg, zerowgq rezystancje, czyli moz-
na z niego pobra¢ dowolnie duzy prad
obcigzenia. Idealny wzmacniacz opera-
cyjny w spoczynku nie pobiera pradu
ze zrodla zasilania 1 oczywiscie zarow-
no napigcia zasilajace, jak i sygnaty
wyj$ciowe moga by¢ dowolnie duze.

Idealny wzmacniacz operacyjny jest
te? nieskonczenie szybki, czyli ma pas-
mo przenoszenia od zera (prad staty) do
nieskonczenie wielkiej czestotliwosci.

Taki doskonaty wzmacniacz ani nie
znieksztalca wzmacnianego sygnatu, ani
nie dodaje do niego zadnych szumow.

Rzeczywiste wzmacniacze operacyj-
ne sg zbudowane z tranzystor6w i na
pewno idealne nie sg. Jednak wspolczes-
ne wzmacniacze majg niektére parame-
try naprawdg¢ bliskie ideatu. Tak, ale
tylko niektore. Z uwagi na niedoskona-
oSci tranzystoréw nie mozna zbudowaé
wzmacniacza operacyjnego o bliskich
ideatu wszystkich parametrach. Dlatego
do poszczegblnych zastosowan trzeba
wybiera¢ odpowiednie wzmacniacze,
optymalizowane do okreslonych celow.
To bardzo wazne w praktyce i bedziemy
jeszcze o tym mowic.
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Kwestie masy oraz roboczych napieé
wejsciowych 1 wyjsciowych we wzmac-
niaczach operacyjnych sa bardzo wazne,
ale stabo rozumiane, co jest bardzo czg-
stg przyczyng btedow i niepowodzen.
Od poczatku istnienia elektroniki bar-
dzo wazne jest pojecie masy. W uktadach
lampowych byta to masa o duzej masie.
Masa byt solidny kawal blachy, na ktorej
mocowane byly wszystkie elementy urza-
dzenia. Ta blacha — masa, byta dotaczona
do ujemnego bieguna gldéwnego napiecia
anodowego. Dzi$§ masa to obwod wspolny,
obwod o umownym potencjale réwnym
0V. To obwdd i punkt odniesienia, wzgle-
dem ktorego mierzymy wszystkie napiecia
(sygnaty). W prawie kazdym wspotczes-
nym uktadzie elektronicznym wyr6zniamy
obwod masy, ,,obwod zerowy”.
Zapamietaj: wzmacniacz operacyj-
ny 7 zaloZenia nie ma koncowki masy.
Realny wzmacniacz operacyjny oprocz
réznicowego wejscia i pojedynczego
wyjscia na pewno ma tez dwie koncowki
zasilania, jak na rysunku 4, ale zadna nie

dodatnia szyna zasilania jest (nie powinna by¢)

oznaczona jako masa
—zwykle oznaczane sa
VCC 1 VEE albo VDD:
Vss. Owszem, we
wszystkich ~ wzmac-
niaczach operacyjnych

ujemna szyna zasilania

jedna z koncowek wej-
$ciowych, a w niekto-
rych takze jedna z koncoéwek zasilajacych
moze by¢ dotaczona do masy urzadzenia.
Ale zadna z koncowek wzmacniacza nie
jest opisana jako masa.

Koniecznie trzeba przypomnieé, ze
z poczatku polprzewodnikowe scalone
monolityczne wzmacniacze operacyjne
byty zasilane napigciem podwojnym (dual
supply), symetrycznym =15V, co daje
w sumie az 30V, a sygnaly przetwarzane
miaty wartoéci w zakresie od —10V do
+10V, co jest zilustrowane na rysunku 5.

Wzmacniacze operacyjne musiaty wiec
prawidtowo wytworzy¢ napigcia wyjscio-
we w zakresie =10V, co bylo tatwe do zre-
alizowania nawet kilkadziesiat lat

dodatnie Dapiecie zasilania 115y

= +15V

= Vce

= +10V

= + zakres

= zakres

= maganych
= dozwolonych dawny wymagany
— s »standardowy”

= (masa) napiec wzmacniacz napiet

= wejsciowych | operacyjny

£ —10V ... +10V wejéciowych
E —10V ... +10V
—-10V

=15V

ujemne Eapiecie zasilania —15V

temu. Mniej oczywiste jest to w odniesie-
niu do koncéwek wejsciowych. Otdz wie-
my juz, ze podczas normalnej pracy obie
koncowki wejsciowe maja praktycznie ten
sam potencjat i na pewno moze to by¢ po-
tencjat masy. To jasne. Ale moze by¢ ina-
czej. Najprosciej biorac, zgodnie z zatoze-
niem, ze przetwarzane sygnaty mogg mieé¢
warto$ci £10V wzgledem masy, wejscia
wzmacniaczy na pewno powinny prawid-
towo pracowac przy wspdlnych napigciach
wejsciowych w tym wiasnie zakresie.

Zwro¢ uwage, ze wedlug tych daw-
nych zalozen, ani wyjscia, ani wejscia
nie musiaty prawidtowo pracowaé przy
napigciach réznigcych si¢ o 5V od napigé
zasilania, co jest zaznaczone rézowym
kolorem na rysunku 5.

Z czasem coraz czg¢$ciej wzmacniacze
operacyjne probowano wykorzysta¢ na
wiele najrozniejszych sposoboéw i po-
wszechnie zasilano je napi¢ciem nizszym
niz kanoniczne 30V (£15V). Wejscia
i wyjécia rzeczywistych wzmacniaczy
operacyjnych mogty pracowaé przy na-
pigciach roznigeych si¢ od napieé zasila-
nia o znacznie mniej niz 5V.

Wiekszos¢ uktadow elektronicznych
jest zasilanych nie napigciem symetrycz-
nym, tylko napigciem pojedynczym, gdzie
jako mase uznaje si¢ ujemny biegun zasi-
lania. Wigkszo$¢ wejs¢ dawnych wzmac-
niaczy operacyjnych nie mogta praco-
wac na poziomie takiej masy, a $cislej na
poziomie ujemnego napigcia zasilania.
Chlubnym wyjatkiem byt opracowany
w roku 1972 uktad scalony LM324 i jego
wersja LM358, ktora gtéwnie dzieki tej
wla$nie wiasciwosci nie stracila popular-
nosci przez prawie 50 lat! Uktad LM358
zawdzigcza swa niebywatg popularnosé
przede wszystkim temu, ze jego wejscia
moga pracowaé nie tylko na poziomie
ujemnego napiecia zasilania (a w prakty-
ce nawet do 0,3V ponizej)! Takze obwody
wyjéciowe zostaty tak zaprojektowane,
Ze mogg wytworzy¢ na wyjsciu napigcia
bardzo bliskie ujemnej szynie zasilania.
Duza zalety jest tez fakt, Ze wzmacniacze
operacyjne LM358 moga pracowaé w sze-
rokim zakresie catkowitego napigcia zasi-
lania 3...32V (x1,5V..£16V), z szerokim
zakresem napieé wejsciowych 1 wyjscio-
wych, co jest zilustrowane na rysunku 6.

Dzi§ tego rodzaju wzmacniaczy jest
duzo wigcej 1 w ich opisach znajdziemy
okreslenie single supply (pojedyncze zasi-
lanie). Ale z uptywem lat uktady elektro-
niczne zasilano coraz nizszymi napiecia-
mi. Do niedawna standardem w uktadach
cyfrowych bylto pojedyncze napiecie +5V,
dzi$ coraz czgsciej jest to 3,3V, a nawet
mniej. [ coraz wigcej wspolczesnych

dodatnie napiecie zasilania

)

3| = obwody
® | — wejsciowe
c| = R zakres
& = pracuja © wytwarzanych
w | = i ©
E{ B prawidiowo :%
o | = w calym g _rjapieé
ol = zakresie wejsciowych
o = .
‘s | = napie¢
8| = zasilania
L=

ujemne napiecie zasilania

wzmacniaczy operacyjnych przeznaczo-
nych jest do pracy przy napieciu zasilaja-
cym 1,8V...5,5V. Niskie napigcie zasilania
wrgcz wymusza konieczno$¢ poszerza-
nia zakresu roboczych napigé wejscio-
wych i wyj$ciowych — dlatego powstaly
wzmacniacze operacyjne, ktorych wejscia
i wyj$cia moga pracowa¢ w pelnym za-
kresie napiec zasilania, a zwykle tez nieco
ponizej ujemnego napig¢cia zasilana oraz
powyzej dodatniego, co jest zilustrowane
na rysunku 7. Sg to wzmacniacze ozna-
czane rail-to-rail (od szyny do szyny, bo
rail to szyna zasilajaca). W opisach mozna
znalez¢ tez skrot RR, co ma takze zwigzek
z tytutowym RRIO. Poszczegolne typy do-
stepnych dzi§ nowoczesnych wzmacniaczy
operacyjnych réznig si¢ miedzy innymi
dozwolonym zakresem napi¢é zasilania
oraz roboczym zakresem napie¢ wejscio-
wych. Coraz mniej produkuje si¢ iuzywa
wzmacniaczy, ktéore moga by¢ zasilane
duzymi napig¢ciami rzgdu 30V. W wielu
maksymalnym napigciem zasilania jest
12V...16V, a coraz wigcej jest wzmacnia-
czy operacyjnych o maksymalnym na-
pieciu zasilania 5,5V...7V. Nie wszystkie
nowoczesne wzmacniacze sa typu rail-
-to-rail, do§¢ duzo jest wzmacniaczy typu
single supply, ale nadal wykorzystujemy
wiele wzmacniaczy typu dual supply, kto-
rych wejscia nie moga pracowac na pozio-
mie ujemnej szyny zasilania (masy).
Kazdy wzmacniacz operacyjny moze
pracowa¢ prawidlowo tylko w zakresie
napig¢é wejsciowych i1 wyjsciowych, zalez-
nym od jego budowy wewnetrznej. Aby
unikng¢ bledow, zanim przejdziemy do
omowienia podstawowych uktadow apli-
kacyjnych, musimy omowi¢ budowe we-
wngtrzng wzmacniaczy operacyjnych. Przy
okazji zapoznamy si¢ trochg z ich historig.

Piotr Gérecki

dodatnie napigcie zasilania
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Programowanie
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Zgodnie z zapowiedzia podejmiemy
probe spolonizowania ulepszonych
fontow GFX, ktore omawiane byty
we wcezesniejszych numerach EAW.
Musimy przypomnieé, ze aby
wyswietli¢ na ekranie litere, cyfre lub
inny symbol, podajemy jej numer —
liczbe 8-bitowa. Jest to albo kod ASCII
(liczba 1...127), albo kod znaku z zesta-
wu rozszerzonego (128...255). W przy-
padku Arduino liczba — kod z zakresu
1...255, powinna wys$wietli¢ malutki
obrazek — literke, cyferke lub inny sym-
bol wedhig strony kodowej CP437.
Zawarto$¢ tych malutkich obrazkéw
brana jest z zapisanej w pamigci pro-
cesora tabeli, definiujacej taki czy inny
font. W przypadku podstawowego kroju
5x7 z pliku gledfont.c, kazde kolejne 5
bajtow tabeli definiuje wyglad kolej-
nego znaku. Chcac wyswietli¢ symbol
o kodzie — numerze N, po prostu sig-
gamy do pigciu kolejnych bajtow. Nie
ma problemu, bo najprosciej biorac,
pierwszy z tych bajtow ma numer N*5.
W fontach GFX zasada jest znaczaco
inna. Wiemy juz, ze szeroko$¢ poszcze-
golnych znakdéw w krojach Serif oraz
Sans nie jest jednakowa. Przyktadowo do
opisania mniejszego znaku, chocby chu-
dziutkiej literki i, potrzeba mniej bitow
niz do opisania szerokiej literki w lub
m. Jeszcze mniej potrzeba do opisania

Problem w tym, ze w pliku definiuja-
cym dowolny font GFX obrazeczki —
bitmapy poszczegodlnych znakéw maja
rozne wielko$ci i nie sg rozdzielone.
Bez dodatkowych informacji nie spo-
sob si¢ zorientowaé, w ktéorym bajcie
konczy si¢ opis bitmapy jednego znaku
i zaczyna opis nastgpnej. Dlatego w pli-
kach definiujacych fonty GFX zawarte
sg dwie tabele: jedna (Bitmaps) opisuje
wyglad kolejnych obrazeczkow, a druga
(Glyphs — glify) okre$la migdzy inny-
mi numery bajtow, gdzie zaczyna si¢
opis kolejnych symboli. W bibliotece /
Dokumenty/Arduino/libraries/ Adafruit-
-GFX-Library-master znajdziemy plik
gfxfont.h okreslajacy strukture takiego
opisu za pomocg sze$ciu liczb. Spoloni-
zowang wersj¢ pokazuje szkic 1.

Gdy chcemy wyswietli¢ jaki§ znak
z uzyciem fontu GFX, oczywiscie
podajemy numer znaku, czyli jego kod
ASCII. Program w tablicy Glyphs tego
fontu najpierw znajduje opis danego
symbolu — sze$¢ liczb wedtug szkicu 1.
Pierwsza liczba to numer bajtu w tabeli
Bitmaps, gdzie zaczyna si¢ opis bitma-
py tego symbolu. Dwie nast¢gpne okre-
$laja wielko$¢ bitmapy, co pozwala tez
obliczy¢ liczbg bajtow tego symbolu.
Czwarta liczba pokazuje, o ile pikseli
nalezy przesuna¢ w poziomie kursor po
wys$wietleniu bitmapy.
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Jak wiadomo, zasadniczo kursor okre-
$la, gdzie bedzie gorny lewy rog bit-
mapy. Wiemy, ze jest to przyczyna
ktopotow w foncie podstawowym
(glcdfont.c), dlatego w fontach GFX
mamy dwie dodatkowe liczby, pokazu-
jace przesuniecie dolnego lewego rogu
obrazka w stosunku do pozycji kursora.
Majac takie informacje, program
pobiera z tabeli Bitmaps potrzebne
bajty i wyswietla symbol na ekranie.

Problem z fontami GFX
Opisana zasada jest dos$¢ prosta, ale
pewne szczegdly mocno utrudniajg
wyswietlanie polskich liter.
Otdz takie definicje ulepszonych, tad-
niejszych fontow GFX zajmuja duzo
wigcej miejsca niz prymitywny font
glcdfont.c. Aby oszczednie gospodaro-
waé matg pamiecig programu w Ardu-
ino, definicje fontow GFX z reguly
obejmuja tylko znaki ASCII o kodach
od 32 do 126, czyli szesnastkowo
0x20...0x7E. Jest to podane na koncu
pliku definiujacego font. Na przyktad
w pliku FreeSerif9pt7b.h mamy:
const GFXfont FreeSerif9pt7b PROGMEM={
(uint8_t *)FreeSerif9pt7bBitmaps,
(GFXglyph *)FreeSerif9pt7bGlyphs,
0x20, Ox7E, 22 };
gdzie 22 to odstegp migdzy liniami tekstu.
Gdy wigc podany zostaje numer — kod

wygladu cudzystowow,
przecinka lub kropki.
W zwiazku z tym
sposob definiowania
poszczegdlnych zna-
kow jest zdecydowa-
nie inny niz w foncie
podstawowym.

uint8_ T width
uint8_t helght

int8_t xOffset;
int8_t yOffset;
} GF¥91yph

uint8”t xAdvance,

//Struktura fontéw wersji Adafruit_GFX (v.1.1 i nowszych)

// dla kazdego symbolu zawartego w foncie zostaje okreslone:
typedef struct {

uintlé_t bltmapOffset //numer baJtu,_gd21e zaczyna sie opis bitmapy
pikselach

//wysoko$¢ bitmapy w pikselach
//skok kursora po narysowaniu bitmapy
//przesuniecie w poziomie lewego dolnego rogu
//przesuniecie w pionie lewego dolnego rogu

//szerokos¢ bitmapy w

ASCII do wyswietlenia,
wtedy najpierw od tego
numeru odejmowana jest
liczba 32 (0x20) i tak
uzyskana liczba okresla
numer znaku najpierw
z tablicy Glyphs, potem
w tablicy Bitmaps.

Szkic 1
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Programowanie

Powaznie utrudnia to umieszcze-
nie polskich liter ponizej kodu 32.
Wymagatoby to bowiem zmudnej
zmiany pierwszej liczby we wszyst-
kich liniach tabeli Glyphs.

Duzo prosciej jest umies-
ci¢ polskie litery tuz powyzej
kodoéw ASCII, czyli na pozycjach
128...145. Aby si¢ wiecej nauczyd,
zrobmy wilasny font.

Generowanie fontu GFX
Fonty GFX Arduino s3 bitmapowe,
a w komputerach wykorzystuje-
my o wiele lepsze fonty wektoro-
we w najrozniejszych odmianach.
Opracowano sposoby zamiany fon-
tow wektorowych na bitmapowe
GFX, na przyktad na stronie:
http://oleddisplay.squix.ch/
Dla przyktadu wybierzemy font Open
Sans Condensed. Znaki na ekranie
beda mialy wielko$¢ 10 (pdzniej
przekonamy si¢ jakich jednostek),
beda skondensowane, waskie, wiec
w linii zmies$ci si¢ sporo znakow.
Chcemy wykorzysta¢ odmiang Plain,
czyli Normal. (ale okaze sie, ze otrzy-
mamy wersj¢ pogrubiong Bold). For-
mat wyjsciowy ma by¢ fontem GFX
wedlug rysunku 1. Po kliknigciu
Create zobaczymy tabelke z kodem,
ktory skopiujemy do pliku tekstowe-
go (ja do tego wykorzystuje Note-
pad++). Plik zapiszemy pod nazwa
Open_Sans_Condensed_Bold_10.h
i bedzie to oryginalna wersja kon-
trolna. Ten sam plik zapiszemy tez
drugi raz pod nazwg FontEdW.h i tak
si¢ bedzie nazywat nasz font, ktéry
sprobujemy spolonizowaé. Kluczowe
fragmenty pokazane sa w szkicu 2.
Wersja kontrolna w pliku Open_
Sans_Condensed_Bold_10.h
zapewne okaze si¢ przydatna, bo
nie tylko powoli sprawdzié, jak
wygladaja znaki, ale tez postuzy do
poszukiwania btedow w modyfiko-
wanym pliku FontEdW.h. A o takie
btedy nietrudno, cho¢ w sumie
przerdbka jest prosta, tylko nieco
zmudna i czasochlonna.

(..0)

const uint8_t FontEdWBitmaps[] PROGMEM = {
// Bltmap Data

0x00, //
OxAA,0x88, //

(efo,OxCO, /7 Szkic 2
OXEQ, // '-'

ox80, // '.'

0x11,0x08,0xC4,0x23,0x00, // '/
Ox71,0x4D, 0xB6, 0xD3, 0x47, 000, // '0°
0x71,0x45,0x14,0x73,0x68,0x80, // ‘A’
OXE5, 0x29, 0xCB, 0x5B,0x80, // "B’

0x39, 0x04,0x30, 0x41,0x03,0x80, // 'C'
OxE2,0x49,0x26,0x92,0x4E,0x00, // 'D'

OxE8,0x8C,0x88,0xE0, // 'E’

(P

0xF1,0x18,0x8F,0x00, // 'z'

0x31, 008, 0xCC, 0x30,0x84,0x30, // '{'
OxAA, OxAA, 0x80

[0XC2) 0x10, 0xC3, 0x31,0x08,0xCO // }

// ! 0 bajtow

// ponizej dodane bitmapy koddéw 128 ... 145:
0x71,0x45,0x14,0x73,0x68,0x80,//'A"' 128 6 bajtéw

' spacja - kod 127

0x39,0x04,0x30,0x41,0x03, 0x80 // 'c 6 bajtow
OxE8,0x8C,0x88,0xE0, // 4 bajty
0x88,0x88,0x88,0xE0, // L' 4 bajty
0x96,0xB5,0x6B,0x5A,0x40, // 'N' 5 bajtéw

0x78,0x93,0x36,0x6C,0xC9,0x1E,0x00,//'0' 7 bajtéw

0x76,0x30,0xC3,0x1B,0x80, // 'S’ 5 baJtow
0xF1,0x08,0xC4,0x63,0xCO0, // 'Z' 5 bajtéw
0xF1,0x08,0xC4,0x63,0xC0, // 'Z' 5 bajtéw
0x70,0x9D, 0xA7,0x00, “a" 4 bajty
0x76,0x31,0x87,0x00, // 'c' 4 bajty
0x71,0x6F,0x90,0x70, // ‘e’ 4 bajty
0xDB,0x6D,0xBO, // 'l 3 ba]ty
0xE5,0xAD,0x6B,0x00, // 'n' 4 bajty
0x73,0x6D,0x96,0x70, // 'o' 4 bajty
0x76,0x18,0x6E,0x00, // 's' 4 bajty
0xF1,0x18,0x8F,0x00, // 'z' 4 bajty
0xF1,0x18,0x8F,0x00, // 'z' kod 145 4 bajty

};
const GFXglyph FontEdWGlyphs[] PROGMEM = {
//bitmapOffset, width, height, xAdvance, x0ffset, yOffset

e, 1, 1, 3, 0, 0 }, //
11 21 71 41 11 -7 }r e
( )3 4, 3, 5, 1, -7}, //
411, 5, 5, 5, 0, -5}, // 'z’
415, 5, 9, 5, 0, -7}, // '{'
421, 2, 9, 6, 2, -7}, // '|'
W424,15, 9, 5, 0, -7} // '}
// ponizej kod 127 - skopiowana spacja
{ o, 1,1,3,0,013} //"'""'6 bajtow
// ponizej dodane opisy gliféw kodéw 128...145:
145, 6, 7, 6, 0, -7 }, // 'A" 6 ba_tow
156, 6, 7, 6, 0, -7 }, // 'C' 6 bajtow
168, 4, 7, 5, 1, -7 }, // 'E' 4 bajty
199, 4, 7, 5, 1, -7 }, // 'L' 4 bajty
210, 5, 7, 7, 1, -7}, // 'N' 5 bajtow
215, 7, 7, 7, 0, -7 }, // '0" 7 ba‘tow
240, 5, 7, 5, 0, -7 }, // 'S' 5 bajtow
281, 5, 7, 5, 0, -7}, // 'Z' 5 bajtéw
411, 5, 5, 5, 0, -5}, // 'z' 5 bajtow
304, 5, 5, 6, 0, -5}, // 'a' 4 bajty
313, 5, 5, 5, 0, -5}, // 'c' 4 bajty
322, 6, 5, 6, 0, -5}, // 'e' 4 bajty
353, 3, 7, 3, 0, -7}, // 'U' 3 bajty
361, 5, 5, 6, 1, -5}, // 'n' 4 bajty
365, 6, 5, 6, 6, -5}, // 'o' 4 bajty
382, 5, 5, 5, 0, -5}, // 's' 4 bajty
411, 5, 5, 5, 0, -5}, // 'z' 4 bajty
} 411, 5, 5, 5, 0, -5}, // 'z' 4 bajty
const GFXfont FontEdW PROGMEM = {
(uint8_t *)FontEdwWBitmaps,

(GFXglyph *)FontEdWGlyphs,0x20, Ox7E, 14};
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. The guick
brown fox jumps over the lazy

Jezeli zmieniamy nazwg¢ pliku
na FontEdW.h, zmieniamy
tez nazwy dwoch zawartych
w nim tablic:
FontEdwWBitmaps|[]
FontEdWGlyphs[1]
a na samym dole pliku takze:
const GFXfont FontEdw
PROGMEM = { (uint8_t
FontEdWBitmaps, (GFXglyph *)
FontEdWGlyphs,0x20, Ox7E,14};

*)

[

czyli w miejscu, gdzie deklaruje-
my te tablice i gdzie zawarta jest
informacja, ze nasz font obejmu-
je znaki o kodach od 0x20 (32)
do Ox7E (126) i ze odlegtos¢
migdzy kolejnymi wierszami
tekstu wynosi 14 pikseli. Mita
cechg tego konwertera ze strony
http://oleddisplay.squix.ch/ jest
fakt, ze definicje bitmap w tab-
licy — znakéw sa rozdzielone
i opisane, co znaczaco ulatwi
nam polonizowanie.

Dodawanie znakow
Na koncu pierwszej tablicy
FontEdwBitmap[] dodamy defi-
nicje bitmap polskich liter
(na razie ,zwyklych” liter).
A na koncu drugiej tablicy
FontEdWGlyphs[] dodamy opisy
gliféw tych polskich liter. Jeze-
li zgodnie z deklaracja font
obejmuje symbole o kodach
32...126, to uzupetnimy go, dla
kodu 127 (0xF7) kopiujac spa-
cje. Na kolejne pozycje, czyli
kody/znaki 128...145 skopiuje-
my ,zwyczajne” litery A, C, E,
L,N,O,S,Z,Z,a,c,e, 1, n, o,
S, z, 7, ktore chcemy polonizo-
waé. Trzeba skopiowaé zarow-
no definicje bitmap w pierw-
szej tablicy FontEdwBitmapl[],
jak 1 opisy w drugiej tablicy
FontEdWGlyphs[].

Takie kopiowanie mozna
wykona¢ bardzo szybko, ale nie
uzyskujemy jeszcze prawidlo-
wego pliku fontu. Otéz w ,,dol-
nej” tablicy FontEdWGlyphs[]
mamy informacje o poszczegol-
nych glifach. W pierwszym polu
(bitmapOffset) zawsze mamy
numer kolejny bajtu, gdzie
zaczyna si¢ definicja tego znaku
w tablicy FontEdwBitmap[]. Na
razie liczby w tych pierwszych
polach dodanych, a wiasciwie
skopiowanych liter wskazuja na
»zwykte” litery w tablicy Font-
EdwBitmap[]. A docelowo ma
by¢ inaczej! Za chwile zmo-

dyfikujemy wyglad dodanych polskich
liter w pliku FontEdwBitmap[]. Ale naj-
pierw musimy spowodowac, by opisy
w tablicy FontEdWGlyphs[] wskazywaty
pierwsze bajty definicji tych dodanych
liter. To reczna i do$¢ zmudna robota.
Aby prawidtowo zmodyfikowa¢ nume-
ry bajtow w pierwszym polu (bitmapO-
[fset) tablicy FontEdWGlyphs[], musimy
wiedzie¢, ile bajtéw opisuje dany znak.
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W tym celu w tablicy FontEdwBitmapl]
musimy to policzy¢ i zapisaé. Ten
wstepny etap polonizowania zawarty
jest w dostepnym w Elportalu pliku
FontEdW_A.h.

Potem liczbe bajtow kazdego znaku
trzeba doda¢ jako komentarz w tablicy
FontEdWGlyphs[]. Ten etap polonizowa-
nia zawarty jest w pliku FontEdW_B.h,
dostepnym w Elportalu. Pokazany jest
tez w . Kolorem granatowym zazna-
czone s3 dodane fragmenty, a z6tte pod-
ktadki pokazuja, ktoére pola (bitmapO-
[fset) maja na razie bledna zawarto$¢, bo
wskazuja bitmapy ,starych, zwyklych
liter”. 1 wladnie to trzeba poprawié
w kolejnym etapie pracy.

Poprawianie tablicy gliféw
Poprawianie szkicu 2 trzeba zaczaé
od zielonych podktadek, dotyczacych
ostatniego znaku/symbolu pierwotnego
fontu —klamry zamykajacej } W dol-
nej tablicy FontEdWGlyphs[] widzimy,
ze definicja tego znaku w tablicy Fon-
tEdwBitmap[] zaczyna si¢ od bajtu
o numerze kolejnym 424. Wyzej druga
zielona podktadka pokazuje ten bajt,
ktéry ma warto$¢ 0xC2. Ten bajt ma
numer kolejny 424 (dziesi¢tnie) i widzi-
my, ze znak ten definiuje sze$¢ bajtow:
0xC2,0x10,0xC3,0x31,0x08,0xCO

Jezeli sze$¢, to opis nastepnego
znaku w tablicy FontEdwBitmap[] bedzie
si¢ rozpoczynat w bajcie o numerze
kolejnym 430 (424+6). Nastgpnym
znakiem o kodzie 127 jest spacja
(w zasadzie powinna to by¢ spacja nie-
lamigca NBSP, ale tym si¢ absolutnie
nie przejmujemy). W pole (bitmapO-
[fset) tej spacji zamiast zera wpisujemy
430. Spacja jest znakiem ,pustym”
i nie musi mie¢ opisujacej ja bitma-
py — wtedy jej opis zajmuje O bajtow.
A to znaczy, ze w polu (bitmapOffset)
nastepnego znaku tez wpiszemy 430
(430+0). Ten nastepny znak ma by¢
wyswietlany przez kod 128. Na razie
mamy skopiowang litere A i wskaza-
nie, ze jej opis zaczyna si¢ od 145 bajtu
tablicy FontEdwBitmapl[].

Docelowo bedzie to literka A, czyli
A ,z ogonkiem” i jej symbol bedzie
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zdefiniowany w 6 kolejnych
bajtach, zaczynajacych si¢ od
bajtu 430.

A to oznacza, ze nastep-
ny znak/symbol bedzie opisa-
ny w tablicy FontEdwBitmap[]
w kilku bajtach, zaczynaja-
cych sig¢ od bajtu 436 (430+6).
Docelowo bedzie to litera C,
ktorej opis tez zajmie 6 bajtow.

Opis kolejnej litery E zacznie si¢
wiec w tablicy FontEdwBitmap[] W baj-
cie numer 442 (436+6) i zajmie nie
6, tylko 4 bajty. Dlatego kolejny opis
literki X, zacznie si¢ w bajcie 446
(442+4). 1 tak dale;...

W ten sposéb dodane kody o nume-
rach 128...145 (rozszerzone kody ASCII)
spowoduja wyswietlenie ,miniobraz-
kéw”, zdefiniowanych w tablicy Font-
EdwBitmap[] w bajtach zaczynajacych
si¢ od 430 do 512 (508+4).

Trzeba jeszcze tylko zmienié
w pliku informacj¢, jaki numer ma
ostatni (last), najwigkszy kod tego
fontu. Wczesniej miat to by¢ ostatni
drukowalny kod ASCII o numerze 126,
czyli szesnastkowo 07E, a teraz jest to
mata literka Z, ktora w naszym foncie
ma wyswietla¢ kod numer 145, czyli
szesnastkowo 0x91. Dlatego na samym
dole pliku trzeba zmieni¢ wartos¢ pola
last, z O0x7E na 0x91 w linii:

(GFXglyph *)FontEdWGlyphs,0x20, ©x91, 14};

Stan prac po tej operacji zawarty
jest w dostepnym w Elportalu pliku
FontEdW_C.h.

Pierwsze testy

Jak narazie zmienili$my tylko tres¢ tab-
licy FontEdwGlyphs[], natomiast tablicy
FontEdwBitmap[] nie ruszaliS§my, wigc
na nowych, dodanych miejscach nadal
zawiera ona oryginalne definicje ,,zwy-
ktych” liter. Niemniej w pracowicie
przygotowanym pliku FontEdW_C.h
mamy kompletng definicje¢ fontu
i mozemy sprawdzi¢, czy nasz font
dziala. W tym celu w bibliotece Ada-
fruit GFX w katalogu /Fonts naleza-
loby skopiowaé¢ plik FontEdAW_C.h

i zapisa¢ w pliku FontEdW.h @
I

— rysunek 2.

ﬂ"n!.

- a
EHD UccC SCL SDA

@ABCOEFGHI HLM NOPOARST
U WHEYZ[L]~
mnopqrsturwryzq | ACELN
D5fvacelnoszz

To pozwoli wykorzystaé go w szkicu
A2601.ino, ktory jest dostepny w Elpor-
talu, gdzie dyrektywa kompilatora
dotacza nasz font, a potem juz po ini-
cjalizacji instrukcja przelacza z fontu
podstawowego 5x7 na nasz $wiezo
zrobiony FontEdW.

Wszystkie znaki — glify naszego
fontu nie zmiescityby si¢ na ekrani-
ku OLED 128x64, dlatego w szki-
cu A2601.ino wys$wietlimy na ekranie
tylko te o kodach od 64 do 145. Foto-
grafia 3 pokazuje efekt.

Szatu nie ma! Ale cieszymy sig, ze
nasz font dziata! Dodane przez nas 18
znakéw grzecznie wys$wietlito si¢ po
klasycznych kodach ASCII.

Zaskoczeni jesteSmy wielko$cia
symboli: zgodnie z rysunkiem 1 przy
generowaniu fontu ustawiliSmy wiel-
kos$¢ rowna 10. MogliSmy si¢ spo-
dziewa¢, ze bedzie to 10 pikseli. Nie-
stety jest to 10 tak zwanych punk-
tow typograficznych (1pt = 1/72 cala
przy przyjeciu rozdzielczosci ekranika
OLED 0,96 cala). Wysoko$§¢ znakoéw
w naszym foncie to tylko 7 pikseli,
czyli podobnie jak w foncie standardo-
wym 5%7. Przez to literki nie wyglada-
ja tadnie, i trudno byloby je polonizo-
wag, ale jesli chcesz — sprobuj.

Ja na stronie http://oleddisplay.
squix.ch/ jeszcze raz przekonwertowa-
lem font Open Sans Condensed, tym
razem o wielko$ci 20 punktow, a wynik
zapisatem w pliku FontEdW20.h. Sko-
piowanie 18 liter, ktore przerobimy na
polskie, i zaktualizowanie tablic bez
zmiany bitmap zaj¢to mi nieco ponad
20 minut. Po skompilowaniu szkicu
A2602.ino z plikiem FontEdW20.h
ekran wygladat jak na fotografii 4.

END ucl: 51:!. sua

xyz{| }AEELHO

SZ2Zacelnoszz
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Programowanie

Edytowanie
bitmap znakow
Mamy juz wstepnie
przygotowany, dziataja-
cy font i w kolejnym
kroku trzeba zmieni¢
wyglad dodanych gli-
fow, zeby przypominaty
polskie litery. Wiemy,
ze w tabeli FontEdWBit-
map[] zawarte sg ,mate
obrazeczki”, ktore usta-
laja wyglad poszczegodl-
nych znakéw. Wezesniej
ustaliliSmy, ze kazdy
»obrazeczek” podsta-
wowego fontu 5x7
(glcdfont.c) definiowany
jest za pomocag pieciu
bajtow, co daje matryce
5 kolumn po 8 pikseli.
Kolumny skanowane sa

tehapigitubio/adafr. 2 B & % @ =—

OxF

od strony lewej do pra-
wej 1 kazda kolumna od
dotu do géry — najnizszy
piksel to najstarszy bit

(MSB) bajtu.
Wiemy tez, ze
biblioteka  Adafruit 1YS-©

GFX wyswietla ,zwyczajne obrazki®
skanowane poziomo, przy czym jedna
linia pozioma, niezaleznie od liczby
pikseli w linii, zapisywana jest w cat-
kowitej liczbie bajtow.

I jedne, i drugie bitmapy potrafimy
»recznie zdekodowac” na kartce papie-
ru w kratk¢. Teraz jednak mamy do
czynienia z ulepszonymi fontami GFX,
gdzie dla oszczednosci pamigei skano-
wanie jest inne od tych dwdch opisa-
nych. Niemniej ,,r¢czne dekodowanie”
na kartce tez jest mozliwe. W przypad-
ku osiemnastu liter o matych rozmia-
rach mozna byloby podja¢ si¢ takiego
zadania. Ale przy fontach o wigkszych
rozmiarach, jak nasz FontEdW20.h,
»reczne dekodowanie”, choé¢ mozliwe,
byloby bardzo czasochtonne, mecza-
ce, wymagajace ogromnego skupienia,
zeby nie popetni¢ btedow. A dla kaz-
dego pliku zawierajgcego font danego
rodzaju, kroju i wielkos$ci trzeba to g
robi¢ oddzielnie.

Zapowiada si¢ istny koszmar!
Niekoniecznie, poniewaz w Inter-
necie mozna znalez¢ narzedzia,

Adafruit GFX Pixel font customiser %
Craated by tehes, major improvenrents by cimarrin

Saurce coda avallabde on Gthub

I8 | iy

Wtedy skrypt przeanalizuje plik fontu
inizej na stronie wy§wietli jego wszyst-
kie symbole. Moje pierwsze dodane
symbole pokazane sg na rysunku 6.

Teraz klikajac na poszczegdlne pik-
sele, mozna latwo zmienia¢ wyglad
symboli. Mozna tez za pomoca kolo-
rowych przyciskow w prosty sposob
dodawa¢ do poszczegbdlnych symboli
wiersze 1 kolumny, przesuwacé lini¢
bazowa i skok kursora po wyswietleniu
symbolu. Zachecam do takiej zabawy!

W sumie taka przerébka wygladu
bitmap jest tatwa i przyjemna — mnie
zajela okoto 20 minut.

Jedynym problemem dla mnie byto
to, ze jesli klikniemy znak plus na fio-
letowej podktadce Rows, to nowa linia
zostaje dodana na dole znaku. Jest to
wygodne w przypadku liter z dolny-
mi ogonkami, ale dla wigkszos$ci
polskich liter, gdzie trzeba doda¢
co najmniej jedng nowg lini¢ od {_
tchapi.githubio/Adsfruit-G.. & &

ktore to utatwig, na przykiad:

https://tchapi.github.io/Adafruit-  Origalfontfile Dot
-GFX-Font-Customiser/ B

Zawarto$¢ pliku fontu B i -
(FontEdW20.h) trzeba skopiowaé
do lewego okna Original font file m ciinioi il
(rysunek 5) i klikngé Extract. Separate glyphs

Please paste the content of a fort ile first
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gory, jest to pewien klopot. Nie potrafi-
tem dodac nowej linii na gorze obrazka
(nie wiem, czy jest to mozliwe), wigc
dodawalem na dole, modyfikowatem
stan pikseli i zmieniatem lini¢ bazowa
(Base -) — kolor zielony.

Gdy po takiej zabawie polskie lite-
ry sa gotowe, trzeba na gorze strony
kliknaé przycisk Process and create
file 1 z prawego okna skopiowaé zmo-
dyfikowany font do pliku .h (u mnie do
nowej wersji FontEAW20.h).

Po podstawieniu w bibliotece tak
przerobionego pliku FontEdW20.h
i po skompilowaniu szkicu A2602.
ino ckran wygladat jak na fotografii
7. SUKCES! Mamy w zasiggu reki
wszystkie polskie litery!

Nie jest to arcydzieto, literki niewat-
pliwie mogtyby by¢ tadniejsze. Jezeli
bedziesz dokonywat podobnej przerdb-
ki, zapewne zrobisz to lepiej i tadniej
niz ja, na przyktad dodajac nie po jed-
nej, tylko po dwie lub trzy nowe linie
do kazdej polskiej literki.

Cieszymy si¢ z dotychczasowych
sukcesOw, jednak proba wySwietlenia
napisu ZAZOLC GESLA JAZN ze szki-
cu A2603.ino data fatalny skutek, poka-
zany na fotografii 8.

Sprébuj samodzielnie znalez¢é drobny
w sumie blad, a raczej dwa ,sasiednie®
btedy i poprawi¢ plik FontEdW20.h.
W nast¢pnym odcinku zrobimy to wsp6l-
nie, bo musimy si¢ jeszcze sporo nauczy¢
o fontach.

h" i,

Piotr Gorecki
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Tytut artykutu nawigzuje do starego sur- Dla poczatkujacych elektronikow rezy- w teorii: blizej rzeczywistosci:
realistycznego dowmpu jaki pamigtam stor to rezystor, a kondensator to kon- a)
ze swoich czasow szkolnych. Mianowi- densator. Tymczasem elementy o tych _:_ ¥
cie na pytanie: czym sie rozni wrobelek?, samych nominatach moga mie¢ i maja rezvetor R Tc
nalezato odpowiedzieC: tym, ze ma jedng znaczaco inne whasciwosci. Mogg nada- B
nozke bardziej i skrzydetko mu troche. wac sig, albo zupeklie nie nadawa¢ do
Nieco mniej surrealistyczne, podobne okreSlonych zastosowan. Problem wy-
pytanie zawierato stowo ,zwlaszcza”, nika glownie z tego, Ze na schematach
az w nadmiarze wystgpujace w opisach umieszczamy symbole elementow, ktore ool
i zastrzezeniach patentowych. W kazdym  przedstawiajg idealizowane, teoretyczne
razie dziwny tytut artykulu wprowadza modele, a nie odzwierciedlaja wtasciwo- )
do bardzo waznego tematu: czym tak S$ci rzeczywistych elementdw, jakie sto-
_IWW\_

naprawde roznig si¢ elementy elektro-
niczne o jednakowej wartos$ci?

sujemy w realnych uktadach. Ilustruje to
W pewnym uproszczeniu rysunek obok.

cewka (dtawik)

jest 1kQ. Reaktancje 1 kilooma kondensator o pojemnosci 1
mikrofarada ma przy czgstotliwosci 160Hz i wlasnie te war-
tosci (1kQ, IuF, 160Hz) warto zapamigtaé jako punkt wyj-
$cia do szybkich obliczen. I tak kondensator I1nF ma reak-
tancje 1kQ przy czestotliwosci 160kHz. Przy czgstotliwosci
100Hz kondensator 10uF filtrujacy zasilanie ma reaktancje
X¢ =160Q omoéw, a 1000uF — 1,6Q.

W wielu uktadach radiowych mamy do czynienia z rezy-
stancja charakterystyczna 50 oméw. Reaktancje Xc = 50Q
kondensator 100pF ma przy cze¢stotliwos$ci 32MHz. Przy ta-
kiej wysokiej czestotliwosci kondensator 100nF Rys. 1

W praktyce wykorzystujemy kondensatory o pojemnosci od
0,5pF do 100000uF (0,1F), ale dostgpne sg tez tak zwane
superkondensatory, ktore moga mie¢ setki i tysigce fara-
dow. Podstawowe i oczywiste parametry kondensatorow to
pojemnos$¢ oraz napiecie maksymalne. Trzecim tez dos$é
oczywistym jest tolerancja.

Jak wiadomo, dla pradu statego kondensator stanowi prze-
rwe. Inaczej mowigce, dla czestotliwos$ci rownej zeru opor-
no$¢ kondensatora jest nieskonczenie wielka. Przeptyw pradu
przez kondensator jest nierozlacznie zwigzany ze zmianami
naple;cm na jego Wyprowadzemach czym szybsze zmiany
napigcia, tym wigkszy prad i na odwroét, co wyraza
ogolna zalezno$¢ rézniczkowa i = C (du/dt) i co dla 100M==g5 : S ssieSeneSene s e

liniowych zmian napigcia w uproszczeniu mozna za- bR it A 1 1 1 R i i il
pisa¢: I = C(AU/A). 10M %* e *$E$E S
Prad jest proporcjonalny nie do wartosci napig- <M | A i i i
cia, tylko do szybkosci zmian napiecia, ale co do$¢ 1M =D %:5 . =§$=g$=g$=§$§§ ==t Eﬁ%
zaskakujace i bardzo istotne, w przypadku przebie- e i i A i i A A i i
gu sinusoidalnego (i tylko sinusoidalnego) mozemy 100k D %Eé L ?%Eé$zé$zé LU LI L]
wyznaczy¢ oporno$é, czyli zaleznos¢ miedzy napig- z R S A N e i
ciem na kondensatorze i pragdem przezen ptyngcym __ g N %:; ] MEE$~EE$%$ AN LT T EEE%
(U/), czyli analogicznie jak w rezystorze. Jest to re- S, e S e T s I E A R 1
aktancja pojemnosciowa Xc, ktéra zmniejsza si¢ ze o, 1k\ I 7] I I (Nl SN i i
wzrostem czqstothwosm Xc=1/2nfC x eSSt SIS, S SHi
Choé¢ nie zawsze pracujemy z przebiegami sinu- -5 100\ T T T T TR T T i
soidalnymi, oporno$¢ kondensatora okazuje si¢ bar- § = ==&+ - : - -
dzo waznym parametrem. Takze w kontekscie niedo- % 10\ FER— BRI CENI— N
skonatosci kondensatorow. e V=== = = £
Na wykresie w skali podwojnie logarytmiczne;j N M= X RN TN NG i
zalezno$¢ reaktancji Xc od czestotliwosci jest linig 1 %:E 1 =§$=g$=g$=g s “E%\
prosta. Na rysunku 1 zaznaczona jest zalezno$é re- o SRt T e e i
aktancji XC od CZQStOtliWOéCi dla kilku r(')Znych po- 0,1 %EE =§5$*5§%=5§$=5@%=5 == = *55%
jemnogci C. S S S S S S S Sk S S
Warto intuicyjnie powiaza¢ warto$¢ pojemnosci 0,01 (LTS TS LTSS LTSS LTS LTS LTS TS,
z reaktancjg Xc. Przyda sig¢ to nie tylko w zwigzku N R RS R S
z niedoskonatoscig elementow. 0,001 TN NN TN TN TN PN TTN TS,
W tym celu mozna przyja¢, ze w elektronice 04 1 10 100% 1k > 10k® 100k 1M 10M" 100M 1G  10G

przecietng, ani duzg, ani matg warto$cig rezystancji czestotliwosé¢ f [Hz]
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powinien mie¢ znikoma reaktancje Xc
= 0,05Q. Analogicznie moze si¢ wy-
dawa¢, ze przy czestotliwosci 32MHz
kondensator 100uF bedzie miat pomi-
janie mata, wrgcz niemierzalng reak-
tancje¢ 0,00005Q, czyli 0,05 milioma.
NIE!
Dochodzimy tu do gléwnego watku ar-
tykutu: oporno$¢ kondensatora 100uF
przy czestotliwos$ci 32MHz nie tylko
bedzie wicksza, ale tez zapewne wcale
nie bedzie to reaktancja pojemnoscio-
wa X, tylko polaczenie rezystancji (!)
i reaktancji indukcyjnej X! Tak!
Kazdy rzeczywisty kondensator jest
bowiem niedoskonaty, a szczegdlnie
niedoskonate sg bardzo popularne kon-
densatory elektrolityczne. Mianowi-
cie kazdy kondensator oprécz swojej
pojemnosci C ma tez szkodliwg rezy-
stancj¢ 1 szkodliwa indukcyjnos$é, cze-
sto oznaczane ESR i ESL, co w duzym
uproszczeniu pokazuje rysunek 2.

Rys. 2
ESL ESR

I tu zaskakujacy wniosek: kazdy kon-
densator w rzeczywistosci jest... szere-
gowym obwodem rezonansowym. Ry-
sunek 3a pokazuje przyktadowe zmiany
rezystancji w funkcji czestotliwosci po-
jedynczych elementow R, L, C. Warto$¢
pojemnosci C oraz indukcyjnosci ESL
wyznacza czestotliwo§¢ rezonansowa:
rezonans zawsze wystepuje przy takiej
czgstotliwosci, przy ktérej rowne sa
warto$ci Xc i Xp. W takim obwodzie
rezonansowym reaktancje pojemnos-
ciowa X¢ 1 indukcyjna Xy po prostu si¢
odejmuja. Jak pokazuje rysunek 3b, ide-
alny szeregowy obwod LC przy czesto-
tliwo$ci rezonansowej ma impedancjg
—rezystancje rowna zeru. Przy czgstotli-
Wosm.ach wy;szych Rys. 3
jego impedancja ma
charakter indukcyj-
ny. Realny obwod re-
ZoNnasowy z rezystan-
cja R (ESR), a wiec
takze kazdy rzeczy-
wisty  kondensator
przy swojej czgsto-
tliwoéci  rezonanso-
wej ma impedancje
rowng  rezystancji
ESR. Ilustruje to ry-
sunek 3c. Indukcyj-
no$¢ L rzeczywistego
kondensatora, ozna-
czana czasem ESL

rezystancja R, reaktancja Xc, VL

a) pojedyncze elementy R, L, C

= st | P -

czestotliwosé f

(Equivalent Serial Inductance) wynika
z obecnoséci wszelkich przewodnikow,
w ktorych ptynie prad, w szczegdlnosci
doprowadzen, a takze oktadek konden-
satora. Wtasnie ta szkodliwa indukcyj-
no$¢ tworzy z pojemnoscia szeregowy
obwod rezonansowy. Powyzej czesto-
tliwos$ci rezonansowej element przestaje
by¢ kondensatorem i zachowuje si¢ jak
cewka. Dlatego przy dalszym wzro$cie
czestotliwo$ci wypadkowa oporno$é —
impedancja ros$nie, bo ros$nie reaktancja
X1 wedtug zaleznosci X = 2nfL.
Zapamigtaj:  kondensator  pelni
wlasciwg funkcje tylko ponizej swojej
czestotliwosci rezonansowej.
Rezystancja zastgpcza ESR nie jest
rezystancja doprowadzen i oktadek
kondensatora (majaca zwykle drobne
utamki oma), cho¢ tez ja obejmuje.
Zastepcza rezystancja ESR w wielu
kondensatorach na stosunkowo duza
warto$¢ okoto, a nawet powyzej 1
oma. ESR reprezentuje przede wszyst-
kim straty energii i wydzielanie ciepla
w niedoskonalym dielektryku pracujg-
cego kondensatora. NajproSciej biorac,
te straty energii to wydzielanie ciepla
podczas zmian warto$ci pola elektrycz-
nego, czyli
zmian napie-
cia na oktad-
kach konden-
satora. Dlate-
go wielkos¢
tych strat za-
lezy od czg-
stotliwosci,
a to znaczy,
ze szkodliwa
rezystancja
ESR nie jest
stata,  tylko
zalezy od cze-
stotliwosci.
Idealnym
dielektrykiem

-

zegtotliwo:

b) idealny obwéd rezonasowy LC

jest proznia, a wiasciwos$ci bliskie ide-
alu maja niektore materiaty, chocby
powietrze, teflon czy dwutlenek krze-
mu (Si0y).

W praktyce bardzo wazna i stosun-
kowo prosta jest zalezno$¢ dopusz-
czalnego maksymalnego napigcia od
grubosci dielektryka: czym grubsza
warstwa dielektryka, tym wyzsze na-
pigcie wytrzyma ten kondensator bez
przebicia (uszkodzenia). Jednak czym
grubszy dielektryk, tym mniejsza jest
pojemnos$¢ przy tej samej powierzchni
oktadzin. Tak, ale pojemnos¢ jest tez
wprost proporcjonalna do przenikalno-
$ci dielektrycznej izolatora (g). Proz-
nia ma przenikalno$¢ wzgledng g, = 1,
najlepsze dielektryki podobnie. Ale sa
tez dielektryki — izolatory o warto$ci &,
wielokrotnie wigkszej, co pozwala bu-
dowa¢ kondensatory o mniejszych roz-
miarach. Najogolniej biorgc: konden-
satory o dobrych parametrach majg
duZe rozmiary, a kondensatory minia-
turowe 7 koniecznosci majq niektore
parametry znacznie gorsze.

Na fotografii 4 pokazane sg konden-
satory o pojemnosci okoto 100nF i na-
pigciu maksymalnym 50...60V.

c) stratny obwéd rezonasowy (RLC)

k= .

N, G

impedancjaZ (Xc+VL+R)

czest
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Wydaje si¢, ze najlepiej byloby
stosowa¢ kondensatory jak najmniej-
sze, w ktorych zastosowano izolator
o jak najwigkszej przenikalnosci die-
lektrycznej.

Pojemno$¢ i napiecie maksymalne
sg podobne, a ogromne réznice rozmia-
réow sygnalizuja istotny, a niedocenia-
ny przez wielu aspekt problemu. Nie-
stety, wysoka przenikalno$¢ ¢ zawsze
okupiona jest pogorszeniem innych
parametréw dielektryka. Po pierwsze
warto$¢ przenikalno$ci € zmienia si¢
pod wptywem réznych czynnikéw, a to
zmienia pojemno$¢ kondensatora. Po
drugie, duza warto$¢ przenikalnos$ci ¢
moze tez oznacza¢ (cho¢ niekoniecz-
nie) duze straty, co przetozy si¢ na duzg
warto$¢ ESR. Dielektryki maja tez inne
wady. Wigkszo$¢ z nich w mniejszym
lub wigkszym stopniu wykazuje swego
rodzaju pamiegé naelektryzowania, co
nazywane jest Dielectric Absorption
(DA). Zjawisko takie na schematach
zastgpczych jest reprezentowane w
sposob uproszcozny przez dodatkowa
pojemno$¢ i duzg rezystancje jak na
rysunku 5.

Rys. 5

ESL ESR

Cpa Rpa

Szczegdly mogag zostaé omoéwione
w oddzielnym artykule. W praktyce
dzi$§ absorpcja dielektryczna ma nie-
wielkie znaczenie. Natomiast kluczowe
zagadnienia wazne dla praktyka to:

- zmiany pojemnosci C kondensatorow
pod wptywem réznych czynnikéw, nie
tylko temperatury,

- czestotliwo$é rezonansu wlasnego,
powyzej ktorej kondensator nie pelni
juz swojej funkeji,

- straty w dielektryku reprezentowane
przez rezystancj¢ ESR.

Konkrety zaleza od wlasciwosci
dielektryka oraz konstrukcji mecha-
nicznej. Pochodzacy z firmowego ka-
talogu rysunek 6 pokazuje zalezno$¢
impedancji od czg¢stotliwo$ci dla pew-
nej odmiany popularnych foliowych
kondensatoréw poliestrowych (MKT).
W rysunku mozna odczytaé, ze kon-
densator MKT InF ma czestotliwo$é
rezonansowg ponad 50MHz, a jego re-
zystancja ESR wynosi blisko 0,2 oma.
Z kolei duzo wickszy kondensator
MKT o pojemnos$ci 33uF ma duzo niz-
sza czgstotliwo$¢ rezonansowa, nieco

10___kondensatory foliowe poliestrowe (MKT) nieskutqczny_ przy wysokich
= czestotliwosciach, a paradok-
@ BN salnie zwigkszanie pojemno-
N1 P $ci filtrujgcej moze pogorszy¢
85 sytuacje. Dlatego niezbedne
g = i w kazdym uktadzie obwo-
F{RI= = @’S_)zgg dy filtracji zasilania bardzo
£ ~—t7 S —odwta 1 czesto zawieraja rownolegte
AT o191 T3 ] t ie kondensatora elek-

T = 21T 2 T potaczenie ko
OO===F12=%:258 3e.====== trolitycznego 10...100uF i ce-
2_“ E‘—n??ff ?‘im F ramicznego 100nF, a w now-
102 L T 11 szych szybkich uktadach nie
100k ™ 10M 100M stosuje si¢ kondensatoréow
Rys. 6 czestotliwosé f [Hz] elektrolitycznych, tylko kon-

ponizej 500kHz i nieduza rezystancje
ESR okoto 0,01 oma. Z wykresu moz-
na okres$li¢ parametry kondensaotrow
o innych wartos$ciach. Wersja MKT
IuF przy czestotliwo$ci nieco ponad
2MHz ma najmniejszg impedancje,
okoto 0,03Q i to jest jego rezystancja
ESR. Przy czgstotliwosciach powyzej
rezonansowej kondensator bedzie za-
chowywat si¢ jak cewka, bo domino-
wac bedzie reaktancja X szkodliwej
indukcyjnosci ESL.

Wykres z rysunku 6 nie jest uni-
wersalny, dotyczy jednej odmiany
kondensatoréw o okreslonym napigciu
pracy jednego producenta. Dla innych
rodzajéow kondensatorow tego rodzaju
wykresy sa podobne, ale beda przesu-
nigte w lewo lub w prawo oraz w dot
lub w gore. Do szczegdtow bedziemy
wracaé, a na razie tylko podstawowy
wniosek: czym wigksze rozmiary, tym
wigksza pojemnosé i indukcyjnosé,
a tym samym nizsza czestotliwosé re-
zonansowa.

Podobnie jak w przypadku rezy-
storow, ogoblnie biorac, bezndzkowe
kondensatory SMD maja mniejsza in-
dukcyjnos¢, a wiec
wyzsza czestotli-
wo$¢  rezonanso-

densatory ceramiczne SMD,
albo dwa: 10...100nF + 1uF...100uF
(tak, sa dostepne kondensatory cera-
miczne 100uF!), albo do tego dodatko-
wo trzeci InF...10nF. Kwestia filtracji,
czy jak moéwimy, odsprzegania obwo-
dow zasilania wspotczesnych szyb-
kich uktadéw to szeroki temat, godny
oddzielnego artykutu. Tu zgodnie z ty-
tutem artykulu tylko zasygnalizowane
sg problemy i réznice mig¢dzy ré6znymi
kondensatorami.

Wplyw wartoéci rezystancji za-
stepczej ESR moze by¢ rézny. Tez nie
sposdb omowié tego w kilku zdaniach.
Tym bardziej ze cho¢ generalnie lep-
sze sg kondensatory o jak najmniejsze;j
warto$ci ESR, to jednak w pewnych
nielicznych zastosowaniach potrzebne
sg kondensatory o stosunkowo duzej
warto$ci ESR. Ten intrygujacy watek
tez wykracza poza ramy tego artykutu,
ktory ma tylko zasygnalizowaé naj-
wazniejsze kwestie. W nastepnym od-
cinku oméwimy kolejne wlasciwosci,
wady i ograniczenia kondensatorow.

Piotr Gorecki

wa. Kwestia ta
ma znaczenie we
wszelkich  ukta-
dach i obwodach
szerokopasmo-
wych, w szczegdbl-
nosci w obwodach
filtracji — odsprze-
gania  zasilania,
0 czym pozniej.
Ogoélnie  biorgc:
pojedynczy kon-
densator o duzej
pojemnosci ma
niska czestotli-
wos$¢  rezonanso-
wa, wigc okaze si¢

Twaje miejsce do E E..E E

rrauki
programowania
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Kolejng czgs¢ artykulu poswigcamy
stale pracujacej przetwornicy standby.
Zasilacze te na schematach Schemat-nrl
i Schemat-nr2 wykonane sa odmiennie.
W przebadanym przez autora zasilaczu
komputerowym (z SG6105) przetwor-
nice standby wykonano jeszcze inacze;j.
Chcac pokazaé oscylogramy dajace pel-
niejszy wglad w prace uktadu, odryso-
wano réwniez te trzecia przetwornicz-
ke, stad opis trzech rozwigzan zasilacza
standby. Wszystkie trzy to rozwigzania
bardzo proste, oszczgdne. Zawierajg rap-
tem kilkanascie tanich elementow dys-
kretnych. Réwnie czgsto w zasilaczach
komputerowych w stopniu przetwornicy
standby znajdziemy rozwigzania bazuja-
ce na uktadach scalonych do przetwornic
matej mocy. Zadziwiajace jednak jest to,
ze tak pomyslowe i oszczedne rozwia-
zania na elementach dyskretnych moga
funkcjonalno$cia konkurowaé z rozwia-
zaniami angazujacymi czesto mnostwo
tranzystoréw zamknigtych w obudowie
uktadu scalonego  (cleverness kontra
brute force). I nalezy podkresli¢, ze prak-
tycznie wszystkie zasilacze standby to
przetwornice konfiguracji flyback.

Przetwornica standby

ze schematu nr 1

Poniewaz zasilacz standby nie zawiera
wielu elementow, dla wygody (Sledzenia
opisu) odrysowano go ze schematu i poka-
zano na rysunku 13a. Dzialanie uktadu
opiera si¢ na wspodtpracy dwoch petli:
dodatniego i ujemnego sprze-

lana w tych rezystorach to niewiele
ponad 0,1W. Dobrg praktyka jest stoso-
wanie w tym miejscu dwoch rezystoréw
potaczonych szeregowo, mimo ze ze
wzgledu na moc nie jest to potrzebne.
Wysokoomowe rezystory podtaczone do
wysokiego napigcia sa bardzo awaryjne.
Nawet gdy sg dwa, jest to najczestsza
przyczyna awarii calego zasilacza. Roz-
wigzanie z dwoma rezystorami nie tylko
zwigksza niezawodno$¢ pracy zasilacza,
ale tez bardzo utatwia znalezienie przy-
czyny awarii: pomiar napigcia w wezle
taczacym te opory daje natychmiastowa
odpowiedz, czy i ktory rezystor jest
uszkodzony. W przypadku jednego rezy-
stora pomiar jego wartosci bez wylu-
towania z ptytki jest czgsto problema-
tyczny 1 mylgcy. Ale skupmy si¢ na
dziataniu tej przetworniczki. Spolary-
zowanie dodatnim potencjalem bramki
MOSFET-a skutkuje jego wilaczeniem.
Obecnosé¢ diody Zenera D23 zagwaran-
tuje, aby w stanach przejsciowych poten-
cjat ten nie wyszedt poza dopuszczalne
napiecie bramka-zrédto tranzystora polo-
wego. To dioda 18-woltowa, aczkol-
wiek wazniejszg funkcje pelni na swoim
kolanie charakterystyki polaryzowana od
anody do katody, czyli w kierunku prze-
wodzenia. Ale o tym za chwilg.

Wiaczenie klucza (MOSFET-a) Q10
uruchamia natychmiast dodatnie sprzg-
zenie zwrotne, przy$pieszajace proces
wigczania MOSFET-a. Kierunek uzwo-
jen transformatora jest taki, ze niski
poziom na wyprowadzeniu 8§ skutkuje
dodatnim napigciem na wyprowadzeniu
6. Dodatnie sprzgzenie zwrotne podawa-
ne jest na bramke tranzystora Q10 przez
niewielki kondensator C33 2,2nF. Mimo
tak niewielkiej pojemnosci, czas wiacze-
nia klucza moze by¢ dlugi, dtuzszy od
wymaganego, gdyz impedancja wejscio-
wa bramki MOSFET-a jest bardzo duza.
Ujemne sprzgzenie zwrotne ma zadbac,
aby ten czas byt taki, jak potrzeba. To
znaczy, aby ilo$¢ pobranej i przekazanej
do wyjscia energii byta dokladnie taka,
jakiej zada obciazenie i aby napigcie
Uwy utrzymywaé caly czas na pozio-
mie +5V. To zadanie wykonano bardzo
pomystowo. W pierwszym przyblize-
niu mozna powiedzieé, ze tranzystor Q9
2N2222 jest sterowang rezystancjg. Ste-
rowang tak, aby stata czasowa z C33
byta odpowiednia na potrzeby chwili. To
dobre zatozenie jako pierwsza przymiar-
ka dla zrozumienia pracy obwodu, lecz
nie do konca jest to prawdg. Centralnym
elementem petli ujemnego sprz¢zenia
zwrotnego w obrebie jej goracej czesci

jest (foto)tranzystor w transop-

zenia zwrotnego. Wszystko ™ G o 1 : —_|3' Tof iqae GIOR torze. To on steruj§ bazq Q9, aby
wykonane jest bardzo pomy- 5y |_|:_|l?+1 LEl ik A » 0 punkt pracy catosci uktadu byt
stowo, dlatego elementow jest 390K b=l R'J‘ ‘-’:c ~15¥ taki, jak zgda w danym momen-

owo, dlatego elementow je Oeig z 2L i ik, jak zada w dany: -
niewiele. Dodatnie sprze¢zenie Rys 13a I , S I * P A7F cie obcigzenie. W emiterze foto
zwrotne pozyskano z dodatko- T = .J‘| = | +§ysre, tranzystora widzimy RS0 plus
wego uzwojenia transformato- _I' e r.,_l sin . - R60. Gdyz jako rezystor emitero-
ra. Ukfad potrzebuje obwodu 'sznen | 242 47 ED 2 ATSE "J wy R62 i R62A nie ma znaczenia
startu i realizujg go dwa sze- Réo gw kel Fen S ze wzgledu na mala wartos¢. Ale
regowe rezystory R47 i R48 | . i ar + L o0 sz Ll 567 RS50 i R60 tez stanowig dzielnik
(2x390kQ). Dzicki temu, ze I | o, 18 alg- B l_‘; pcgAy g i L T J 1:10. C25 ma warto$¢ zaledwie
kluczem jest MOSFET, moga |J _,Jf 1 7oox FE | J LT 100pF, jego dziatanie jest czysz-
to by¢ rezystory o tak duzej 5. |—Tx.nmr 8¢ r‘;:;s 4 czace, lecz dla dalszej analizy

wartos$ci. Laczna moc wydzie-

mozna go zaniedba¢. Dzielnik
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R50/R60 wstepnie polaryzuje bazg Q9.
Komparatorem napigcia w tym miejscu
jest wlasnie napiecie progowe baza-emi-
ter tego tranzystorka. Tak nieprecyzyjny
poziom poroéwnywania w tak odpowie-
dzialnym miejscu?

Nic nie szkodzi, bo ujemne sprz¢zenie
zwrotne zadba, aby ustali¢ punkt pracy
na charakterystyce tego tranzystorka
zgodnie z aktualnym zapotrzebowaniem
na moc. W zrodle Q10 wystepuje rezy-
stancja 1,1 oma (rownolegle R62 i R62A)
i istotne jest to, ze wystepuje ona w sze-
regu z R50/R60. Na oporze zrodtowym
R62/R62A odktada si¢ cate napigcie
uzwojenia pierwotnego transformatora.
A poniewaz od momentu wiaczenia klu-
cza prad narasta liniowo, przebieg napie-
cia w zrédle MOSFET-a bedzie pito-
ksztalttny. Jest on w momencie wlaczenia
klucza zawsze zaktocony krotka szpilka,
ktora nieuchronnie wystepuje ze wzgle-
du na pojemnosci pasozytnicze transfor-
matora, na czas odzyskiwania zdolno$ci
zaporowych przez diodg¢ (diody) po zim-
nej, wtornej stronie zasilacza. I wtasnie
tylko te szpilke ma wyczysci¢ (wyciagc)
obwdod R60-C25. R62/R62A wystepu-
je w szeregu rezystordw i rezystancji
emiterowej tranzystora w transoptorze.
Wyzej powiedziano, iz nie ma to znacze-
nia. Nie ma znaczenia dla pradu pltynace-
g0 z emitera fototranzystora ustalajacego
wstegpna polaryzacj¢ bazy Q9. Ale ma
bardzo wazne znaczenie dla pradu ptyna-
cego ze zrodta Q10. Czy takie potaczenie
przenosi wprost przebieg pitozebny ze
zroédta Q10 na baze Q9. Czy Q9 jest
komparatorem? Czy na niego przenosi
si¢ przebieg odzwierciedlajacy prad klu-
cza? Czy upodabnia to prace do trybu
current mode?

Tak. Aczkolwiek stowo upodabnia
jest tu istotne, gdyz stwierdzenie, ze
przetwornica pracuje w trybie prado-
wym current-mode, byloby tu lekkim
naduzyciem. Q9 nie do konca poprawnie
nazwaliSmy sterowanq rezystancjg lub
sterowanym zrodtem prgdowym, co jest
dobre tylko na pierwsze przyblizenie.

Tor ujemnego sprzgzenia zwrotne-
go wstepnie polaryzuje baze i usta-
la punkt pracy na charakterystyce Q9.
Lecz ten punkt pracy przesuwa si¢, gdy
rosnie prad klucza i uzwojenia pier-
wotnego transformatora przetwornicy.
Mimo ze wspotpraca obwodéw dodat-
niego i1 ujemnego sprzgzenia zwrotnego
wydaje si¢ mato precyzyjna, to jednak
bardzo precyzyjnie wypracowuje czas
wlaczenia klucza, co przektada si¢ na
wspotczynnik wypetienia kluczowania
tak, aby Uwy utrzymywato si¢ caty czas

przy zmiennym obcigzeniu na zada-
nym poziomie +5V. W tym zadaniu nie
mniej wazny jest obwadd petli po stronie
izolowanej. Tu obwdd jest standardowy
i prosty, dlatego pominiemy jego ana-
lize. Warto jedynie zwrdcié uwage, ze
wg schematu wykorzystano stabilizator
431 umieszczony w SG6105. Lecz
w praktyce, takze w zasilaczu podda-
nym badaniom na potrzeby niniejszego
opracowania, czesto stosuje si¢ dys-
kretny ’431, zostawiajac niewykorzy-
stany ten element w strukturze kostki
SG6105. Bo raczej nie warto kompliko-
waé obwodu drukowanego ptytki PCB,
azeby zaoszczedzi¢ maly, trzynozkowy
element. Ale to kwestie mato istotne dla
elektronika. Warto natomiast zwrdci¢
uwage, iz niemal caly ci¢zar wzmocnie-
nia w petli sprzezenia spoczywa wias-
nie na ’431. Niewyszukany jest takze
zabieg ustalajacy dynamike i stabilno$¢
petli regulacji: pojedynczy kondensato-
rek miedzy katoda i REF uktadu ’431.

Podany wtlasnie opis nie wyczerpat
pracy przetwornicy po jej goracej stro-
nie. Nalezy dopowiedzie¢, ze obwdd
petli dodatniego sprzezenia zwrotnego
nie tylko przy$piesza proces wlacza-
nia, ale i wylaczania klucza — MOS-
FET-a Q10. Ale dodatkowe uzwojenie
5-6 pelni wiecej funkcji. Potrzebne jest
przeciez napigcie dodatnie polaryzuja-
ce kolektor tranzystora w transoptorze.
To realizuje uzwojenie 5-6 za ceng
diody (D22) po jednej stronie uzwojenia
i C34 po drugiej stronie. Dla polaryzacji
bramki Q10, gtownego celu istnienia
uzwojenia 5-6, ten zabieg jest bezbo-
lesny, gdyz sktadowa statg i tak blokuje
kondensator C33.

Na tym nie koniec zadan pelnionych
przez dodatkowe uzwojenie 5-6. Otdz
w kazdym cyklu kluczowania nalezy
zadba¢ o odbudowe¢ tadunku na C33.
W przeciwnym razie uktad nie popra-
cuje dhugo, nawet gdyby odbiorcg pradu
(C33) byta tylko ogromna impedancja
wejsciowa bramki tranzystora polowe-
go. To zadanie wykona uzwojenie 56
w fazie wylaczenia klucza, we wspotpra-
cy z diodg Zenera D23, tym razem na jej
kolanie diody zwyklej w kie- ;g 4

Do kompletu opisu dzialania tej
przetworniczki nalezy jeszcze wspo-
mnie¢ o gasiku snubber, obowigzko-
wym w kazdej przetwornicy flyback. To
obwod R40-C22-D21.

Przetwornica standby

ze schematu nr 2

Nie zalecamy analizy tego fragmentu
wprost ze schematu nr 2. Mozna si¢
zastanawiac, analizowaé, a zawiera on
btedy, co niestety nie jest rzadko$cia.
Bledow jest sporo, mimo to nie znie-
checamy si¢! Praktyka pokazuje, ze
czgsto trzeba sie¢ wspomagac¢ schema-
tem z bigdami, schematem podobnym,
a nawet radzi¢ sobie zupelnie bez niego.
Autor przerysowal schemat z niezbed-
nymi poprawkami, aby go uzdrowic.
Nalezato obroci¢ diody D6 1 D7, a takze
kondensator elektrolityczny C11. Kon-
densator C9 trzeba odcig¢ od kolektora
i podlaczy¢ do bazy Q3. Taka wersje
mamy na rysunku 13b. Na poczatek
jednak kilka uwag charakteryzujacych
tego typu rozwigzania.

Tutaj elementem kluczujagcym jest
wysokonapigciowy tranzystor bipolarny.
Brak jest sprzg¢zenia z zimnej strony
zasilacza. Uklad kontroluje pomocnicze
napigcie po stronie goracej. Zaoszczg-
dzono transoptor, lecz stabilizacja jest
zdecydowanie gorsza. Nie wystarczy, aby
wprost z uzwojenia wtoérnego transfor-
matora wytworzy¢ napiecie +5Vstandby.
Wyjsciowe napigcie przetwornicy jest tu
nieco wyzsze, a stabilizacji dokona linio-
wy postregulator 7805. Wtedy wypad-
kowa stabilizacja jest jeszcze lepsza, ale
ucierpi sprawno$¢. Pod wzgledem pomy-
stowosci 1 prostoty po stronie gorgcej
uktad moze konkurowaé z oméwionym
w poprzednim punkcie. Sama idea, bo
c6z tu nowego wymyslac — jest podobna.
Przetwornice z tranzystorem bipolarnym
i postregulatorem liniowym byly charak-
terystyczne dla pierwszych zasilaczy do
komputeréw ATX. Byty one do$¢ awaryj-
ne, a zmorg byla jedna kwestia: Wzmoc-
nienie pradowe () wysokonapigciowego
tranzystora bipolarnego jest niewielkie,
z reguly kilka, dobrze, gdy kilkanascie.

runku jej przewodzenia.
Mamy tu trzy funkcje
jednej matej diody. Trzy,

}
R4 0.5 52 Flile e
208K

bo trzecig jest ogranicze-
nie potencjalu ujemnego
bramki MOSFET-a w fazie
torp, czyli jego wylaczenia.
Genialne sg uklady, gdzie
malo jest elementow, a duzo
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Zatem prady bazy muszg by¢ duze. I tak
naprawde to jedynie ta cecha wskazuje
na wyzszo§¢ MOSFET-6w. W tych, juz
historycznych, rozwiazaniach przetwor-
nic standby stosowano w obwodzie bazy
szeregowy kondensator elektrolityczny.
Specyfika uktadu byta za$ taka, ze gdy
tracit on pojemnos¢, wtedy przetwor-
nica podwyzszata napigcie wyjsciowe.
Sytuacji nie ratowat nawet postregulator
liniowy. W najlepszym przypadku to
on si¢ przegrzatl i uszkodzit. Cho¢ zwy-
kle spustoszenia robito drugie napigcie
niebuforowane postregulatorem. Rowno-
czesnie po stronie pierwotnej dochodzito
niemal do wypalenia plytki, a zasilacz
konczyt zywot w momencie uszkodzenia
klucza — wysokonapieciowego BJT.

Przyjrzyjmy si¢ jednak blizej, co
mamy na schemacie — rysunku 13b. Tu
tez widzimy jeden elektrolit. Co praw-
da, nie w bazie klucza, ale wraz z utratg
jego pojemnosci nalezy si¢ spodziewad
podobnych efektow. W tym przypadku
uktad nie rozpozna poprawnie pomoc-
niczego napigcia, w oparciu o ktore ma
stabilizowaé¢ Uwy. Uwy bedzie wyzsze
i wkrotce nastapi katastrofa. Wyglada
na to, ze faktycznie nie da si¢ zapro-
jektowaé przetwornicy z tranzystorem
bipolarnym, nie wykorzystujac konden-
satora elektrolitycznego. Scislej, kon-
densatora duzej pojemnosci, co naj-
mniej kilku mikrofaradow. Bo oczywi-
$cie, jesli nie baczy¢ na gabaryty, nie
musi to by¢ elektrolit.

Czas przyjrze¢ si¢ uktadowi z rysun-
ku 13b. Dodatnie sprzg¢zenie zwrotne,
polaryzacja bazy Q3 wlaczajaca tranzy-
stor, pochodzi oczywiscie... z uzwoje-
nia dodatkowego. Watpliwa jest takze
warto$§¢ tego kondensatora. Na sche-
macie podano 10nF, lecz lepiej, gdyby
byt on wigkszy. Moze to zreszta by¢
kolejny btad na schemacie. Kondensator
ten przepi¢lisSmy z kolektora (schemat)

przydataby si¢ dioda zwrotna migdzy
emiter a bazg (lub mas¢ i baze Q3),
ulatwiajaca pracg obwodowi odbudowy
fadunku na C9. Ale uktad moze bez tego
dziala¢ ze wzgledu na zwrotne prze-
bicie zlacza baza-emiter Q3. Na to si¢
czgsto zezwala. Uktad startuje za spra-
wa pradu rezystora R14. Dalszy proces
wlaczania klucza musi przeja¢ obwodd
R16, C9 i uzwojenie dodatkowe. Taki
obwod zaréwno przyspiesza wiaczanie,
jak 1 wylaczanie klucza (co jest bardzo
wazne ze wzgledu na straty dynamiczne
w kluczu). W fazie topr dioda D7 roz-
fadowuje C11 do napigcia ujemnego.
W tej fazie napigcie na uzwojeniu dodat-
kowym jest proporcjonalne do uzwo-
jen wtérnych. Zatem napigcie na Cl1
odzwierciedla warto$¢ napie¢ wtornych.
Mozna krétko uzasadnié, iz to cecha
konfiguracji flyback. Ujemne napiccie
na C11 nalezy widzie¢ wzglgdem progu
diody Zenera Z1, a D6 jest dodana, aby
zniwelowaé kolano diody Zenera pra-
cujacej jako zwykla dioda. Jesli bedzie
ono za wysokie, oczywiscie przy takim
kierunku diody D6 jak na rysunku 13b,
nie jak na schemacie nr 2, to przez
Z1 poptynie prad, roztadowujac C9, co
wplynie na zmniejszenie pradu bazy
Q3. Wczesniej wystagpi moment, w kto-
rym tranzystor ten zacznie wychodzié
z nasycenia. Proces wylaczania klucza
powinien by¢ szybki, a takze i tu mozna
liczy¢ na udzial dodatniego sprzezenia
zwrotnego. Konsekwencja jest taka, ze
napigcie na C11 wptynie na czas wila-
czenia klucza, a wige na wspotczynnik
wypehienia kluczowania i ilo$¢ pom-
powanej do wyijscia energii. Uklad pod
wzgledem liczby elementow jest prosty,
a petla regulacji jeszcze prostsza. Jednak
takie posrednie kontrolowanie napigcia
wyjsciowego, nawet przy ciasno nawi-
nigtym transformatorze, nie moze kon-
kurowaé ze sprzgzeniem pobranym ze

prostych tadowarkach, gdzie nie zalezy
nam na zbytniej stabilno$ci Uwy. Albo
gdy zastosowany jest postregulator, nie-
koniecznie liniowy. Przy dobrym projek-
cie sprawno$¢ nie musi by¢ zta. Nalezy
mie¢ §wiadomos¢, iz w takim przypadku
stabilizator-postregulator zawiera swoja
niezalezna petle regulacji, np. w samym
7805. Schemat przetworniczki poka-
zanej na rysunku 13b mozna widzie¢
jako jednotranzystorowy, gdyz Q4 nie
jest konieczny. Stanowi on ograniczenie
pradu klucza i tym samym mocy, jaka
moze przetwarza¢ ta prosta przetwor-
nica. O warto$ci ograniczenia stanowi
warto$¢ rezystora w emiterze klucza —
R12. T mimo obecnosci tego rezystora,
uktad pozbawiony jest cech trybu prado-
wego current mode, na co trzeba zwrocié
uwagg, badajac rozwiagzania z rysunkow
13a oraz 13c, ktéry bedzie analizowany
w nastgpnym odcinku. Analizujgc prze-
twornic¢ omawiang w tym punkcie, nie
mozna przegapi¢ jeszcze jednego szcze-
gohu: bardzo prosty gasik przepie¢ na
kolektorze klucza. Jedynie RC, podobnie
do rozwigzan, jakie stosuje si¢ na wyj-
sciowych diodach. W ukladach matej
mocy, przy zatozeniu dobrze wykona-
nego transformatora, tak prosty obwodd
zdaje egzamin. Mozna jeszcze zapytac,
po co rezystor R11? To po prostu bez-
piecznik — rezystor bezpiecznikowy.

W nastepne;j
czesSci  artykulu
przeanalizujemy
jeszcze  jeden
zasilacz  stand-
by z zasilacza
PC, wglebiajac
si¢ w oscylogra-
my zdjete z jego
pracy.

Karol Swierc

do bazy (rysunek 13b). Oprocz tego strony wtdrnej. Stosowane jest w wielu rtv@silnet.pl
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WZMacniacZeJKasyD
CZeSCH)

Zgodnie z zapowiedzig mamy krotko omowié praktyczne re-
alizacje wzmacniaczy klasy D z modulatorem sigma-delta.

Sigma-delta w klasie D

Co ciekawe, scalone wzmacniacze z modulatorem sigma-
-delta wcale nie s3 wynalazkami z ostatnich kilku lat.
Starszymi przykladami wzmacniaczy klasy D o modulacji
PDM (doktadniej sigma-delta) mogg by¢ kostki LM4670
i AD1992. Wzmacniacz LM4670 o mocy wyjsciowej do 3
watdw zawiera w stopniu wyjsciowym mate, szybkie MOS-
FET-y o krotkich czasach przetaczania okoto 16 nanosekund,
a impulsy PDM maja czas trwania 350ns, co daje czgstotli-
wos$¢ taktowania prawie 3MHz — ponad 100 razy wigksza
niz goérna granica pasma akustycznego. Uktad aplikacyjny
i wewnetrzny schemat blokowy pokazany na rysunku 1 jest
wzigty z karty katalogowej z roku 2004.

Z kolei kostka AD1992 o mocy wyj$ciowej 2x10W 1 sche-
macie pokazanym na rysunku 2 (z karty katalogowej dato-
wanej na rok 2006) taktowana jest sygnatem okoto 12MHz,
ale wyglada na to, ze wyj$ciowe impulsy PDM sa wytwarza-
ne za pomoca sygnatu zegarowego 6MHz.
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W pochodzacym z tego samego okresu bardzo podobnym
wzmacniaczu AD1994 (2x25W, 1x50W), dzi$ juz tez przesta-
rzatym i nieprodukowanym, zastosowano modulator sigma-del-
ta az siddmego rzgdu, co jak wiadomo, jest korzystne z uwagi
na szumy i znieksztalcenia, ale wigze si¢ z ryzykiem niestabil-
nos$ci. Modulator sidédmego rz¢du pracuje, gdy modulacja nie
przekracza 90%. Aby zapobiec oscylacjom, przy najsilniejszych
sygnatach modulator zostaje przetagczony z trybu siddmego rze-
du do trybu drugiego rzgdu, a wtedy jest bezwzglednie stabilny
i nawet w szczytach sygnatu zapewnia przyzwoite wasciwosci.
Zastosowane rozwigzania, w tym obwadd sprzezenia zwrotnego,
dbaja o to, zeby pomimo klopotéw z wytworzeniem krdciut-
kich impulséw o regularnych parametrach i stromych zboczach,
uzyskiwane parametry audio byly bardzo dobre.

Powszechnie wiadomo, ze problemy z bardzo szybkim
przelaczaniem powaznie rosng we wzmacniaczach wigkszej
mocy, z wigkszymi MOSFET-ami mocy o wigkszej pojem-
nosci wejsciowej i o dtuzszych czasach przetaczania. Dla-
tego po pierwsze trudno znalez¢ wzmacniacz duzej mocy
klasy D o modulacji PDM, a po drugie nawet wzmacniacze
PDM matej mocy nie wyparly wzmacniaczy z modulacja
PWM. W ofercie Analog Devices: www.analog.com/en/
products/audio-video/audio-amplifiers/class-d-audio-am-
plifiers.html w chwili pisania artykulu mozna znalez¢ sze-
reg wzmacniaczy mocy klasy D z modulatorem sigma-delta,
wigkszo$¢ o mocach do 3W, a najsilniejsze wersje (dwuka-
natowe SSM3582 i SSM3582A) maja moc do 32W na kanat.
Wiekszo$¢ najnowszych nie ma wejscia analogowego, tylko
cyfrowe — tym watkiem zajmiemy si¢ oddzielnie.

Rysunek 3 pokazuje uktad aplikacyjny kostki SSM3302
o mocy 2x10W z klasycznym analogowym wej§ciem roézni-
cowym w konfiguracji mono (1x20W).

W nastepnym odcinku zajmiemy si¢ wzmacniaczami, ktore
na wyj$ciu moga mie¢ wigcej niz dwa stany.

Piotr Gorecki
Rys. 3
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

Mozesz zosta¢ statym uczestnikiem Szkoty, ale mozesz tylko jednorazowo nadesta¢ pojedyncze rozwigzanie
jednego zadania, ktore Cie 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 s3 zadania trzech klas (Zadanie gtowne, 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: Szko296Kowalski, Policz296Zielinski, NieGra296Malinowski, Jak10Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatacznikéw byta zar6wno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawierat 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:  Imig¢ Nazwisko  ulica nr domu  kod pocztowy Miejscowos¢ e-mail

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

Najbardziej ciesze si¢ z krotkich i zwigztych rozwigzan, bo to utatwia ich opracowanie. Ale jezeli Twoje roz-
wiazanie 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 gtownego zrealizujesz rozwigzanie praktyczne, czyli zbudujesz konkretny uktad-model,
mam nastepujace wskazowki i prosby:

Nie przysylaj modelu do redakcji! Nie ma tez potrzeby nadsytania papierowych wydrukéw, ptyty CD/DVD,
ani modelu — catkowicie wystarczg 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 296

Tak si¢ przypadkiem zlozyto, ze zadanie
296 mozna tez potraktowaé jako dalsza
czg$¢ zadania 295. Ale od poczatku.
Otéz Krzysztof Jochym ze Zgorzelca
niedawno napisat tak:

Witam. Z racji planéw budowy zbior-
nika na wode deszczowq jako indywidu-
alnego rozwigzania pod moj dom oraz
checi wykorzystania wody do podlewa-
nia ogrodu jako bufor do wody sieciowej,
mam pomyst na zadanie do Szkoly Kon-
struktorow. Zaproponuj uktad pomiaru
poziomu wody w zbiorniku ogrodowym.
Realizacje mozna wykona¢ od najprost-
szego uktadu kilkupoziomowego pomiaru
do bardzo precyzyjnego uktadu pomia-
rowego, na podstawie ktorego bedzie
mozna okreslic chwilowg wartos¢ opa-
dow na podstawie przyrostu poziomu.
A moze przeptywu w rurze? Podstawo-
wym zadaniem uktadu bedzie zabezpie-
czenie przed przepelnieniem zbiornika
i suchobiegiem pompy, jednak precyzyjny
pomiar bedzie po prostu fajnie wyglgdal.
Propozycja dotyczy pomiaru pozio-
mu wody w zbiorniku ogrodowym, ale
warto jg rozszerzy¢. W zyciu codzien-
nym wystepujg rézne sytuacje, gdy warto
bytoby kontrolowaé poziom wody.

Ja sam moge przytoczy¢ dwa dalsze
przyktady. Pierwszy to umieszczony w
duzej przyczepie campingowej plasti-
kowy zbiornik o pojemnosci ponad 100
litrow, ktory trzeba okresowo napehiac.
Wody zabraknie, gdy zostaje odkrecony

kran, wtedy pompka (12V z regu-
latorem msmemowym) Wh}cza i€ g
na state, ale wody juz nie ma.
Zbiornik jest potprzezroczysty
i wida¢ poziom wody, gdy si¢
z boku zaswieci latarkg. Problem
w tym, ze jest on umieszczony
pod t6zkiem. Dobrze byloby mieé
sygnalizacje¢, ze wody zostato nie-
wiele, a jeszcze lepiej dodatkows F
podczas napelniania (za pomoca
zewnetrznego weza), ze zbiornik
jest prawie pelny.

Drugi przyklad: przed miesiacem
zadanie 295 zaproponowane przez
Andrzeja z Poznania dotyczylo wanny na
tarasie. Przyznam sig, ze pomyst Andrze-
ja bardzo mi si¢ spodobat i ja aktualnie
wlasnie takg wanng buduje. Podstawowe
elementy juz zrealizowatem, co widac¢
na fotografii A. Jak na razie wanna ma
pompe i grzatke, ale jeszcze nie ma zad-
nej automatyki. Oczywiscie grzatka nie
moze pracowa¢ bez wody. Co prawda
ma wbudowany wylacznik termiczny,
ale przydalby si¢ tez czujnik, a moze
nawet miernik poziomu wody. Na pewno
powinien wylacza¢ grzatke przy braku
(za matym poziomie) wody, a moglby tez
pokazywac¢ ilo$¢ wody w wannie (trudne)
lub wysoko$¢ napetienia (fatwiejsze).
Oto temat zadania 296:

Zaproponuj elektroniczny sposéb

pomiaru lub regulacji poziomu
wody w dowolnym zbiorniku.

Aﬁm mzmﬂzm
zadama glovmego,

tez WQ?@ fotografie}(por tle

Fotoolaﬁa zostanle opubllkowana

antvku e,

TOZW 1qzama

W gre wchodzg rézne ptywaki, ale warto
pomysle¢ o rozwigzaniach bardziej elek-
tronicznych, wykorzystujacy np. ultra-
dzwigki lub zmiany pojemnosci. I bar-
dzo wazny szczegol: dzi§ coraz czgsciej
zamiast realizowa¢ uklad elektroniczny
od zera, wykorzystujemy rézne gotowe
moduly i czujniki. Czy mozna takowych
uzy¢ i w tym zadaniu? Jakich?
Jak zawsze czekam na rozwigzania teore-
tyczne i praktyczne. Zapraszam do udziatu!
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 interesujacej platformy.
Blizsze informacje: www.elportal.pl/arduino, a w razie pytan i watpliwosci $miato pisz: edw@elportal.pl/

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania gtownego 291

Temat majowego zadania 291 brzmial: Zaproponuj uktad
elektroniczny zwigzany z koronawirusem lub 7 szeroko
Ppojetq ochrong zdrowia, 7 profilaktykq prozdrowotng.
Zadanie wzbudzito duze zainteresowanie. Oto przeglad
nadestanych prac.
14-letni Michal Lis z Gdyni zaczal tak: Dzien dobry. (...)
Dosyé diugo myslatem nad tym, co zrobi¢, az w koncu
doszedlem do wniosku, Ze zaprojektuje uktad elektronicz-
nego termometru cielesnego, ktory oprocz pokazywania
temperatury badanej osoby dodatkowo pokazuje, czy dana
osoba ma gorqczke, poprzez zaswiecenie LED. Przepraszam
za wszystkie bledy w schemacie i liscie, schemat wystany
jest w ostatniej chwili i zostal wymyslony w ciggu ok. 30
minut. (...)
W drugim e-mailu napisat: Dzien dobry, ok. dwa tygodnie
temu wystatem swoje rozwigzanie do Szkoly Konstruktorow
291. (...) wysytam sprostowanie. Niestety, gdy popatrzytem
na schemat, okazalo sig, ze nie ma on prawa dzialaé i popet-
nitem wiele bledow (m.in. ustawienie zbyt niskiego kontrastu
przy skanowaniu, co powoduje, ze nie widac niektorych cze-
Sci schematu a takze kawatkow listy elementow). Od czasu
kiedy dotart do mnie numer 5/2020, zaprojektowatem 3
uktady (z ktorych jeden zrealizowatem) zwigzane z wirusem.
Uznatem jednak, ze ich konstruowanie nie ma sensu, gdyz
funkcje wykonywane przez nie mozna bylo o wiele tatwiej
wykona¢ recznie. Wtedy do konca terminu zostalo juz tylko
7 dni. Myslalem o tym, jaki uklad mogibym zaprojektowac,
ktory rzeczywiscie by si¢ do czegos przydat, a nie byt tylko
bezsensownym gadzetem. W konicu wpadtem na pomyst, zeby
zaprojektowa¢ elektroniczny termometr. Gdy na to wpadtem,
do konica terminu zostaly 4 dni. Chciatem wieczorem tego
dnia zaczqé prace nad schematem, ale gdy juz nadszed!
wieczor, bylem tak zmeczony, ze zasnglem. Przez nastgpne
2 dni nie pamigtalem o zadaniu 291 i przypomniatem sobie
o nim dopiero ok. godz. 22. Mialem wtedy niecale dwie
godziny na zaprojektowanie uktadu i narysowanie schematu.
Ukonczytem schemat kilka minut przed terminem, szybko go
zeskanowatem, nie zwracajgc uwagi na to, czy zeskanowa-
ny obraz jest wyrazny, a przede wszystkim czy taki obwod
rzeczy

i

~—{Elementy
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Centers for Disease
Control and Prevention

tywy czasu, to mysle, ze lepiej byloby wystaé ktorys z tych
,,bezsensownych gadzetow”, ktore przynajmniej dzialaly.
Chciatbym wigc przeprosi¢ za niepotrzebne marnowanie
czasu redaktora.

Wspomniany, mocno niedoskonaly schemat pokazany jest
na rysunku 1. Oczywiscie taki uklad nie spehilby prze-
widzianej funkcji. Biorac jednak pod uwage wiek Autora,
nalezy mu si¢ pochwala za proby rozwigzania zadania!
W dos¢ dtugiej juz historii EAW mieli$my wiele przyktadow
kilkunastolatkow, ktorzy zaczynali podobnie, od nieudanych
prob, a z czasem ich wysitki dawaty coraz lepsze rezultaty.
Tego samego zycz¢ Michalowi, a na razie dla zachety przy-
znaj¢ punkty i kupon do sklepu AVT.

Dominik Badura z Ustronia napisat: Szanowna Redak-
cjo, (...) Czasami najlepszq formq obrony jest... atak.
Uklad zaproponowany w niniejszej publikacji to urzqdzenie,
ktore wykonaé¢ moze nawet srednio zaawansowany elektro-
nik —mowiqgc wprost amator. Sercem oraz najwazniejszym
elementem i co za tym idzie najdrozszym, tego urzqdzenia
jest lampa UV-C. Charakteryzuje si¢ diugosciq fali rzedu
100-280nm, ponadto ultrafiolet typu C ma wiasciwosci bak-
terio- oraz wirusobdjcze. Zaréw-
ka (lampa) im diuzsza, tym lepiej,
a dlaczego, to zaraz wyjasnie. Do
lampy tej trzeba przytwierdzié
przewdd zasilajgcy, np. poprzez
lutowanie Iub kostki WAGO,
a nastepnie umiesci¢ w polimero-
wej rurze np. z PVC stosowanej
do kanalizacji. Na obu koncach
nalezy przytwierdzi¢ wentylato-
ry (mogq by¢ ze starych zasila-
czy komputerowych ATX) w taki
sposob, aby jeden wdmuchiwat
(zasysal) powietrze wewngqtrz
rury, a drugi wentylator na prze-
ciwnym koncu, aby wydmuchiwat
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powietrze z wnetrza rury. Oczywiscie
tak podigczony uktad juz dziata, mozna
oczywiscie si¢ pokusi¢ o niezalezng
regulacje obrotow tych wentylatorow,
stosujgc np. uktad AVT 478, lub jakis
inny catkiem prosty na jednym tran-
zystorze. Wspominajgc poprzednie
zdanie, im dluzsza lampa, tym lepiej,
poniewaz droga, przez ktorg poten-
cjalny koronawirus bedzie si¢ prze-
mieszczal, bedzie diuzsza, a wigc tym
dtuzej bedzie on narazony na napro-
mieniowanie i destrukcje. Uktad mozna
rozbudowad, np. dodajgc funkcje ozo-
natora, lecz zbyt diugie ozonowanie
pomieszczenia oddzialuje niekorzystnie
na zdrowie. Oczywiscie mozna rowniez
wykonaé bezprzewodowe urzgdzenie,
ktore mozna zabieraé do samochodu,
garazu itp., lecz uktad taki nalezy juz
skomplikowaé¢ poprzez dodanie prze-
twornicy dla lampy. Mozna oczywiscie
kupié gotowq, zrobi¢ (mato oplacal-
ne) lub pozyskac z elektrosmieci, np.
ze Swietlowki kompaktowej — zawierajg
w sobie przetwornice 12VDC/230VAC.
Niewgtpliwg zaletq takiego ukiadu
jest jego prostota oraz fakt, ze dziala.
Wiele szpitali oraz miejsc szczegolnie
narazonych na kontakt z bakteriami,
wirusami, a nawet grzybami, stosuje
podobnego typu rozwigzania, lecz sq
one relatywnie drogie, a mozna to
wykonaé samemu. OczywisScie kieruje
ostrzezenie, Ze mamy tutaj do czynienia
z napigciem z sieci 230VAC 50Hz, wigc
nalezy uwazaé podczas podigczania.
Jak podajq zZrodia wiedzy: promie-
niowanie UV-C, a takze UV-B, moze
prowadzi¢ do uszkodzenia tancuchow
DNA, w wyniku czego dochodzi do
mutacji. W warunkach prawidtowych
wigkszos¢ uszkodzen DNA jest usuwana
przez systemy naprawcze. Osoby obar-
czone wadami tych systemow naprawy
bardzo czesto chorujg na nowotwo-
ry skory. Parafrazujgc to zdanie: nie
mozna patrzeé¢ na takq lampe bez spe-
cjalnych okularow ani mieé¢ z nig bez-
posredniego kontaktu.

je, moze raczej, ze w tej formie nigdzie
to nie wystepuje. Pozdrawiam,
Za t¢ teoretyczna propozycj¢ przydzie-
lam punkty i nagrod¢. Wykorzystanie
promieniowania UV to bardzo inte-
resujgce, godne uwagi rozwigzanie.
Moze znalez¢ takze inne zastosowania,
nie tylko do walki z koronawirusem.
Tym bardziej ze obecnie dostepne sa
diody LED wytwarzajace promienio-
wanie UV, takze to krotkofalowe. Jest
tylko kwestia bezpieczenstwa. Odmia-
ny promieniowania UV o krotszej diu-
gosci fali (UVB, a zwlaszcza UVC)
s3 oczywiscie niewidoczne, ale maja
duzg energi¢ i sg bardzo niebezpieczne
takze dla cztowieka. Dlatego na pewno
eksperymentow 7 promieniowaniem
UVB, UVC nie powinny przeprowa-
dzaé osoby niedoswiadczone i miode.
A i bardziej doswiadczeni powinni
zachowac daleko posunigtg ostroznos$¢.
Jacek Konieczny z Poznania napi-
sal: (...) Mojg propozycjq jest ukiad
zliczajgcy liczbe o0sob w zamknig-
tym pomieszczeniu (np. w sklepie,
w pojezdzie komunikacji miejskiej lub
w koSciele). Skorzystatem z (...) suge-
stii i schemat proponowanego uktadu
sporzqdzilem za pomocq programu
Inkscape. W przystanych przez Pana
Redaktora szablonach nie bylo inte-
resujgcych mnie ukiadow scalonych,
ale wpadtem na pomyst, aby poszukaé
tych uktadow na stronach WWW, ktore
zawierajg tzw. datasheet (tego rodza-
Jju strony zazwyczaj pokazujq schemat
aplikacyjny omawianego uktadu). Jak
wida¢ na zalgczonym schemacie [rysu-
nek 2], nie do konca opanowalem
. Synchronizowanie” zastosowanych
bramek AND z weztami siatki. Zatem
sporo jeszcze przede mng. Pozdrawiam
W drugim e-mailu dodal: (...) wczo-
raj przestatem propozycje rozwigza-
nia (...) Niestety dopiero po wystaniu
zorientowatem sig, Ze zaproponowane
przeze mnie rozwiqgzanie zawiera dosé
istotny blgd dotyczqcy zasady jego

Zaleca sig, by to urzg-
dzenie pracowalo mak- ——;

symalnie pare godzin
dziennie, bo jalowe,

pozbawione wszelkiego HH H
Zycia powietrze tez nie | g,.D
jest wskazane. Urzgdze- 7|

nia takie sq komercyj-
nie dostgpne w wyso-
kich cenach, dlatego nie
wiem, czy moge napi-
sac, ze oSwiadczam, ze

nigdzie to nie wystepu- Hoik|
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Wszelkie mozliwe zmiany,
ktore chcielibysmy
wprowadzi¢ Modelu
Standardowego fizyki lub
0gdlnej teorii wzglednosci,
naszych dwu najlepszych,
cho¢ niekompatybilnych

ze sobg, teorii opisujacych
Wszechswiat, sg juz bardzo
ograniczone. A mowigc
inaczej — nie da sie wiele
zmieni¢, nie podwazajac
catosci. Fizycy jednak bardzo
chca podwazy¢ catosc. Raz
po raz w badaniach

i eksperymentach osiagaja
wyniki i obserwuja zjawiska
nie dajace sie wyjasnic

na gruncie znanych nam
modeli. Problem w tym,

ze gdy sie chce
rewolucjonizowac fizyke,
ciezar dowodu jest ogromny.
Nic dziwnego, ze nikomu sie
jeszcze nie udato. Proby
jednak nie ustaja...

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl
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dziatania. Ukiad zbudowany wedtug
wczorajszej propozycji po prostu nie
dzialatby, tzn. niczego nie zliczalby,
poniewaz zaraz po nadejsciu impulsu
zwiekszajgcego stan licznika nadcho-
dzitby impuls drugi, zmniejszajgcy jego
stan. Tym razem przesylam rozwiqgzanie
poprawione, w ktorym zamiast pary
przerzutnikow bistabilnych RS stosuje
pare przerzutnikow monostabilnych.
Pozdrawiam
Ten drugi, zmieniony schemat oraz
opis dziatania mozna znalez¢ w Elpor-
talu wérdd materialéw dodatkowych do
tego numeru EdW. Oto poczatek tego
opisu: Osoba wchodzgca do pomiesz-
czenia przechodzi przez dwie bramki
fotoelektryczne Ilub popycha kolejno
dwie uchylne barierki. Ta, przez ktorg
przechodzi wpierw, nazywa si¢ bramkq
lub barierkq , zewnetrzng”. Ta, przez
ktorg przechodzi w drugiej kolejno-
sci, nazywa si¢ bramkq lub barier-
kg ,,wewnetrzng”. Sygnatl z bramki
,zewnetrznej” uruchamia przerzutnik
monostabilny (...)
Zainteresowani mogg przeanalizo-
waé szczegbdly samodzielnie. A jeze-
li chodzi o rysowanie schematéw, to
by¢ moze rysunek 2 nie wyglada zbyt
zachgcajgco, niemniej jest to pierwsza,
bardzo nietypowa proba wykorzysta-
nia darmowego programu Inkscape.
W roku 2012 w EdW przedstawili§my
dwuczesciowy artykut i udostepnili-
$my stosowne biblioteki. Zastosowanie
kolorowych pomocniczych podktadek
oraz wlasciwe ustawienie rastra — siatki
powoduje, ze elementy schematu wrecz
wskakuja na swoje miejsca i nie ma
probleméw z dopasowaniem i skalg.
Komplet materiatéw caly czas dostep-
ny jest w Elportalu wsrod materiatow
dodatkowych do numeru 7/2012, spa-
kowany w pliku 201207 _Inkscape.zip.
Obecnie dostepna jest juz dojrzata wer-
sja 1.0 Inkscape, wigc moze bytaby
dobra okazja, zeby od$§wiezy¢ temat?
Co o tym sadzicie?

Czytelnik podpisujacy si¢ Circuit
Chaos napisatl: (...) Méj pomyst pole-

ga na wykonaniu urzgdzenia, ktore
pomogloby niedostyszgcym kierow-
com zorientowac sig, ze muszq ustgpic
droge karetce pogotowia lub innemu
pojazdowi uprzywilejowanemu.

Pojazd uprzywilejowany emituje syg-
naty swietlne i jeden z kilku rodzajow
sygnatu dzwigkowego. Z informa-
cji w Internecie mozna si¢ dowie-
dzie¢ o planach wyposazenia karetek
w nadajnik sygnatu radiowego
(https://sopot.naszemiasto.pl/o-nad-
jezdzajacej-karetce-kierowcy-dowie-
dza-sie-z-radia/ar/c4-5082491),

ale z tego, co wiem, pomyst nie zostat
jeszcze wdrozony, nie wiem tez, jak
doktadnie miatby dziata¢. Czy szeroko-
pasmowa emisja w kazdym z kanatow
FM, a moze jeden kanal, ale z TP (RDS)?
Proponowane przeze mnie urzqdzenie
w najprostszej postaci mogtoby miec
mikrofon zamontowany na zewngtrz
pojazdu i reagowac¢ na ton karetki
pogotowia. Mozna byloby go zreali-
zowaé przez szereg filtrow Srodkowo-
przepustowych, wykrywaczy tonow na
uktadach LM567 lub programowo, za
pomocq algorytmow DSP. Po wykryciu
sekwencji tonow o okreslonych zakre-
sach czestotliwosci i nastepujgcych po
sobie w danym oknie czasowym, urzq-
dzenie mogloby po prostu sygnalizo-
wac obecnos¢ karetki.

Istniejq urzqdzenia, ktore wykrywajq
sygnaly karetek i automatycznie otwie-
rajq szlabany, ale po pierwsze, dziatajg
tylko z bliskiej odlegtosci (choé moze
mozna to skalibrowaé Ilub wzmocnic¢
sygnat), a po drugie ich cena wydaje
mi sie mocno zawyzona (ok. 3000 zi).
Rozbudowujgc ten pomyst i, niestety
oddalajgc sie od elektroniki, mozna
pomysle¢ o urzqdzeniu, ktore zbiera-
toby sygnaty z kilku mikrofonow (np. 4
w kazdym rogu pojazdu) i wykorzysty-
walo wszelkie dostepne informacje do
oszacowania polozenia karetki. W naj-
prostszej wersji mogtoby to by¢ nawet
Raspberry Pi z odpowiedniq kartg
dzwigkowq. Cala magia dziataby sie¢ w
oprogramowaniu.
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Po odfiltrowaniu echa i odbié, odle-
glosé¢ karetki mogtaby byé oszacowana
na podstawie roznic w amplitudach
sygnatow, bazujgc na fakcie, ze im
blizsza karetka, tym wigksza roznica
amplitud miedzy mikrofonami.
Polozenie karetki w przestrzeni mogto-
by by¢ szacowane na podstawie roznicy
faz pomiedzy poszczegolnymi sygna-
tami, osobno dla osi poziomej i pio-
nowej. Im roznica wieksza, tym kqt
miedzy karetkq a linig poprowadzong
miedzy czujnikami mniejszy, do tego
wyprzedzenie lub opoznienie fazy daty-
by informacje o kierunku.

Predkosé karetki oraz fakt jej oddala-
nia sie lub przyblizania moglyby byé
szacowane z efektu Dopplera.
Odrebng kwestiq jest prezentacja
takich danych. Widziatbym tu ekran
podobny do radarowego, pokazujgcy
polozenie karetki w odniesieniu do
naszego pojazdu. Mozna tez wykorzy-
sta¢ kolory, a nawet glosny dzwiek (na
tyle glosny, Zeby osoba niedostyszqca
go ustyszatla), ktorego czestotliwosé
lub wypelnienie zalezalyby od obliczo-
nej odleglosci od karetki.

Zdaje sobie sprawe ze skomplikowa-
nia takiego urzqdzenia, z iloSci badan
i eksperymentow, jakie nalezaloby
wykonaé w Swiecie rzeczywistym (bio-
rgc pod uwage przeszkody w postaci
innych samochodow, odbicia od budyn-
kow, itd.) oraz z wiedzy na temat cyfro-
wego przetwarzania sygnatow (a moze
nawet z sieci neuronowych?), ktorej
mi brakuje, dlatego nawet nie podej-
muje si¢ [praktycznego] podejscia do
tego tematu, ale na pewno jest to jakis
pomyst do rozwiniecia lub uproszcze-
nia. Pozdrawiam.

Temat analizy dzwigkow jest ogrom-
nie interesujacy! Wzglednie latwa,
zwlaszcza przy wykorzystaniu goto-
wych algorytméw DSP, jest analiza
sktadu widmowego. Znacznie bardziej
fascynujaca, ale zdecydowanie trud-
niejsza, jest proba okreslenia potozenia
oraz kierunku poruszania si¢ zrod-
ta dzwigku. Do takich celéow wyko-
rzystywane sg zestawy jednakowych
mikrofondéw (microphone array).
Poszczegdlne mikrofony w zestawie sg
umieszczone na wyznaczonych pozy-
cjach w okreSlonych odlegtosciach.
Analiza polega przede wszystkim na
badaniu zaleznosci fazowych. Roéznice
faz daja zdecydowanie bardziej miaro-
dajne informacje niz réznice amplitud
sygnatu uzyskiwanego z mikrofonow.
Od dawna duze zainteresowanie wzbu-
dzaja informacje o wojskowych auto-
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matycznych systemach precyzyjnej
lokalizacji zrédta wystrzalu wtasnie
z wykorzystaniem zestawu mikrofo-
now. Niestety, szczegdly sa bardzo
trudne. Szczegodty realizacji systemow
wojskowych s3 oczywiscie niedostep-
ne, niemniej w Internecie mozna zna-
lez¢ sporo opracowan naukowych na
ten fascynujacy temat.

Dla hobbystow interesujaca jest znacz-
nie prostsza mozliwo$¢ wykorzystania
zaleznos$ci fazowych w zestawie jed-
nakowych mikrofonéw. Ot6z stosujac
wiele odpowiednio rozmieszczonych
tanich mikrofonow, np. elektretowych,
mozna uzyskaé¢ mikrofon kierunkowy
o bardzo waskiej charakterystyce prze-
strzennej i bardzo matych szumach.
Informacji o takich kierunkowych
mikrofonach mozna szukaé na stronach
internetowych poswigconych podstu-
chiwaniu... odgtoséw przyrody, przede
wszystkim ptakéw. Cho¢ ma to znikomy
(lub zaden) zwiazek z tematem zada-
nia 291, zach¢cam do zainteresowania
si¢ tematem wykorzystania zestawow
jednakowych mikrofondéw (microphone
array). Mozliwosci wykorzystania s3
réznorodne — ja zainteresowatem sig¢
nimi kilka lat temu wtasnie w zwiazku
z proébami podstuchiwania $piewu pta-
kéw 1 innych odglosow przyrody.
Wracamy do zadania 291. Lukasz
Nowak z Gdanska przedstawil takie
oto rozwiazanie: (...) przesylam (...)
uktad elektroniczny zwigzany z koro-
nawirusem i z szeroko pojetq ochrong
zdrowia — jest to projekt prostego,
analogowego stetoskopu elektronicz-
nego wykorzystujgcego dysk piezo
jako mikrofon kontaktowy. W zalqcz-
niku przesylam schemat i zdjecie przy-
ktadowych, zrealizowanych uktadow.

Przetwornik piezo dotgczony jest i

do niskoszumowego wzmacniacza
operacyjnego, za ktorym znajduje
sie filtr dolnoprzepustowy, ukiad
regulacji glosnosci Bandaxalla
oraz wzmacniacz stuchawkowy.
Uktad zasilany jest z baterii 9 V.

Zastosowany dysk PZT jest bardzo
czuly w swojej funkcji mikrofonu
kontaktowego — jako ciekawost-
ke mozna wspomnieé, iz podobne
rozwiqzania mozna spotkac¢ w nie-
ktorych komercyjnych stetoskopach
elektronicznych z gornej potki.
Poniewaz energia akustyczna syg-
natow ostuchowych skoncentrowa-
na jest w zakresie niskich cze-
stotliwosci (tj. do okoto 200-400
Hz), nalezy dostosowaé odpowied-
nio charakterystyke ukladu. Przede

Elektronika dla Wszystkich

wszystkim  [pyp- Talon

rezystor RI, |lika- y:(?; AVT Imie Nazwisko Miejscowo$é | Punkty
tworzgcy cja PLN
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wartoS¢, aby nie usungé istotnych skia-
dowych z widma. Po drugie, nalezy
ograniczy¢ pasmo od gory, gdyz wyz-
sze skladowe, lepiej wpasowujqce sie
w charakterystyke stuchu, z tatwosciq
zamaskujq uzyteczny sygnat.

Ze wzgledu na wysokq czutosé¢ prze-
twornika konieczne jest takze jego
odpowiednie obudowanie — z wytlu-
mieniem wibroakustycznym i izolacjg
elektryczng od strony z naniesiong
ceramikq PZT.

Stetoskop stuzy do ostuchiwania —
jest to element badania fizykalnego
pacjenta i prawdopodobnie jedna
z najczesciej wykonywanych procedur
diagnostycznych. Historia stetoskopow
siega roku 1816, kiedy to opracowane
zostato pierwsze tego typu urzqdzenie
w formie wydrgzonego drewnianego
cylindra. Pierwsze stetoskopy elektro-
niczne zaprezentowano kilkadziesigt
lat temu, ale do tej pory nie mozna
powiedzie¢, aby zdobyly duzq popu-
larnosé. W placowkach klinicznych
wciqz dominujg tradycyjne stetoskopy
akustyczne. Tym niemniej mozliwosé
elektronicznego wzmocnienia dzwie-
ku czesto okazuje sie bezcenna m.in.
dla 0s6b z ubytkami stuchu. Wstuchi-
wanie si¢ w odglosy rozchodzgce sig
wewngtrz ciata moze by¢ takze bardzo
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ciekawym i pouczajgcym doSwiadcze-
niem, chociaz prawidlowa diagnostyka
na tej podstawie jest sztukq trudng,
wymagajqgcq odpowiedniego treningu
i praktyki. Objawy ostuchowe towa-
rzyszq tez — przynajmniej w niektorych
przypadkach — infekcjom powigzanym
z koronawirusem, stqd tez nawiqgzanie
do tematu zadania. Pozdrawiam!
Fotografia 1 pokazuje model, a rysu-
nek 3 — jego schemat. Przedstawiony
przyktad niech bedzie zache¢ta do rea-
lizacji podobnych uktadéw z réznymi
mikrofonami.

Dla mniej zorientowanych krotkie
wyjasnienie: PZT to skrét okreslajacy
sktad materialu: P to plumbum (ang.
lead) — otéw, Z to zirconium — cyrkon,
T to titanium — tytan. W literaturze
sa nazywane lead zirconate titanate,
a doktadniej chodzi o zwigzki o wzorze
Pb[Zr(x)Ti(l_x)]O3. PZT to najbardziej
popularne, najcze$ciej wykorzystywa-
ne materiaty piezoelektryczne. Hobby-
sta moze do podobnych eksperymen-
tow wykorzysta¢ dowolne posiadane
krazki/membrany piezo. Jezeli chodzi
0 wzmacnianie sygnatow, to przetwor-
niki piezo maja bardzo duza rezystan-
cje wewnetrzng, wiec pierwszy stopien
wzmacniacza powinien mie¢ jak naj-
mniejsze szumy pradowe.

Fot. 1 \
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Czyli najlepiej wzmacniacz operacyj-
ny z wejSciami CMOS, ewentualnie
JFET. Fatalnym btgdem bytoby zasto-
sowanie tak zwanego ultraszumowego
wzmacniacza audio, z tranzystorami
bipolarnymi na wej$ciu. Na rysunku
3 na wejSciu pracuje wysokiej jakosci
wzmacniacz CMOS LMV796, ktéry
ma nie tylko mata gesto$¢ szumow pra-
dowych, ale i napieciowych. Mozna tez
przeprowadzi¢ eksperymenty z innymi
mikrofonami, uwzgledniajac ich rezy-
stancj¢ wewnetrzna.

Jarostaw Weglinski z Warszawy
zaproponowat co$ takiego: (...) Tech-
nicznie jest to licznik z wyswietlaczem
pobierajgcy dane z Internetu, a logicz-
nie modut majqgcy wplywac na poprawe
samopoczucia oglgdajgcych poprzez
uzmystawianie im, ze stan pandemii to
nie tylko zachorowania i zgony, a wigk-
szos¢ zarazonych dochodzi do zdrowia
— co moze mie¢ znaczenie np. w Szpi-
talach czy w przypadku pojawienia sig
stanow obnizonego nastroju w nastep-
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stwie cigglego Sledzenia negatywnych
przekazow medialnych (zjawisko pod-
kreslane ostatnio w wielu badaniach
psychologicznych). Czyli proponuje
licznik koronaozdrowien”.
Jak przystato na wspotczesng konstruk-
cje, jest to SDC (Software Defined Coun-
ter), gdzie strona sprzetowa jest gene-
ryczna, a cata funkcjonalnosé zawarta
jest w kodzie programu — tutaj jednak
chcialbym sig troche usprawiedliwié,
gdyz wymaganie na dostgp do Inter-
netu i pobieranie danych przy uzyciu
szyfrowanych protokotow mogtoby byc
trudniejsze w implementacji — i chyba
duzo bardziej kosztowne — w przypadku
uzycia prostszych komponentow.
,Licznik koronaozdrowien” widocz-
ny jest na fotografii 2. Co jaki$ czas
pobiera on dane z pewnej rzadowej
strony internetowej 1 wyswietla aktu-
alng liczbe osob wyleczonych. Wie-
cej szczeg6low w oddzielnym artykule
w jednym z najblizszych numerdéw
EdW.
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Na koniec pytanie, dotgczone do jed-
nego z e-maili: (...) czy caly czas istnie-
je mozliwos¢ nadsytania rozwigzan do
Szkoty Konstruktorow, listow, krzyzowek
itp. za posSrednictwem Poczty Polskiej?
Nie zawsze mam mozliwos¢ potgczenia
si¢ z siecig Internet (...) W podobnej
sytuacji moze by¢ wiele osob mieszkajq-
cych w matych miastach i wsiach, gdzie
nie ma infrastruktury telefonicznej. Jesli
tak, to na jaki adres? (...)

Mozna, cho¢ nie zachg¢camy. Bardzo
prosimy o e-maile, a zwykte listy przy-
sylajcie tylko w ostatecznosci, Adres:
AVT — EdW
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

(+dopisek okreslajgcy zawartosé)

Aktualne informacje o punktacji
oraz rozdziale nagréd, upominkéw
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
wartosci. Istnieje tez mozliwo$é dopta-
ty réznicy cen w przypadku zaméwie-
nia na sume¢ wigksza niz przydzielony
kupon. Ale uwaga: kupon wainy jest
tylko 12 miesiecy — po tym terminie
traci waznosé i przepada.

Serdecznie zapraszam do udzia-
lu w zadaniu gtéwnym 296, a takze
w drugiej i trzeciej klasie naszej Szko-
ly Konstruktorow! Zachegcam uczest-
nikow, zeby praktyczne rozwigzania
zadan Szkoty przygotowywali wedtug
Szablonu ze strony
http://elportal.pl/zostan-wspolauto-
rem-elektroniki-dla-wszystkich/.

Piotr Gorecki
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Co tu nie gra? Zadanie 296

Jeden ze wspotpracownikow EdW
w e-mailu przystal obrazek, pokazany na

Odpowiedz oznacz NieGra296 i nadeslij
w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego

fotografii A. | numeru EdW. Podaj tez od razu swoj
adres pocztowy, zebym nie musial 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? Rozwiazanie zadania 291

Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

[f'

Nawet gdy dostrzezesz kilka usterek,
mozesz zglosi¢ tylko jedna. Bardzo pro-
sz¢ 0 mozliwie krotkie odpowiedzi.
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PIN ASSIGNMENT | _3 Qc ]
Qgl] 1e 16[1 Ve — —400 PASSFLAI\‘EL [D Q D QD‘({>QG
Qcl] 2 15[1Qa SHIFT LaTcH = Q& | outPuTs 3> SRg | | +9> LRg

REGISTER |__| L5 ar U R —
Qpll 3 1410 A 6
Qell 4 13[] OUTPUT ENABLE : :7 g: — — 7 q
Qrll 5 12[] LATCH CLOCK C?_%IE-}E1> _| N SERIAL (?FO";:TKH > LS x| | Lds i, >
Qgll 6 11[] SHIFT CLOCK RESET1O 9 0 9 SQH} OB?L/ET .
Qu 7 10[] RESET LATCH 12 10 SERIAL
ool & o sy, CLOCK ourpuT 13 | Vec=PIN16 RESET o{ > _[>OOI> B
ENABLE GND =PIN 8 OUTPUT SQy
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pragd na poziomie 20mA, co jest moim
zdaniem za mato na wysterowanie cate-
go wyswietlacza siedmiosegmentowe-
go przy zaswieconych wszystkich seg-
mentach (...) poszczegdlne cyfry mogq
miec roznq jasnosc(...) problemem jest
tez brak rezystorow ograniczajgcych
prad dla poszczegolnych segmentow —
uktad U5. Chyba ze sq one wbudowane
w wyswietlacze i mozna bezposred-
nio przylgczaé do pinéw wyswietlaczy
napiecie 5V. Pozdrawiam.

A oto fragmenty rozwigzan innych
uczestnikow:

(...) mnie gra to, ze wySwietlacze
zasilane sq bezposrednio z wyjs¢ reje-
strow. Datasheet uktadu 74HC595 od
TI mowi, ze maksymalny prgd pobie-
rany przez uktad moze wynosi¢ 70 mA,
a z pojedynczego pinu mozina pobrac/
wtloczy¢ 35mA (cho¢ zalecane jest
ograniczenie prqdu do 6mA na pin).

Ze schematu nie wynika jasno, jaki
wyswietlacz jest zastosowany (...) suge-
ruje, ze sq to gote LED-y zapakowane
we wspolng obudowe, a wigc nalezato-
by dodaé co najmniej rezystory ograni-
czajgce prqgd na wyjsciach uktadu US.
(...) Pozdrawiam.

(...) na schemacie nie podano war-
tosci napiecia zasilajgcego (VCC) ani
typu wyswietlacza. Nie wiadomo tez,
czy wyswietlacz ma wspolng anode,
czy wspolng katode (...) Moze si¢ zatem
zdarzy¢ (...) ze zastosowane napiecie
zasilajgce bedzie niZsze niz napigcie
przewodzenia (VF) diody wyswietla-
cza. Dla diod (...) niebieskich i bialych
VF zwykle przekracza 3,3V. (...) Na
schemacie brakuje opornikéw pomie-
dzy wyjsciami rejestru a wyprowa-
dzeniami poszczegolnych segmentow.
(...)Nalezatoby zatem wyposazy¢ uktad
w bufory zwigkszajgce prqd wspolnych
elektrod i doda¢ oporniki ograniczajg-
ce prgd segmentow. Pozdrawiam.

Witam, Rejestr przesuwny 74HC595
jest bardzo popularny w swiecie Ardui-
no (...) [na] schemacie brakuje po pro-
stu rezystorow ograniczajgcych prgd
dla kazdego z segmentow wyswietlacza
LED (...) rezystory (osiem sztuk), typo-
wo 330R (0,125W) (...)

Na koniec jeszcze dwa rozwigzania:
Dzien dobry! To moj pierwszy raz, gdy
biorg udzial w konkursie Szkoly Kon-
struktorow. Mam jednak nadzieje, zZe
nie ostatni ! :) Niesmiato przesylam
znaleziony bilgd w zadaniu Nie Gra
291. Po analizie noty katalogowej reje-
stru przesuwnego 74HC595 uwazam,
ze blgdem jest brak rezystorow ogra-
niczajqcych prqgd diod LED wyswietla-

cza 7-segmentowego. (...) W zalgczni-
ku wycinek z noty STMicroelectronics
Z pozdrowieniami.

I rozwiazanie na poly praktyczne: (...)
W uktadzie — ktory zresztg mozna zakupic
(-..) da si¢ zaobserwowac kilka problemow:
- po pierwsze nie ma ograniczenia
plyngcego przez diody wyswietlacza
pradu (...),

- druga kwestia to zaleznos¢ jasnosci
Swiecenia od liczby sSwiecqcych seg-
mentow — im mniej segmentow swieci,
tym jasSniej one Swiecq,

- kolejna kwestia dotyczy polaryzacji
diod w kierunku zaporowym — diody
LED majq niskie napigcie zaporowe,
a segmenty cyfr ,,wyltqczonych” bywajg
polaryzowane w ten wlasnie sposob, co
nie jest rekomendowane (...)

- czwarta kwestia to brak zabezpiecze-
nia przed aktywowaniem na raz wigcej
niz jednej cyfry (...),

Autor w drugim e-mailu napisal:
(...) z ciekawosci zakupitem sobie taki
modut, miatem mozliwos¢ weryfika-
cji ,,na zZywo” dzialania. W sytuacji
prawidiowej pracy multipleksacji, gdy
wysytane sq po kolei wszystkie liczby,
a nastegpnie ekran jest wygaszany, zeby
ostatnia nie Swiecita wyraznie jasniej
(przez czas obrotu glownej petli pro-
gramu), pobor prgdu wynosi okoto
10mA (dla zasilania 3,3V i czerwo-
nego wyswietlacza). Jednak w sytua-
¢ji zatrzymania programu (gdy Swieci
jedna lub wiecej cyfr z podwyzszong
jasnoscig), pobor prgdu przewyzsza
60mA (nawet dla tak niskiego napie-
cia zasilania), co znacznie przekracza
dopuszczalne parametry uktadow (...)
i moze prowadzi¢ do awarii i/lub skro-
cenia zywotnosci... Pozdrawiam.

W ten sposdb wychwyciliscie niedo-
statki schematu z rysunku B. Na rysun-
ku E pokazany jest fragment karty
katalogowej uktadu 74HCS595 i rézo-
wym kolorem zaznaczone sg krytyczne
w tym przypadku

Wsérod rozwigzah pojawily sie tez
uwagi niestuszne. Oto przyktady:

(...) Ukiad rejestru U5 (74HCS595)
na wyjsciu ma impulsy dodatnie, zatem
jego wyjscia QA do QH wysterujg
8 anod diod LED w wyswietlaczu,
ktore majq wspolng katode. Uklad U6
sterujgc katodami wyswietlacza, nie
jest w stanie wysterowac ich w spo-
sob sekwencyjny, gdyz na wyjsciach
majq impulsy dodatnie, zas dla stero-
wania katod wyswietlacza musialyby
by¢ impulsami ,,ziemi”. Czyli wejscia
wysSwietlacza DI1...D8 nie mogq by¢
wysterowane z wyjs¢ uktadu 74HC595.

1 drugi przyktad:

(...) Wyjscia ukladow serii 74 sq typu
otwarty kolektor (nie sq sztywno polg-
czone do szyn zasilania) i nie nadajq
si¢ do sterowania diodami wyswietlacza
w sposob przedstawiony na rysunku.

Kwestia polega na tym, czy kostka
’595 moze poda¢ na matryce LED albo
napiecie dodatnie (plus zasilania), albo
ujemne (masg). Otdz jest to mozliwe.

Uktad °595 ma wyjscie trzystano-
we (i koncowke sterujaca OE), a nie
wyjscie typu otwarty kolektor (otwar-
ty dren). Nawet wersja TTL (74595)
na tranzystorach bipolarnych moglaby
dostarczy¢ napig¢ dodatnich i ujemnych.
Co prawda w przypadku klasycznych
wyj$¢ bipolarnych TTL napigcie stanu
wysokiego jest rzedu 3,5V, co skom-
plikowatoby nieco sytuacje, niemniej
nawet taka wersja bipolarna moglaby
od biedy pracowaé. W przypadku wer-
sji CMOS (74HC595) napiecia wyj-
$ciowe bez obciazenia beda doktadnie
réwne potencjatom szyn zasilania (VCC
i masa), a ograniczeniem pradu segmen-
tow LED bedzie rezystancja Rpgey, tran-
zystorow wyjsciowych. Jest ona silnie
zalezna od napigcia zasilania, a wzrost
tego napigcia ponad 3,3V bedzie powo-
dowat znaczacy wzrost pradu i jasnosci
wyswietlaczy.

parametry. MAXIMUM RATINGS 74HC595
0 . Symbol Parameter Value Unit
mawiany
uktad przy zasi- | Vcc DC Supply Voltage (Referenced to GND) -05t0+70 |V
laniu napigciem | V;, |DC Input Voltage (Referenced to GND) -0.5toVec +0.5| V
3,3V dZ‘ai?» ale ™y "ThC Output Voltage (Referenced to GND) —05t0Vee + 05| V
prad wysSwiet-
laczy zaleiy od lin [DC Input Current, per Pin +20 mA
kilku niekontro- lout [DC Output Current, per Pin +35 mA
lowanych czyn- Icc |DC Supply Current, Vcc and GND Pins +75 mA
nikow.
IS/[W t Pp |Power Dissipation in Still Air SOIC Packaget 500 mwW
QIDYAROSIZE S TSSOP Packaget 450
gawczy  przy-
ktad rozwiqza- Tstg |Storage Temperature —65to+ 150 °C
nia, ktére dziata T_ |Lead Temperature, 1 mm from Case °C
jako tako”. for 10 Seconds  (SOIC or TSSOP Package) 260
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Fotografia F pokazuje przyklady roznej
realizacji tego rodzaju modutéw z dwie-
ma kostkami HC595. Wszystkie maja
taki sam schemat, jak pokazuje rysu-
nek B. Dostgpne sa tez czterocyfrowe
moduty o takim samym schemacie. Nie
jest to niestety pojedynczy, odosobniony
przyktad, taniego chinskiego modutu,

ktory w niekto-
rych amatorskich
zastosowaniach
spetni  oczeki-
wang funkcje.
Jednak w innych
zastosowaniach
moze przyspo-
rzy¢ powaznych
ktopotow.

W tym przy-
padku  podsta-
WOW3, a Wrecz
jedyna zaleta jest
niska cena modu-
hu. Czesto wlasnie cena jest
wyznacznikiem jako$ci.

Jesli kto$ buduje prototypo-
wy uklad i cieszy sig, ze tako-
wy w ogoéle dziala, nawet nie
zauwazy wad tego modutu. Jesli
kto inny ma wyzsze wymaga-
nia, nie powinien wykorzysty-
wac takich prymitywnych wys$wietlaczy
ze skadinad bardzo pozytecznymi kost-
kami 74HCS595. Powinien wykorzystaé
podobne z wygladu moduty, ale zawie-
rajace dedykowane sterowniki, na przy-
ktad MAX7219 albo TM1638. Nie ma
problemu z bibliotekami do ich obstugi,
a zapewniaja one zdecydowanie lepsze

B-Diglt LED Displary .
TAHCEDS
EFEREA

Bixidmim

%'I‘.LH.LH.I-

T

e
] RL I Y
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"%'ﬁ'tmrm- pqtd

'sa e 808

s o

)
Oo36” - 61xtumm

wiasciwosci modutu, przy czym wcale
nie sg znaczaco drozsze.

Dostepne sa tez ulepszone moduly
z HC595 1 rezystorami, jak pokazu-
je fotografia G, na ktorej wida¢ tani
modutl bez rezystordw oraz znacznie
lepszy pod marka RobotDyn.

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra291 otrzymuja:
Jarostaw Weglinski — Warszawa,
Michal Switalski — Naklo n/Notecia,
Radostaw Jasinski — Topolnica.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatéw na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki

Kompletny kurs podstaw elektroniki

OSLA tACZKA MAX

Elektroniczny zestaw edukacyiny dla poczatiujacych

= Wersja maxi

Komplet obejmuje lekcje podstaw elektroniki wraz z
zestawami elementdw niezbednych do przeprowadzenia
cwiczen, Wszystkie uklady mozna zmontowad bez
koniecznosci lutowania, na specjalnej plytce stykowe].

Sklad kompletu;

* komplet lekcj elektroniki do przeprowadzenia Cwiczen
* szesC-zestawow AD1-AD6E z kompletem elementow

do wszystkich lekc)|
* prototypowa plytha stykowa SD12N
* komplet lgczéwek SD JUMPER

AVT-Korparacja Sp. 2 0.0.. 03-197 Warszawa, ul, Leszczynowa 11
tel. 022 257 84 50, fax 022 257 84 55, e-mail: handlowy@avi.pl

sklep.avt.pl
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Policz - zadanie 296

Rozwigzania zadan, dotyczacych odzyski-
wania energii przy hamowaniu, wykazaty,
ze dostgpne akumulatory nie s3 w stanie
przyjac tak duzego pradu tadowania. Roz-
wigzaniem moglyby by¢é wspomagajace
ten proces superkondensatory, ktore moga
byt tadowane bardzo szybko. Nie wni-
kajac w szczegodly, chcemy oszacowac,
jaka powinna by¢ pojemnos$¢ C superkon-
densatora wedtug bardzo uproszczonego
rysunku A, zeby w rozwazanym przy-

padku zgromadzit on energic hamowa-
nia odzyskowego, ktoéra jak obliczylismy,
moglaby siggna¢ 147kJ.

W ramach zadania Policz296 nalezy:

- oszacowa¢ parametry superkonden-
satora gromadzgcego taka energie.

Zapraszam do udzialu zar6wno elektro-
nikéw doswiadczonych, jak 1 poczatkuja-
cych, ktorzy jeszcze nie potrafig przeana-
lizowa¢ wszystkich subtelnosci uktadu.

masa 500kg

nachylenie 30°
wysokos$¢ pagoérka 30m
czas zjazdu 20 sekund

(147kJ)

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytut e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
1 numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz296_ Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania Policz295 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 291

W EdW 5/2020 przedstawione byto
zadanie Policz291, ktore brzmiato:
Temat odzyskowego tadowania aku-
mulatorow jest interesujqcy i tajemni-
czy, a ma zwiqzek takze z aktualnymi
telewizyjnymi reklamami samochodow
hybrydowych. Wcigz stabo rozumia-
ne sq zwiqzane z tym problemy. My
chcemy rozwazy¢ przyktadowq sytua-
cje z wozkiem golfowym o catkowitej
masie 500kg zjezdzajgcego jednostaj-
nie z doS¢ stromego pagorka wedlug
rysunku B. Dla uproszczenia mozemy
poming¢ opory tarcia.
W ramach zadania Policz291 nalezy:
- oszacowad, jaki moZe by¢ prqd tadowa-
nia przy 7jeidzie 7 takiego wzniesienia.
Zadanie mozna bylo rozwigzac
w rozny sposob. Jeden ze statych
uczestnikow zrobit to tak:
Ep = Ek + W (energia potencjalna =
energia kinetyczna + praca tadowania)
S = h/sin(alfa) = h/sin(30st) = h*2
(droga = 2 * wysokos¢ pagorka)
V =S/t = 2*h/t (stala predkosé¢ zjazdu

z pagorka)
W = U*I*t
Ep = m*g*h

Ek = m*(V"2)/2

Przeksztalcajgc powyzsze wzory:

I = m*h*(g-2*h/(t"2))/(U*t)
Podstawiajgc  wartosci  liczbowe:
m=500kg, h=30m, g=10m/(s"2), t=20s,
U=48V (http://www.karbon2sklep.pl/
yamaha-drive-2-wozek-golfowy-elek-
tryczny-z-silnikiem-dc-p-42.html)
I=ok 1544

% s"/h,;{,

Up = Uaku

masa 500kg

nachylenie 30°
wysokos$¢ pagorka 30m
czas zjazdu 20 sekund

Stusznie przyjal, ze akumulator
z wozku golfowym moze mie¢ napigcie
48V i prad ladowania wyszedt

okoto 150 amperéw. = 30

>> h = 30

Inny staty uczestnik napisat:
Dzien dobry. Ostatnio fatalnie sig
pomylitem, odczytujgc nachylenie
stoku jako stopnie, a to byly procenty.
Tym razem wielokrotnie sprawdzilem —
sq stopnie. Rowne 30 stopni.
Za to jest inna niejasnoS¢ — brak jest
napiecia akumulatora (baterii akumu-
latorow). Dlatego zatoze, Ze jest to
bateria akumulatorow z cigzarowki
o napigciu 24V.
Poniewaz w zadaniu podano mase
wozka (chyba catkowitg), wysokos¢
pagorka i czas zjazdu, to nachylenie
stoku jest NIEISTOTNE.
Roznica energii potencjalnej na poczgt-
ku i na koncu zjazdu wynosi (wozek na
poczgtku i na koncu
zjazdu ma te samq

. ; >> alfa=pi/ 6 L :
Inne rozwigzanie: alfa = 0.52360 predkos¢ — ruch jed-
- . =h / si f : L
(...) Przesylam rozwigzanie 77_% 60.0{)051" ( alfa) nostajny — czyli nie

zadania ,,Policz 291”; roz- >> g = 9.81 ma zmiany energii
wigzanie to zawiera dolgczo- 3.7 DAL kinetycznej):
: 8 >> a =g * sin ( alfa ) Y J)-
ny plik , Policz_291.doc”. a = 4.9050 . AE =m *h *g
Obliczenia do tego zadania g to Z;gg; (2*s/a) AR= 500kg * 30m *
zamieszczam w dolgczonym > 2 ;020 9,81m/(s"2)
pliku o nazwie ,, Wozek_1.txt”; 55 a2 =22 * s 7 t2°2 AE = 147150 J =
obliczenia zostaly przeprowa- gz = _0538000 147,15 kJ
dzone przy wykorzystaniu pro- p =" Seo Praca podzielona
gramu Octave. Jednoczesnie ;>=F ;3"012*53 - m* a2 przez czas jej wyko-
chciatbym zwrocié sigzuprzej- >> vk = a2 * t2 nania daje moc:
mgq prosbq o wskazanie jakie- VK o SRR, e P=E/t
gos programu do edycji sche- p = 6907.5 P =147,15kJ / 20s
matow elektronicznych. (...) ;>=U 2848 P =7358kWw
Pozdrawiam >I=P/U I na koniec natezenie
i i i = 143.91 .
Rozw1a(zan1.e przedstawione R pl"ﬁ}du.
jest w tabeli obok. >> diary off I=P/U
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RYSTER

—

1=7358kW/U

w domysle: 7,358kW / 24V = 3074
Z najlepszymi pozdrowieniami

Istotnie, w tresci zadania i na rysun-
ku B podanych bylto szereg parame-
tréw, przy czym nie wszystkie trze-
ba bylo wykorzystywaé. I celowo nie
bylo podane napigcie akumulatora. To
zreszta byt jeden z haczykoéw i szcze-
g6l, ktory miat odwroci¢ uwage od
podstawowego problemu, co musze
stwierdzi¢, niestety, znakomicie si¢
udato.

A oto inne proste i jasne rozwiazanie:
(...) Na poczgtek obliczam energie,
jakq wozek moze przekazaé do akumu-
latora: m = 500kg, g = 9,81m/s?, h =
30m, t = 20s. Energia potencjalna na
poczqtku
E=m*g*h=1500%*981 *30
E=147150J
Energia potencjalna na koncu = 0
AE = 1471500 = 147kJ = 147kWs
Czyli na poczgtku rozwazanego okre-
su wozek ma energie potencjalng ok.
147kJ, ktorq odda w ciggu 20 sekund
na kota, a wiec takze na prgdnice.
Moc tadowania (przy sprawnosci
100%) wyniesie:

P=AE /At =147150/20 = 7357,5W
Przy zalozeniu, Ze wozek golfowy
ma akumulator 36V, prgd tadowania
bedzie wynosit:

7357,5 /36 = 204,3754 ~ 2004

Teraz nalezatoby uwzglednié jeszcze
sprawnos¢ silnika w roli prgdnicy oraz
straty na podgrzewanie przetwornicy,
kabli i samego akumulatora.

Jesli zatozymy, ze silnik przetwarza
energie mechaniczng w elektryczng ze
sprawnosciq 60% i dalej jest przetwor-
nica tadujgca akumulator o sprawno-
sci 80%, to ostatecznie do akumulatora
bedzie pompowany prgd o natezeniu:
204,375 * 0,6 * 0,8 = 98,1 A~ 1004

Zaleznie od przyjetego napigcia
akumulatora, w granicach od 24V do
48V, jako rozwigzanie podali§cie prady
w granicach od 100 do 300 amperdw.

Bardzo stusznie nikt z uczestnikow
nie przyjal napigcia akumulatora 12V,
cho¢ najprawdopodobniej w wozku
golfowym zastosowane bytyby akumu-
latory 12-woltowe, tylko 2 do 4 takie
akumulatory potaczone w szereg, zeby
zwigkszy¢ napiecie 1 zmniejszy¢ prad
silnika. Prad, ktéry bedzie powodowat
spadki napi¢é¢ na przewodach.

Czy problem polega tylko na spadku
napigcia na przewodach? W przypadku
tadowania odzyskowego najpowazniej-
szy problem jest inny. Ot6z jak wiadomo
od bardzo dawna, papier jest cierpliwy.

Mozna napisaé¢ 100A, 200A,
300A...

Tylko co tak naprawde
oznacza prad 200 amperow?
Ilu elektronikéw byto
swiadkiem przeptywu
pradu 200A?

Niezbedny przekrdj prze-
wodow to jedno, a w tym
przypadku problemem jest

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

YUASA

Yuasa NPL100-12 Industrial VRLA Battery

T

czy akumulator przyjmie Nominal voltage (V) 12
taki prad tadowania? 20-hr rate Capacity to 10.5V at 20°C (Ah) 100
NIE PRZYJMIE!!! 10-hr rate Capacity to 10.8V at 20°C (Ah) 88
. Dimensions

Rozwazmy — typowe, | oo (mm) 407 (£0.7)
popularne  akumulatory wigth (mm) 172 (£0.5)
kwasowe w wersji szczel- Height (mm) 240 (+0.7)
nej. Na rysunku C mamy Mass (kg) 39

fragment karty katalogo-

Storage (in fully charged condition)

-20°C to +50°C

wej akumulatora YUASA gf‘af\?e ';g°g :° +28°g
: -« Discharge -20°C to +60°

100Ah 12V. PQJemnosc Capacity loss per month at 20°C (% approx.) 3

100 amperogodzin wyda— Charge Voltage

je si¢ sensowna dla wozka Fioat charge voltage at 20°C (V)/Block 13.65 (£1%)

golfowego, gdzie zapewne Float charge voltage at 20°C (V)/Cell 2.275 (1%)

bedziemy mieé¢ trzy albo
cztery takie akumulato-
ry potaczone w szereg.
Wartosci dopuszczalnego
pradu rozltadowania wrecz
zachwycaja: przez 1 minu-
te prad moze siggnac¢ az 500

Float Chg voltage tmp correction factor (mV) -3

Cyclic (or Boost) charge Voltage at 20°C (V)/Block 14.5 (£3%)
Cyclic (or Boost) charge Voltage at 20°C (V)/Cell 2.42 (+3%)
Cyclic Chg voltage tmp correction factor (mV) -4

Charge Current

Float charge current limit (A)
Cyclic (or Boost) charge current limit (A) 25
Maximum Discharge Current

No limit

amperow! 1 second (A) 1000
Niestety, maksymalny ! minute (A) 500
rad tadowania to tvlko Impedance measured at 1 kHz (mQ) 4
pra , li y EUROBAT Classification: Long life (yrs) 10 to 12
25 amperow, Czyll PIZY yyagq design life at 20°C (yrs) up to 10

pojemnosci akumulatora C
= 100Ah tylko prad C/4.

Niech nas tutaj nie zwiedzie napis
No limit, bowiem dotyczy on tadowania
przy pracy buforowej, gdy na zaciskach
akumulatora wystepuje napigcie 13,85V.
Przy tak niskim napieciu na zaciskach
nie ma potrzeby ograniczania pradu, ale
nas praca buforowa nie interesuje.

A jezeli prad tadowania musi by¢
ograniczony do wartosci C/4, a my
mamy prad tadowania w granicach od
100A do 300A, to musieliby$my zasto-
sowac¢ akumulatory o pojemnosci odpo-
wiednio od C = 400Ah do C = 1200Ah!

Uff!

Jezeli mielibySmy prad tadowania
100A 1 napigcie 48V (4x12V), to
potrzebujemy pojemnosci 400Ah (4x
100Ah), a to oznaczaloby uzycie 16
akumulatorow 100Ah. Jak pokazuje
rysunek C, jeden akumulator 100Ah
ma mas¢ 39kg, wigc pakiet szesnastu
miatby mas¢ 624kg!

Gdyby$my chcieli zastosowad
zestaw 36- albo 24-woltowy, prad tado-
wania bedzie wigkszy. Gdyby miat
wynosi¢ 200A, to musilibySmy mieé
zestaw o pojemnosci 800Ah, co datoby

tyle samo albo nawet jeszcze wigcej
akumulatorow i jeszcze wigkszg mase.

A caly nasz wozek ma wazy¢ 500
kilogramow!

Co prawda przyjeliSmy tu ostroz-
nie katalogowa warto$¢ pradu tadowa-
nia ciggtego (C/4), a prawdopodobnie
w krotkich odcinkach czasu mozna
bytoby tadowa¢é taki akumulator wigk-
szym pradem. Ale na pewno nie wie-
lokrotnie wigkszym. I zapewne bar-
dzo silne, ,,ponadwymiarowe” impulsy
tadowania odzyskowego beda zmniej-
sza¢ trwato§¢ akumulatora.

Wszystko wskazuje, ze z akumula-
torami kwasowymi nie uda si¢ zrea-
lizowaé dobrego tadowania odzysko-
wego (hamowania regeneracyjnego)
podczas zjazdu z podobnego pagodrka.
Inna sprawa, czy przyjete w zadaniu
zatozenia sa realne — jakie jest praw-
dopodobienstwo, ze wozek golfowy
bedzie ,,zjezdzat na kreche” po zboczu
majacym nachylenie az 30 stopni?

Okoliczno$ci podane w zadaniu sa
moze niezbyt realne, niemniej daja
wyobrazenie o mozliwosciach oraz
o ograniczeniach i skali problemu.
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Ot6z przy hamowaniu moglibySmy
odzyskiwa¢ duze iloSci energii, ale
problemem jest duza moc i ogrom-
ny prad tadowania. Prad o tak duzej
warto$ci, ktéorego nie moga przyjacé
akumulatory.

A jeszcze trudniej byloby odzyski-
wacé energi¢ kinetyczng przy zwyczaj-
nym hamowaniu pojazdu, gdy hamo-
wanie trwa krotko i1 prad jest jeszcze
wiekszy. To temat na odrgbne zadanie,
a my wréo¢my do tadowania podczas
hamowania odzyskowego.

Z akumulatorami kwasowymi
dobrego hamowania regeneracyjnego
zrealizowacé si¢ nie da z uwagi na maty
dopuszczalny prad tadowania. W przy-
padku akumulatoréw litowych sytuacja
»pradowa” bylaby lepsza. Ale niestety
ich koszt bylby zdecydowanie wyzszy.

Popularne akumulatory litowo-jono-
we, zwlaszcza najpopularniejsze ogni-
wa 18650 (,,duze paluszki” ®=18mm
L=650mm) maja zalecany prad tado-
wania 0,25C...0,5C, czyli C/4...C/2.
Przyktad na rysunku D pochodzi
z karty katalogowej dobrego akumu-
latora Panasonic 18650 o pojemnosci
3400mAh.

Panasonic NCR18650B - 340PCM-T

Napiecie nominalne 3,60V
Pojemnos¢ nominalna 3400mAh
Napiecie tadowania (max.) |4,20V

Napiecie roztadowania (min.) 2,50V

Standardowy prad tadowania|1700mA

Prad roztadowania max.  |4,5A

Wymiary ®19,3x69,5mm

Jak widaé, zalecany dla niego prad
fadowania to 1700mA, czyli C/2.
Przy uzyciu tego rodzaju akumula-
tordow o pradzie tadowania C/2, przy
spodziewanym w wozku pradzie 100A
potrzebny bylby zestaw o pojemno-
$ci C = 200Ah i napigciu okoto 48V.
Najlepsze dzi§ ogniwa Li-Ion 18650
majg pojemno$¢ do 3,5Ah, napigcie
nominalne 3,6V lub 3,7V. Dlatego
zestaw 48,1V (13x3,7V) o pojemnosci
199,5Ah (57%3,5Ah) musiatby sktadac¢
si¢ z (13x57 =) 741 ogniw. Przy cenie
15zt/ogniwo dawatoby to ponad 11
tysigcy ztotych i jest to bardzo opty-
mistyczne, raczej nierealne zalozenie
ekonomiczne.

Na rysunku D podany jest ,,Standar-
dowy prad tadowania”, rowny 1700mA,
czyli 0,5C. W zasadzie prad moglby

Gens Ace 5000mAh 11.1V 50C 351P LiFo Battery with ECS Connector

Gens Ace lithium batteries deliver high performonce and reliability for rodio control airplanes, helic
film oriented drones. Gens ace 5000man 35 111V 50C LiPo battery has the best price, high quatity,
suited o work with 1/8th and some 1/10th RC cor models. Pleose check the measurements before

Specification:

Copacity = 5000ma&h

Voltage - 11.1V (35)

Max Continuous Discharge - 50C (2304]
Max Burst Discharge = 100C (3804)

Charge Rate - 1-3C Recormmended, 5C Mox
Balonce Plug - JST-XHR

Connector Type = EC5

Length = 137mm  Width - 4dmm  Depth - 24mm  Weight - 300g

by¢ wiekszy, ale problem w tym, ze
czym wyzszy jest prad ladowania, tym
wyzsza temperatura, a wzrost tempe-
ratury znaczaco zmniejsza zywotnosé
ogniw. Nadmierny prad po prostu spo-
woduje zapalenie akumulatorow, czego
przyktady mozna znalez¢ w Internecie.

Na rynku pojawi si¢ coraz wigcej
akumulatoréw Li-Ion 18650 o maksy-
malnym pradzie szybkiego tadowania
(rapid charge) siegajacym 1C. Zwykle
jednak maja one pojemno$¢ znaczaco
mniejszg od tych najlepszych. Prob-
lemem jest stworzenie akumulatora
litowo-jonowego, ktory jednocze$nie
miatby duza pojemnos$é, duzy prad
ladowania i dtugg trwatos¢.

Zdecydowanie wicksze maksymal-
ne prady tadowania majg akumulatory
litowo-polimerowe, ktére tez sa aku-
mulatorami litowo-jonowymi, ale inny
jest w nich sktad elektrolitu i inna budo-
wa wewnetrzna. Akumulatory litowo-
-polimerowe, zwane najczg¢Sciej Li-Po
(lub Li-Poly) maja form¢ poduszek. Sg
stosowane m.in. w modelarstwie i nie-
ktére wykorzystywane tam wersje maja
nie tylko ogromny dopuszczalny prad
roztadowania, ale tez zaskakujaco duzy
maksymalny prad tadowania. Zaleca-
ny prad tadowania to co najmniej 1C
(czyli tadowanie trwa okolo 1 godziny)
lub nawet wigcej, a maksymalny prad
tadowania w dobrych akumulatorach
Li-Po moze sigga¢ 5C, a nawet wigcej.
W Internecie mozna znalez¢ informa-
cje o eksperymentach z tadowaniem
pradem 7C...12C, na przyktad na stro-
nie: www.pdbattery.com/fast-charge-
-battery.html

Przyktad pakietu modelarskiego
z akumulatorami Li-Po o dopuszczal-
nym pradzie tadowania 5C znajdziesz
na rysunku E. Warto pamigtaé, ze
maksymalny prad tadowania réwny
5C oznacza, ze akumulator mozna
natadowaé prawie do pelna w cza-
sie tylko 12...15 minut. To imponuja-
ce osiagnigcie, ale zadanie Policz291
dotyczy hamowania regeneracyjnego
i bardzo duzych pradow tadowania.
Przy pradzie tadowania 100A minimal-
na pojemno$¢ akumulatora to 20Ah, co
z kolei budzi pytania, czy nie bytaby
ona za mala dla woézka golfowego.
W gr¢ wchodzitaby tez bardzo wysoka
cena takich akumulatoréw.

Takie rozszerzone rozwazania wska-
zuja, ze znakomita w swej prosto-
cie idea odzyskiwania energii przy
zjezdzie z gorki czy przy hamowa-
niu w praktyce okazuje si¢ trudna
do zrealizowania z uwagi na maly
dopuszczalny prad tadowania i ceng
akumulatoréw. Rozwigzaniem moze
by¢ zastosowanie superkondensatorow,
ktore mozna tadowac bardzo szybko.

Zadanie Policz291 polegato na okre-
$leniu spodziewanego pradu tadowa-
nia. Wszyscy uczestnicy dobrze pora-
dzili sobie z obliczeniami.

Nagrody-upominki za
Policz291 otrzymuja:

Andrzej Nowicki — Warszawa,
Leszek Sowa — Zatory,
Mikolaj Duch — Wroctaw.
Wszystkich uczestnikéw dopisuj¢ do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

zadanie

Piotr Gorecki
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Dynamiczny rozw6j $wiata mikrokon-
troleréw jest zadziwiajacy. Nie ma mie-
sigca, aby nie pojawil si¢ nowy produkt
o nowych wiasciwosciach, majacych
sktoni¢ potencjalnych klientéw do zaku-
pu: energooszczgdno$é, liczba rdzeni,
zegar, funkcje szyfrujace i Al, liczba
bitow stanowiacych architekturg, rodzaj
i liczba interfejsow do komunikacji ze
Swiatem zewnetrznym, jednostka zmien-
noprzecinkowa i wiele innych. Niezmier-
nie wazne jest roOwniez oprogramowa-
nie: przyjazne otwarte licencje i prostota
obstugi, a takze olbrzymia, fatwo dostep-
na baza pomystow i rozwigzan. Mozna
wybiera¢. Przypominaja mi si¢ czasy
z epoki komputeréw XT/AT. Moder-
nizacja poprzez wymiang podzespolow
i zonglowanie jumperami dostarczata
podobnych emocji co dzisiaj poznawanie
i testowanie rozwigzan zastosowanych
w mikrokontrolerach. Tylko dostgp do
wiedzy byt w tamtej epoce mocno utrud-
niony. Idac z duchem czasu, firma AVT
przygotowata szereg zestawow do samo-
dzielnego montazu (lutowania) opartych
na mikroprocesorach. Po montazu zawsze
wystepuje dreszczyk emocji, czy zmon-
towany uktad zadziata. Sprawdzenie
zestawOw opartych na mikroprocesorach
zajmuje zazwyczaj znacznie wigcej czasu
niz w przypadku prostych kitow, ktorych
efektem dziatania ma by¢ np. migotanie
diod czy generowanie dzwigku.

Opis ukiadu

Jednym z najbardziej zaawansowanych
zestawow w ofercie AVT jest z pew-
no$cig AVT5362 (AVTduinoMEGA),
oparty na mikroprocesorze ATmega2560.
Projektantowi udato si¢ zmiesci¢ kom-
plet podzespotéw na znacznie mniejszej
powierzchni, niz ma to miejsce W przy-
padku oryginalnej ptytki Arduino MEGA
2560 R3 (fotografia 1). Dlatego montaz
wymaga szczeg6lnej starannosci i cierpli-

wosci. Nagroda, poza satysfakcja, moze
by¢ funkcjonalna ptytka, ktoéra mozliwos-
ciami zdecydowanie przewyzsza Arduino
UNO z ATMEGA328 na poktadzie.

Aby si¢ o tym przekonaé, postanowi-
tem napisa¢ prosta, a jednak dynamicz-
ng, dzialajaca w czasie rzeczywistym
gre VIVI (ekran powitalny na fotografii
2). Pomyst nie jest nowy. Nawigzuje
do jednej z wielu odmian gry z epoki
DOS-a i monitorow EGA. Przypomi-
na takze popularng znang z telefonéw
komorkowych gre Snake jednak wszyst-
kie kamienie (diamenty), ktore nale-
zy zebra¢ na danym poziomie, sa od
razu widoczne. Na planszy sg rowniez
mury, ktore nalezy omijaé. Zderzenie

Fot. 1

z nimi, jak rowniez natrafienie na wias-
ny ogon, spowoduje zmniejszenie licz-
by dostepnych zy¢ o jeden i koniecz-
no$¢ powtarzania poziomu. Melodyjka
wykorzystana w grze bedaca sekwencja
kilku nut pochodzi z domeny publicz-
nej. Jest dostepna rowniez na platformie
Arduino IDE: plik—przyktady—digital
—toneMelody.

o4
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Elementy uzyte w projekcie:
- ptytka AVT5362;
- dwie matryce LED typu 8X8X4 bazu-
jace na ukladach MAX7219 opisane
w numerze 10/2019 ,Elektroniki dla
Wszystkich”. Razem stanowig one ekra-
nik 32x16 pikseli — diod LED RED;
- wlasnorgeznie przygotowana prosta
4-klawiszowa klawiatura wraz z brze-
czykiem i dioda zasilania LED, poka-
zana na fotografii 3. Schemat potaczen
calodci pokazany jest na rysunku 1, a na
rysunku 2 przedstawiony jest schemat
klawiatury.

Projekt zostal napisany w $rodowi-

e

51 SPI MOSI

Forum Czytelnikow

A XL KR
ARILER

towa tablica 32-bito-

Rys. 1

wych liczb typu

unsigned long.

Przed cyklicznym kopiowaniem zawar-
to$ci powyzszej tablicy na ekran magi-
strala SPI nalezy ja uprzednio wypeknic¢
aktualna sytuacja i dlatego dla kazdego
poziomu trudno$ci zostaly przygotowane
tablice z ukladem muréw i diamentow.
Aby odro6zni¢ jedne od drugich, konieczne
bylo wprowadzenie ,.trzeciego koloru” —
diamenty migoczg na planszy ze stalg czg-
stotliwoscig. Ostatnim elementem skta-
dajacym si¢ na biezaca sytuacj¢ jest sam
waz, ktorego potozenie zmienia si¢ dyna-

sku Arduino IDE. AVT 5362 micznie w zalezno$ci od
Plik vivi.ino dostep- Rys. 2 TOP PIN 18 naciskanych przez gracza
ny jest w Elportalu . &y LEFT PIN 19 klawiszy. W celu detekcji
wsrod  materiatow ——RIGHTPIN 20 zderzenia z murem lub
dodatkowych  do 10Kn ~BOTTOMPIN 21 patrafienia na diament
tego numeru. Projekt -—| I 5 o wykorzystywane sa ope-
mozna podzieli¢ na 10KQ racje bitowe.
kilka czeSci: = . S o— 2. Fonty — w sieci
1. Obstuga ckra- 10KR dostepne sg gotowe
nu —z racji, ze ekran {1 5 o— rozwigzania, jednak sa
ma tylko 32 piksele 10KQ one dosy¢ nadmiarowe,
szerokosci oraz 16 ”':I—_O—-_“"" a funkcje ,,zoptymalizo-
pikseli wysokosci i 12000 Ay wane” pod katem czytel-
jest dwukolorowy, pog LED nosci, dlatego na potrze-
kazda dioda moze I by projektu zostal przy-
by¢ zgaszona lub B. R GEN. gotowany zestaw nie-
wlaczona, odwzo- zbednych bitmap wraz

rowanie ekranu w
pamigci narzuca si¢
samo: 16-elemen-

z funkcja obslugujaca
przewijanie wys$wietla-

PiINE nego tekstu.

a
o
w

o
L
-
0
a
a
L]
L
L]
%
[

Cigg

d0e0 SPEd

dalszy na stronie 57

Elektronika dla Wszystkich

Pazdziernik 2020



Forum Czytelnikow

Ulyiy L

WATAKIVCEP

Materiaty w EAW dotyczace wykorzysta-
nia diod LED byly kolejnym argumentem
do zbudowania oswietlacza LED dobre;j
jakosci. Od pewnego czasu na rynku
dostepne sa LED-owe zrodia §wiatla
o wysokim wspodtczynniku oddawania
barw; tj. z CRI>90. Szerokie spektrum
$wiatla powstaje na bazie mieszaniny
barw pochodzacej z wielu réznokoloro-
wych diod lub czgéciej pochodzi z diod
biatych z zaawansowanym technologicz-
nie luminoforem. Prezentowany o$wiet-
lacz opiera si¢ na tej drugiej zasadzie.
Wykorzystana zostata biala dioda znane-
go producenta Citizen Electronics.

Do budowy oéwietlacza wykorzystane
zostaly gotowe komponenty widoczne
na fotografii tytutowej, przez co pozo-
staje jedynie omowi¢ montaz o$wiet-
lacza. Zrodlem $wiatta jest dioda Citi-
zen CLUO028-1203C4-303H7. Nie jest
to pojedyncza dioda, tylko zestaw diod
COB, a karte katalogowa latwo zna-
lez¢, wpisujac w wyszukiwarke: Citizen
CLUO028-1203C4 pdf.

Dla nas najwazniejsze parametry
ukryte s3 w nazwie po drugim mysl-
niku: ,,30” — to barwa produkowanego
swiatla, 30 oznacza 3000K. Natomiast
,,H7” informuje o wspodtczynniku odda-
wania barw, ktory dla tej diody wynosi
az 97. Taki zestaw diod COB bedzie-
my zasilaé tak, jak powinno zasilaé si¢
LED-y, dlatego tez na $rodku fotografii
tytutowej widzimy zasilacz staloprado-
wy o wydajnosci 300mA. 300mA to
nieco wigcej niz nominalny prad diody
(270mA), ale i tak bezpieczny i daleki
od maksymalnego pradu, ktéry wynosi
690mA. Poniewaz budujemy urzadzenie
zasilane wprost z sieci 230V, konieczne
jest zastosowanie odpowiedniej obudo-
wy. Mnie do tego celu postuzyta obudo-
wa z taniej ,,zarowki” LED. Z obudowy
nalezy usuna¢ wszystko, pozostawiajac
korpus oraz metalowy gwint. W przypad-
ku tej ,,zarowki” w srodku poprowadzo-
ne byty przewody do gornej ptytki, ktéra
zawierata elektronike i jednocze$nie byla
radiatorem. Fakt ten umozliwil wyciecie
identycznego z oryginatem krazka alumi-
niowego, do ktérego przyklejona zostata

dioda LED. Jako
sposOb montazu
nieprzypadkowo
wybrany zostal
silikonowy klej
przewodzacy cie- “nd
pto. Wg specyfi- =
kacji jego prze-
wodnictwo cieplne niewiele ustepuje
dobrej pascie termoprzewodzacej. Catosé
po niewielkim oszlifowaniu ptytki zasi-
lacza udalo si¢ zmiesci¢c w korpusie po
wzarowcee”. Aluminiowy krazek zostat
wklejony na tym samym kleju do kor-
pusu, poniewaz jego Scianki okazaly si¢
zbudowane z materiatu kompozytowego
dobrze przewodzacego cieplo.
Podsumowanie budowy o$wietla-
cza nie moze obej$¢ si¢ bez poroéwna-
nia jako$ci §wiatla do innych zrddet.

trudne, wrgez niemoz-

dobierany tak, aby zdjecia byly wlasci-
wie naswietlone.

Na fotografii 1 od dotu mamy: opi-
sywany os$wietlacz, nastgpnie o$wietlacz
Osram z wyzszej potki cenowej. Potem
halogenowe zrédto S$wiatta, ktoére cha-
rakteryzuje si¢ wysokim CRI. Nastepnie
(spore zaskoczenie) tanig ,,zaréwke” LED,
au samej gory ,,mrygatke” LED z super-
marketu. Swiatlo produkowane przez
ostatnie dwie ,,zaréwki” ma jeszcze jedna
niezno$na wad¢ — migotanie spowodowa-

W warunkach amator- | Foi 4 s f
skich jest to bardzo g

liwe, jednak fotogra-
fia 1 jest proba takiego
poréwnania pigciu zro-
det $wiatta. Doktadne
zobrazowanie rdznic
w druku na papierze
jest absolutnie niemoz-
liwe z kilku powodow,
nieco lepsze pordéwna-
nie daje obraz oryginal-
nych plikéw z aparatu
na ekranie monitora, ale
sg to pliki JPG, wigc
tez zostaly znieksztat-
cone przez automatyke
aparatu (najlepsze byty-
by pliki RAW z wyso-
kiej klasy aparatu).
W Elportalu mozna
znalez¢ fotografie od
2 do 6, ktore pokazuja
tablicg testowg os$wiet-
long przez inne ,,zarow-
ki” LED oraz halogen.
Dla wszystkich zdje¢
balans bieli w aparacie
zablokowany zostal na
4000K. Jedyng korek-
ta byl czas ekspozycji
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a) b) c)

ne najtanszym uktadem zasilania. Nalezy
pokresli¢, ze fotografie sg niedoskonate
i znacznie zmniejszaja roéznic¢ pomig-
dzy przetestowanymi oswietlaczami.
W gre wchodza ograniczone mozliwosci
rejestracji matrycy w aparacie, a potem
mozliwosci reprodukcji kolorow przez
monitor, nie méwigc o druku na papie-
rze. Drugi fakt wart zauwazenia, a nie-

widoczny na zdjgciach,
to wielko$¢ strumienia
$wietlnego  produko-
wany przez oswietla-
cze. Posrednio mozemy
okresli¢ go na podstawie
czasu przystony. I tak
dla opisywanego o$wiet-
lacza jest to % sekundy.
Dla Osram oraz haloge-
na 1/1,6 sekundy, a dla
,,zarowek” LED ponad
Is. Wynika z tego ze
samodzielnie zbudowa-
ny oswietlacz produku-
je dwukrotnie wigcej
$wiatta a do tego wszyst-
kie przedmioty oswietlone nim maja
zywe 1 soczyste barwy.

Ostatnim analizowanym parametrem
oswietlacza sg straty cieplne oraz roz-
ktad temperatury. Jak mozemy przeczy-
ta¢ w specyfikacji diody, temperatura jej
obudowy nie moze przekroczyé 120°C
(a struktury 150°C). Fotografia 7 pre-
zentuje rozkltad temperatury po kilku

godzinach pracy omawianego os$wiet-
lacza. Temperatura rzeczywiscie jest
wysoka. Przekracza 110°C w obszarze
struktury diody. Ze zdje¢ mozemy pro-
bowac¢ oszacowac rezystancje¢ termiczng.
Dla zastosowanej diody COB LED doku-
mentacje podaja 2,4K/W (starsza wersja)
i 1,5K/W (nowsza). Przyjmujac mniej
optymistyczng wersj¢ pomig¢dzy struktu-
ra diody a gornym krazkiem, mamy okoto
3,2K/W (32C/34V*300mA). Warto$¢ ta
zgadza si¢ z oczekiwaniami: rezystancja
diody 2,4K/W + 0,9K/W kleju. Nato-
miast rezystancja obudowy o$wietlacza
(temperatura na fotografii 7a, a tempe-
ratura otoczenia 26°C) wynosi 5,3K/W.
Otrzymane wyniki mozemy poréwnaé
do fotografii 8, zbudowany oswietlacz
nie nagrzewa si¢ bardziej niz komercyj-
nie oferowane zrodla §wiatta.

Z perspektywy dwoch lat eksploa-
tacji o$wietlacza nie zauwazono utraty
strumienia §wietlnego czy zmiany barw,
a biorac pod uwageg ze koszt czgsci byt
poréwnywalny
do ceny ,,zaré6w-
ki” dawczy-
ni korpusu, nie
powinien dziwi¢
fakt, ze jeszcze
kilka innych
uszkodzonych
zardbwek zosta-
o wuratowanych
W  opisywany

Sposob.
Michatl Stach
michal.stach@elportal.pl

Cigg dalszy ze strony 55

3. Obstuga klawiatury — gra jest dyna-
miczna, w3z przemieszcza si¢ coraz
szybciej wraz ze zdobywanymi kolej-
nymi poziomami i aby mozliwe bylo
niezawodne sterowanie, kazdy klawisz
generuje niezalezne przerwanie, ktore-
go obshuga polega na wpisaniu czasu
ostatniego nacisnigcia do odpowied-
niej zmiennej. Z racji niedoskonalosci
stykow podczas jednego przycisnigcia
klawisza moze zosta¢ wygenerowa-
nych kilka przerwan. Nie jest to jednak
grozne, gdyz ostatnie z nich nadpisze
W pamieci te niepozadane. W celu umoz-
liwienia szybkich manewrow zawracania
lub uskoku weza zostat przygotowany
bufor pamigtajacy dwa ostatnio naci$nig-
te 1 powodujace zmiang kierunku ruchu
weza klawisze.

4. Obstuga pamieci EEPROM - uktad
ATMEGA2560 ma wbudowang pamigé
EEPROM. W grze zostata ona uzyta do
zapamigtania i wys$wietlania najlepsze-
go uzyskanego przez gracza wyniku.
5. Brzeczyk bez generatora — stanowi
element klawiatury, chociaz moze powi-
nien znajdowaé si¢ w poblizu sytuacji,
czyli ekranu. Kazdy pojedynczy ruch
weza jest sygnalizowany niskim tonem.
Gdy waz natrafi na diament, ton zostaje
podwyzszony. Po kazdym ukonczeniu
planszy odgrywana jest kilkudzwigkowa
melodia.

Fotografia 4 przedstawia przykla-
dowy komunikat przewijany na ekranie
oraz kilka poczatkowych sytuacji dla
wybranych pozioméw. Zielone zabar-
wienie pochodzi z trzech warstw folii
przezroczysto-zielonej wycigtej z oktad-
ki do notatnika akademickiego. Chodzi o

to aby patrzenie na ekranik peten miga-
jacych diod nie meczyto oczu.

Mysle, ze ptytka AVTS5362 zostata
w ten sposob wstepnie przetestowana.
Opisany projekt jest rozwojowy. Ekran
mozna zastapi¢ kolorowym zlozonym
z diod LED
RGB, klawiature
mozna zintegro-
waé z ekranem,
tworzac co$ na
ksztalt podregcz-
nej konsoli do
gier. Obudowe
mozna wydru-
kowa¢ na dru-
karce 3D.

Piotr Chodnicki
piotrchodnicki@akademia.warszawa.pl
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W cyklu ,,Z potrzeby chwili...” przed-
stawiamy opisy ukladow, urzgdzen
i instalacji elektronicznych, ktore po-
wstaly szybko dla zaspokojenia kon-
kretnych potrzeb i te potrzeby zaspo-
koily. S7ybki proces powstawania zwy-
kle oznacza, Ze urzqdzenie nie jest do
konca dopracowane i e w przyszlosci
moze by¢ lub bedzie ulepszone, co tez
moZe zostac opisane w EdAW. Zacheca-
my do nadsylania tego rodzaju mate-
riatow do publikacji.

W pierwszej czesci artykutu opisany
byl nietypowy sposéb sterowania elek-
trozaworami nawodnieniowymi 24VAC
za pomoca napigcia statego 13,7V. Oto
dalszy opis prowizorycznego systemu.

Obwody kontrolne

Przy zdalnym sterowaniu SMS-ami za
posrednictwem centralki Ropam Opti-
ma 1 smartfonowej aplikacji Ropam
Droid, najpierw trzeba otworzy¢ zawor
kulowy, potem indywidualnie wlaczaé
kolejne elektrozawory nawodnieniowe
na potrzebny czas. Z uwagi na wspol-
ny obwod zasilania (rysunek 2), mie-
dzy wylgczeniem jednego elektrozaworu
a wlgczeniem drugiego niezbedna jest
krotka przerwa, co najmniej kilkadzie-
sigt milisekund, potrzebna do roztado-
wania kondensatora C8 przez rezystor
R9 (mozna ja trochg skroéci¢ przez doda-
nie diody). Na koniec trzeba zamknaé
elektrozawor kulowy.

Dlugos$¢ czasu nawadniania mozna
ustawi¢ w centralce: albo w konfigura-
cji indywidualnie dla wykorzystanych
wyj$¢, albo napisaé skrypt, ktéry zrea-
lizuje caly cykl nawadniania. Centralka
Ropam Optima okazuje si¢ znakomita
takze i w tym zakresie.

Instalacja z dodatkowym elektroza-
worem kulowym zapobiegnie najgor-
szym problemom, ale przedstawio-
ny prosty sterownik nie ma zadnych
obwodoéw kontroli poprawnosci nawad-
niania. Gdyby nastgpita jaka§ awaria,
na przyklad za maly albo za duzy
poboér wody, nie zostataby ona nijak
zgloszona. Az prosito si¢ dodaé jakis
obwod kontroli zbyt duzego zuzycia
wody podczas podlewania, co mogto-
by by¢ wynikiem jakiej$ awarii (np.
peknigcia).

Taki uktad sygnalizacyjny trzeba
bylo zrealizowa¢ z potrzeby chwili,
szybko, za pomoca posiadanych pro-
stych podzespotow. Najpierw powstat
wstepny schemat wersji z dwoma
timerami z kostki CMOS4538, ktory
mial kontrolowa¢ tylko nadmierny
wyptyw wody. Dalsza analiza wyka-
zata, ze wszystkie postawione zadania
kontrolne mozna zrealizowa¢ prosciej,
bo przeciez duza dokltadno$¢ nie jest
potrzebna. Dodany zostal wigc obwod
sygnalizacyjny braku poboru wody, co
tez ma gleboki sens, a takze ciagle
pracujacy czujnik obecno$ci wody na
podtodze piwnicy.

Rysunek 9 pokazuje schemat takie-
go dodatkowego modutu kontrolnego,
a fotografia 10 przedstawia zrealizo-
wany w ekspresowym tempie model.
Ten modut kontrolny ma trzy wyj-
Scia, gdzie stanem aktywnym jest stan
wysoki. Wyjscia tego modutu pod-
laczone sa do trzech wejs¢ centralki
alarmowej Ropam, dlatego w spo-
czynku wejscia te sa zwarte do masy
(maja stan niski), tak jak to jest typo-
wo w centralkach alarmowych, gdzie
naruszenie linii oznacza odlaczenie
wejécia od masy. Takie rozwiazanie
pozwala tez wykry¢ przerwe w linii
prowadzacej do centralki.

W konfiguracji centralki jest usta-
wione, ze po naruszeniu danego wej-
$cia kontrolnego na wybrane nume-
ry telefonéow wysytane sa SMS-y
z informacja o problemie. Takze i tu
centrala Ropam oferuje proste i sku-
teczne rozwigzanie.

W chwili realizacji opi-
sywanego prostego sterow-
nika i modutu kontrolnego
miaty by¢ wykorzystane
tylko trzy linie kropluja-
ce o zuzyciu okoto: 5,51/
min, 4,51/min oraz 11/min,
czyli o nieduzej szybkosci
wyptywu wody. Poczatko-
wo nie byly wykorzysty-
wane (trzy) obwody pod-
lewania trawnika, gdzie
zuzycie wody jest duzo
wigksze.

Rys. 9
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Obwody zbyt
matego i zbyt
duzego poboru
wody  wyko-
rzystuja sygnat
z podlicznika
nawadniania,
czyli wodomie-
rza z dodatko-
wym impulsato-
rem kontaktro-
nowym, ktory
daje impuls po
pobraniu kaz-
dego litra wody.
Linie kropluja-
ce pobieraja

wode  poma-
hu. Przy pracy
krotkiej  linii

o poborze okoto
litra na minu-
te, kontaktron daje impuls co okoto
60 sekund. Mozna wigc bezpiecznie
przyja¢, ze brak impulsu przez 120
sekund oznacza brak poboru wody.

Natomiast praca najdluzszej linii
kroplujacej o poborze 5,5/min jest
sygnalizowana impulsami z wodomie-
rza pojawiajacymi si¢ co okoto 11
sekund. Tu z zapasem mozna bez-
piecznie przyjac, ze jesli impulsy beda
pojawiac si¢ czgSciej niz co 6 sekund,
to wyptyw wody jest nadmierny, co
$wiadczy o jakim$ uszkodzeniu. Reali-
zuje to uktad z rysunku 9.

Zwrdé uwage, ze kostka CMOS
40106 stale zasilana jest napigciem
okoto 13V z akumulatora. Jednak
obwody za malego i za duzego zuzy-
cia pracujg tylko w czasie podlewania,
a S$cislej wtedy, gdy wlaczony jest
przekaznik Rell i elektrozawor kulo-
wy, czyli gdy wyrdzniona czerwonym
kolorem linia REL jest zwarta do masy
przez wyjscie centralki. Zapobiega to
nie tylko ewentualnym fatszywym
alarmom, ale pozwala uzyskaé zerowy
pobdr pradu w spoczynku. A tak by nie
byto, gdyby obwodd z rezystorem Rl
byt zasilany stale: mianowicie wodo-
mierz moze zatrzymaé si¢ w momen-
cie, gdy styk kontaktronu jest zwarty.
Wykorzystanie linii REL uniemozliwia
przeptyw pradu przez R1 w spoczyn-
ku. Ewentualny rezystor R9 dodatko-
wo podciaga lini¢ REL do plusa zasila-
nia (jest ona podciggana gtownie przez
cewke przekaznika Rell w module
sterujgcym). Natomiast czujnik ,,woda
w piwnicy” stale monitoruje sytuacje,
bowiem woda w piwnicy moze poja-
wi¢ si¢ nie tylko podczas nawadniania.

W spoczynku wszystkie kondensatory
elektrolityczne sa natadowane, co jest
wrecz konieczne do ich prawidlowej
pracy w takim zastosowaniu. W spo-
czynku pobor pradu moze by¢ zerowy,
cho¢ w modelu rezystor R6 omytkowo
nie zostal podlaczony do linii REL,
tylko do masy, co daje spoczynkowy
pobor okoto 0,13mA.

Kontrola przeptywu wody jest
prosta: bramka UlA formuje impul-
sy z kontaktronu. Na wyjsciu bram-
ki UlB przy kazdym rozwarciu kon-
taktronu pojawia si¢ dodatni impuls.
Impulsy te podawane przez diodg D1
laduja kondensator C3 i utrzymuja
na wejsciu bramki U1C stan logiczny
wysoki. Kondensator C3 jest pomatu
roztadowywany przez R4 (stata czaso-
wa okoto 120s). Jezeli impulsy z kon-
taktronu nie przychodza przez czas
dtuzszy niz 120 sekund, to C3 si¢ roz-
laduje, a to da na wyjsciu bramki U1C
stan wysoki, czyli przekaze do central-
ki informacj¢ o braku poboru wody.

Gdy impulsy przychodza czg¢sciej,
przez diod¢ D3 roztadowuja tez kon-
densator C4 (wymuszaja stan wysoki
na wejsciu bramki U1F). Stata czaso-
wa C4R5 wynosi okoto 5 sekund, wiec
jesli przerwy miedzy impulsami sa
dtuzsze, to po kazdym impulsie kon-
densator C4 zdazy si¢ natadowaé, co
na wyj$ciu bramki UIF da stan wyso-
ki, a to nataduje kondensator C5, ktory
pomatu roztadowuje si¢ przez R6. Gdy
impulsy przychodzace przez diod¢ D3
sa zbyt czeste, wtedy w krotkich prze-
rwach migdzy impulsami C4 nie zdazy
si¢ natadowaé i na wyjsciu bramki
UIF nie bedg si¢ pojawiaé¢ dodatnie

Fot. 11

impulsy. Kondensator C5 pomalu si¢
roztaduje i jesli duzy pobor wody sie
utrzymuje odpowiednio dtugo, nastapi
zmiana stanu bramki U1E i przekaza-
nie do centralki sygnatu o zbyt duzym
zuzyciu wody.

Ze wzgledu na prace w piwnicy
i brak lakieru ochronnego w modelu
zastosowane sg rezystory o nomina-
tach nie wigkszych niz 100kQ, co
dato duze pojemnosci obwodow cza-
sowych, do 1000uF.

Opisywany prosty kontroler zostal
zaprojektowany 1 zrealizowany szyb-
ko, z potrzeby chwili z zalozeniem, ze
jest to rozwigzanie tymczasowe, prze-
znaczone tylko dla linii kroplujacych.
Na pewno tymczasowa i nieakcep-
towalna na dluzszy czas jest szybko
zrealizowana instalacja, pokazana na
fotografii 11. Docelowo ma zostaé
zrealizowany inny uktad sterowni-
ka i mikroprocesorowego kontrolera
z rozbudowanymi funkcjami kontrol-
nymi. Jednak w migdzyczasie zatozo-
ny zostal tez trawnik i uruchomione
zostaty trzy nawadniajace go obwody
ze zraszaczami wynurzalnymi o duzo
wickszym poborze wody. W centralce
Ropam na razie nie zostal napisany
skrypt dla calego cyklu nawadnia-
nia, tylko dodatkowo skonfigurowane
zostaly trzy kolejne wyj$cia dla trzech
sekcji trawnika. Za pomoca aplikacji
Ropam Droid w smartfonie linie kro-
plujace sa kolejno, pojedynczo wia-
czane na 50 minut, a sekcje zraszaczy
trawnika na 12, 16 i 18 minut.
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W poprzedniej czesci na rysunku 2
pokazany byl schemat magnetofonu
lampowego. Podstawowy tor wzmac-
niacza jest wspolny dla obydwu funkcji,
a réznica polega na dotaczeniu innych
elementéw korekcyjnych przy nagry-
waniu, a innych przy odtwarzaniu. Sto-
pien wejSciowy wzmacniacza odznacza
si¢ wysoka czuloécia, nie mniejsza niz
2mV. Lampa stosowana w stopniu wej-
sciowym musi by¢ tak zwana lampa
bezszumng, odporng na mikrofonowanie
i mie¢ mozliwie duze wzmocnienie. Do
takich lamp nalezy EF86, ktora jest naj-
czgdciej stosowana w ukladach magne-
tofonowych, cho¢ uzywane sg réwniez
ECC83 i ECC85. Podstawka tej lampy
musi by¢ umocowana na mi¢kkim amor-
tyzatorze gumowym, a lampa umiesz-
czona w metalowym ekranie, wyttu-
mionym migkka gabka od wewnatrz.
Wszystkie przewody laczace podstaw-
ke lampy z elementami wzmacniacza
muszg by¢ wykonane z migkkiej licy,
niepogarszajacej amortyzacji lampy.
Rysunek 3 przedstawia sposob potacze-
nia i ekranowania kluczowych obwo-
dow wejsciowych. Stopien wejsciowy
i napigciowy powinny by¢ montowane
w pudetku z blachy zelaznej (skuteczny
ekran), a lampy, ktore sa na zewnatrz,
muszg mie¢ natozone metalowe ekrany.
Lampy pierwsza i druga powinny miec¢
punkty dotaczenia do masy skupione
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w jednym miejscu. Przewody i elemen-
ty w siatkach sterujagcych lamp musza
by¢ starannie ekranowane, podobnie jak
przewody taczace wzmacniacz z prze-
tacznikiem zapis-odczyt. Wzmacniacz
majacy tak duza czulo$¢ ma sktonnos¢
do wzbudzen i sprzezen i dlatego tak
wielka wage przywiazuje si¢ do staran-
nego montazu i ekranowania.

W pozycji ,,odczyt” do wejscia
wzmacniacza zostaje przylaczona glowi-
ca uniwersalna (lub odczytujaca) i zostaja
przyltaczone elementy korekcji odczytu.
Sygnat ze stopnia wejsciowego przecho-
dzi do stopnia napi¢ciowego, a z niego do
stopnia koncowego i do glosnika.

Po stopniu napigciowym stosowana
jest dodatkowa korekcja w postaci regu-
lacji barwy dzwigku.

W pozycji ,,zapis” glowica zosta-
je odlaczona od stopnia wejSciowego
a przylaczona przez uktad RC do wyj-
§cia stopnia napigciowego. Do stop-
nia wejSciowego zostaje przylaczony
mikrofon lub sygnal z innego Zrddia,
np. z radia. Przy zapisie i przy odczycie
glowica jest polaczona jednym koncem
z masa wzmacniacza. Dodatkowo mig-
dzy mase a glowice wilaczona jest cewka
kompensacyjna. Przez odpowiednie jej
ukierunkowanie mozna wyeliminowac
(skompensowac) resztki przydzwigku
pochodzacego od silnika i transformato-
ra sieciowego.

Do gtowicy jest tez doprowadzony
prad podktadu z generatora o czgstotli-
wosci 30-120kHz, ktéry jest wlaczany
tylko w pozycji ,,zapis”. Prad podktadu
doprowadza si¢ do glowicy zapisujacej
(uniwersalnej) przez szeregowo pota-
czony opornik i trymer, ktérym ustala
si¢ wielko$¢ pradu podktadu. Z genera-
tora doprowadzony zostaje rowniez prad
do glowicy kasujacej przez kondensa-
tor, ktory ustala wielko$¢ tego pradu
(100-150mA).

W glowicach, ktore sa czgécia obwo-
du generatora, prad moze by¢ mniejszy
niz 100mA. Stosowanie innej korekcji
zapisu i innej odczytu wymuszone jest
tym, ze inne znieksztalcenia wprowadza
glowica przy zapisie, a inne przy odczy-
cie. Dlatego korekcje sa tak dobrane, aby
wypadkowa obydwu pozwalata uzyskac
takg charakterystyke, jaka miat sygnat
przed zapisem.

Wzmachniaczzapisuswzmacniacziouczytulijueneratoriw/cza

CZ6SC72.

Celowo pomijam szczegodlowy
opis korekcji, gdyz jest dos¢ obszerny
i potrzebny przede wszystkim przy pro-
jektowaniu wzmacniaczy.

Szeroko$¢ szczeliny roboczej gtowicy
powinna by¢ dostosowana do predkosci
przesuwy tasmy. Dla predkosci przesuwu
19,05cm/s szczelina moze mieé szero-
ko$¢ 8—10um, dla 9,53cm/s: 5-8um, a dla
4,76cm/s: 3—5um. Szczelina ponizej 3pm
nie poprawia znaczaco parametrow, wigc
tak matych szczelin w magnetofonach
lampowych nie stosowano.

Bardzo wazne jest dokladne ustawie-
nie glowicy odczytujacej oraz nagrywa-
jacej — ich szczeliny musza by¢ rownole-
gle, gdyz nawet mate odchytki powoduja
pogorszenie jakoSci odczytu. Ten problem
nie wystepuje przy stosowaniu glowi-
cy uniwersalnej. Jednak gdy zachodzi
konieczno$¢ jej wymiany, to nowa glo-
wica musi by¢ ustawiona dokladnie tak
jak poprzednia, by nie pogorszy¢ odczy-
tu tasm nagranych wczesniej. Pozwala
to uzyskac najlepsza jako$¢ i dynamike
dzwigku. Do utrzymania rownego prze-
biegu tasmy stuzag kotki prowadzace,
ktore ustalaja rowniez wysokos¢ przebie-
gu tasmy wzgledem glowicy. Kotki musza
by¢ wykonane z twardego materiatu nie-
magnetycznego, np. z brazu lub brazu
fosforowego. Wysoko$¢ weiecia w kotku
powinna by¢ tylko o 0,02—0,05mm wigk-
sza od szerokosci taSmy. Do prawidlo-
wego prowadzenia taSmy wystarcza dwa
kotki prowadzace, ustawione tak, aby
taSma przebiegata doktadanie rownole-
gle do ptyty nosnej. Rolka dociskowa
musi by¢ ustawiona dokladnie w pionie
i rownolegle do osi rolki przesuwu i mie¢
doktadnie wyregulowana sit¢ docisku.
Stabo docisnigta rolka nie zapewni row-
nego przesuwu, a zbyt mocno doci$nigta
lub niepokrywajaca si¢ z osig rolki prze-
suwu moze deformowac¢ tasme lub wypy-
chac ja poza rolke.

Waznym zespotem niezbednym do
dokonania prawidlowego zapisu jest
generator pradu kasowania i podktadu
w.cz. W magnetofonach lampowych naj-
czgsciej stosowano generator w klasycz-
nym uktadzie Meissnera, uktad z glowica
kasujaca, bedaca elementem indukcyj-
nym obwodu generatora oraz sporadycz-
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nie uklad trzypunktowy. Generator taki
musi cechowaé stalo$¢ czgstotliwosci
i amplitudy oraz powinien on mie¢ jak
najmniej czgstotliwos$ci harmonicznych.
Musi by¢ zasilany bardzo dobrze wyfil-
trowanym napi¢ciem, aby wytworzo-
na przez niego czgstotliwo§¢é nie byla
zaktocona resztkami sinusoidy sieci. Aby
jak najbardziej ograniczy¢ harmoniczne
i poprawi¢ ksztatt krzywej pradu w.cz.,
nalezy stosowa¢ mozliwie male sprzgze-
nie zwrotne oraz nie blokowaé konden-
satorem opornika w katodzie generatora.

Generatorem, ktory wytwarza naj-
mniej harmonicznych, jest oscylator
w uktadzie multiwibratora syme-

Magnetofon zbudowany z duza
doktadno$cig i nalezycie konserwowa-

trycznego. Taki generator jest
zastosowany w czechostowa-
ckim magnetofonie Sonet B 3.
Generatory w uktadzie Mei-
ssnera byly stosowane w Szma-
ragdach, Melodii, BG23 i KBII.
Generatory z glowica jako
obwodem generatora byly sto-
sowane w magnetofonach Sonet,
Tonette, Piosenka i Wilga.

ny zapewnia niemal ide-
alne dokonanie zapisu,
a nastgpnie jego odczytu.

Jerzy Szymanski
j.szymanski@wp.eu

Zdjecia / rysunki pocho-
dzg z ksigzki

,,Magnetofon tasmowy”.
R. Girulski i J. Rozycki.
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Zupelnie przypadkowo wtasciwosci
prymitywnego kontrolera z rysunku
9 okazaly si¢ pozyteczne takze przy
podlewaniu trawnika za pomoca SMS-
ow 1 aplikacji Ropam Droid (rysunek
12). Mianowicie po rozpoczeciu pod-
lewania trawnika kontroler po czasie
wyznaczonym przez C5R6 wykrywa
nadmierny pobdér wody, co skutkuje
przystaniem SMS-a o tresci: Zbyt duzy

pobor wody.

Pobor jest zbyt
duzy jak na linie
kroplujace, ale jest
dowodem, ze traw-

nik jest rzeczywiscie
podlewany. Gdy cen-
tralka po zaprogra-
mowanych kilkunastu
minutach  wylaczy
dang sekcjg, kontroler
wykrywa brak poboru
wody i przychodza-
cy SMS Brak poboru
wody jest potwierdze-
niem, ze podlewanie
danej sekcji si¢ zakon-
czyto — rysunek 13.
Co dalej? Pierwsza
planowang modyfi-
kacja jest napisanie
skryptu dla central-

ULUBIONYKIOSK.PL

ki, realizujacego peilny cykl podle-
wania po wydaniu jednego rozkazu,
a docelowa zmiana ma by¢ realiza-
cja innego sterownika z dodatkowymi
opcjami i kontrolag poboru wody takze
dla cze$ci mieszkaniowej. Jak widaé
na fotografii 1, w systemie jest tez
drugi elektrozawér kulowy w obwo-
dzie wody doprowadzanej do miesz-
kania. Docelowo ma on automatycznie
odcina¢ cz¢$¢ mieszkaniowa instalacji
na czas nieobecnos$ci domownikow.
W czgéci nawodnienio-
wej precyzyjna kontrole
zZuzycia zapewnia cer-
tyfikowany podlicznik
z kontaktronem dajg-
cym impuls po pobra-
niu kazdego litra wody.
W czeéci mieszkanio-
wej do mniej doktadne;j
kontroli zuzycia zostat
zamontowany prostszy
turbinowy czujnik prze-
ptywu z hallotronem.
Catosciag moze ste-
rowac centralka Ropam
Optima z dodatkowymi
modutami wej§¢/wyjsé
dwustanowych, a jedy-
nym niedostatkiem jest
obecnos¢ tylko jedne-
go wejscia ,,niedwusta-
nowego”: analogowe-

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne
numery ,Elektroniki dla Wszystkich” zaréwno
w wersji papierowej, jak i elektronicznej.

156K/ 0 W A4 5658

:

193718

“—

Brak poboru wody
19 paz, 11:54
Za duzy pobor wody!
18 paz, 1211
Brak poboru wody
19 paz, 12:14
Za duzy pobor wody!
19 paz, 12231

Brak poboru wody

i Wyslij wiadomosé ag
Rys. 13

go wejscia Al mierzacego napigcie
w zakresie 0..10V. W kazdym razie
mozliwosci i1 plany sg szerokie.

Piotr Gorecki
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Niniejszy artykut przeznaczony jest dla au-
torow projektow realizowanych za pomoca
wcigz popularnego pakietu Protel99SE,
ktorzy musza stworzy¢ rysunki wektorowe
schematu i ptytki do artykulu, a ponad-
to chcieliby samodzielnie wygenerowac
dokumentacje do Elportalu. Bedzie tez
przydatny wszystkim, ktorzy chca w kon-
trolowany sposob tworzy¢ schematy czy
rysunki ptytek do dowolnych celow.

Rozwlekie schematy

Naprawdg duzy problem w tym, Zze znacz-
na czg$¢ elektronikéw rysuje schematy
bardzo rozwlekle. W oryginalnej posta-
ci nie zmiescilyby si¢ nawet na dwoch
stronach EAW. W dobrze pojetym intere-
sie Czytelnikow, nie mozna dopusci¢ do
,hadmuchania” czasopisma rozwlektymi
schematami. Schemat musi zaja¢ rozsad-
ng ilo§¢ miejsca na stronie, zeby zacho-
waé harmoni¢ migdzy tekstem, rysunkami
i ilustracjami. Wielko$¢ schematu musi tez
by¢ proporcjonalna do liczby zawartych
na nim elementéw. Przyklad na rysunku 1
przedstawia schemat nieskomplikowanego

f—1

Ogromna prosba:

r ML o
IH.‘#.H-* -'"-I - .r'uuu'.- i

T i

przygotowujac (4 =ma
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Wydruki do publikacji
Jezeli juz mamy rozsadnie narysowany,
,,zwiezly” schemat, jego wydruk do celow
publikacji w postaci dobrej jakosci wekto-
rowego pliku wykonamy za pomoca wirtu-
alnej drukarki — sterownika PDF.

W tym celu w programie Protel99SE
otwieramy w prawym oknie plik sche-

Nastepnie w oknie z rysunku 5 trzeba
sprawdzi¢ ustawienia wirtualnej drukarki:
File — Setup Printer... (trzeba wybraé ja-
ki$ porzadny sterownik — ,,drukarke PDF”)
oraz ustawi¢ skale 100% i ewentualnie
wielkos¢ arkusza w Properties. Mozna od
razu z tego okna wydrukowac, klikajac
Print, albo zamkna¢ okno OK i z menu wy-
bra¢ File — Print. W drugiej czesci artykutu

matu .sch (najczesciej Ei
zawarty w pliku .ddb),

zajmiemy si¢ plytkami.

e pat Yer Ukce Deson T St

(red)

L. N N 3 4 J M =SS DO e A A il
urzadzenia i pokazuje, ze gdyby taki sche- co moze wygladac jak Explorer [Brauee Sen| [ mme
mat miat zaja¢ nieduzo miejsca na stronie, na rysunku 3. Eieantsdig |
I , . . & bl Do Stalion | | Barbodell) 1§ Sonils Gel
trzeba go pomniejszy¢, a wtedy bedzie zu- Podczas rysowania | e we ren —— ]
pelnie nieczytelny. Tak by¢ nie moze i dla-  schematu mozna wig- | "2 =
.. . , , . . 1 - Bt
tego my potem w redakcji tracimy mnd- czy¢ siatke (Grid), ale --Jll;:l-m o) RYS-l?_ |id“-,,-t-n-':-;_,-,i o
stwo czasu, zeby takie rozwlekle schematy — do wydruku do publika- b Mot a | Mg
,.skompaktowaé”. Chodzi o to, zeby zacho-  cji w EdW trzeba siatke | i ion 1 L el
wac rozsgdng wielko$¢ napisow (w mierze  wylaczy¢ i nie druko- R iardehn ] EEL L v [ W00
- L -y Lo i Abwwets b bis
d'rukarsk1e! ’ok'oi.(? 7 punktow) i odppw1ed waé ani .obrysu (Bor goaneansvc | R mmﬁ:l: | o
nig grgbosc linii (0,012. cala). W1erzcm;, der), ani kolorowego P = ot e
ze takie ,kompaktowanie schematu” zaj- tta. Mozna to ustawic, z::"hjfu E [ T e i E D
. , . ... . . Ly L et il Upinins
muje mnoéstwo czasu. Wiecej niz naryso-  wybierajac z menu De- ot Ko o PRIy
wanie schema}tu od nowa (czego Jedpak szgn—Optwns.... Feiula s = e T 0 ) Cammi] tik |
unikamy, poniewaz wiaze si¢ z ryzykiem Jak pokazuje rysu- —_ e
K r ARK2 SW1 — = GND o GND
powaznych pomylek). Przyktad schematu ne!( 4, trzeba odznaczy¢ (o oo ¥ [ ] KN ’Vl
z rysunku 1 po pracochtonnym ,,skompak-  okienka, wskazane czerwo- [ 0305 }
towaniu” znajdziesz na rysunku 2. Oba nymi strzatkami i ewentu- 4BA£ 3v3 R4 cs?
. . . . . 100K
schematy zajmujg W artykule taka samg alnie w olqlle,’Sheet Color o T
powierzchnie (po okoto 60cm2). ustawic ,,pusty’ bialy kolor. G |16V |, e [3']
Il y ND 2
= R7
ONore C2] GNDGND 100K] CBI =
IO‘EIT MOD1 T R2 ]sjfep( =l ok
. TP5000 - p  Deep 1%
GND GND GND  [iJon GND =popo) ol — GND1%
MOS0 . Li-Fe charger *:‘) : g
i > 2 <
nf o  ©
J — Rys. 2 part (| P TG, ESP8266
BT oryginalna BAT I Gpio9
J wielkos¢: LIFEPO4| LiFePod EGPIoio
T — MOSI
ES a 90%x88mm SCK.
ad
1) — 55 & MOD3
R 1 MOD2 39 1 ESPRI66
. ys- 1 .. BON 7 GNDGND
oryginalna wielkos¢: IZ‘ pDAS ! !
so() Bl [\
246%x132mm BME680 6 n 85
(@) GND—_L CSB Config {Of5
GND GND (_‘x_II\I_D

62

Pazdziernik 2020

Elektronika dla Wszystkich



Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2010 Rozwiazanie zadania CoTo2007
Zadanie konkursowe brzmi: Fotografia pochodzi z artykutu ,,Rejestrator retro”,
Co przedstawia zamieszczona nizej fotografia? zamieszczonego w EAW 1/2019 na stronie 61.

Prosimy o krotkie odpo-
wiedzi. Mozna jednak dofa-
czy¢ zwigzte uzasadnienie
lub potwierdzenie (dowdd)
albo tez krociutki opis ana-
lizy zadania i poszukiwan.
E-maile z odpowiedziami
nalezy przysyla¢ w ciagu : _. _— =
miesigca od ukazania si¢
numeru, na adres:
konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o podaniu adresu niezb¢dnego do wysytki upominku.

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania i wlasne
nazwisko, np. CoTo2010Kowalski.

Wsrod autoréow prawidlowych odpowiedzi rozlosowane zostang
3 kity AVT.

Za prawidlowe odpowiedzi

upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
Andrzej Szulda — Olsztyn

Zygmunt Flisak — Opole,

Dariusz Mirostaw — Pulawy.

EdW 11/2020

J

Akwarystyczny mikroUPS
z baterig Li-ion [V T Simple half-
Znakomity przyktad, jak wspotczesnic | A = bridge SMPS
dostepne podzespoty i moduty pozwalajg Przyktad

zapobiec istnej katastrofie w akwarium,
spowodowanej brakiem napiecia w sieci.
Krotko méwigce czysty: sinus 230V 50Hz
z zestawu popularnych akumulatorow.

prostej
»dwukierunkowej”
przetwornicy forward.

~ (Sub-?)

i Nanosekundowy generator
;‘, -} Poznaj Zadziwiajqce fakty, ktore
= ujawnily si¢ podczas realizacji

r prostego generatora impulsow.

EdW 12/2020
CNC
Okreslenie ,,obrabiarka sterowana nume-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy si¢
z jaka$ profesjonalng potezng i skompliko-
wana maszyna. Artykut przekonuje,
ze tego rodzaju maszyne prawie kazdy cyfrowych audio
wspolczesny hobbysta moze z powodzeniem Prosty uktad, dla
zbudowac¢ 1 wykorzysta¢ w swoim domu. posiadaczy ptyt
gtownych bez stan-
dardowego cyfro-
wego wyjscia audio. Zapewnia fizyczne
gniazda SPDIF RCA, BNC, TOSLINK
i AES3.

Karta wyjs¢

EdW 1/2021

Moja wlasna karta audio USB
Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119 f'zr
budowa komputerowej karty dzwickowej
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne
uktady scalone C-Media, przydatne takze
w mniej tradycyjnych zastosowaniach.

Z potrzeby chwili...

TZTMK - transmisja sygnalow
myszki i klawiatury

Skuteczne rozwigzanie w przypadkach,
gdy stanowisko pracy sktada si¢ z dwoch
lub trzech komputeréw i monitorow.

Elektronika dla Wszystkich Pazdziernik 2020
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ak to uziaia

Na rysunku A przedstawiony jest fragment schematu.

Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Rysunek A

Jak dziala i do czego moze stuzy¢ taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak10,

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

3 kity AVT

Load Comparator

+
IC1

Rozwmzame zadania Jak to dzialta z EAW 6/2020

W numerze 6/2020
przedstawiony byt,
pokazany na rysunku
B, niezbyt skompliko-
wany uktad elektronicz-
ny z trzema wzmacnia-
czami operacyjnymi.

To takze jest... stero-
wane napieciem Zrod-
to prgdowe, podobnie
jak analizowany wtlas-
nie w numerze 6/2020 uktad z kost-
ka AD8130 i wzmacniaczem AD8065.
Zasada dziatania jest dokltadnie taka
sama, wregcz identyczna, jak w anali-
zowanym wcze$niej ukladzie z kostka
ADS8130. Jednak zadanie byto w sumie
trudne, poniewaz pomimo takiej samej
funkcji 1 zasady dziatania, szczegély
znaczaco 16znia si¢ od wczesnej oma-
wianego rozwiazania. Utrudnieniem
jest tez sposob narysowania schematu.
Na schemacie zostalo tez wprowadzo-
ne dodatkowe utrudnienie. Na rysun-
ku C pokazany jest znaleziony gdzies§
w Internecie oryginalny schemat zrodta
pradowego. I jak wida¢, na schemacie
dodany jest punkt B, ktéry mogt suge-

M

rowac, ze jest to wyjscie. Tymczasem
wecale nie jest to wyjscie, bowiem klu-
czowe znaczenie ma plynacy przez
obcigzenie (Load) prad Io.

Wszystkie te utrudnienia nie prze-
szkodzity jednak zdecydowanej wigk-
szosci uczestnikow konkursu JakDzia-
ta, za co nalezg si¢ im gratulacje!

Szukajac odpowiedzi na pytanie Jak
to dziala?, nalezalo zwréci¢ uwage
na fakt, Zze na schemacie z rysunku
B wystepujg amerykanskie symbo-
le rezystorow, a do tego jest coS$, co
wyglada na symbol rezystora europej-
skiego. To powinno wzbudzi¢ czuj-
no$¢. Druga wskazoéwka to oznaczenia
pradow, gdzie mozna

C

bylo doszuka¢ si¢ oznaczenia I z liter-
ka O — output = wyjscie. Wprawdzie
mogta powsta¢ watpliwos¢, czy jest to
literka O, czy cyfra 0, ale to na pewno
byt trop do zbadania.

Rozwigzanie konkursu i analiz¢
uktadu z rysunku B nalezatoby zaczac
od prostszych sterowanych zrodet pra-
dowych z wykorzystaniem wzmacnia-
czy operacyjnych.

W podrecznikach akademickich
omawia si¢ tak zwany uklad Howlan-
da, ktory jest sterowanym napigcio-
wo zrodtem pradowym (pradu statego
i zmiennego, bo kierunek pradu zalezy
od napigcia na wejsciu sterujacym), ale
niezbyt dobrym do praktycznych zasto-
sowan. Autorem zupelnie nieintuicyjnej
koncepcji prostego zrodta pradowego
z jednym wzmacniaczem operacyjnym
jest profesor Bradford Howland z MIT,
wspotpracownik George’a A. Philbri-
cka, pioniera w dziedzinie komputerow
analogowych. Uktad byt wynaleziony
okoto roku 1962 i nie zostal przez wyna-
lazce opatentowany. Rysunek D pocho-
dzi z pierwszej publikacji z roku 1964.

D
_ _&=-8&
==
£, suPPLIES %
e -iZ
€3 SUPPLIES KR

D:ﬂ‘erent:al Voltage to Current Transducer
(Grounded sources, grounded load,
differential amplifier)
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Juz na tym rysunku wida¢, ze prad wyj-
éciowy, oznaczony 1, zalezy od réznicy
napi¢¢ wejsciowych (e; — e;) oraz od
rezystancji R:

1= (61 — 62) /R
Do eclementarnej analizy zwykle si¢
przyjmuje, ze w ukladzie wszystkie
cztery rezystancje sa jednakowe. Ale
juz rysunek D wskazuje wyraznie, ze
wcale nie musi tak by¢.

Dziatanie takiego zrodta pradowe-
go jest trudne do intuicyjnego poje-
cia, a jego podstawowe cechy mozna
okresli¢, rozwiazujac nieskompliko-
wany uklad réwnan, ktory go opisu-
je. W zasadzie prad wyjsciowy zalezy
od rdznicy napigé, czyli
uktad ma wejscie r6z-
nicowe. Jednak zwykle
przyjmuje si¢, ze jedna
z koncoéwek wejsciowych
jest dotaczona do masy.
Daje to albo uktad nieod-
wracajacy, jak pokazuje
rysunek E, albo odwra-
cajagcy wedlug rysunku
F. Intuicyjnie mozna
latwiej opisa¢ dziata-
nie wersji nieodwraca-
jacej z rysunku E. Przy
zerowym napigciu wej-
Sciowym we wszystkich
punktach uktadu napig-
cia tez s3 rowne zeru,
a i w uktadzie nie plyna zadne prady.

Gdy na wejscie A podajemy napig-
cie, spodziewamy si¢, ze przez obcig-
zenie Ry zacznie ptyna¢ prad o war-
tosci Un/R, niezaleznie od wartosci
obcigzenia Ry.

Najpierw zalézmy na chwile, zZe
obciazenie R; ma rezystancje réwna
zeru. Wprawdzie oznacza to zwarcie
wejécia nieodwracajacego wzmacnia-
cza do masy, co moze budzi¢ niepokd;.
Nie bojmy si¢, zaakceptujmy to i pamig-
taymy tylko, ze Ry = 0. A jezeli tak, to
caty prad plynacy z wejScia przez rezy-
stor R1 poptynie dalej do masy wtasnie
przez Rp. Napigcie w punkcie S bedzie
rowne zeru, wigc i na drugim wejsciu
wzmacniacza operacyjnego i na jego
wyjsciu (punkty T, U) tez bedzie rowne
zeru.
Przez
pozostale
rezystory
prad nie
bedzie
ptynat, jak
pokazuje
to rysu-
nek G.

wejscie Ro

R1

R1=R2=R3=R4

Zaldézmy teraz, ze rezystancja Rp
wzrosta 1 ma jaka$ niewielka wartosc.
Prad plynacy przez R1 wywota teraz
na niewielkiej rezystancji Ry jaki$
maty spadek napigcia. A to znaczy,
ze na rezystorze RI1 napigcie bedzie
teraz mniejsze o spadek napigcia na
Rp. Ponadto na pewno zmniejszy si¢
prad ptynacy przez R1. Ale my prze-
ciez chcemy otrzymac zrédto pradowe,
gdzie prad ptynacy przez Ry jest nie-
zmienny.

A na razie widzimy, ze na pewno
zmniejszy si¢ prad ptynacy przez R1.

Tak, zmniejszy si¢, ale pojawi sig
prad ptynacy przez R3 i to wlasnie on
zapewni niezmienng wartos¢
pradu ptynacego przez Ry.

To oczywiste, ze przy
wzro$cie rezystancji Rp
wzro$nie napi¢cie na wejsciu
,dodatnim” wzmacniacza
operacyjnego, a wigc wzros-
nie tez na jego wyjsciu. Pod-
czas normalnej pracy oba
wejscia wzmacniacza opera-
cyjnego maja ten sam poten-
cjal. To znaczy, ze napig-
cie wyjSciowe wzro$nie na

Mozesz tez poszukaé w podrecz-
nikach lub w Internecie uktadu row-
nan, ktore taki uktad opisuja. Taka
podstawowa analiza jest do$¢ prosta
i prowadzi do wniosku, ze analizowany
uktad ma wzmocnienie, a $cislej trans-
konduktancje rownag 1/R1, czyli prad
obcigzenia ma wartos¢ Uy / R1.

Taka prosta analiza nie pokazuje
jednak, ze wiasciwosci, a konkretnie
rezystancja dynamiczna takiego zrodta
pradowego (teoretycznie) jest réwna
nieskonczonosci tylko wtedy, gdy
rezystory sg idealnie dobrane. Zasto-
sowanie rezystorow o tolerancji 1%,
powszechnie nazywanych precyzyjny-
mi, redukuje rezystancj¢ dynamiczng
do warto$ci nieakceptowalnej w wielu
zastosowaniach. W praktycznym ukta-
dzie rezystory musza by¢ bardzo sta-
rannie dobrane, a takze muszg mieé
dobra stabilno$¢ cieplng i dlugocza-
sowa. W praktyce znaczenie, cho¢
nie az tak duze, ma tez wspotczynnik
tlumienia napigcia wspolnego CMRR
wzmacniacza operacyjnego.

Klasyczny, podstawowy uktad
zroédta pradowego Howlanda ma tez
inne wady. Zwro¢ uwage na przyktad

tyle, zeby zrysunku J. Gdy rezy-
ey . U=5V U=5V . J .
na wejsciu — stancja obcigzenia Rp
ig- i 7 -
odwiscais by TR TRt et dun prad w e
- = U -
cie byto U=av >_" runek. Rosnie tez jego
ry(’)yvne_napi@ciu na wej- oo 0 =5v warto_s’é: W tym przy-
$ciu nieodwracajacym. W 1kQS  1kQr—=— ktadzie dla uzyskania

A O—[ R0 armry |

Latwo si¢ domysli¢, ze I=amA 1=5mA wyjsciowego pradu
z uwagi na réwnosé YI=1mA ImA przez rezystor R3
R2 = R4, napigcie na 4y U=5V u=10v| ptynie prad az SmA.
wyjsciu bedzie dwa Ry = 5kQ Ponadto juz w ramach

razy wigksze niz jed-
nakowe napigcie na obu wejsciach.

A to oznacza, ze wzrost napigcia
wyjsciowego spowoduje tez prze-
ptyw pradu przez rezystor R3. Jak
wcezesniej ustaliliSmy, przy wzroscie
Ry zmniejszy si¢ prad plynacy przy
R1, ale pojawi si¢ dodatkowy prad
ptynacy przez R3. Uwierz na stowo,
ze prad ten dokladnie skompensuje
wczesniej wspomniany ubytek pradu
i nadal przez Ry bedzie ptynal prad
0 niezmiennej warto- u=01v
$ci UIN / RL. Jezeli
nie chcesz wierzy¢
na slowo, mozesz

| R4 ]
masa 1kQ [T 1kQ
A1

wczesniejszej uprosz-
czonej analizy ustaliliémy, ze napigcie
na wyj$ciu wzmacniacza operacyjnego
jest dwa razy wigksze niz napigcie na
obcigzeniu Rp. Czyli w rzeczywistym
wzmacniaczu maksymalne napigcie na
Ry bedzie mniejsze niz polowa napig-
cia zasilania, co na pewno zaletg nie
jest. Sam wzmacniacz operacyjny ma
wydajno$¢ pradowa wyjscia rzedu kil-
kunastu do kilkudziesieciu miliampe-
réw. Natomiast omawiany uktad zrodla
U=0,1V  pradowego ma wydaj-
nos$¢ pradowa (maksy-

malny prad) ograniczo-
ng tez przez rezystancje

sam sprawdzi¢, ze to
prawda, cho¢by na
kilku Pr;ykladovyygh - GouA
warto$ciach napigcia :
wejsciowego. Jeden
przyktad masz na
rysunku H.

L. Uu=o9v
wejscie <-——

(\"
H

Uu=0,1vV

1kQ
A 1t

zastosowanych rezysto-
Uu=0,1V

row. Ich warto§¢ mozna

S ————
zmniejszy¢. Mozem
I=01mA le)szyc 1y
1 = 1mA Zmniejszyc wartosc
u=o2yl R3 1 R4, ale tak, Zeby
R, = 1000 zachowac proporcje:

R3/R1 = R4/R2
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Wtedy korzystnie y=sv U=05Y, R3/Rg moze by¢ wie-
zmniejs;yrr}y spa- masa T !okrot,ni.e wigkszy od
dek napigcia na R3, - U Jednosm.. Alf: cztery
co zmniejszy straty K A ! rezystancje nie muszg
w rezystancji R3. . veis U=av U=o05v | by¢ rowne, byle tylko
Przyktad pokazany jest AJ. -R1 S 1000_> zachowac proporcje:

na rysunku K. Nadal 1 =4amA 1=5mA (R3+Rg)/R1 = R4/R2
jednak prad ptyna- [1=1mA Przyktad masz na
cy przez R3 jest duzo 4y U=5v U=55V| rysunku M, gdzie
wigkszy od pradu ply- R = 5kQ mamy R3/R1 = R4/R2,

nacego przez obcigze-

nie Ry. Nadal mamy problem mocy
strat i sprawnosci energetycznej takie-
go zrddta pradowego.

Sterowane napi¢ciem zrddto pra-
dowe (Voltage Controlled Current
Source — VCCS) to uktad potrzeb-
ny praktykom. Jednak z omoéwionych
wzgledow podstawowy uktad zrodia
pradowego Howlanda ma jedynie zna-
czenie dydaktyczne, a nie praktyczne.
Do zastosowan praktycznych znacznie
bardziej nadaje si¢ ulepszony uktad
Howlanda, nazywany enhanced How-
land current source (EHCS)

Schemat ulepszonego zrdédta z przy-
ktadowymi pradami i napigciami jest
pokazany na rysunku L.

uU=5v uU=0,5vV L
—— ——
R4
masa 1kQ |T

wejécie HX

A OCRT ]

I=25mA

(\" U=3,5V

Rezystancja obcigzenia Ry jest teraz
wlaczona inaczej: pomigdzy rezystory
R3 i dodatkowy rezystor Rg. Znéw
intuicyjne podej$cie napotyka powazne
problemy. Bez wchodzenia w szczeg6-
ty podkreslmy tylko to, co najwazniej-
sze: uklad zachowa wiasciwos$ci zrod-
ta pradowego, jezeli suma rezystancji
R3 + Rg spelni zalezno$ci wczesniej
omawiane dla wersji podstawowe;.
Zauwazamy tez, ze prad wyjsciowy nie
jest juz rowny Uy / R1, tylko Uiy / Rs.

W praktyce wazne jest to, Zze mozna
zastosowac mata rezystancje Rg, duzo
mniejsza od R1, a wtedy i maksymalne
napigcie na obcigzeniu Ry bedzie bli-
skie maksymalnemu napigciu na wyj-
$ciu wzmacniacza, i sprawnos¢ energe-
tyczna bedzie przyzwoita.

W przypadku najprostszym i bodaj
najczesciej wykorzystywanym w prak-
tyce wszystkie cztery rezystancje skta-
dowe majg by¢é rowne, a stosunek

i gdzie dla zachowa-
U=10,1246882793V
U=5,06234413965V
—_—

—_—

M [Ra ] !
masa 100kQ T 100

U=5,06234413965V

1"

NVIN+_VIN7
0=

ADB8276

u_
40k

—AAA
VW~

40kQ

—AAA
VW~

40kQ 5

—AAA
\AAe

IN- 2

UIN‘
oNs
IN+

6 OUT

U,

AA

\ A4

[
*/( U=U|N13; R1
40kQ

REF |1
[
101 3
4]

Simple current source for low-cost
and low-current applications.

—AAA
\4

cowy, gdzie stabilne i jednakowe
rezystory wbudowane sa w sca-

> k% long strukturg i zapewniaja zna-

U=4.9623441396501V e ? komitg symetri¢ i wspotbieznos$é

: - zmian termicznych. Rysunek N
U=0,0247V U=4,937v| U=4,937V ™ U~0,12V hodzi m}; ; 1,y Anal

wejscie " 500 10kO s _10kQ w  50Q poc ,0 z1 Z a eI: atow a0g

A Devices (Analog Dlalogue 45-05),

1=0,4937mA 1=0,4937mA
0,1V

U=5,06234413965v| U=10V

nia symetrii dodany jest rezystor R1S
w szereg z R1, tak aby

(R3+Rs)/ (R1+R1S) = R4/R2.
Doskonalo$¢ uzyskanego zrodia pra-
dowego silnie zalezy od dokladno$ci
doboru stosunkéw rezystancji. Zasad-
niczo powinien by¢ speiniony waru-
nek: (R3+Rg)/R1 = R4/R2,
ale idealne dobranie rezystorow jest po
prostu niemozliwe, choéby ze wzgledu
na zmiany rezystancji pod wpltywem
zmian temperatury. W praktyce dobrg
wspoélbieznos¢ uzyskuje sig, stosujac
cztery jednakowe rezystory R1..R4.
Zgodnie z rysunkiem M, w szereg z R1
nalezatoby doda¢é rezystor R1S = Rg,
jednak nie zawsze wymagania sg bar-
dzo wysokie. Przyktadowo rezystory
R1...R4 moga mie¢ wartos¢ powiedz-
my 100 kiloomoéw, a Rg tylko 100Q, co
przy idealnych warto$ciach rezystancji
oznacza btad galezi z R3, Rg tylko
0,1% wzgledem pozostatych.

A to prowadzi nas do wzmacnia-
cza réznicowego (difference amplifier)
z jednakowymi rezystorami, ktérego
wzmocnienie jest rOwne jednosSci.

W praktyce mozna go zrealizowaé
z klasycznym wzmacniaczem opera-
cyjnym i czterema identycznymi rezy-
storami, na przyklad zawartymi we
wspolnej obudowie. Wielu producen-
tow oferuje takie zestawy rezystorow,
a umieszczenie ich we wspolnej obudo-
wie powala uzyska¢ jednakowe para-
metry, w tym istotng w tym przypadku
wspotbieznos¢ ewentualnych zmian.

Znacznie wygodniej i taniej wykorzy-
sta¢ gotowy scalony wzmacniacz rozni-

U~10,12V
R, = 5kQ

a z0tta podktadka wyrozmony jest
wlasnie wzmacniacz rdéznicowy
ADS8276. Koncowki oznaczo-
ne IN+, IN- to roéznicowe wej-
$cie. Koncowka oznaczona REF
to punkt odniesienia (reference). Jezeli
wszystkie wewnetrzne rezystory sa jed-
nakowe, to podczas pracy pomiedzy
wyjsciem OUT i punktem odniesienia
REF wystepuje napigcie rowne roznicy
napi¢¢ migdzy koncéwkami IN+, IN—.
W innych aplikacjach punkt odniesienia
REF najczesciej jest dotgczany do masy,
ale wcale nie musi tak by¢. W podrecz-
nikach jest tez zalecenie, zeby punkt
REF byl doh;czony do obwodu o jak
najmmejszej rezystancji. Generalnie tak
powinno by¢, ale w typowych zasto-
sowaniach. Jednak w analizowanym
modyfikowanym uktadzie Howlanda
wykorzystanie wzmacniacza rdznico-
wego jest nietypowe i nie ma problemu,
jaka rezystancje wewngtrzng ma obwaod,
do ktorego dotaczony jest punkt REF
wzmacniacza réznicowego. Wazne jest
tylko to, ze w ukladzie z rysunku N
z jednakowymi czterema rezystorami,
migdzy wyjsciem OUT i koncéwka REF
wystepuje napiecie rowne warto$ci roz-
nicowego napigcia wejsciowego. Prad
ptynacy przez rezystancj¢ R1 (Rg) jest
doktadnie réwny

IO = U[N /R1 (Io = U[N / Rs).

Jednak prad wyjsciowy Ip nie jest
idealnie réwny pradowi plynacemu
przez R1 (Rg), poniewaz jaki§ prad
ptynie tez w obwodzie koncoéwki REF.

Wecezeéniej przy omawianiu rysunku
M moéwilismy, ze dla uzyskania syme-
trii 1 optymalnych parametréw nale-
zaloby dodaé¢ na wejsciu ,,dodatnim”
rezystor (R1S = Rg).

Mozna tak zrobi¢, ale w praktyce
jest to niewygodne z co najmniej dwoch
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wzgledow. Znacznie lepsze jest inne
rozwiazanie: ot6z mozna wykorzy-
sta¢ scalony wzmacniacz ré6znicowy
o wzmocnieniu 1, czyli z jednakowy-
mi rezystorami, a wspomniany blad
zlikwidowa¢ przez dodanie bufora,
wtoérnika wedtug rysunku O.

Dzigki obecnos$ci bufora nie
musimy dodawaé rezystancji RIS.
Teraz patrzymy tez na uktad z zupet-
nie innego punktu widzenia: mamy
wzmacniacz rdéznicowy o wzmocnie-
niu 1, podajemy na jego wejscie jakies
napigcie Uy, wigc na rezystancji Rg
utrzymuje on napigcie rowne Upy. Na
pewno przez rezystor Rg ptynie prad
o wartosci I = U/ Rg

Caly ten prad ptynie dalej przez
obciazenie Ry, bo mozemy przyjac, iz
wejscie bufora nie pobiera pradu.

Rysunek P pochodzi z noty aplika-
cyjnej TT AN-1515 i pokazuje wieloza-
kresowe zrodto pradowe tego rodzaju
zrealizowane na podwdjnym zwyklym
wzmacniaczu operacyjnym.

R4 R1s5
00 0T T
190k, 0.1% 100k, 0.1% 2490

VIN® 500 Q

F
UINl
O—
A

R1=R2=R3=R4

wzmachniacz réznicowy

ornik
o
R, "TkQ Re, . 2ko]
R, C1,, 200 pF b
o—w—e—C1 ufor
T 10kQ - Rs 20
R, * _~ADA4870
+ RL
10 kQ ADA4898-2-A +
Vi
R, 1kQ _
S ADA4898-2-B

2/2 LMC6464 or
2/2 LMP7732

ViN+

100k, 0.1% 100k, 0.1%
R14

R
NOTE: — = 14 IOUTL

Rz Ris
ZL
(VIN* - VIN-)
GAIN: loyT =
R13 -0

I jeszcze jedna wazna sprawa:
w omawianych wlasnie uktadach prak-
tycznie caty prad wyjsciowy wzmacnia-
cza operacyjnego plynie przez obcigze-
nie Rp. To dobrze, tylko wydajnosé
pradowa wyj$¢ typowych wzmacnia-
czy operacyjnych i scalonych réznico-
wych z reguty wynosi od kilkunastu do
najwyzej kilkudziesigciu miliamperow.
Powstaje problem, gdy konstruowane
zrodto pradowe ma daé prad o wigkszej
wartosci. Rozwigzaniem jest... kolej-
ny bufor, wtornik. Tym razem bufor
zwigkszajacy prad.

Szereg propozycji  znajdziemy
w materiatach Analog Devices (Analog
Dialogue 43-09). I tak proponowane
rozwiazanie z pojedynczym tranzy-
storem wedlug rysunku R moze by¢
dobre, ale tylko przy jednokierunkowym
przeptywie pradu. Lepszym rozwigza-
niem moze by¢ wzmacniacz hybrydowy
z jakim$ specjalizowanym wzmacnia-

1Q GAIN

czem — buforem o duzym pradzie wyj-
Sciowym, na przyktad wedhug rysunku
S.

Ale jezeli wystarczy dwukrotne
zwickszenie pradu wyjSciowego, to
prostym rozwigzaniem jest zastosowa-
nie wzmacniacza operacyjnego takiego
samego jak Ul, pracujacego w roli
wtornika, obcigzonego rezystancja taka
samg jak Rg. Otrzymujemy wtedy uktad
dwukrotnie zwigkszajacy prad wyj-
$ciowy wedtug rysunku T. W nieco
uproszczonej wersji wyglada to jak
na rysunku U. I oto okrezng droga
doszli$my, a wlasciwie wrociliSmy
do rysunku B! Uktad z rysunku U to
przeciez schemat z rysunku B, tylko
nieco inaczej narysowany!

+U|

R4

Re1 40kQ
I1-&)

Rgz 40kQ
D2

AA
VW

AD8276 R1

Vioap

Rioap

Dziatanie na pozor dziwnego uktadu
z rysunku B okazuje si¢ zaskakujaco
proste. W praktyce, realizujac podobne
zroédta pradowe, trzeba tez bra¢ pod
uwage ich wlasciwo$ci dynamiczne.
A z uwagi na parametry wzmacniaczy
operacyjnych ograniczone jest pasmo
czestotliwos$ci i ograniczona jest szyb-
ko$¢ zmian napigcia i pradu na wyj-
$ciu. Sterowane zrddlta pradowe ze
wzmacniaczami operacyjnymi maja
parametry bliskie ideatu tylko w zakre-
sie pradu statego i nieduzych czestot-
liwosci. A jezeli potrzebne jest zrodto
pradowe o szerokim pasmie czgsto-
tliwosci, trzeba =zastosowaé szybki
wzmacniacz operacyjny lub scalony
gotowy wzmacniacz roéznicowy, ktory
oprécz duzej szybkos$ci powinien
mie¢ jak najlepsze tlumienie sygna-
hu wspolnego (CMRR), bliskie zeru
prady wejsciowe i nieskonczenie wiel-
ka impedancj¢ wejsciowa. Realizacja
sterowanego zrodla pradowego o duzej
szybko$ci 1 szerokim pa$mie zawsze
jest kompromisem, a ideatu osiggnaé
si¢ nie da.

-IN| Rgq 40kQ

Vour VREF, 3 RGZA(A"‘Q

+IN

Zadanie okazato si¢ wyjatkowo
trudne. Naptyneto bardzo mato roz-
wiazan, a konkretnie pi¢¢ (od najak-
tywniejszych uczestnikow) i do tego
wszystkie zawieraty odpowiedzi nie do
konca trafne.

Nagrody-upominki za udziat w zadaniu
JakDziata6 otrzymuja:

Mateusz Ostrycharz — Siemkowice,
Ryszard Magdycz — Wroctaw,
Szymon Waojtowicz — Warszawa.
Wszyscy uczestnicy konkursu zostaja
dopisani do listy kandydatow na bez-
ptatne prenumeraty.

2 MV

AD8276
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UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

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

kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne.

Poziomo:
5. Kroétka nazwa zestawu do samodzielnego montazu
AVT.

6. Sygnat najwyzszego priorytetu dla mikrokontrolera.

9. Inaczej szyna danych.

10. Jeden z jego typow zatrzyma kartka papieru.

13. Elektroniczna zmora.

14. Konieczna do zachowania przy montazu konden-
satora.

15. Wykorzystywany jako zabezpieczenie na wypa-
dek zawieszenia si¢ programu.

Pionowo:

1. JK jest jego stosunkowo stabo kojarzonym typem.

2. Niezbedny element petli FOR.

3. Na wyposazeniu mikrokontrolera, pozwala porow-
nywac ze soba dwie warto$ci napigcia.

. Inaczej optymalizacja funkcji logiczne;j.

. Uniwersalny asynchroniczny nadajnik-odbiornik.
11. Opisat tzw. transformator bezrdzeniowy.

12. Niezbedne narzg¢dzie posiadacza dedykowanego
magnetofonu do Commodore 64 lub Atari.

[C BN TN

Litery z zaznaczonych po6l, utlozone w odpowiedniej
kolejnosci utworza hasto.

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysylkowej. Naklejenie
na kartonik zamdwienia trzech kupondéw wycietych
z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW uprawnia
do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizki na ksiazki w ramach Ksi¢garni Wysy}-
kowej AVT. Juz zakup na sume 139 zl pozwala zao-
szczedzi¢ kwote rowna cenie jednego numeru EdW.

Uwaga!
Znizki dotyczq wylqcznie zamowien osob prywatnych.
= = >
Kupon Kupon Kupon
rabatowy | | rabatowy | | rabatowy
EdW EdW EdW
10/2020 10/2020 10/2020

. Przechowuje flagi (bity kontrolne) mikrokontrolera.

na prenumerat¢ innego czasopisma AVT.
—
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Autorem krzyzowki jest Radostaw Kukula z Wroctawia.

Autor w nagrode otrzymuje 12-miesi¢czng e-prenumerate EAW.

Rozwiazaniem krzyzoéwki z EAW 7/2020 jest hasto:
SWIETA.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Piotr Graffstein — Warszawa, Andrzej Kubiak — Rumia, Krzysztof
Baczynski — Lipce Reymontowskie.

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

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyzowka2010Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

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

Natomiast przysyltajac propozycje zagadki napiszcie: Krgyzowka —
propozgycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
nowej krzyzowki nalezy przysta¢ o§wiadczenie, ze krzyzowka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre§¢ merytoryczna (precyzje¢ sformutowan)
haset krzyzowki.
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EdW 10/2020 - lista os6b nagrodzonych:

Krzysztof Baczynski . .Lipce Reymontowskie =~ Krzysztof Jochym............ Zgorzelec Mateusz Ostrycharz........ Siemkowice
Dominik Badura................ Ustron Andrzej Kubiak ................ Rumia AndrzejS...............ooout. Krakow
Circuit Chaos............... Warszawa Radostaw Kukula............. Wroclaw  Leszek Sowa.................... Zatory
Mikolaj Duch................. Wroclaw  Michal Lis .................... Gdynia Michat Switalski . ... .. Naklo nad Notecia
Zygmunt Flisak.................. Opole Ryszard Magdycz............. Wroclaw  Andrzej Szulda................ Olsztyn
Piotr Graffstein.............. Warszawa Dariusz Miroslaw .............. Pulawy Jarostaw Weglinski........... Warszawa
Wiestaw Gronowski .. ..... Czestochowa FLukaszNowak................. Gdansk Szymon Wéjtowicz........... Warszawa
Radostaw Jasinski............ Topolnica  Andrzej Nowicki............. Warszawa

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

Zajrzyj do interesujacych materialow

_Swiat Radio” 10/2020

Repliki radiostacji TPAX i Paraset

Wsrod wielu eksponatdéw historycznego sprzgtu nadawczo-odbiorczego
przygotowanych na wystawe ,,90 lat Krétkofalarstwa Polskiego”,

ktora trwa od 5 pazdziernika do konca grudnia 2020 r. w Muzeum Techniki
w Opatowku k/Kalisza, sa rézne repliki pierwszych radiostacji krotkofa-
larskich. Prezentujemy repliki nadajnika i odbiornika wg TPAX o Paraset
wykonane przez SP4ANN.

F-meter 42 MHz/mini — praca z p.cz. i preskalerem
Mierniki czgstotliwosci prezentowane w SR 7-8/20 i 9/20
nie miaty mozliwoS$ci pracy z uwzglednieniem czestotliwo-
$ci p.cz. Od wersji v1.2 software taka mozliwo$¢ istnieje.
Dodatkowo F-meter mini zyskat mozliwosci pracy

z preskalerem.

Errare Humanum Est

EdW 8/2020

Strona 15 (Zegarek motocyklowy), kolumna 3, wiersz 5 — jest dzielnik rezystorowy R4/R5, powinno by¢: R6/RS.
Strona 15, kolumna 3, wiersz 7 — jest: rezystor R6, powinno by¢: R7.

Strona 16, kolumna 1, przedostatni wiersz — jest: kondensator wyjsciowy C2, powinno by¢: C1.

Informacje nadestat Marian Gabrowski z Polkowic.

AVT 1327 Mini generator funkcyjny

» czestolllwedt: okedo 1kHz
= sygriaby wyiiciowe: prostokgl, pika, tdjkgl lub sinus
» przehieg prostokgtny owypetnieniu okoto 50%

» phynme regulowanes nopIeces wWy|S5cIowe
+zasilonie: 5., 10YDC /10 mA

s wymiary phytkl; 41264 mm

Znajdz nas na n

Elektronika dla Wszystkich Pazdziernik 2020
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market market

market market

Jestes zainteresowany

zamieszczeniem ogtoszenia

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

o

reklama@elportal.pl

tel. 22 257 84 64 Galaxy GX 388 159,- Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

-

Miernik LCR-T4 - tester tranzystorow, rezystorow,
cewek, kondensatordw, diod | innych elementdw

Tester alementow elelaronicenych 2 duzym, exyeimym

o wyiwietlacrem z powodzeniem prretescuje diody,

rezystory, trancystory, cewli itd. Dizighi miemu
sprawdzisz wiekszoss elementaw stosowanych

w elekranice

Absolutny

niezbednik
w warsztacie

majsterkowiczal

Do miernika polecamy dedykowang T 1 B! %

przezroczysly cbudowe do samodzelnego 2lozenia -—l = =
Przed montazem nalezy zdjaé papier achronnyl ‘ b (5 43

ARD-6837 mers 3821
ARD‘7919 iebudowa) g!l

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel; 22 257 84 50

b o

K

Turbiny wiatrowe, haterie sioneczne,
./ regulatory fadowania, wentylatory
ey solarne, lampy solarne LED
www.gtb-solaris.pl

teI 22 864 25 36, 606 292 727, e-mail: info@gth-solaris.pl
ul. Przytyk 6/31, 01-962 Warszawa

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

11-200 Bartoszyce ul. Bohaterow Warszawy 67  pwkey@onet.pl
tel. (89)7635050 fax (89)7635051

TANIE REGULATORY

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

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE

* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
® Mozliwo$¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa
¢ \Wysoka jako$¢ e Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

PowerBank 10000mAh mobilna bateria
everActive Energy Bank

+ srybkis ladowants € urzadzen narer - 4o L&A na Kazde gniazds USE
« pujemnost 10000mAD - gweranlowd e reabne parsimeliyl
wysokie| jakoso akumulator btowo- polimerowy
technologla il Smart Charging
-wrymiany: 140 ¢ A2mm
- qrubatc =alewie 13mm
- wags 1ylkhe 2350

kod, EB-10K
cena; Sdzt

everActive

skleg.avi.pl handlowy@avipl tell 22 257 BS 50

Latarka reczna wielofunkcyjna Rebel nght

« 3 tryby Swiecania
« Joom

» NG do przecinania pasdw -.-ﬂi\.

= Miotek bezpiecrenstwa —
» Marzedzie wislofunkeyjne (multitool & Funkn:]u a7

= Strumien swietiny: 120 |m
- Zasilanle: 3 baterie AAA URZ0919

o VWymiary: 45 ¥ 45 % 150 mm 292}

skiep.avt.pl handlowy@avt.pl tel; 22 257 84 50
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Latarka HL-250 z sensorem zblizeniowym

Bezdotykowa Y.
obstuga I, g ) .
latarki A% ; ':- '

= zasieg swiatla do 150m .-,.
& 7asiiznle Ix ARA

CH

» waga I bateriami ok 88g -
= strumien Swietiny 200 lumenow

kod: HL-250 COBRA
cena; 50zl

skiep.avipl handlowy@avi pl tel; 22 257 B4 50

¢: 1000-7000 dpl

MS837

69zt

Tester diod LED

Prosty, przenosny tester diod LED,
#rodio statopradows wyposazone w zlacza
porwalajgee sprawdzac diody jedno | dwukolorowe.

Prosta obstuga:
1. umies€ diode w testarze et L,

LED IE‘\ ER

TESTER LED
17.10z

sklep.avt.pl handlowy@avt.pi tel.: 22 257 84 50

Klucze nastawne typu ‘zabka' Bcalii12 cali

ProsKit A

kod: PN-POOS < \;,- :

# 5 stopni rogwarcia szczek

ked: PN-POL2

» 7 sbogni rozwarcla szczek

» Madnarcie sperekl max S1mim, glébokodt 42mm
» diugosc catkowita 317mm (12 cali)

ena: 47zl

Dwustronna linijka PCB o diugosci 15 ¢m, wypetniona
wieloma wzorami elementow PCB i innych.

orw OCH vy BILEE ihes all
BResEennes e

HCMCU

NAR10167 9,50zt

sklep.avtpl handlowy@avipl tel: 22 357 B4 50

» mzwarcie sacpeki max 30mm, gfebokost 27mm
sklep.avipl handlowy@avipl tel: 22 257 84 50
Stuchawki bezprzewodowe Bluetooth SN-BT1001

» diugose calliowrts 204mm (8 call)
SLUDDSE
792} y
- b
{ -
i . -

cena: 29,90zl
Wenmenesne shechiawbl nausene 2 mikrefonem ko w sobie wyfgtkowy design i fumkcjonabaodé. Spravedey sis
madni W domi, Jﬂ | pazanim, np |'||'u1 rras spacem oy pode ¥ Paua g r,l:-*.luq.: |‘.:J.'r:j.'|'|‘: 0| hergaw i h

Shuchenrki 53 b reeo Renkejonalne poskada)q Bluetoodh, ot na kang imicSD, whednwane radio FY,
wygol i pane| st eraania

skiep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 B4 50

Miniaturowa, przenosna lutownica USB

Sposaby zasilnia:

+2 partu USE w laptopie komputerze itp

+ 7 tadowarki sieciowej USB (adapter USE do gniazdka)
«wsamochodzie: 2 adaptera USE dogniazda zagalniczki
+w terenie: z zasilacza awaryjnego PowerBank

-zasilanie 5V USE (natg2enie min 14)

~moc AW /

-czas nagrzewania grota 15s

i

kod: ZD-20U
cena; 20z

sklep.avt.pl handlowyi@@avipl tel: 22 257 B4 50
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KS-170405

KS-160400

wybrane ksiazki z oferty AVT

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

Arduino to plytka, ktéra zmienita $wiat elektroniki. Dzieki niej
ten magiczny $wiat stanat otworem przed wszystkimi chetnymi.
Jezeli marzysz o zbudowaniu wiasnego ukfadu elektronicznego,
realizujgcego ciekawe zadania, trafites na doskonata ksiazke.
Inajdziesz w niej szczegotowe omdwienie 36 niezwyklych
BrOJektéw!

zieki tej ksigzce: Przygotujesz swoje srodowisko pracy;
zbudujesz wiasny laserowy alarm; opracujesz licznik Geigera.

Spetnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 zt

Elektronika dla matych i duzych

Wigkszos¢ dzieciakéw interesuje sie fascynujacym $wiatem
urzadzen elektrycznych. Obserwuja, jak dziata zaréwka,
zdalnie sterowany samochéd czy odtwarzacz muzyki. Kiedy
maty odkrywca postanawia sprawdzi¢, co one krgja w $rodku,
czesto ofiarg tej niepohamowanej ciekawosci pada jakis gadzet.
Warto pokazac najmfodszym, ze elektronika najwiecej radosci (i
wiedzy!) daje wtedy, gdy zbuduje sie cos wtasnymi rekoma!

W ksigzce przedstawiono spory zbior praktrcznych projektéw
do samodzielnego wykonania, ktére uzupefniono wyjasnieniami
zagadnien teoretycznych.

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zf

Zréb to sam. Generowanie ruchu, Swiatta i dzwieku za
pomoca Arduino i Raspberry Pi

Ksigzka Jest przewodnikiem po elektronice dla poczatkujacych.
Szczegofowe i praktyczne instrukcje przeprowadza Cie krok
po kroku przez wiele projektow, dzieki czemu mimochodem
przyswoisz sobie podstaw¥< elektroniki i rownoczesnie odkryjesz
potencjat plytek Arduino i Raspberry Pi. Szybko nauczysz sie
sterowac praca diod LED, réznych silnikdw, cewek, urzadzen
zasilanych pradem przemiennym, grzejnikow, urzadzen
chtodniczych, wyswietlaczy i generatoréw dzwieku. Dowiesz sie,
jak mozesz monitorowac prace tych urzadzen i kierowac nimi
poprzez internet.

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

Dowiedz sie, jak: dobierac drony do swoich potrzeb; wiasciwie
konfigurowac, obstugiwac i serwisowac swojego drona;
wykonywac zdjecia i rejestrowac materialy wideo za pomoca
najnowszych technologii a takze jak korzysta¢ z dronow
zgodnie z prawem lotniczym. Ten zabawny i przystepny
poradnik zawiera calg wiedze niezbedng do rozpoczecia
przygody z dronami. Znajdziesz w nim profesjonalne porady
dotyczace zakupu drona dostosowanego do swoich potrzeb,
sposobow korzystania z bezzatogowych statkow powietrznych i
zachowywania sie zgodme z etykietq przyjetq przez spotecznos¢
uzytkownikéw drondw, a takze wielu innych spraw

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

Jesli dostrzegasz konieczno$¢ opracowywania lepszych
interfejséw graficznych dla swoich projektow, chcesz
petnym garéciami korzysta¢ z mozliwosci oferowanych
przez nowoczesne mikrokontrolery oraz wyswietlacze lub
po prostu interesuje Cie ten temat i pragniesz poszerzy¢
swoje umiejetnosci projektowania atrakcyjnych i uzytecznych
rozwigzan, siegnij Eo te ksigzke. Wprowadzi Cie ona w
$wiat kontroleréw LCD i nauczy technik programistycznych,
dzieki ktérym bedziesz w stanie zaprojektowac, opracowac i
zopt?;malizowac' GUI w taki sposdb, aby chciato sie go uzywac i
aby byfo to czysta przyjemnoscia!.

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

Roboty JavaScript od podstaw. Projekty NodeBots dla
Blaﬂormy Johnny-Five z wykorzystaniem ptytek Rasp-
erry Pi, Arduino oraz BeagleBone

Powszechnie JavaScript uwaza sie za doskonate narzedzie do
programowania aplikacji intenetowych. To jednak nie wszystko:
tenjezyk Swietnie nadaje sie rowniez do programowania
robotéw. Umozliwia zaprog‘)e towanie zachowania robota,
okreslenie, w jaki sposob bedzie on zmierzat do celu,
reagowat na sygnag z otoczenia, oczekiwat na Instrukg’e
czy omijal przeszkody. Bardzo wy?odnym narzedziem do
programowania robotéw jest platforma Johnny-Five. Umozliwia
ona programowanie robotéw zbudowanych z pfytek Arduino,
Raspberry Pi i BeagleBone.

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika

Dl praktyha

do teord
LD

o

o
| ——— = iy ___l\m'
Ks-170903

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 staWch, cieczach i
gazach, zasady wspétdziafania pracy i ciepta, cykle zasilajace
procesy termodynamiczne, zwigzki i reakcje chemiczne,
Eiomer()w termodynamiki, rzeczywiste zastosowania zasad i
oncepdji termodynamicznych

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

W ksigZce znajdziesz wszystko, czego potrzebuje poczatkujacy
programista — od wskazowek w kwestii instalacji odpowied-
nich programow, przez omoéwienie niezbednych komend, statych
i zmiennych, az do tablic i funkcji. Dowiesz sie, jak dziafajg petle
i operatory, do czego sfuzg struktury i unie, jak dziafaja kom-
pilator, preprocesor i linker. Wreszcie zrozumiesz, o co chodzi z
operacjami wyjscia i wejscia, a takze naucz%/sz sie zapewniac
bezawaryjne dziatanie woje(}]o programu. | nagle okaze sie,
ze odkrywasz catkiem nowy, Tascynujacy Swiat, a porozumienie
z Twoim komputerem jest w gruncie rzeczy dziecinnie proste!
Sprawd? to!

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

Z tej ksigzki nauczysz sig miedzy innymi: faczy¢ czujniki z plytka
Arduino; budowac energooszczedne czujniki ruchu z uzyciem
technologii XBee; sprzegac przekazniki z plytkg Arduino w celu
sterowania urzgdzeniami elektrycznymi; korzystac¢ z facznosci
Wi-Fi do sterowania oswietleniem omowi{)m; wysylac dane
0 zuzyciu energii elektrycznej do chmury o Iiczenioweé'
Jesli cheesz konstruowac wiasne szstemy automatyki domowej
przy uzyciu platformy Arduino, ta ksigzka jest dla Ciebie. Aby
zrozumie¢ opisane w niej projekty, musisz juz mie¢ pewng
wiedze na temat Arduino | zna¢ zasady programowania
w takich jezykach, jak Ci C++.

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

Ta bogato ilustrowana kolorowymi schematami i zdjeciami
ksigzka zawiera szczegotowe instrukdje, jak przeprowadzac
eksperymenty obja$niajace zasade dziatania réznych elementéw
elektronicznych, porady na temat sposobu postugiwania sie
podstawowymi narzedziami oraz ciekawe projekty, ktére mozna
wykonac w pot godziny. Rozdziat po rozdziale bedziesz czu¢
przyptyw energii, dzieki ktorej przetworzysz teorie w praktyke!

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

W ksigZce opisano budow?, obstuge i uzytkowanie
gaznikowych uktadéw zasilania we wspdtczesnych i klasycznych
motocyklach. Podano informacje o gaznikach motocyklowrch
z uwzglednieniem ich budowy, opisu dziafania poszczegélnych
elementow i uktadow oraz czynnosci obsﬁugowo-naprawczzch
mozliwych do wykonania przez indywidualnego uzytkownika
motocykla. Zamieszczono liczne fotografie i rysunki, utatwiajace
zrozumienie zasad dziatania zespotéw i ukladdw, a takze
regulacje, demontaz, naprawe i montaz.

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowg i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.



kod KS-150302
Drony

Wprowadzenie,
Ty Audronis|
stron 122, cena 33 21

e LT

kod KS-160000

Budowa prostych
robotow,
Kathy Ceceri
stron 208, cena 40 zt

kod KS-170200
English 4 IT. Praktyczny
kurs jezyka angielskie-
go dla specjalistow
IT i nie tylko,
stron 288, cena 39 zt

o7

kod KS-150800
Fascynujacy Swiat
robotow
John Baichtal
stron 384, cena 67 zt

kod KS-160700
Domowe laboratorium
naukowe. Zrob to sam,
Windell Oskay, Raymond
Barrett
stron 344, cena 44 zt

ksiegarnia wysytkowa - skiep.avt.pl

Projekty
elektroniczne

kod KS-150500
Projekty elektroniczne
dla bystrzakéw
Earl Boysen, Nancy C. Muir
stron 376, cena 50 zt

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

maszyn,
Praca zbiorowa
stron 612, cena 73 zt

Femtn Py
da medych
AT

kod KS-161101
Proste projekty dla
miodych majsterko-
wiczow,
Autorzy: Redaktorzy
magazynu Make
stron 150, cena 30 zt

Pregramowana ||
uliaciow AVA
& prakhbine

kod KS-141001
Programowanie ukfadéw
AVR dla praktykow
Elliot Williams
stron 432, cena 89 zf

kod KS-110207
Egzamin kwalifikacyjny
elektryka w pytaniach i
odpowiedziach,
Wiadystaw Orlik
stron 456, cena 78 zt

kod KS-170201
Szkota programisty
PLC. Sterowniki

Przemystowe,
Tomasz Gilewski
stron 264, cena 59 zt

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,
Tomasz Francuz
stron 712, cena 99 7t

kod KS-140600
Gadzety szpiegowskie.
Szalony Geniusz,
Brad Graham,
Kathy McGowan
stron 384, cena 59 zt
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kod KS-170012

Drony - teoria
i praktyka,
praca zbiorowa
stron 165, cena 39 zt

Swaal
e 00
Prasworiinh

kod KS-140888
Swiat druku 3D.
Przewodnik,
Anna Kaziunas France
stron 224, cena 49 zt

Polecamy

Sztuka elektroniki, czes¢ 12
wydanie: 12 zmienione

polskie wydanie cieszacej sie ogromnym powodzeniem

i cyfrowych ukfadow elektronicznych. Poprzednie wy

KS-180300

zrozumienie, dlaczego ' jak dany ukfad dziata.

Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 225zt

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie II

KS-160501 Nauka robotyki z jezykiem Python

KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam

KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il

KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obron swojg baze za pomocg prostych obwodoéw,
Arduino i Raspberry Pi

KS-161101 Proste projekty dla mtodych majsterkowiczéw

KS-161102 Drony dla bystrzakéw

KS-161103  Elektronika dla bystrzakédw. Wydanie I1l

KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania

KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora

KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego
systemu vszkoleniowego MTS

KS-170007  Nawigacja satelitarna w praktyce

KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce

KS-170012 Drony-teoria i praktyka

KS-170200 English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko

KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe

KS-170400 Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych

KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotdéw pojazddw samochodowych

KS-170402 Podstawy konstrukcji maszyn

KS-170403 Podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania
i naprawy

KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy

KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD

KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu

KS-170600  Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi

KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie
jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info

KS-170900  LEGO. Ksiega przygdd. Wydanie Il. Kosmiczne podrdze, piraci, smoki i jeszcze wiecej!

KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych

KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw

KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw

KS-171212 Zréb to sam. Generowanie ruchu, swiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi

KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury

KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie

KS-180400 Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

lub wypetni¢ zamoéwienie (formularz na stronie 81) i wysta¢ na adres:

Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

.Sztuki elektroniki”, powszechnie uznanej za najlepszy pod-
recznik, a zarazem vademecum projektowania analo%ow_ych_
o] . ednie wydania th
ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona
miliona nabywcéw na catym $wiecie. Sztuki elektroniki au-
torzy ucza, pokazujac metody stosowane w praktyce przez
inzynieréw projektantéw ukfadéw elektronicznych. Potacze-
nie podstawowych praw, zasad opartych na doswiadczeniu
oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom

69,00
49,00
44,00
69,00

49,00

30,00
40,00
49,00
41,00
64,00
54,00

57,00
58,00
39,00
39,00
59,00
75,00
75,00
73,00
79,00

75,00
89,00
39,00
67,00
45,00

39,00
59,00
69,00
49,00
49,00
77,00
225,00
89,00

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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oferta, formularz zamowienia

7‘VI_ 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 J-%-L ;
ul. Leszczynowa | | Y N

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 | |

przegli faksam) 22 257 B4 55
ub poczia na adres

AVT-Korporacja Sp.zo.o. | i A e T U R —
Dziat Handlowy Desaaor v | o

= [A] phytea deuloorevana PMC3 —
03197 Wararaws, ul. Loazerynows 11| « UK zaceognemowany udad
P = |44 | gtk PLB | raprogrimesioy kel
I = [Bf phytka PLE b phytid, UK {jedh wistspo) | bomrplat siemen

I\/Iiejsce na j Loy wiicticmnctigch wymssrman by wodotimeniec) revlaw
! ku pon E = (] petaw srmciniliawary
{ rabatowy | =z T ; .
| EAW8/2020 | 5§ 13 | | .
i $5.2F
PEF 5 2
ioi =Y
i Miejscena i ?__:35:5
i kupon :;-,; = g I
| rabatowy _-1-3;;'-3
i EdW 9/2020 ' ig% g-:_
_E‘_:J Tk %
Miejsce na | 2 o | .
i kupon i
i rabatowy

{ EdW 10/2020 i [ U L i il

Nadawea;

Adres:

[ ] waytia pobeaniowa kuneram: 1521
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Jeszcze nie wiesz, czy elektronika
jest twoja pasja?

Oto idealny zestaw na poczatek. Elektroniczny zestaw edukacyjny
Twérz obwody bez lutowania
na prototypowej plytce stykowe;! EDW Ang el Fy
- W zestawie: A g im -
» plytka stykowa . wy. 4
» zestaw elementow do kursu 472t G ‘ %
* lekcje do kursu mozna pobrac ze strony: v f' . -
sklep.avt plledwa09. htm! 4
Ucz sie elektroniki Rozszerzony elektroniczny zestaw edukacyjny

bez konieczno$ci lutowania! 4, EDW Aog KPL H
. Orpanizer

W zestawie:

. EDW hég 8021' . W zestawie

» plyta CD z lekjami kursu ﬂ =L # e

» 7asilacz do plytek stykowych AVI3072 C N Jﬁ o

» 7asilacz wtyczkowy 230V (wyjscie 12V 1.4A) :

- = zestaw zapakowany w praktyczne pudetko

Przejd na wyzszy poziom Pakiet Startowy Elektronika "N
e AVTPSE 80zt [}

» |utownica kolbowa 230V % W v
* podstawka pod lutownicg z gabka czyszczaca 4 ro an
* kalafonia aktywna m Organizer AT, ! ﬁ-.
* cyna 1mm we fiolce .. Wwzestawie w
* szczypce tnace boczne ﬁ. e g—
* 3 zestawy AVT do samodzielnego montaiu
A gdy zfapiesz bakcyla... Pakiet Elektronika Hobbysty
Dobrze jest mie¢ "E f AVT HOBBY Box e
zawsze pod reka 15 Z o L rganizer
zestaw niezbgdnych _ w zestawie

.

podzespofow.

Wykaz elementw dostepny na stronie:
Sklep.avt.pl/avthobbybox.html

S : . -;:j".
klep.avt.pl E" @
AVE SV g po '} Polecamy rdwniez zestawy AVT
03-197 Warszawa, ul. Leszezynowa 11 \ J,,! ? U5 ano iy foRBL
VLV Dzial Handlowy tel.: (22) 257 84 50 ;IFSE . H""é ﬂm_ <
e-mail: handlowy@avt.pl Q W shlepavtplicategoryhity-a
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AVT 3128 DEVASTATOR, czyli bombowy zegarek

Estetyczny, praktyczny, efektowny, niezwykle pomystowy zegar bomba, ktory zawsze wywoluje efekt WOW wsrad
radziny | znajomych. Ponadto DEVASTATOR to pierwszy naprawde uniwearsalny projekt DIY.

Jest odbierany réwnie entuzjastycznie przez osoby 2upeinie niezwiazane z technika, jak i przez doswiadczonych
elektronikaw.

-

SHiAS 1 ni0R=

pokaz date
(start/pauza)

pokaz temperature
(reset) zasilanie: 7...12VDC
budzik ON/OFF
{hald) _ |
nastepny tryb ) o T S lII_l__ll
(save) e W98
Kad handiocwy:
AVT3128

sygnalizator akustyczny bateria podtreymujqca

‘/? ANT 8PV Sp. zo.0. 03197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
¥ sklep.avt.pl Dzial Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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