Szkotla Konstruktorow - Uklad elektroniczny pomocny w przypadku braku napiecia
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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
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MPPT
Istotne zalety oraz powazne wady
regulatoréw histerezowych

Dla wielu wspotczesnych elektronikdéw
realizacja regulatoréw histerezowych
wydaje si¢ ,,oczywista oczywistoscig”.
Niestusznie!
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Akwarystyczny mikroUPS

Projekt przedstawia budowg i dzialanie zasi-
lacza awaryjnego UPS, przeznaczonego

do podtrzymania pracy osprzetu akwary-
stycznego, ale moze takze znalez¢ szereg
innych interesujacych zastosowan.
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Kurs Arduino

Skuteczna polonizacja
dowolnych fontéw GFX

Zadanie nie jest trywialne, ale dzigki
wykorzystaniu odpowiednich narzedzi
kazdy moze je z powodzeniem,
zaskakujaco sprawnie zrealizowaé

str. 54

Konwerter

oraz miernik sity

sygnatu w.cz.

Opisany uktad umozliwia pomiar
sity sygnatow radiowych z zakresu
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48-861MHz oraz ich odbior na odbiornikach radiowych pracujacych w zakresie 33—-39MHz.

str. 57

Z potrzeby chwili...

TZTMK - Transmisja sygnatéw
myszkKi i klawiatury

Przyktad jak wykorzysta¢ Arduino

do rozwigzania ucigzliwego problemu,
ktory daje si¢ we znaki wielu z nas.
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Bardzo si¢ cieszg, ze projektem oktadko-
wym juz w tym numerze jest Akwarystyczny
mikroUPS, ktory jest takze plonem zadania
glownego Szkoly Konstruktorow numer 292,
rozwigzanego wiasnie w tym wydaniu czaso-
pisma. I projekt oktadkowy, i inne rozwigzania
przedstawione w Szkole pokazuja, ze obecnie
w warunkach amatorskich 1 za pomocg tatwo
dostepnych srodkéw mozna zrealizowaé nie-
zawodne sposoby zasilania, tak wazne w wie-
lu zastosowaniach, nie tylko w akwarystyce.
Temat bedziemy kontynuowaé poniewaz jest
interesujacy 1 wazny dla wielu Czytelnikow.
W tym numerze zwracam Wasza szczegdlng
uwage na felieton na stronie 14, ktory nieprzy-
padkowo ma tak bardzo intrygujacy tytul Nie
ma wyjscia! Elektronika przez ostatnie lata
naprawde ogromnie si¢ zmienita i wszystko
wskazuje, ze wptynie to takze na nasze czaso-
pismo. Bardzo prosze, zapoznajcie si¢ z mate-
riatem i napiszcie (edw@elportal.pl) co o tym
wszystkim sadzicie!

Czy powinno to wplyna¢ na zawarto$¢ odcin-
kow kursu Arduino?

W tym numerze jak zwykle znajdziecie sze-
reg warto$ciowych projektow i artykutow. Jak
widzicie, duza czg$¢ materiatu jest reakcjg na
Wasze pytania i potrzeby. Niestety w tym nu-
merze nie zmiescit si¢ jeszcze artykut Sieci
energetyczne dla elektronikow, ktory powstat
na Wasze zyczenie 1 ktory ukaze si¢ w jubile-
uszowym numerze grudniowym.

Zachgcam do korespondencji z redakcja
(edw@elportal.pl) oraz do udziatu w Szkole
Konstruktorow 1 innych konkursach.

Serdecznie pozdrawiam

Qfoilr Gc;rélr_ig _

Prenumerata
— naprawde warto!
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Nowosci, ciekawostki

NOWE MACBOOKI Z ARM
ZAMIAST INTELA

By¢ moze rok 2020 bedzie przetomowym dla segmentu
komputeréw osobistych. Apple pokazato, ze architektura
x86 to przesztosc, a Intel wpadt w tarapaty.

Apple M1 to pierwszy wtasny procesor ARM do kom-
puterow Apple. Dzieki temu, ze r6zne komponenty (mie-
dzy innymi CPU i GPU) udato si¢ zamkngé w jednym zin-
tegrowanym ukladzie, zajmie on znacznie mniej miejsca
w urzadzeniach niz dotychczas stosowane rozwigzania.
Do jego produkcji wykorzystywany bedzie proces tech-
nologiczny 5nm. Procesor tworzy tacznie 8 rdzeni CPU
(4 wysokowydajne i 4 energooszczedne), a wedtug dekla-
racji producenta, ma zapewnia¢ najwyzszg wydajnos¢ na
wat ze wszystkich procesoréw konsumenckich dostep-
nych na rynku.

Pierwszym MacBookiem z procesorem Apple M1 jest
nowy MacBook Air. Wedlug deklaracji producenta ma
on deklasowa¢ konkurencje pod wzgledem mocy. Jest
nawet 3,5% wydajniejszy niz poprzednia generacja (i 3x
szybszy od konkurencyjnego laptopa z Windowsem po-
dobnej klasy), natomiast wydajnosé¢ grafiki zwigkszyta
sie az pieciokrotnie.

Jesli deklaracje dotyczace wydajnosci sie potwierdza, to
bedziemy mieli do czynienia z bezprecedensowym skokiem
wydajnosci. To réwniez moze by¢ poczatek konca Intela na
rynku rozwigzan konsumenckich oraz zwiastowac¢ duze pro-
blemy maszyn z Windowsem, ktore jeszcze przez jakis czas
beda skazane witasnie na Intela lub AMD. Co prawda Micro-
soft ma w swojej
ofercie komputer
z procesorem
ARM opartym
na procesorze
Qualcomma, ale
nawet nie zbliza
sie on wydajno-
$scig do tego, co
zaprezentowat
Apple.

SUPERKOMPUTER OD NVIDII

Nvidia czesto postrzegana jest jako
producent kart graficznych przezna-
czonych dla graczy i profesjonali-
stow, ale to tylko utamek tego, czym
rzeczywiscie zajmuje sie ten koncern.
Firma rozwija tez sprzet i oprogramo-
wanie dla sztucznej inteligencji oraz
uczenia maszynowego, autonomiczne
samochody czy superkomputery takie
jak DGX Station A100.

Nowy stacja robocza Nvidii zapro-
jektowana zostata gtownie z mysla
o obliczeniach powigzanych witasnie
z uczeniem maszynowym. Jak twier-
dza sami ,Zieloni”, superkomputer
tego typu moze znalez¢ zastosowa-
nie w wielu gateziach przemystu. DGX
Station A100 mozna wykorzystaé¢
w medycynie, by zapewni¢ lepsze wyni-
ki leczenia, czy w firmie transportowej
usprawniajac jej tancuch dostaw.

SMARTFON W SAMOCHODZIE

Chyba nikogo nie trzeba przekonywac, ze uzywanie smart-
fona przez kierowce samochodu podczas jazdy jest niebez-
pieczne. Czasami jednak przyzwyczajenia s3 silniejsze i kieru-
jacy ulegaja pokusie.

W nowym patencie ztozonym przez firme z Google, prze-
czytamy o funkcji, ktora automatycznie blokowataby smart-
fon, gdy uzytkownik prowadzi samochéd. Zaréwno firma
z Mountain View, jak i Apple, wprowadzajg rozwigzania,
ktore pozwalaja korzysta¢ z wybranych funkcji smartfona
podczas prowadzenia samochodu. Dobrym przykiadem jest
tutaj oprogramowanie Android Auto lub Apple CarPlay. Po-
nadto dostepne sa funkcje, ktérych zadaniem jest zmniej-
szenie liczby czynnikéw mogacych rozprasza¢ kierowce —
np. tryb nie przeszkadza¢.

Niewykluczone, ze niebawem w smartfonach dziatajacych
pod kontrolg Androida wdrozona zostanie dodatkowa funkcja,
ktéra znaczaco ograniczy mozliwosé korzystania z urzadze-
nia podczas prowadzenia pojazdu. Bytby to kolejny krok Go-
ogle w kierunku zwiekszenia bezpieczenstwa, ale z pewnoscia
mogtby okazaé sie bardzo kontrowersyjny.

Patent zlozony przez Google opisuje metode okresle-
nia, czy uzytkownik smartfonu wtasnie prowadzi samochoéd.
W momencie wykrycia, ze faktycznie tak jest, system mogtby
odpowiednio zareagowaé. Wyswietlany bytby woéwczas ko-
munikat ,,Wstrzymano dla bezpieczenstwa”, a interakcja ze
smartfonem bytaby znaczaco ograniczona.

Czy Google zdecyduje sie na tak odwazny ruch?
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A100 zawiera cztery pro-
cesory graficzne Tensor
Core z imponujacg iloscig
tacznej pamieci VRAM -
320GB. Pojedyncza sztuka
Nvidia A100 ma az 80GB
pamieci graficznej w stan-
dardzie czesto uzywanym
w kartach profesjonalnych
— HBM2e. Przepustowos¢
pamieci to ponad 2 terabaj-
ty na sekunde. Nvidia A100
ponadto wykorzystuje rdze-
nie Tensor trzeciej genera-
cji oraz technologie NVLink
i NVSwith generaciji.

Cena? Nvidia na razie
milczy, ale z pewnoscia
nie bedzie to urzadzenie
w zasiegu portfela przeciet-
nego konsumenta.
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Nowosci, ciekawostki

ELEKTRYCZNY HARLEY-DAVIDSON? NAJLEPSZY SAMOCHOD
Firma Harley-Davidson, znana jest przede wszystkim AUTON OM|CZNY TO NlE TESLA

z produkcji motocykli. Ryk silnika spalinowego jest niemal

wpisany w DNA tej marki, wiec plany dotyczace stworzenia Japonska marka Honda zamierza juz w przysziym
pojazdu elektrycznego moga zaskakiwaé. Szczegolnie ze roku rozpocza¢ masowag produkcje modelu, kto-
Harley-Davidson chce stworzy¢ elektryczny... rower. ry bedzie gotowy do autonomicznej jazdy trzeciego
Rowery wyposazone w silnik elektryczny zyskuja ostat- poziomu. Firma oglosita, ze planuje by¢é pierwszym
nio na popularnosci, a na wprowadzenie wtasnych modeli producentem samochodoéw, ktéry bedzie masowo
decyduje sie coraz wiecej firm. Nie powinno to dziwi¢, bo- sprzedawat auta umozliwiajagce w okreslonych warun-
wiem takie jednoslady moga okazac¢ sie swiethym srodkiem kach jazde bez dotykania kierownicy. Chodzi wiasnie
transportu w zattoczonych miastach. Po pierwsze, nie stoimy o trzeci poziom autonomicznosci, ktéory poczatkowo
w korkach. Po drugie, w przejechanie trasy nie musimy wkia- trafi do modelu Legend juz w marcu przyszitego roku,
dac tyle energii, co w przypadku klasycznych rowerow. a nastepnie zostanie rozszerzony o kolejne samochody.
Oferta Harleya, ktora dostepna bedzie od wiosny 2021 Wykorzystany zostanie opcjonalny system Traffic
roku, skltada¢ sie ma z czterech modeli, ktérych ceny beda Jam Pilot. Warto zaznaczy¢, ze nie bedziemy mieli do
wynosi¢ od 3399 do 4999 dolaréw. Zadaniem zamontowa- czynienia z w petni autonomiczng jazda. Wspomnia-
nych akumulatoréow i niewielkich silnikow elektrycznych be- ny trzeci poziom oznacza, ze komputer bedzie mogt
dzie wspomaganie rowerzysty. Kazdy z roweréw Harley-Da- przejac sterowanie na okreslonych drogach — prawdo-
vidsona zostanie wyposazony w silnik mogacy generowaé podobnie chodzi o autostrady i drogi ekspresowe. Na
do 250W mocy mechanicznej, co ma przetozy¢ si¢ na moz- pozostatych drogach, na ktérych wymagane jest prze-
liwos¢ osiagniecia predkosci do 20 mil na godzine (okoto 32 tworzenie wigkszos¢ ilosci danych, kierowca wciagz
km/h). W przypadku modelu Rush/City Speed maksymalna bedzie niezbedny.
predkos¢ bedzie jeszcze wyzsza. Duzo wiekszym problemem s3 jednak nie algoryt-
Czy rowery elektryczne to przyszios¢? By¢ moze tak, my, ale lokalne przepisy prawa. Wiekszos$¢ krajow nie

ale na pewno nie w cenie kilku tysiecy dolaréw. zezwala na autonomiczng jazde, nawet jesli samochod

- jest do tego przystosowany. Kierowca dalej musi uwa-
zac¢ i trzymac rece na kierownicy. Czy przejscie na
jazde autono-
miczng w cig-
gu najblizszej
dekady jest
realne? Wiele
wskazuje na
to, ze sam pro-
ces jest nie-
unikniony, ale
moze to zajac
wiecej czasu
niz pierwotnie
sadzono.

60 LAT TELEWIZOROW SONY

Sony przez wielu obserwatoréw uznawane jest za firme, ktéra  ta telewizory dostepne w Polsce w latach dziewigédziesiatych,
produkuje telewizory o najlepszej jakosci obrazu. Cho¢ trudno  z pewnoscia kojarzy charakterystyczny logotyp Sony Trinitron.
w to uwierzy¢, od rynkowego debiutu pierwszego telewizora Zaskakiwa¢ moze jednak, ze pierwszy model z rodziny Trinitron
Sony mineto juz 60 lat. Ich ewolucja méwi wiele o tym, jak roz-  trafit do sprzedazy juz w 1968 roku. Telewizor oznaczony jako
wijata sie technologia wyswietlania i przesytania obrazu na prze-  KV-1310 oferowat, poza odbiorem telewizji kolorowej, uzyskanie
strzeni XX i XXI wieku. Nikt wowczas nie przewidywal, ze wkasnie = dwukrotnie wyzszej jasnosci obrazu.
powstat jeden z najwigkszych gigantéw technologicznych —nie ~ Poczatki popularnej dzisiaj linii
przewidywano tego réwniez 2005 roku i modelu LCD BRAVIA
podczas prac nad pierwszym KDL-46X1000, wyswietlajacego
telewizorem tranzystorowym obraz w rozdzielczosci Full HD. W
marki Sony, zwlaszcza ze s rared telewizorach Bravia zadebiutowata
w opinii 6wczesnej branzy e 2 s g T AT i AT e 2 technologia Triluminos, polegajaca
telewizyjnej niewielkie, prze- - = na podswietleniu matrycy ré6znoko-
nosne telewizory byly skaza- [RS8 =) = g lorowymi diodami, w cel zapewnie-
ne na porazke. = - =_ = - < nia jak najwyzszej jakosci i szcze-

Pierwszym telewizorem ; ' = = gotowosci obrazu.

Sony byta wiasnie przenosna, = r E PR Dzisiaj szczyt popularnosci
osmiocalowa konstrukcja B - : przezywaja telewizory 4K, techno-
TV8-301, a dwa lata poézniej, - B = || logia 3D poszia w zapomnienie,
jeszcze mniejszy telewizor > - - ' T = Swiat powoli szykuje sie na 8K i ten
— TV5-303. Kazdy, kto pamie- wyscig chyba nigdy sie nie skonczy.
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PRENUMERUJ

prenumerata roczna
1 wydanie gratis
152,90 zt

prenumerata dwuletnia
6 wydan gratis
250,20 zt

(

~

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

e-prenumerata dwuletnia
6 e-wydan gratis
19980 zt

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

53,20 z1/21ata.

J

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

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

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

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

(np. prezenty), a takze w innych prawnie usprawiedliwionych celach,

w tym marketingu bezposredniego naszych produktow

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

PHILCOLLINS

”' | n‘” I

‘Taller'

by damie Cullum

PRI BV R8I ELE]

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty jest premiowane prezentem.
W tym numerze sg do wyboru dwie ptyty:
e Jamie Cullum ,Taller”
e Phil Collins ,Serious Hits... Live”
Zamow swoj prezent mailowo (prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

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

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

w Klubie AVT Elektronika

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
http://www.avt.pl
http://www.avt.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl
http://www.avt.pl
http://www.avt.pl/klub-elektronika
http://www.UlubionyKiosk.pl

Poczta

edw@elportal.pl

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

z propozycjami 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

Dzien dobry (...) chciatbym zapytaé, jaki wplyw na zasi-
lacz impulsowy (urzqdzenia odbiorczego) ma napiecie poda-
ne z UPS-a, ktory nie ma petnego sinusa? Czy moze sig cos
uszkodzi¢? (Zauwazylem, ze zasilacz dziwnie buczy).

Pozdrawiam
Dominik Stefanski

Pytanie zostalo przekazane do Karola Swierca, ktory jest
ekspertem w zakresie zasilaczy impulsowych. Tak si¢
przypadkiem ztozyto, Ze zagadnienie zostanie szerzej omo-
wione w EdW — szczegoly juz w rozwiazaniu gtéwnego za-
dania Szkoty w tym numerze. A na razie skrot odpowiedzi
Karola Swierca na powyzsze pytanie Dominika:

Odpowiadajgc jednym zdaniem, nalezaloby stwierdzié, iz
zasilanie przetwornicy (zasilacza impulsowego) przebie-
giem odbiegajgcym od sinusoidy jest dopuszczalne i bez-
pieczne. Proste UPS-y wytwarzajq trojpoziomowe napiecie
prostokgtne. Taki UPS zwykle skiada sie¢ z dwdch czesci:
przetwornicy DC/DC, podnoszgcej napiecie akumulatora
do wartosci ok. 300V, i... powiedzmy — prymitywnego falow-
nika, ktorym jest zwykle pelny mostek (H-bridge), kontro-
lujgcy takze szerokosc¢ impulsow, powiedzmy fazy aktywnej.
Dla odbiornika w postaci zasilacza impulsowego wartos¢
skuteczna (RMS) jest mato istotna, a i czestotliwosé - takze.
Do poprawnej pracy zasilacza impulsowego wazna jest
Jedynie wartos¢ szczytowa napiecia, ktorym jest on ,, kar-
miony”. A szerokos¢ impulsow tego napigcia? Najlepiej

jak najszersze, najlepiej 100%, a wigc DC — napigcie stale.
Znamionowa moc UPS-a jest wazna, lecz paradoksalnie
wazniejsze moze by¢, jak moc ta przeklada si¢ na impedan-
cje wyjsciowq obwodu zasilania, jaki stanowi UPS. Kio-
poty mogq pojawic si¢ tylko w nielicznych przypadkach,
a omowienie ich wymagatoby zaglebienia si¢ w problem.
W krotkiej konkluzji nalezy stwierdzié, ze ksztalt napigcia
odbiegajgcy od sinusoidy (z wyzszq zawartosciqg harmo-
nicznych, ktore wytwarza prosty UPS) nie zagraza pracy
typowej przetwornicy (zasilacza impulsowego), jakie spo-
tykamy w wigkszosci urzqdzen.
Czytelnik wspomina o niepokojgcym buczeniu, dzwigku
wydobywajgcym si¢ z zasilacza. Trudno mi do tego sig
ustosunkowac. Czy problemem nie jest mala moc, a wigc
zbytnie obcigzenie UPS-a? A moze duze tetnienia napiecia
na wejSciu zasilacza urzqdzenia odbiorczego? Byc moze
dzwiegk ten pochodzi z cewki dlawika PFC z niezbyt cias-
no Scisnigtym rdzeniem (jesli taki obwod jest w zasilaczu)?
Ale skoro to jest , buczenie”, to prawdopodobnie 50 lub
100Hz. Proponowatbym sprawdzié, czy zanika przy obni-
zeniu czerpanej mocy i/lub przy w petni natadowanym aku-
mulatorze UPS-a.
Niektorym sygnalizowanym tu problemom poswiecony bedzie
dwuczeSciowy artykut na temat mozliwosci zasilania awaryj-
nego napigciem stalym. W przypadku odbiornika w postaci
zasilacza impulsowego okazuje si¢ ono nie tylko dopuszczal-
ne, ale wrecz komfortowe w porownaniu zarowno z czystq
sinusoidg, jak i tzw. modyfikowang sinusoidg.

Karol Swierc

Do Autora projektu trafit nastepujacy e-mail:
Witam serdecznie.

W czasopismie elektronika dla Wszystkich znajduje sie ar-
tykut ,, F-meter modutowy licznik czestotliwosci i czasu”.
Jest tam pokazany schemat. Zwykte schematy ideowe nie
stanowiq dla mnie problemu. Tu jednak nie potrafie odczy-
tac, jak elementy sq ze sobg polgczone. Czy to na zasadzie
adresow symboli, ze na przyklad z ukiadu wychodzi wypro-
wadzenie z symbolem A7 i na innym elemencie znajduje sie
tez A7 i to jest ich polqczenie?
Bede wdzieczny za pomoc.

Pozdrawiam i czekam na mail.

Stawek M.

Cytujemy to pytanie w czasopi§mie, bo wida¢, ze porusza-
ny niedawno problem ,,brzydkich schematéw” dla niekto-
rych Czytelnikow jest aktualny i ma bardzo rézne oblicza.
Autor projektu odpisat Czytelnikowi, ale warto niektore in-
formacje przypomnieé takze tutaj. Ot6z najprosciej biorac,
juz dawno temu, gdy schematy uktadéw elektronicznych
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stawaly si¢ coraz bardziej skomplikowane, dla uproszcze-
nia zamiast rysowania na schemacie poszczegolnych pota-
czen — linii, zacze¢to stosowac sposob bardziej przejrzysty.
Zaczgto si¢ od graficznego symbolu masy: wszystkie
punkty oznaczone symbolem masy oczywiscie sa ze sobg
potaczone. Pozniej oprécz masy (gtownej) réznymi sym-
bolami (strzatkami, grubszymi kreseczkami lub koteczka-
mi) zaczgto tez oznaczaé punkty dotaczone do obwodow
zasilania. W niektorych uktadach wystepuje kilka napieé
zasilania i wigcej niz jeden obwdd masy (np. masa cz¢sci
analogowej i cyfrowej, w zasilaczach impulsowych masa
»goraca” i ,,zimna”, a w niektorych uziemienie). Oprocz
roznych matych graficznych symboli, ktore pozwolity to
rozréznié, zaczeto tez stosowacé skrotowe opisy, na przy-
ktad dla obwodow mas: GNDA, GNDD, a dla napig¢ zasi-
lania na przyktad VCC, VDD, VSS, VCC albo +5, -5, +12.
Potem stosowanie takich skrétowych opiséw rozszerzono
nie tylko do obwodow masy i zasilania, ale tez do dowol-
nych innych obwodéw/potaczen w uktadzie, ale wtedy nie
stosowano juz matych symboli graficznych (kreseczek,
koteczek, trojkacikow, kwadracikow, ...). Po prostu punk-
ty danej sieci potaczen (Net), ktore w rzeczywisto$ci maja
by¢ ze soba potaczone, zaczgto oznaczaé¢ napisem — etykie-
ta (Label). Scislej biorac, potaczone sa punkty, wskazane
na schemacie przez dolny lewy rég napisu — etykiety. Od
dawna przyjal si¢ zwyczaj, ze etykiety na schematach sg
pisane WIELKIMI LITERAMI.

Etykiety (Labels) sa tez uzywane, jezeli na schematach za-
miast wielu pojedynczych potaczen rysowane sg tak zwane
magistrale. Magistrala (Bus) na schemacie po prostu repre-
zentuje wiele niezaleznych pojedynczych potaczen, a dla
tatwiejszego zrozumienia mozna przyjac, iz jest analogia
peku (wiazki) przewodow potaczeniowych, gdzie poszcze-
g6lne druty sg oznaczone etykietami.

Do Naczelnego skierowany zostal nastepujacy e-mail:

Dzien dobry Panie Piotrze

Czy jest Pan zainteresowany artykutem ,, Projektowanie
i budowa zespotow glosnikowych”?
Lata temu pisatem dla EAW, pozniej praca zawodowa zdo-
minowala moje zycie.
Rozpoczgtem dwa projekty... jeden budzetowy, drugi duzo
bardziej zaawansowany.
Czy takie tematy nadal sq interesujqce, czy juz catkiem ode-
szly do lamusa?
Pana decyzja ma to duzy wplyw na projekty... wigkszosé
dobrego oprogramowania do projektowania pamieta czasy
Windows XP, a pozniej w sumie nic nowego lepszego nie
powstato... wrecz przeciwnie, stazy konstruktorzy przeszli
na emeryture, porzucili dawne hobby lub odeszli z tego
Swiata. Ja moge nadal uzywac starszego oprogramowania,
ale do publikacji za bardzo sie nie nadaje.

Pozdrawiam

Roman

Istotnie, kluczowe pytanie brzmi: ,, Czy takie tematy nadal
sq interesujqce, czy juz catkiem odeszly do lamusa?”

Elektronika zmienia si¢ obecnie tak szybko... W dziedzi-
nie audio nastapily w ostatnich latach wyjatkowo glebokie
zmiany. Ile 0séb zajmuje si¢ dzi§ samodzielng realizacja
,kolumn”? Czy jest ich niewiele, czy znaczaca liczba? Czy

sg to tylko wymierajace pomatu ,,dinozaury”, czy moze ta-
kich dziatan podejmuja si¢ takze mtodzi?

Prosimy Czytelnikbw o e-maile (edw@elportal.pl),
a w szczegblnosci o odpowiedz na pytanie: czy chcieliby-
scie zobaczy¢ artykul na ten temat na tamach EdW?

Dzien dobry
(...) chciatbym prosi¢ o pomoc w wyjasnieniu:
W jaki sposob transformatorek na karcie sieciowej chroni
przed przepieciami w sieci Ethernet? Czy jesli (po skret-
ce) na jego wejsciu pojawitoby si¢ np. 230VAC, to czy nie
przeniesie on tego napiecia na strone wtorng i nie zostanie
uszkodzona elektronika karty? Jak to dziata?
Pozdrawiam
Dominik

Pytanie zostaje skierowane do Skrzynki porad.

Szanowna Redakcjo
Zachecony informacjq z numeru lipcowego ,, Elektroniki
dla Wszystkich” o moich wzmacniaczach lampowych prze-
sytam artykut z projektem pierwszego z nich.
Z braku doswiadczenia zajeto to ponad dwa miesigce, lecz
wreszcie powstata wersja finalna, ktorg przesylam w za-
tgczniku.
Zgodnie z deklaracjq artykul, poza opisem konstrukcji, za-
wiera rowniez szczegotowy opis dostosowania do roznych
lamp, a takze wyjasnia od technicznej strony, skqd sie bie-
rze lampowe brzmienie i co na nie wplywa. Z tego powodu
artykut wyszedl bardzo obszerny. By¢ moze bedzie musiat
by¢ podzielony na czesci lub trzeba bedzie go jakos skrocic.
Po zapoznaniu si¢ z nim prosze o opinie lub sugestie w tej
sprawie.
Poniewaz zasugerowaliscie, ze moze to by¢ projekt okiad-
kowy, a okiadki w EAW sq z ciemnym tlem, to proponuje na
okiadce umiesci¢ zdjecie (...)
Z powazaniem
Tomasz Sukiennik

Okrezng droga, przez sekretariat AVT, trafit do redakcji na-
stepujacy e-mail dotyczacy Praktycznego Kursu Elektorniki:
Szanowni Panstwo,

Podtytut PKE brzmi: , to proste i zrozumiale dla kazde-
go”. Bylem bardzo zaintrygowany zarowno wspomnianym
wydaniem specjalnym pisma, jak i zestawem elementow
EdW A09. Na swoim przykladzie stwierdzam, ze dla osoby
o bardzo przecietnej wiedzy mozliwe jest jedynie odtwarza-
nie tego, co widnieje na zdjeciach, z lepszym czy gorszym
skutkiem. Natomiast pojmowanie teorii stabnie z kazdym
rozdzialem, poczynajgc od drugiego.

Nie winig tutaj Panstwa za moje braki w elementarnym wy-
ksztalceniu, bo nikt inny nie pojmie za mnie przedmiotow
Scistych, aczkolwiek obietnica z okladki moze okazac sie
zgubna dla wielu innych ,, przecietniakow”.

Pozdrawiam serdecznie

Michal

Co o tym sadzicie? Czy w EdW powinien pojawi¢ si¢ kurs dla

poczatkujacych, ktory bylby jeszcze tatwiejszy? Jak Waszym
zdaniem dzi$ nalezy nowych wprowadzaé do elektroniki?

Cigg dalszy na stronie 60
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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.

(...) zainteresowal mnie temat diod LED mocy i tasm
& do oswietlenia pomieszczen (...) [i do] kolorowych

efektow (...) Co to sq skroty RGBW, RGBWA,
RGBWW, RGBWY, RGBCCT, RGBWC+WW (...)? (...) co
to jest ,GROW LED”? czym si¢ roimnig ,FULL
SPECTRUM LED” od bialych LED? (...) zgubilem si¢
(...) czym si¢ nalezy kierowaé przy wyborze do zakupu?
(...) jak nimi moZna najlatwiej sterowac?
Rzeczyw1s01e mozna zgublc 51¢ W gaszczu nowych
okreslen i skrotow, jakie pojawiajg si¢ w elektronice.
Postawione pytanie dotyczy jedynie diod i tasm LED,
wiec sytuacja jest prostsza, niemniej mogg pojawiac sie;
watpliwosci, poniewaz skroty nie zostaly precyzyjnie
zdefiniowane, a poszczegdlni wytworcey i sprzedawcy nie
sg konsekwentni. Najprosciej
biorgc, skrot okresla, jakie-
go koloru struktury wchodza
w sklad diod czy tasm LED.
Litery pochodza od angielskich
nazw koloréw. Nie budzi watpliwo$ci skrot RGB: R —
red, czerwony, G — green, zielony i B — blue, niebieski.
W (white) oczywiscie oznacza kolor biaty.

Dioda lub tasma RGBW
zawiera wigc struktury
o kolorach: czerwonym,
zielonym, niebieskim i bia-
lym. Przyklad czterostruk-
turowej diody RGBW poka-
zany jest na rysunku A.

Fotografia B przed-
stawia popularne tasmy
RGBW, gdzie na przemian
montowane s3 diody RGB
i biate.

Dostepne sa tez jedno-
kolorowe diody i tasmy
o jeszcze innych barwach.
Nie ma klopotu z literka Y
okreslajaca kolor z6tty (yel-
low). Niewielkie ktopoty ze
skrotami zaczynaja si¢ przy
niektérych innych kolorach.

ultrafiolet

400 nm

I tak kolor pomaranczowy
to po anglelsku orange, Jednak skrot O trudno znalezé

Fot B_‘E. = ‘Q @ \_j “E.!’ [l

SLE DEF B,

.[—_1.._11

w oznaczeniach diod LED. Problem tez w tym, ze istnieja
diody LED o kolorze nazywanym amber, czyli po polsku
bursztynowym. W przypadku wigkszosci diod mono-
chromatycznych, czyli jednokolorowych, promieniowa-
nie wytwarzane przez struktur¢ LED ma bardzo waskie
widmo, w uproszczeniu mozna przyjac, ze struktura LED
wytwarza §wiatto o jednej dtugosci fali. Diody LED biate
to w rzeczywisto$ci niebieskie struktury LED, ktére sa
pokryte luminoforem, ktéry zamienia czg$¢ Swiatla nie-
bieskiego na §wiatto o innych barwach, co w sumie daje
$wiatto biate. Diody zo6tte, pomaranczowe i bursztynowe
sa diodami monochromatycznymi. Nie ma $cistej defini-
cji, jaka dhugos¢ §wiatla ma mie¢ dioda pomaranczowa
i bursztynowa — poréwnaj rysunek C. Rys. C

Swiatto widzialne dla oka ludzkiego

| 450 nm 500 nm [550 nm [600 nm [650 nm

podczerwien
_>

dtugosc fali [nm]

Kolor bursztynowy
(amber) czesto jest utoz-
samiany z pomaranczo-
wym (orange), ale moze
on mie¢ barwe zblizo-
na do zbitej, posrednia
migdzy zottym a poma-
ranczowym. To kwestia
dtugosci fali i nazwy. Co
istotne, literke A jako
skrot od amber mozna
czasem spotka¢ w opi-
sach diod LED. Przyktad
na rysunku D.

Z kolei
E pokazuje podob-
ng 18-watowag diod¢
RGBA+UYV, ktora zawiera
dodatkowo szosta struktu-
re UV, czyh wytwarzajch
promieniowanie ultrafio-
letowe (bliski ultrafio-
let UV-A). Takie diody
zasadniczo sg przeznaczo-
ne do zastosowan profe-
sjonalnych, a konkretnie
do wytwarzania efektow
$wietlnych, np. w teatrach
do os$wietlenia sceny, stad
tez obecno$¢ struktury
UV. Nie sposob znalezé
taSm LED RGBA, a tym
bardziej RGBA+UV.

rysunek
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Skrzynka Porad

Na rysunku E w oznaczeniu widac¢ literke

A (amber) i skrét UV. Diody wygladaja na Photos Flux ifml;: m ':'5’"
bardzo atrakcyjne choéby wtasnie z uwagi na () A (mA) i
obecnos¢ tajemniczej diody UV. 50-60 |(2.2-26 | 500 | 140

Jednak blizsze zbadanie tematu ujawnia : ihee| wan | 4G
interesujace fakty. Ot6z w ofertach handlo- e 120:950° |3 4-58
wych takich diod podany jest atrakcyjny skrét =~ -~ 40-50 |3 238 | 500 | 140
RGBWA+UV, natomiast nie sa podane diu- |« M / 12Pin |
gosci promieniowania atrakcyjnych struktur M\v 2 | W | £000-8000% ‘1?'3'13'3 3.2-3.6 | 500 | 140
AiUV. Mamy tu ewidentny ChWyt handlowy, g Y 5A5-545nm ‘ 060 (|2.2.28 500 140
gdzie sprzedawca zamiast mowi¢ o kolorze
zoltym i fioletowym, nazywa je bursztynowym 40-40 |3.2-36 | 500 | 140
i ultrafioletowym.

Tymczasem u innych, bardziej rzetelnych Rys. F Ta rzekoma struktura UV wytwarza promieniowanie
sprzedawcow mozna znalez¢ podobne szesciostrukturowe o dilugosci fali 420-425nm, a to na pewno nie jest pro-
diody, ale nie oznaczone RGBWA+UYV, tylko RGBWYV. mieniowanie UV, tylko fioletowe, a nawet niebieskofio-
Zamiast A — amber, mamy kolor Y — z6tty, a zamiast UV, letowe — porownaj rysunek C.
mamy V, czyli fiolet. W ofertach diod Cigg dalszy na stronie 36
RGBWYYV zwykle podane sa szczegodly Rys. G .
techniczne, w tym dlugo$é fali struktury R: 620-625nm R:26-29V | R: 1500mA R: 45-55LM
z0ttej (585-595nm) i fioletowej (390— G: 520-525nm G:3.6-3.9V  G:1500mA  G: 120-140LM
420nm), jak wida¢ na rysunku F. RGBW, B:460-470nm B:3.638V B:1500mA B: 40-50LM

Falszerstwo mozna znaleZé na stronie (14pin) ¥ 592-535nm Y'26-29V 0 Y:1500mA ¥ 45-55LM
internetowej jeszcze innego sprzedawcy, CCT, 6500-7000 K WV: 3.3-36V  W:1500mA W, 140-160LM
ktoryjak wida¢ narysunku G, oferuje nawet CCT 3000-3200 KWW, 3.3-36 V WW.1500mA WW: 100-120LM
siedmiokolorowa diode ze strukturg UV. FERERES UV 420nm-425nm’ UY: 3.6-38 Y UV 1500mA  UV: 20-30LM
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Szybko rosnie zainteresowanie tematy-
ka inteligentnego domu, nazywanego
czesto smart home. W EAW 7/2020,
na stronie 26, zamieszczone bylo pod-
sumowanie cyklu opisujacego system
automatyki domowej Infinity. W tym
podsumowaniu Autor, Andrzej Pawlu-
czuk, w interesujacy sposob pokazat
rozwo0j elektroniki, w szczegolnosci
amatorskiej, ze strony historycznej. Nie-
watpliwie mozna w tym fascynujacym
procesie wyrdznié¢ trzy glowne epoki.
Przypomnijmy w duzym skrocie, ze
najpierw byla elektronika analogowa:
lampowa 1 tranzystorowa. Nastepnie,
w Polsce od lat 70., w konstrukcjach
amatorskich pojawity si¢ cyfrowe ukta-
dy scalone, najpierw bipolarne TTL,
potem ro6zne odmiany CMOS. Lata 80.
to okres powolnego upowszechniania
si¢ mikroprocesoréw. O ile nie bylo
problemu, zeby elektronicy analogowi
zaczeli wykorzystywaé proste uktady
cyfrowe, o tyle znaczgca liczba dobrych
elektronikéw, ani w latach 80., ani poz-
niej, nie zdotala opanowaé programo-
wania, a tym samym wykorzystywania
mikroprocesoréw. Realizacja uktadow
z mikroprocesorami wymagata nie tylko
opanowania zupetnie nowych narzedzi,
ale przede wszystkim przestawienia si¢
na inny sposob myslenia i projektowa-
nia, gdzie kluczowa sprawa byto napisa-
nie i dopracowanie programu.

Niestety, liczni hobbys$ci, choé
mieli i majg imponujace osiggnigcia
w elektronice, pozostali ,,w poprzedniej
epoce”. Dzi§ bezapelacyjnie dominujg
mikroprocesory, a przetworniki ADC
i DAC pozwalaja z ich pomoca rea-
lizowa¢ zadania wczesniej zarezerwo-
wane tylko dla uktadéow analogowych.
Ogromng zaleta mikroprocesoréw jest
elastycznos$¢, poniewaz ten sam uktad
(mikrokontroler) moze petni¢ rozmaite
funkcje, a zmiany polegaja czgsto tylko
na modyfikacji programu. Dzi$ uktady
analogowe nadal sg niezbedne, ale tylko
jako obwody wejsciowe 1 wyjsciowe
wspotpracujace z mikroprocesorami.

Tak czy inaczej wspotczesny elek-
tronik, takze elektronik hobbysta, musi
umie¢ wykorzysta¢ mikroprocesory.
Rozwoj techniki pokazal, ze dzi$ elek-
tronik musi by¢ takze informatykiem,
a w wigkszosci przypadkéw przede
wszystkim informatykiem. Mtodzi nie
maja z tym problemu, ale niestety czesto
okazuje sig¢, ze sg tylko informatyka-
mi, bez rzetelnej wiedzy o aspektach
sprzgtowych elektroniki. I dla mtodych,
i dla starszych elektronikow powaznym
problemem okazuje si¢ to, ze posta-
wione zadanie mozna zrealizowa¢ na
wiele sposobow, wykorzystujac rézne
mikroprocesory, (mikrokontrolery jedno-
uktadowe), rézne jezyki programowania,
rézne narzgdzia wspomagajace proces
tworzenia oprogramowania oraz rozne
inne programy pomocnicze. Absolutnie
niemozliwe jest opanowanie wszystkich
tych narzedzi. Konieczny jest wybor
i specjalizacja, a trudne okazuje si¢
nawet nadazanie za rozwojem w wybra-
nej dziedzinie i specjalizacji.

Dobra wiadomo$¢ jest taka, ze nie
trzeba by¢ zaawansowanym profesjo-
nalista, by programowaé i wykorzy-
stywa¢ mikroprocesory. Przyktadem
jest platforma Arduino, powszechnie
dzi$ wykorzystywana nie tylko przez
najmniej zaawansowanych hobby-
stow. W skrajnym przypadku zabawa
z Arduino to wykorzystanie gotowych
moduléw bez koniecznosci lutowa-
nia czegokolwiek oraz wykorzystanie
gotowych programoéw, ktorych tysigce
mozna znalez¢ w Internecie.

Mniej dobra wiadomos$¢ jest taka,
ze coraz wigksza liczba wspotczes-
nych urzadzen elektronicznych moze
czy wregez powinna by¢ dotgczona do
sieci komputerowych.

W zwiazku z tym wspdlczesny elek-
tronik musi wykonac kolejny wazny
krok: oprocz wiekszych lub mniej-
szych umiejetnosci programowania
mikrokontrolerow, musi te? nauczyé
sie wykorzystywaé sieci komputerowe,
przynajmniej w podstawowym zakresie.

Wprawdzie sg dziedziny, w ktorych
nie ma potrzeby wykorzystywania sieci
komputerowych, ale w wielu innych jest
to wregez konieczne. Jedng z takich dzie-
dzin jest automatyka domowa, czy jak
to si¢ czesto mowi — realizacja mniej lub
bardziej inteligentnego domu.

Nie ma wyjScia: trzeba zdoby¢ przy-
najmniej elementarng wiedzy o sieciach
komputerowych, bo bez tego nie mozna
z powodzeniem zrealizowaé sensownego
systemu automatyki domowej.

Do redakcji EdW dotarly informacje,
ze opis systemu Infinity wielu Czytelni-
koéw utwierdzil w przekonaniu, iz samo-
dzielna realizacja systemu automatyki
domowej to dla nich zadanie zdecydo-
wanie zbyt trudne.

Tak, ogromnie trudne, ale tylko
wtedy, gdy caly system chcag samodziel-
nie zaprojektowac i zrealizowac od zera.

Tematyka inteligentnego domu rze-
czywiscie jest niezmiernie skompliko-
wana i obszerna. Pojedyncza osoba nie
jest w stanie ogarna¢ wszystkich szcze-
gotow. Nie jest w stanie, ale tez wcale
nie jest to konieczne...

Juz dawno znaleziono sposob: zamiast
wnika¢ we wszystkie szczegoéty, nale-
zy nauczy¢ si¢ wykorzystywaé ,,gotowe
cegietki”, zardbwno sprzetowe, jak i pro-
gramowe. Wtedy nawet osoby $rednio
zaawansowane z powodzeniem zreali-
Zuja najpierw prostsze, a potem takze
rozbudowane i skomplikowane systemy
inteligentnego domu.

Wszystkich szczegotow nie trzeba
znac¢, ale niezbedne jest sporo wiedzy,
w tym wilasnie o sieciach komputero-
wych. A poniewaz tematyka inteligen-
tnego domu jest niezwykle obszerna
i bardzo tatwo o rozmaite btedy, wigc
trzeba mie¢ uporzadkowany, jasny obraz
celéw, ograniczen, zagrozen oraz roz-
nych mozliwos$ci realizacyjnych. Wtedy
sukces jest pewny. I wlasnie dlatego
w kolejnych numerach EdW bedziemy
omawia¢ tematyke inteligentnego domu
z roznych punktéw widzenia.

Piotr Gorecki

Zachecamy do nadsylania podobnych tekstow!
Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemysleniami, dotyczgcymi
historii, wspolczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (optymalna objetos¢ tekstu to okoto 750 stéw) i przyslij na adres edw@elportal.pl!
Material moze dotyczy¢ ,,elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.

14

Listopad 2020

Elektronika dla Wszystkich


mailto:edw@elportal.pl

Projekt przedstawia budowe i dzialanie zasilacza awaryjnego UPS przeznaczonego do podtrzymania pracy osprzetu
akwarystycznego. Zasilacz cechuje si¢ sinusoidalnym napieciem wyjsciowym, bardzo malym poborem mocy na czuwa-
niu oraz dlugim czasem pracy na baterii.

Zasilacze awaryjne UPS stuza do bez-
przerwowego zasilania waznych urza-
dzen. Jezeli w sieci energetycznej nastapi
zanik napigcia, UPS natychmiast sam
zaczyna przetwarza¢ prad staly z aku-
mulatoréw na napigcie 230V pradu prze-
miennego.

Na zaniki napigcia szczegolnie nara-
zone sg zewngtrzne filtry akwarystycz-
ne, potocznie zwane kubetkami. Filtry
te wypelnione sg wieloma wkladami
filtracyjnymi i pracuja bez czyszczenia
przez wiele miesigcy. Brak przeptywu
wody przez ztoze filtracyjne powoduje
obumieranie pozytecznych bakterii oraz
zapoczatkowanie beztlenowych proce-
s6w gnilnych i powstawanie wielu truja-
cych zwiazkow. Juz po kilku godzinach
bez zasilania taki filtr bezwzglednie
nalezy otworzy¢ i wyczy$ci¢. Réwniez

brak ruchu tafli wody utrudnia rozpusz-
czanie si¢ tlenu w wodzie i moze dopro-
wadzi¢ do uduszenia si¢ rybek.

Rozwigzaniem zabezpieczajacym
nas przed niespodziewanym zanikiem
zasilania jest zastosowanie zasilacza
awaryjnego. Niestety, dostgpne na
rynku UPS-y sa duze, cigzkie i kosz-
towne. Dysponuja one znaczng moca,
ale maja mata pojemnos$cia akumu-
latorow kwasowych, ktére nalezy
co kilkanascie miesigcy wymieniac.
Dodatkowo na czuwaniu taki UPS
pobiera sporo pradu, nawet kilkana-
Scie watéw. Rowniez ksztalt napig-
cia wyjsciowego czesto odbiega od
sinusoidy, co jest niewskazane do
zasilania filtréw z silnikami indukcyj-
nymi czy napowietrzaczy, potocznie
zwanych brzeczykami.

Moc zasilacza awaryjnego podawa-
na jest jako moc pozorna wyrazona
w VA. Mikro-UPS akwarystyczny powi-
nien by¢ obcigzony moca nie wigkszg
niz moc zastosowanego transformato-
ra, w przeciwnym razie przegrzejemy
go. Niestety bardzo czgsto na sprzgcie
akwarystycznym podawana jest tylko
moc czynna w watach (W). Dla uprosz-
czenia mozemy przyjaé, zeé moc czyn-
ng filtra kubetkowego nalezy pomno-
zy¢ przez 2 i uzyskamy moc pozorng
w VA, np. filtr Tetra Ex800 Plus ma
katalogowo moc czynng roéwng 8W.
Dla naszego UPS-a bedzie on stano-
wit obciazenie 16VA, czyli praktycznie
maksimum mozliwosci transformatora
18VA. Oczywiscie do budowy zasilacza
awaryjnego mozemy wykorzysta¢ wiek-
szy transformator, np. 35VA czy 45VA.
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Opis ukiadu w razie probleméw ze sprzezeniem E Ul 78051V N+15v
Jak pokazuje rysunek 1, opisywany uktad zbudowa- - zmienic faze '2 _Ef RN . 1 écs
ny jest z kllky blokow: B0V | T L L
e baterii ogniw 4S5P (4 szeregowo) (po 5 rownole- 470,C4L_ feed- P
gle) Li-Ion typu 18650 z uktadem nadzoru BMS, 250V =T~ back
e czterech uktadow tadowania baterii, co zapewnia ﬁo ElegrPrlaSﬁ%Fopr@élgfrlac
niezalezne fadowanie kazdej sekcji baterii, 2 X1-1 S H
e modutu inwertera z transformatorem, Tfator 2N7002 1] NTC 16&1\9 +
¢ sterownika mikroprocesorowego z przekaznikami ps17| RL3 N
pomocniczymi ;’;’; }Z P$16 1K_|_
e zasilacza 12V vrg 15 Eﬁi
Bateria zbudowana jest jako pakiet ogniw Li-lon S o }‘3‘ &%
. y GND
typu 18650 polgczonych szeregowo 4S i rownole- |© py12 E$i1
gle, np. 5P. Im wieksza liczba ogniw potaczonych | e 1o Ist
rownolegle, tym wigksza pojemnos$¢ baterii. Kazdy | 2\22 P$9
zestaw rownolegle potaczonych ogniw tadowany |=5 a0 573 g?_'
jest oddzielnie przez modut tadowarki 1A z ukta- S o 6 Rt
dem TP5100 zasilanym z oddzielnego zasilacza | g ve 5 [E2 1
5V 1A. W sumie mamy wigc 4 moduty tadowarek oo 3 ] . ograniczenie JRI8
i 4 zasilacze 5V. Nad calo$cig pakietu czuwa ukl_ad an 2 Eﬁ =|=1C0u /16v| pradowe 0,5V prog $R1
BMS (Battery Management System) zabezpieczaja- re 1 - dla 20W 4x0.4R SMD1 22
cy przed zbyt glebokim roztadowaniem ogniw oraz Rys. 2 '
zwarciem. Moze to by¢ praktycznie dowolny goto- Jak pokazuje rysunek 2, blok inwertera — falownika (pure

wy fabryczny modul BMS, ktéry obstuzy 4 ogniwa i moze sine) bazuje na gotowym, fabrycznym module EGS002
pracowac z pradem 1A. Z modutdéw tadowarek za posrednic- z uktadem scalonym EG8050 i drajwerami tranzystoréw
twem transoptor6w w module z mikroprocesorem podkra- MOSFET IR2113. Uktad ten po dotozeniu niezbednych
dany jest sygnal o zakonczeniu tadowania (ztacza goldpin tranzystorow mocy MOSFET oraz pomocniczych obwodow
TP5100 lub niebieskie diody SMD na plytkach tadowarek =zasilania i sprz¢zenia zwrotnego jest gotowym elementem
TP4056). W przypadku, gdy wszystkie cztery tadowarki przetwornicy DC/AC. Niskie stale napigcie z baterii jest
zakoncza tadowanie, wylaczany jest przekaznik tadowania, zamieniane na przebieg sinusoidalny 50Hz o nieduzym
ktory odcina 230V od zasilaczy 5V. W programie zawarte napigciu i nastgpnie transformowane (TR1) na wysokie
jest robwniez czasowe ograniczenie tadowania do 10h oraz napiecie 230V 50Hz. Transformator TR1 powinien mieé

comiesieczne dotadowywanie ogniw. napigcie strony wtérnej 6V, poniewaz warto$¢ skutecz-
Rys. 1 na napigcia wyjsciowego
A 2300 +svp Flp F2 4x5 Li ion 3,6V Typ 18650 Pojemnoéé 2200mAh z inwertera jest okoto
— At 2UVE 6 | zasilac;  LED1— P »—L‘g +l - +l in +l © +l N +l 1,5. razy mn.i.ejsza _niZ
2 . k2| ndsvia modut fad®arki] ©TT © I © I © I © ]’ napigcie baterii. Musimy
2 M ] —Jop [TE2100 11 jeszcze mieé¢ zapas na
g +svc F3| F4 kompensacje obnizenia
AC-230V o 11 " S U GRS Ga— ) e : !
s C; +LED2LH‘1 ’_]m__‘.i - l o~ l © l 1 si¢ napigcia pakletu.akl'l
K2 | §45V 1A modut tad®warki TeTO9TOTO B3 Bt mulatorow. Sprzezenie
a TP5100 - I I I T
« Joc L 7 P+ {P+ zwrotne (FEEDBACK)
przekaznik +sv_F5| F6, . N N N BzB M5 45 10A pozwala doktadnie usta-
tadowania [ S U WV gy + + + + P- {P- wi¢ napigcie wyjSciowe
715 LED3 =H Bl B- — .
p%ytka sterownika i éa\\/salicz modut fa®warki —_—@—I—’G—L@—LG—L po stronie AC.
gxl 16 Jos1__TP5ic0 -1 I I I T Jak wida¢ na rysun-
e AN ; .
: T ko 5, ok ke
K2A K2B L1 .t bt +
zasilacz LED4 —N—L‘“’—L“'—L‘\‘—I— mikrokontrolerem ATti-
5V 1A modut tad®warki
TRAFO L1 | -foa 1-__TP5100 -’1 I I I I I nyl3 kontroluje czas
8 6 P+ przetaczania przekazni-
WYISCIE_1 F1F2F3 F4 F5 F6 F7 F8 przekaznik DC ﬁ 3 p o
) U O | blytka sterownika 6w pomocniczych oraz
$AC 230V = yjscie napiecia 230V K3A K3 - nadzoruje prace tadowa-
TRAFO Li do zasilania filtra ?TAEI_F:%;V;\;I_K:;SPS?’ -] DC12vV rek ogniw. Dodatkowo
WYISCIE 2 ' K3 W programie zaimple-
) 2 PR towany jest algorytm
AC230V__ o] ¥ 1T 1 1 111 mentowany Jest a.eory
12+ 12- KIAKIBK2A K2B K3A K3 K3B wytacznik— 1 comiesigcznego d()Zlad91;
TR1 TRAFO L1 < wywania ogniw. ani
- OUTPUT 5 : PR 1 -2 P+ Sl opiecia w sieci i brak
zasilacz —de ] p1e . .
12V 0.2A ps 51 &?Jdru' |nw)ertera g Z ~230V K1A . pomocniczego napiecia
T 1 z modutem EGS002 { 7 TRAFO_L2 przekaznik 12V powoduje przeta-
12+ 12- P- - rys. 2 TRAFO_L1 glcny ika czenie stykow przekaz-
FEEDBACK ITRAFO T2 plytka sterownika o Wy pozyg@ o
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malnie zwartag (NC) i aktywacj¢ B
inwertera. Po powrocie zasilania
sieciowego przetwornica pracuje |
jeszcze przez minute na zasilaniu
bateryjnym. Po tym czasie ste-
rownik przelacza zasilanie filtra
na sie¢ energetyczng i rozpoczyna
tadowanie akumulatorow.
Sprawnos$¢ mikro-UPS-awyno-
si ponad 60% obliczane jako
moc czynna po stronie wysokie-
go napigcia do mocy pobieranej
z akumulatoréw. W stanie czu-
wania natadowany UPS pobiera
1,5W do podtrzymania przekazni-
koéw i pracy mikrokontrolera.

Montaz i uruchomienie
Montaz nalezy rozpocza¢ od
przygotowania baterii akumula-
torow typu 18650 przy wyko-
rzystaniu plastikowych holderow
o organizacji 4x5. Ogniwa musza mie¢
jednakowe napigcia i zblizone pojem-
no$ci. Przed montazem najlepiej nata-
dowac je do petna. Najtatwiejsza meto-
da potaczenia ogniw jest przylutowanie
do nich prostych drutéw miedzianych
o przekroju 1,5mm? (popularny drut
do instalacji elektrycznych tzw. DYT).
Aby lut mogt zwilzy¢é powierzchnie
ogniwa, dobrze jest je przeszlifowaé
drobnym papierem $ciernym i zasto-
sowac¢ topnik lub kalafoni¢. Musimy
uwazaé, aby nie przegrza¢ akumulato-
ra, lutujemy wigc krotko mocna lutow-
nicg i stosujemy cyn¢ z topnikiem.
Ogniwa uktadamy jednakowo w czte-
rech rzgdach plusem do gory i taczymy
najpierw rownolegle z dotu i z gory

OK1

C2 7805DT  +5V

w rzedach, a nastepnie cztery rzedy
laczymy w szereg — plus jednego rzedu
do minusa nastgpnego. Gotowy, w petni
natadowany pakiet powinien mieé
napigcie okoto 16,6V. Do tak przygo-
towanego pakietu montujemy uktad
BMS. Nastepnie montujemy uktady
ladowania poszczegdlnych sek-
cji baterii. Fabrycznie moduty
tadowarek TP5100 ustawione
sg na tadowanie pradem 2A.
W celu obnizenia pradu do 1A |
nalezy wylutowaé jeden rezy-
stor 0,1Q (na fotografii 1 rezy-
stor zaznaczony na Czerwono).
Dopuszczalne jest zastosowanie
zasilaczy o wydajnos$ci prado-
wej 2A, napigciu do 12V i tado-

Projekty AVT

o Borusis Lo

s R - appWErt R ECL

waniu pakietu z pelna wydajnoscia
modutow tadowarek. Mozemy réwniez
wykorzysta¢ popularne moduly tado-
warek TP4056 o pradzie tadowania 1A
zasilane z 5V. Wydzielajg one jednak
wiegcej ciepta niz tadowarki impulsowe
TP5100 i wymagaja niewielkich radia-

vcc

FULL 112V 4148
4 1

torow. Nalezy szcze-
gblnie zwraca¢ uwage

IC1

—H VO PBO/PCINTO/AINO/OCOA/MOSI - X
RIqi, }&K 3 GND PB1/PCINT1/AIN1/OCOB/INTO/MISO | na bieguny modutow
o F2 = ) PB2/PCINT2/SCK/ADC1/TO .
TLP283 PB3/PCINT3/CLKI/ADC3 tadowarek, = zasilaczy
oK2 O = PB4/PCINT4/ADC2 i ogniw. Blgdne podla-
e i a Zﬁ%PCINTS/ R3] ATDI‘;‘\]O\/(?Q’_ZOPU czenie uszkodzi modut
1K }ﬁK}_. Mikroprocesorowy timer do ups tadowarki. Baterig

H
-
D
—
—
el
N
@ N
Y]

3 wyjscia mosfet

REL1 przekaznik gtowny

nalezy przetestowac
przez obciazenie wyj-

2N7002
Q1 K1
[s2]

a

OK3 :
R3 REL2 tadowanie ..
4 | pKzf R6 10k REL3 przekaznik strony DC scia DC z uktadu BMS
1k 3 }ﬁK 3 2N7002 wejscia optoizolowane sumator 4 sygnatéw zaréwka halogenowq
O F6) E— - Q) K2 z fadowarek wytacza tadowanie 12V 20W. Niektore
—LOx82  ykiady BMS wymaga
OK4 4 u y wy -
5 R ¥ R7 10k  REL 3 przekaznik strony DC +12 |, ZIWIAye3 ja jednorazowej akty-
- k }&K 3 o002 BB 1S 1‘21 +inwerter BN ey wacji poprzez podgn@e
TLP283 [ Q3 K3 o = — X7-1 a 29 INV 2 zewngtrznego napigcia
REL 2 przekaznik fadowania ‘ S s i X1 na zaciski wyjsciowe
S RE1OC oS 1 e sievzems #L—Ox9-3 DC i chwilowego tado-
~ g 14 x6-2 O x7-2 REL1 L WYJ 2 Ox9-2 wama anlw. '
9 ° LED4 FuLL 1JP2 N przekaznik giowny Napigcie to musi by¢
= IR STATUS RiZ Z O x10-2 X11 wieksze od napiecia
o YN e -~ 1K przycisk ZEOV dla zasilacza 12V %}22_ 1 ty|z{ac§e E : - Napiec A
. i " wentylatorka aKietu ogniw 1 miec
pKO 220 x6-1 test =Q x10-1 — 12 fadowania  © o o8
Rys. 3 ograniczenie pragdowe.
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Montaz pozostalych elementow
urzadzenia jest juz znacznie prostszy.

Zmontowany sterownik mozna wypro-
bowaé, zasilajac go napigciem 12V.
Poszczegblne przekazniki powinny si¢
przetaczy¢ z zaprogramowanym opoz-
nieniem czasowym. Zwarcie nozki nr 7
procesora do masy powinno wylaczyé
przekaznik odpowiedzialny za zasilanie
tadowarek ogniw.

Z uwagi na prady plynace przez rela-
tywnie cienkie $ciezki ptytki inwertera
nalezy je pocynowac i wzmocni¢ sre-
brzanka. W module nalezy zastosowac
gniazdo zenskie goldpin pod ptytke
EGS002. Do tranzystorow i stabiliza-
tora nalezy przyklei¢ niewielki radia-
tor za pomocg dwustronnej taSmy ter-
moprzewodzacej. Uwaga! Obudowy
tranzystorow i stabilizator majg rozne
potencjaly.

W prototypie zastosowano tanie
tranzystory N-MOSFET IRFZ44N. Im
lepsze tranzystory zastosujemy, tym
potencjalnie uktad bedzie miat lepsza
sprawno$¢. Rezystory w torze pomiaru
pradu (R16-20) dobieramy tak, aby
spadek napigcia na nich miatl wartosci
0,1V dla pradu roboczego pobieranego
normalnie z akumulatora. W naszym
przypadku jest to okoto 0,08Q. Nastep-
nie z ptytka inwertera taczymy trans-
formator. Koncoéwki 6V taczymy z wyj-
Sciem z mostka H, a koncowki 230V
z wejSciem sprz¢zenia zwrotnego feed-
back oraz z obcigzeniem testowym,
ktore stanowi np. zaréwka 230V 15W.
Po wlozeniu modulu EGS002 w gniaz-
do goldpin mozemy z zewnetrznego

zasilacza podaé napigcie 16V na zaci-
ski zasilania modutu inwertera. Zarow-
ka powinna powoli roz§wietli¢ si¢. Za
pomoca potencjometru P1 regulujemy
napigcie do 230V. Jezeli jednak inwer-
ter wystartuje bez migkkiego rozru-
chu pelna moca i po kilku sekundach
modut EGS002 zacznie mrugaé czer-
wong diodg, nalezy zamieni¢ miejsca-
mi przewody w zaciskach sprze¢zenia
zwrotnego feedback.

Montai wszystkich modutow do
obudowy. Po oddzielnym uruchomie-
niu wszystkich blok6w mozna przejsé¢
do montazu podzespotow do obudo-
wy. Mdj model pokazany jest na foto-
grafiach. Akumulatory maja znaczaca
mase, dlatego nalezy szczegolnie sta-
rannie zamontowa¢ je w obudowie.
Mozna do tego wykorzysta¢ opaski
zaciskowe. Do taczenia wielu przewo-
doéw o wspolnym potencjale polecam
zastosowaé popularne pieciopolowe
ztaczki Wago. W pierwszej kolejnosci
nalezy potaczy¢ przewody z wysokim
napigciem 230V, przewody z wyso-
konapi¢ciowe]j strony transformato-
ra, wejscia AC zasilaczy 5V, sygnaly
zwrotne z moduléw tadowarek do
sterownika.

Na samym koncu lgczymy obwod
napigcia stalego z akumulatoréw do
sterownika i ze sterownika poprzez
wytacznik do inwertera. Do transfor-
matora nalezy przyklei¢ czujnik tem-
peratury z modutu inwertera.

W obudowie nalezy wykonaé¢ otwo-
ry umozliwiajace przeptyw powietrza.
W celu chtodzenia zasilaczy 5V i modu-

Wykaz elementéow
Modut sterownika

RI-R4,R12.........o oL, 1k SMD 0805
R6-R8 ... 10k SMD 0805
RO-R1T ... 2,2kQ2 SMD 1206
Cl1-C3......... 10uF/16V SMD 1206
DI-D4 ... 1N4148 SMD Minimelf
LEDT-LED4 ... 3mm
OKI-OK4. ... TLP281
T8 2N7002 MOSFET SMD
IC1 ATTiny13A
162 .. 78M05 SOT-252
PK1-PK3....... przekaznik 12V 2P np. RM84-

2012-35-1012, FINDER 40.52, SCHRACK RP920067,
HF115F 012-2ZS4A
Modut inwertera

RI-R4 ... 2,20 0,25W
RO-R8 ... .o 10kQ2 0,125W
RO 2,2k SMD 0805
RIO-R11 ... 100k 0,25W
R12...................... NTC 10kQ termistor
R13.. 1k SMD 0805
R14. . 10k 0,25W
R16. .. 10kQ potencjometr
R16-R20 . .................... 0,402 SMD 1206
C1-C2........ooo 1uF/16V SMD 0805
C3 100nF SMD 1206
Ca. o 470nF/275V X2
Co. 100uF/16V
Co..o 100nF SMD 1206
DI-D4. ... . 1N4148
LEDT .. oo 3mm
Q-Q4............. IRFZ44N lub lepszy
Q5. 2N7002
Ul 7805

Gotowy modut EGS002

Transformator 18VA 230/6V lub mocnigjszy

Ogniwa 18650 20 szt.

Gotowy modut tadowarki Li-ion TP5100 lub TP4056 4 szt.
Gotowy modut BMS 4S

Zasilacz 5V 1A (np. tadowarka do telefonu) 4 szt.
Zasilacz 12V 0,2A

Wentylator 12V 1W

tow tadowarek nalezy zastosowac maty
wentylator np. 12V 1W i podiaczy¢
go do gniazda X11 w module ste-
rownika. Mozna roéwniez wentylator
podtaczy¢ bez-
posrednio pod
jedno z napigé
5V. Zmniejszy
to hatas gene-
rowany przez
wentylator,
a odpowied-
ni  przeplyw
powietrza nadal
bedzie zapew-
niony.

Pawel Blaszczak
p.blaszczak@vp.pl
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Zgodnie z zapowiedzia, w tym odcinku
omoé6wimy kolejne szczegodty dotycza-
ce akumulatora w instalacjach foto-
woltaicznych. Ostatnio omawiali$my
zaawansowane sposoby ladowania, ale
zanim do nich wrécimy, musimy cof-
na¢ si¢ do sposobow prostszych.

Regulatory histerezowe
W omawianych dotychczas sterow-
nikach szeregowych i zwarciowych
wedtug rysunku 1, przetaczniki — klu-
cze musza by¢ i sg sterowane dwusta-
nowo (zalacz/wytacz). Chcemy teraz
zastanowi¢ si¢ nad zaznaczonym na
rysunku obwodem kontroli napiecia
akumulatora. Otdz moze on by¢ zreali-
zowany na wiele sposobdw. A co bar-
dzo wazne, wlasnie ten obwod decydu-
je, na ile efektywne bedzie tadowanie,
trwatos¢ 1 wykorzystanie dostepnej
pojemnosci akumulatora.

Na poczatek na przykladzie kontrole-
ra zwarciowego wspomnijmy o Spo-
sobach zdecydowanie zbyt prostych.
Ot6z zasadniczo gléwnym kluczem S
w sterowniku solarnym mogltby by¢
przekaznik. Przekaznik ze swej natu-
ry jest elementem dwustanowym, ale
z kilku powodéw na pewno nie nadaje
si¢ obwdd kontroli napigcia akumula-
tora wedlug rysunku 2a, gdzie prog
wytaczania tadowania bytby dobierany
za pomocg potencjometru Pl. Nieco
lepsze, ale tez zbyt proste rozwig-
zanie pokazane jest na rysunku 2b:
gdy napigcie tadowanego akumu-
latora wzro$nie do granicy usta-

Q
-~

Podstawy

p?:Q/el S A akumulator
‘ obwéd kontroli
=
\\\S L nla(tpiecia
akumu-
N kontroler | [atora + laku
\\: szeregowy

=

Rys.l 1 dioda blokujaca . |
panel D akumulator
FV P
< I obwadd kontroli
\\: DZ JS ; nﬁpiecia

- +
N kontroler | atora. AKU
1: zwarciowy

8

Problem w tym, ze nie mamy nad ukfa-
dem kontroli: przekaznik ma bardzo
duza histerezg, a w uktadzie z rysunku
2b zostaje ona w znacznym stopniu
zmniejszona przez tranzystor. Jednak
w takim prostym rozwiazaniu nie ma
kontroli nad wuzyskang wypadkowa
wielko$cig histerezy, czyli nad napie-
ciami progowymi, a ponadto sg one
niestabilne termicznie z uwagi na zmia-
ny cieplne napigcia Upg tranzystora.
Akceptowalny kontroler z przekaz-
nikiem mozna zrealizowaé z uzyciem
wzmacniacza operacyjnego, ktory pra-
cuje jako uktad poréwnujacy — kom-
parator. Ale nie wedlug rysunku 2c.
Ogromne wzmocnienie wzmacniacza
operacyjnego (i tranzystora) niemal
catkowicie zlikwiduje histereze prze-
kaznika. Nieuchronne szumy na wej-

c)

n 3
Wpdknge (V]

$ciach 1 prawdopodobnie tez wszech-
obecne zakltocenia o czestotliwosci
sieci 50Hz spowoduja, ze przelaczenie
wcale nie byltoby ,,szybkie i gtadkie”,
tylko ,,za§miecone”. Na progu prze-
taczania przekaznik bedzie terkotat
i zapewne przez to szybko wypala si¢
jego styki.

Kolejnym powaznym niedostatkiem
takich rozwigzan jest fakt, ze prze-
kaznik podczas pracy pobiera cenng
energi¢ z akumulatora. Mozna to pro-
bowac poprawia¢ na rézne sposoby, ale
zawsze trzeba pamietaé, ze przekaznik
o duzym pradzie stykéw podczas pracy
pobiera 0,5...2W energii.

Pod tym wzglgdem zdecydowanie
lepszy jest MOSFET zamiast przekaz-
nika, ale przetgczania dwustanowe-
go ani potrzebnej do tego histerezy
tym bardziej nie bedzie w uktadzie
z MOSFET-em wedtug rysunku 2d. Tu
do skokowego, dwustanowego przela-
czenia w ogoéle nie dojdzie, poniewaz
przy zblizaniu do progu przetaczania
MOSFET T1 bedzie czg$ciowo otwiera-
ny wspomnianymi ,,$mieciami”, zacznie
przezen ptyna¢ prad modulowany zakto-
ceniami o takiej Sredniej warto$ci, ze
napi¢cie na akumulatorze przestanie
rosna¢. Pomimo zastosowania kompara-
tora, zamiast oczekiwanego regulatora
dwustanowego (zwarciowego), otrzy-
mamy wczesniej omawiany regulator
liniowy, w ktorym MOSFET bedzie sig
silnie grzal! Rys. 2

wionej przez potencjometr, przekaz-
nik zadziata i wylgczy tadowanie.
Pozniej powolne zmniejszanie si¢
napi¢cia akumulatora spowoduje, ze

1119974

1199974
LH_T
<]
N

ptynnie zmniejsza¢ si¢ beda: prad
bazy, prad kolektora i prad przekaz-
nika. Gdy prad przekaznika zmaleje
do okreslonej warto$ci, nastapi nagle

(=)
-

(=X
-

zwolnienie przekaznika. Przekaznik,
a takze caty uktad charakteryzuje si¢
histereza: ponowne wilaczenie tado-

11119974

wania nastgpi, gdy napigcie akumu-
latora znaczaco si¢ obnizy.
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Podstawy

Prostym rozwigzaniem prob-

.DN

lemu jest wprowadzenie histe- R Rx Ry P1
rezy, ktorej szeroko$¢ musi by¢ NN bz T + |aku
wigksza niz migdzyszczytowa 3 C: =

; o AN m—
amplituda szumoéw 1 zaklo- 3 Uref { -
cen na wejSciach wzmacnia- ut

. A LR

cza operacyjnego. Wystarczy
wedhug rysunku 3 doda¢ dwa Rys- 3 metrow, na przyktad z pomocg klawia-

rezystory, ktére wprowadza dodatnie
sprze¢zenie zwrotne. Otrzymujemy
jak najbardziej akceptowalny regula-
tor histerezowy, w ktérym mamy dwa
progi przetaczenia Uy i Uy, zalezne
od warto$ci Rx, Ry 1 od ustawienia P1.
Histereza, czyli roznica miedzy proga-
mi Uy i U, jest tu wyznaczona przede
wszystkim przez stosunek Rx, Ry (przy
czym do rezystancji Ry dodaje si¢
rezystancja wypadkowa réwnoleglego
potaczenia P1, R1).Potencjometrem P1
mozemy oba progi przetaczania Uy, Up
jednoczesnie przesuwaé w dot i w gore.
Zastepujac Rx lub Ry potencjometrem,
uzyskujemy tez mozliwos$¢ prostej, ale
niestety w praktyce niezbyt wygodnej
regulacji wielkos$ci histerezy.

Stosujac dwa wzmacniacze opera-
cyjne, mozna tez zrealizowac kontro-
ler, w ktorym progi przetaczania Uy
i Uy, mozna ustawiaé niezaleznie za
pomocg dwoch potencjometrow.

Podobnie niezaleznie mozna usta-
wiaé progi przetaczania, jezeli ste-
rownikiem bedzie mikrokontroler.
Przyktad na rysunku 4.

tury i wyswietlacza kontrolnego, albo
pro$ciej — zaszywajac odpowiednie
wartosci Uy, UL na state w programie.
Podane przyktady dotyczg regulatora
zwarciowego (shunt). Jak najbardziej
mozna tez realizowaé analogiczne
uktady z wykorzystaniem regulatora
szeregowego (serial) z przekaznikiem
albo raczej z dwoma MOSFET-ami, by
zapobiec ,,cofaniu pradu”. W Internecie
mozna znalez¢ r6zne przyktady, zarow-
ne ze wzmacniaczami operacyjnymi,
jak 1 mikrokontrolerami.

A teraz jeszcze jeden szczegot, bar-
dzo wazny w praktyce.

Problem roziadowania
Opisywane wlaénie regulatory szerego-
we i zwarciowe wedlug rysunku 1 maja
jedno gtéwne zadanie: nie pozwalajg
na przeladowanie akumulatora.

Do takich regulatorow warto,
a wrecz trzeba tez dodaé drugi ogra-
nicznik. Ot6z dla akumulatoréw oto-
wiowych, jak tez litowych, grozne
jest nie tylko przeladowanie. Rownie
zabdjcze jest roztadowanie ,,do zera”.

D Rys. 4 Aby zapobiec szybkiej
' N R2 destrukcji akumulatora,
JTE pZasilanie +5V koniecznie trzeba wigc
N bz U * laku doda¢ uklad, ktory odla-
N T i AR czy obciazenie przy nad-
JQ mikro- |, Yy q € przy nac
x Lkontroler U - miernym zmniejszeniu si¢
L R1 napiecia akumulatora.

Wtedy niezbedna histereze zrealizuje
program. Z uwagi na zasilanie +5V
MOSFET musi mieé¢ niskie napigcie
progowe Ugsm. Wykorzystane sa tu
trzy wejScia analogowe procesora.
Dwa potencjometry pozwalaja ustawic¢
napigcia progowe wilaczania i wyla-
czania tadowania (Uy, Ur). Niezbedny
jest jeden staty dzielnik R1, R2, ktory
napigcie akumulatora o wartosci
10...15V zmniejszy do wartosci (nie-

Tym razem nie chodzi
o ,,nocne cofanie pradu”, tylko o nor-
malne roztadowanie przez obciazenie,
ale roztadowanie zbyt glebokie.

Rozwiazaniem, zobrazowanym na
rysunku 5, jest dodanie do systemu
drugiego oddzielnego klucza S2, roz-
wieranego, gdy napigcie akumulatora
obnizy si¢ do niebezpiecznej granicy,
ktora dla akumulatora kwasowego ma
wartos¢ z zakresu 10,5...11V.

a) MOSFET P
i SFNP
Ld R
B'E - - G L
- C
%% * laku
o kontroler
S roztado-
- wania
. l
akumulator obcigzenie
b
| ) akumulator obciagzenie
kontroler RL
5= | 1 62tado-
58 + wania
=3 AKU
€0
R}
=4 T
- G
_ B T7
S D
Rys. 6 MOSFET N

W roli klucza S2 moze pracowac prze-
kaznik albo lepiej MOSFET. W tym
drugim przypadku nie sg potrzebne dwa
MOSFET-y taczone w szereg, bo napig-
cia na obcigzeniu nie moze by¢ wyzsze
niz na akumulatorze i nie ma proble-
mu ,,cofania pradu”. Wystarczy jeden
tranzystor wedlug rysunku 6, a jego
pasozytnicza dioda tu nie przeszkadza.

Réwniez w kontrolerze roztadowa-
nia mozna wykorzysta¢ wzmacniacz
operacyjny, pracujacy jako kompara-
tor z histerezg, wedlug prostej idei
z rysunku 3. W wersji z mikroproce-
sorem tatwiej wysterowa¢ MOSFET
N o niskim napieciu Ugsp, Wiaczony
w obwodzie ujemnej szyny zasilania
wedtug rysunku 6b. Oczywiscie jeden
mikroprocesor obstuzy i kontroler
tadowania z S1, i kontroler roztadowa-
nia z S2. Sterowanie MOSFET-em N
umieszczonego w obwodzie ujemnej
szyny zasilania jest tatwiejsze, a prze-
rwanie ujemnej szyny zasilania nie jest
w tym przypadku wada, bo nie musi to
by¢ obwod masy.

Idea kontrolera roztadowania jest
bardzo prosta: obnizenie napigcia aku-
mulatora do okre$lonej granicy ma
spowodowa¢ odlaczenie obcigzenia.
OczywiScie ponowne dotaczenie obcig-
Zenia powinno nastgpi¢, gdy akumula-
tor zostanie przynajmniej cze$ciowo
naladowany, wiec wystarczy prosty
regulator z histereza.

. .. AR Rys. 5
wiele) mniejszej niz = 52 dioda blokujaca 53
5V. W roli napiecia o o , N ~
Wzorcowego Wwyste- RL I D RL
puje tu stabilizowane SR NEE e

. . . . DZ
napigcie zasilajace X + kontroler § + kontroler
s N DZ| |szeregowy AKU "~ S1 . AKU

+5V. Oczywiscie usta- kontroler fosiaLg N zwarciowy roziado-

L. ) N EeEERR N kontroler wania
wianie progow Uy, Up 3 - tadowania| =
mozna zrealizowacd 71
inaczej, bez potencjo- panel FV akumulator obcigzenie  panel FV akumulator obciazenie
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Tak, w kontrolerze roztadowania nie
potrzeba skomplikowanych rozwiazan
— wystarczy prosty regulator histere-
zowy, ale trzeba mie¢ $wiadomos$¢, ze
w tym przypadku zbyt mata histereza
moze si¢ okazac istotng wada.

Ot6z gdy napiecie podczas rozta-
dowania nadmiernie si¢ zmniejszy,
kontroler odlaczy obcigzenie od aku-
mulatora. Bardzo dobrze, tylko po
odtaczeniu obcigzenia napigcie roz-
ladowanego, ale nieobcigzonego juz
akumulatora nie ,,zatrzyma si¢”, tylko
zacznie znaczaco wzrastac.

Przy malej histerezie omawianego
kontrolera roztadowania napigcie aku-
mulatora juz po krétkim czasie wzrosnie
na tyle, ze klucz S2 znéw zostanie wia-
czony. Poptynie prad obciazenia, ktory
zndéw spowoduje zmniejszanie napigcia
akumulatora i po jakim$ niedtugim cza-
sie klucz S2 zndéw zostanie rozwarty.
Bedzie si¢ to powtarzaé, przy czym
w zwiazku z coraz wigkszym rozlado-
waniem akumulatora czasy wiaczenia
klucza S2 bedg coraz krétsze.

Przy malutkiej histerezie obcigzenie
bedzie wlaczane i wylaczane wielo-
krotnie na krotki czas, co moze by¢
istotng, a czasem nawet niedopuszczal-
na wada, zwtaszcza gdy tym obcigze-
niem sg jakies$ uktady elektroniczne.

Takie zachowanie jest typowe dla
tego rodzaju zabezpieczen akumula-
tora. Zwigkszenie histerezy zmniejszy
liczbe takich wiaczen i wydtuzy ich
czas. Mozna tez tak dobra¢ gérny prog
przelaczania, zeby ponowne wiacze-
nie nastgpito dopiero po przynajmniej
czgSciowym natadowaniu akumulatora.
Histereza nie moze jednak by¢ zbyt
duza. Dla akumulator6w kwasowych
12V rézne zroédta podaja dopuszczalne
koncowe napigcie roztadowania w gra-
nicach 9,6V ... 10,8V. Nie mozna obni-
zaé tego progu, bo jest to mocno nie-
korzystne dla trwalo$ci akumulatora.
Z kolei napigcie ponownego wiaczania
nie moze by¢ za duze, zeby nie trzeba
na to czeka¢ zbyt dlugo po rozpo-
czegciu tadowania w nastgpnym dniu.
Rozsadng gérng granicg jest 12...13V.

W kontrolerze roztadowania duza
histereza wtaczania klucza zabezpie-
czajacego S2 okazuje si¢ wiec zaleta
i w przeciwienstwie do kontrolera tado-
wania nie ma tu potrzeby komplikowa-
nia uktadu czy programu sterujacego.

Jak  pokazuja  poszukiwania
w Internecie, tego rodzaju histere-
zowe kontrolery tadowania i rozta-
dowania z dwustanowo sterowanymi
MOSFET-ami (S1, S2) moga by¢ i sa

realizowane w najrézniejszy sposob.
Wykorzystywane sg wzmacniacze
operacyjne, bardzo czesto popularne
LM358, rzadziej dedykowane kom-
paratory. Schematy, plytki i programy
mozna znalez¢ w Internecie.

Istnieje mnéstwo zrealizowanych
przez hobbystow tego rodzaju regula-
torow histerezowych ze wzmacniacza-
mi operacyjnymi, a takze z mikropro-
cesorami. I tu dochodzimy do bardzo
waznej kwestii.

Oczywista oczywistosc¢?
Dla wielu elektronikow opisany wtas-
nie dwustanowy (zalgcz/wylacz) spo-
sob pracy kontrolerow tadowania
i roztadowania z sensownie dobranymi
progami wydaje si¢ oczywisty i natu-
ralny. Osobom stabo zorientowanym
wydaje sie, ze cata sztuka polega tylko
na optymalnym dobraniu czterech
w sumie progéw przetaczania Uy, Up
obu kontrolerow.

Niestety, nie jest to takie oczywiste...

Obecnie do sterowania kluczami S1,
S2 obu kontroleréw najczgsciej wyko-
rzystuje si¢ mikroprocesory. Na pewno
zastosowanie mikrokontrolera znako-
micie rozszerza mozliwosci 1 zwigk-
sza elastyczno$¢ systemu solarnego.
Pozwala w prosty sposob, z jednym
procesorem i w jednym programie zre-
alizowa¢ dwa histerezowe kontrolery
tadowania i1 roztadowania z klucza-
mi S1, S2 wedlug przedstawionych
wiasnie koncepcji. I wielu hobbystow
realizuje ré6zne odmiany mikroproce-
sorowych sterownikow histerezowych.
Trzeba jednak podkresli¢, ze kontroler
rozladowania  powodzeniem moZe
by¢ prosty, histerezowy, 7 ustawiong
dos¢ duzq histerezq.

Natomiast w kontrolerze ladowania
jest sens i warto zastosowac ulepszone
algorytmy (PWM). Tylko w kontrole-
rze tadowania.

Na pierwszy rzut oka wyglada to
prosto: tadowanie jest przerywane, gdy
napi¢cie akumulatora osiggnie gorny
prog Uy. Wtedy napigcie akumulatora
zaczyna si¢ zmniejsza¢ 1 tadowanie
jest wznawiane, gdy zmniejszy si¢ do
wyznaczonej granicy Ur. A wigc pod-
czas pracy histerezowych regulatoréw
zalacz/wyltacz nieuchronne sa zmia-
ny napigcia akumulatora. Oczywiscie
czym mniejsza szerokos¢ histerezy, tym
wigksza bedzie czgstotliwo$¢ przelacza-
nia — bedzie ona wyznaczona nie tylko
przez szeroko$¢ histerezy, ale tez przez
szybko$¢ wzrostu i opadania napigcia
na (poteznym) akumulatorze, dlatego

czestotliwo$é przetaczania bedzie mala,
najprawdopodobniej duzo mniejsza niz
1Hz. Mozna si¢ jednak stusznie domy-
$la¢, ze czestotliwo$¢ przetaczania nie
ma tu istotnego znaczenia.

Na pewno napiecie wytgczania tado-
wania Uy nie moze by¢ zbyt wyso-
kie, by nie spowodowac gazowania
i uszkodzenia akumulatora. Napigcie
UL nie powinno by¢ zbyt niskie, bo
wtedy ponowne tadowanie nastgpo-
watoby dopiero po znaczacym roz-
ladowaniu akumulatora. Przy duzej
histerezie czgsto zdarzy sie, ze gdy
napigcie akumulatora spadnie do progu
UL, stonce bedzie juz $wiecié stabiej,
a wigc zmarnowana zostanie okazja
do skutecznego podtadowania. Mozna
si¢ slusznie domysla¢, ze prace aku-
mulatora zblizong do pracy buforowej
zrealizujg kontrolery, zapewniajace jak
najmniejsze wahania napigcia akumu-
latora, czyli majgce ustawiong bardzo
matla histereze.

Tak, ale z malg histereza w naj-
lepszym przypadku mozemy uzyskaé
klasyczna pracg¢ buforowa akumulato-
ra (przy napigciu okoto 13,5...15,8V).
A jak juz wiemy, praca buforowa wcale
nie zapewnia optymalnego wykorzy-
stania akumulatora.

Mocno podkreslmy: histerezowy
kontroler tadowania z dwoma proga-
mi przelaczania Uy, Up osobom mato
zorientowanym wydaje si¢ naturalnym,
oczywistym, wrecz jedynym rozwigza-
niem. [ mnostwo tego rodzaju prostych
regulatoréow lepiej lub gorzej radzi
sobie w instalacjach solarnych. Jednak
na pewno nie wykorzystuja one opty-
malnie akumulatora. Jezeli jednak taki
kontroler jest zbudowany z wykorzy-
staniem mikroprocesora, to wystarczy
ulepszy¢ program i zamiast prostego
regulatora histerezowego, zrealizowaé
znacznie doskonalszy, nazywany PWM.

Skrot PWM kojarzy si¢ z przetwor-
nicami indukcyjnymi. Ale nie w tym
przypadku: sprzet pozostanie ten sam
(regulator dwustanowy szeregowy albo
zwarciowy wedtug rysunku 1 z mikro-
procesorem mierzacym napiecie aku-
mulatora), a polepszenie regulacji pole-
ga¢ bedzie migdzy innymi na takim
programowym wlaczaniu i wytgczaniu
klucza — MOSFET-a, by zrealizowaé
opisywane wczesniej fazy bulk, absor-
ption, float i ewentualnie equ.

Sterownikami PWM zajmiemy si¢
w nastepnym odcinku. Nie beda to jed-
nak jeszcze kontrolery MPPT — do nich
jeszcze dos¢ daleko.

Piotr Gorecki
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W jednym z najblizszych numeréw projektem oktadkowym 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 informacji podstawowych.

W pierwszej czegsci artykutu wstepnie
zapoznaliSmy si¢ ze wzmacniaczem
operacyjnym: dziwolagiem, ktéry ma
mie¢ nieskonczenie wielkie wzmocnie-
nie i doskonate wszystkie inne parame-
try. Rzeczywiste wzmacniacze opera-
cyjne idealne nie s3, a ich wlasciwosci
okreslone s3 przez parametry tranzy-
storow wykorzystanych do ich budowy.
Fascynujaca i bardzo pouczajgca jest
historia wzmacniaczy operacyjnych.
Pokazuje tez, skad braly si¢ i nadal bio-
ra, wady i ograniczenia.

I nie dziw sig, ze tyle uwagi poswig-
camy historii i tytulowej drodze do
RRIO — to naprawdg jest bardzo wazne
dla wspotczesnego elektronika.

W tym S$rodtytule znajdziesz szereg
schematow wewngtrznych réznych
wzmacniaczy operacyjnych. Szcze-
gbétowa analiza takich schematoéw jest
niepotrzebna i1 niecelowa, koniecznie
trzeba natomiast zwroci¢ uwage na
budowe stopni wejsciowych i wyjscio-
wych, co bedzie tez doktadniej oma-
wiane w dalszej czg$ci artykutu.

Pierwsze wzmacniacze operacyjne
przeznaczone byly do celow profesjo-
nalnych i byly uktadami lampowymi.
Potem realizowano wzmacniacze opera-
cyjne jako moduly zawierajace tranzy-
story, najpierw germanowe, potem krze-
mowe. Ogromna popularno$é wzmac-
niaczy operacyjnych zaczeta si¢ dopiero
wtedy, gdy pojawity si¢ one na rynku
jako monolityczne uktady scalone.

Na poczatku lat 60. w wiodacej
wtedy firmie Fairchild Semiconductor
26-letni Bob Widlar opracowat pierw-
szy monolityczny wzmacniacz ope-
racyjny pA702. Uktad wzbudzil duze
zainteresowanie, ale nie odnidst sukce-
su komercyjnego. Sukces komercyjny
odniést pA709, drugi wzmacniacz ope-
racyjny Widlara z roku 1965, produko-

wany potem przez wiele *V,0—¢
firm pod r6znymi oznacze-
niami. W roku 1967 Bob Q9
Widlar, ktéry przenidst sie
do National Semiconduc-

tor Corporatilon, opraco- (3)_ Q1

wal wzmacniacz LMI101 ~° ~

(LM301, w Polsce pro- "“eIsc'®
INPUTS

7 uA741 GD

Q3 Q4

Q8

dukowany dawniej jako

ULY7701).

Spektakularny  sukces
komercyjny odnioést jed-
nak podobny wzmacniacz
LA741 (uA741) o schema-
cie pokazanym na rysun-
ku 1, ktory w roku 1968
opracowat David Fullagar
pracujacy w Fairchild Se- °
miconductor. W roku 1969
ukazata si¢ szybsza wersja uA748 (wy-
magajaca zewngetrznego kondensato-
ra). Pojawity si¢ wersje podwojne (np.
Motorola MC1558/MC1458) oraz po-
czworne (Motorola MC4741 i National
LM148).

Na wiele lat stworzony w roku
1968 uktad npA741 stat si¢ klasykiem
i niejako punktem odniesienia. Jed-
nak w roku 1972 opracowano uktady
LM324 i LM358, ktore staty si¢ jeszcze
bardziej popularne, o czym za chwilg.
Ale generalnie parametry wszystkich
tych wczesnych ukladéow byty stabe.
Nastapit wyscig producentéw, oferuja-
cych wzmacniacze operacyjne o coraz
lepszych parametrach. Jednak nie moz-
na bylo w réwnym stopniu poprawiaé
wszystkich kluczowych parametréw,
dlatego pojawily si¢ wzmacniacze spe-
cjalizowane, przeznaczone do réznych
zastosowan. Oprocz wzmacniaczy
uniwersalnych o przecigtnych wszyst-
kich parametrach, opracowano rdézne
wzmacniacze precyzyjne, a takze rézne
wzmacniacze operacyjne szybkie.

Juz w roku 1969 pojawily si¢
wzmacniacze bardziej precyzyjne niz

CNe,
2

Q20

uA741: LM108 (LM112) z tak zwa-
nymi tranzystorami superbeta na wej-
$ciach oraz wzmacniacz uA725. Na po-
czatku lat 70. ukazala si¢ wersja precy-
zyjna AD741 Analog Devices. W roku
1975 w firmie PMI (Precision Mono-
litics, obecnie Analog Devices) opra-
cowano kolejnego klasyka, wzmac-
niacz OP07 (rysunek 2), ktory stat si¢
punktem odniesienia dla wzmacniaczy
precyzyjnych. W roku 1988 pojawit
si¢ znacznie ulepszony OP77, a pdz-
niej dostepny do dzi§ OP177. Obecnie
najbardziej precyzyjne wzmacniacze
operacyjne wykorzystuja zaskakujgco
sprytne sposoby korygowania bledow
i zmniejszania szumow — w ich opisach
znajdziemy takie np. okreslenia jak Au-
toZero czy Chopper Amplifier.

Jezeli chodzi o szybkie wzmacnia-
cze operacyjne, to w roku 1971 ukazat
sic LM118 (LM318) duzo szybszy od
wszystkich wczesniejszych (pomijajac
bardzo szybkie bufory, jak LM102,
LM110, BUF-03, ktore nie byty praw-
dziwymi wzmacniaczami operacyj-
nymi). W roku 1982 firma Harris wy-
puscila naprawd¢ szybki wzmacniacz
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operacyjny HA-2539, zawierajacy opatentowane, szybkie
scalone tranzystory pnp.

Stopniowo doskonalono technologi¢ i dzi§ mamy wzmac-
niacze operacyjne o deklarowanym pasmie przenoszenia od
zera do gornej czgstotliwosci granicznej rzedu kilku gigaher-
cow, czyli pracujace nawet w zakresie mikrofalowym.

Wszystkie wczesne scalone wzmacniacze operacyjne
byty zbudowane z tranzystoréw bipolarnych. W szczegdl-
nosci w stopniu wejsciowym pracowaty tranzystory bipolar-
ne, a wiec w obwodach wej$¢ musiaty ptynaé stosunkowo
duze prady polaryzacji baz tych tranzystoréw. Tymczasem
w licznych zastosowaniach zroédto sygnatu ma ogromng re-
zystancje wewngtrzng i wspotpracujacy wzmacniacz opera-
cyjny musi mie¢ jak najwigksza rezystancj¢ wejsciowa i jak
najmniejsze prady polaryzacji wejsc.

Potowicznym rozwigzaniem jest zastosowanie sprytnego
wewnetrznego obwodu kompensacji pragdow wejsciowych,
co na rysunku 2 jest zaznaczone z6ita podktadka.

Jednak powazna wada tranzystorow bipolarnych jest duzy
poziom tak zwanych szumoéw pradowych, a ich nie da si¢
w ten sposob zredukowac. Te szumy pradowe sg duzo mniej-
sze w tranzystorach polowych, zar6wno ztaczowych JFET,
jak i MOSFET z izolowang bramka.

Od poczatku probowano tez realizowaé monolityczne
wzmacniacze operacyjne z wejsciowymi tranzystorami po-

do dzi$ kostki

TLO081/082/084 é
(rysunek 3) % P3 1M P4 $ R6
oraz wersje ni- _R1 |, R2 NG
skoszumowe IN- . R J.':_ P5 PG
TLO7x 1 ener- Wwejscie E

N+ R5| €1 C wyj-
gooszczgdne | i
TLO6x — wszyst- N1 N2 | E oUT
kie z tranzy- ﬂ_ = N3| Ly -
storami  JFET B JR: 'LE« ﬂI,\EJN;
P na wejsciach R3 “D1 “Dz -
1 bipolarny- cAsiz0 . leno .

mi w dalszych
stopniach (BiFET).

Takze w roku 1974 powstaly wzmacniacze CA3130, ma-
jace na wejsciach tranzystory MOSFET P (a w strukturze
tranzystory bipolarne). Potem powstawaly liczne wzmac-
niacze operacyjne skladajace si¢ wylacznie z tranzystorow
MOSFET. Prosty przyktad na rysunku 4.

Oddzielna sprawa to wzmacniacze do toru sygnatowego
urzadzen audio. Wzmacniacze operacyjne okazaty si¢ ideal-
nymi cegietkami do budowy najrézniejszych uktadéw audio.
Jednak wczesne wzmacniacze operacyjne nadawatly si¢ tylko

lowymi (uA740, Voor * do sprz¢tu niewysokiej klasy. Przetomem byto pojawie-
ICL8006), ale ich nie si¢ w drugiej potowie lat 70. podwojnego wzmac-
inne parametry niacza operacyjnego Signetics/Philips NE5532, prze-
zZwigzane z  pre- T3 . - znaczonego gtownie do zastosowan audio, ktory w tych
cyzja byly wrecz IN+ A zastosowaniach do dzi$ jest klasykiem i punktem od-
fatalne. Przetom qi¢cie niesienia. Sciélej biorac, najpierw powstat pojedynczy
przyniost rok 1974, |\_ 64 ~ wzmacniacz NE5534, ktory mogt stabilnie pracowac
gdy wykorzystano 1 T ’ I przy wzmocnieniu wigkszym niz 3x. Wkrétce potem
technologi¢ implan- 128 |ouT Zaproponowano jego podwdjng wersje NES533, po
tacji  jondéw. Po- 64 ktorej dzi§ trudno znalez¢ §lad. Nieprawdopodobnym
wstaly wzmacnia- TLO8x przebojem okazata si¢ natomiast kostka NE5532, czyli
cze LF155...157, podwojna wersja z wewnetrzng kompensacja, mogaca
bardziej zna- pracowaé takze przy wzmocnieniu réwnym jednosci.
ne w  wersjach Jej mocno uproszczony schemat pokazany jest na ry-
LF355...LF357. sunku 5. Sposrod starszych wzmacniaczy, w lepszym
Miaty znikome sprzgcie audio byly tez czesto stosowane opracowane
prady  wejsciowe w roku 1980 precyzyjne i niskoszumowe OP27 i OP37,

i byly dos¢ szybkie.
W roku 1978 po-
wstaty w Texas In-
struments popularne

(OPTIONAL NULL)

a potem wiele innych, niekoniecznie lepszych.

Dzi$§ szereg wzmacniaczy operacyjnych, zarowno
bipolarnych, jak i BiFET, reklamowanych jest jako spe-
cjalizowane do sprzetu audio.

W sprzecie audio stosowane sg tez tak zwane wzmac-

0O ? » T ? niacze operacyjne ultraniskoszumowe, sposrod ktorych
7 R2AS ‘:st c1 (I) najbardziej znane s3 AD7971LT1115. RzeczywiScie maja
J L T one bardzo male tak zwane szumy napigciowe, ale za to
R1AZ 1 8 ZR1B .
>3 2 duze szumy prg-
v dowe. Naprawdg
Q7 p— ]\29 an ultraniskoszu-
Q11 Q12}e mowe s3 tylko
Qs Q6 Q4| ¢ { } P przy wzmac-
" 3 Qs e3 c2 nianiu  matych o
OVl Q1 RS a7k sygnatow 28 wejscie
wejscie zrédel o bardzo
INPUTS A
Q2 ¥ 17 niskiej rezystan-
Q15 . .
-0 o5 coa Q14 cj1 wewngetrznej
2 R4 ) a6 | g 20...100 omow.
Q25 W innych za-
v é OP07 GD ‘D¥Q13 GD R6 stosowaniach NE5532
s @
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nie warto ich wykorzystywaé. Podob-
nie nalezy si¢ mocno zastanowi¢, czy
trzeba wykorzystywac inne kosztowne
wzmacniacze o deklarowanych zniko-
mych znieksztatceniach THD ponizej 1
tysiecznej procenta. Niestety, mndstwo
0s6b nie rozumie doktadnie specyfiki
i znaczenia parametré6w technicznych
podawanych w katalogach. A w dzie-
dzinie audio oprocz mierzalnych pa-
rametréw technicznych ogromne zna-
czenie ma takze opinia Srodowiska,
stereotypy, powszechne opinie i wy-
obrazenia. Efektem sa z jednej strony
ewidentne btedy w kwestii wyboru
wzmacniaczy pogarszajace parame-
try, a z drugiej niepotrzebne wydatki
na podzespotly, ktorych obecno$¢ nie
poprawi wtasciwosci. To jednak temat
na oddzielny, bardzo szeroki artykut.
Ogoblnie biorge, nadal w ogromne;j
wigkszosci uktadow audio z powodze-
niem wystarczy NE5532, a czesto na-
wet TLO72 (TL0O71, TL074). Tematyka
audio nie jest jednak najwazniejsza.

Ogromnie waznym, a wregcz przelo-
mowym momentem byto opracowanie
w National Semiconductor (Russell,
Frederiksen) w roku 1972 wzmacnia-
cza operacyjnego LM124, przezna-
czonego do zastosowan w pewnym
sensie przemystowych, ktory co cieka-
we 1 wazne, mogt by¢ zasilany niskim
pojedynczym napigciem. Zdecydo-
wanie bardziej znana wersja wzmac-
niacza LM124 to do dzi§ uzywany
LM324, gdzie w jednej obudowie za-
warte sg cztery jednakowe wzmacnia-
cze. Nie pojawila si¢ pojedyncza wersja
tego wzmacniacza, ale szybko wypusz-
czono uktad z dwoma wzmacniaczami
w jednej obudowie (DIP-8) o oznacze-
niu LM 158 oraz w do dzi$ ogromnie po-
pularnej wersji LM358.

Koniecznie trzeba przypomnieé, ze
wszystkie wczesniejsze wzmacniacze
operacyjne, takze i ten, zasilane byly
standardowym napieciem symetrycz-
nym =15V, by osiagnaé uzyteczny za-
kres przetwarzanych sygnalow +10V.
Rysunek 6 pokazuje mocno uprosz-

obwody
wejsciowe

stopien
wzmachiajacy

»
»

namemef}eﬂama 5V

czony schemat blokowy ta-
kich wzmacniaczy. Najogodl-
niej biorac, pierwsze scalone
wzmacniacze operacyjne
mialy w obwodach wejscio-
wych tranzystory npn, a $ci-
$lej tzw. parg réznicowy: dwa

LM358

Q

Output @ Ws‘;,‘[’,'.’;?;;g‘g?dy

Q16

Q15 Q22 g

g
—

e

Q23

Q14
Q13
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tranzystory npn polaczone

emiterami. I juz to nie po- ats
zwalalo na prace wejs¢ (baz)
na poziomie ujemnej szyny
zasilania. Podobnie bylo ze
wzmacniaczami ~ majacymi
w stopniu wejSciowym tran-
zystory polowe, zaro6wno

Q Inputs

Qzl_

Q20

Q25
24k

Q6 | Q7

Q8

o]

JFET N, jak i MOSFET z ka-
natem N.

Wzmacniacze LM358/LM324 mialy
te zalete, ze mogly prawidlowo pracowac
takze przy napigciu zasilania zdecydo-
wanie mniejszym (juz od 3V albo sy-
metrycznie £1,5V). Ale jeszcze wigksze
znaczenie miat fakt, Ze w tym niepozor-
nym wzmacnhiaczu operacyjnym wejscia
mogly prawidlowo pracowaé na poten-
cjale ujemnej szyny zasilania wedlug
rysunku 7. A nawet okoto 0,3V ponizej
ujemnej szyny zasilania!

dodatnie napiecie zasilania

)

w tym zakresie takich napie¢

= obwody obwody wyjsciowe
—  wejsciowe LM358 nie moga
= nie pracuja wytworzyé

= w tym %

E zakresie

= napiec 3 zakres

= wejsciowych 3 wytwarzanych
= w%js)ht’:?o%e hapigc

= pracuja wejsciowych
— prawidiowo

r

N ujemne napiecie zasilania
-0,3V ponizej ujemnego napiegcia zasilania
Jak pokazuje rysunek 8, jest to
mozliwe, poniewaz na wejSciach pra-
cuja pary tranzystor6w PNP w uktadzie
Darlingtona (niebieska podktadka). Je-
zeli wejs$cia maja potencjatl masy, to na
emiterach Q2, Q3 napigcie (Ug) wynosi
okoto 1,2V. Napi¢cie nasycenia tran-
zystorow Q2, Q2 to co najwyzej 0,3V,
a to powala na poprawna prac¢ lustra
pradowego Q8, Q9: tran-

Ue = ok. 1,2V przy zwarciu wej$¢ do masy

VEE/GND

trudnym przypadku moze zmieniaé
si¢ w zakresie od okoto 0,3V do oko-
o 0,9V, a to zapewni prawidlowa pra-
c¢ nie tylko wtornikéow Q10, QI11, ale
przede wszystkim tranzystora wzmac-
niajacego Q12.

Podobnie wyjscie LM324, LM358
i pokrewnych zostato dostosowane do
pracy przy napigciach zblizonych do
masy (Scislej: do ujemnego napigcia
zasilania). Umozliwial to dodatkowy
tranzystor pracujacy jako zrodto prado-
we o wydajnosci 50uA, co w uprosz-
czeniu na rysunku 8 zaznaczone jest
zielong podktadka, a doktadniej na ry-
sunku 9, pochodzacym z katalogu in-
nego producenta.

Wszystko to jest ogromnie wazne
przy zasilaniu napieciem pojedynczym,
a nie symetrycznym — otworzyto to bo-
wiem droge do niezliczonych nowych,
wczesniej niedostepnych zastosowan.

Wzmacniacze LM358 (LM324)
z grubsza biorgc, miaty wigkszos$¢ pa-
rametréow elektrycznych zblizong do
uA741, jednak mozliwo$¢ pracy wejsé
i wyj$cia takze w poblizu ujemnej szy-
ny zasilania — masy spowodowaly, ze
te prawie pig¢cdziesigcioletnie kostki,
a konkretnie LM358, do dzi$ sg zaska-
kujaco czgsto wykorzystywane (a gdy
potrzebna jest lepsza doktadnosé, sto-
OVec

zystora Q8, ktory pracuje
w sumie jako dioda, a tak-
ze Q9. Co najwazniejsze,
napigcie Ug podawane na
baze Q10 nawet w takim

wejscie
o

) LM358 Q
Ue

stopien
wyjsciowy
o8 ‘Sci .-
SN wyjscie rézni-
25 — ° cowe
[=] ° _ wejscie Q8
- 2
S|
+
o
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sowana bywa odrobin¢ lepsza wersja
LM258). Mozna je spotka¢ w wielu
tanszych urzadzeniach 1 modutach,
zwtaszcza produkowanych w Chinach.
Natomiast kultowe i niegdys$ tak popu-
larne wzmacniacze uA741 definitywnie
znikly z rynku juz do$¢ dawno.

Kostki LM358/LM324 byly pierw-
szymi wzmacniaczami typu single
supply przeznaczonymi do zasilania
pojedynczym napigciem w szerokim
zakresie 3V ... 32V. Pézniej pojawity
si¢ inne o podobnych i jeszcze lepszych
wiasciwosciach. Z czasem tendencja
do obnizania napi¢cia zasilania, nawet
znacznie ponizej 5V, wywolata zapo-
trzebowanie na wzmacniacze operacyj-
ne, ktérych i wejscia, i wyjscia mogty
pracowa¢ w pelnym zakresie napigc
zasilania. Pojawily si¢ wspomniane juz
wczesniej wzmacniacze typu rail-to-
-rail. Bedziemy do nich wracacé.

A na razie oméwmy, pod jakimi warun-
kami wej$cia i wyj$cia moga pracowac
w calym zakresie napi¢¢ zasilania.

Najprosciej biorac, w kostce LM358
i pokrewnych tranzystory PNP w ob-
wodach wejsciowych pozwolily wej-
Sciom pracowac na poziomie ujemnej
szyny zasilania. Latwo zaakceptowaé
wniosek, ze analogicznie tranzystory
NPN pozwola na prace wej$¢ na po-
ziomie dodatniej szyny zasilania. A to
prowadzi do kolejnego prostego wnio-
sku: aby uzyskaé pracujace w catym
zakresie napi¢é za-
silania wej$cia typu
rail-to-rail, wystar-
czy odpowiednio
potaczyé 1 sko-
ordynowaé¢  prace
par  tranzystoréw
PNP i NPN wedtug
uproszczonego ry-
sunku 10. Prak-
tyczny przyktad na

we

Firma Piekarz Sp. J.
Hurtowania Czesci
Elektronicznych
Tel.: 22-835-50-37
Tel.: 22-835-50-41

rysunku 11, pokazu-
jacym obwody wej-

$ciowe wzmacniaczy

M8

AD8614/AD8644.

Tak samo jest w przy-
padku tranzystorow
polowych, jak po-
kazuje rysunek 12,
przedstawiajacy
uproszczony schemat
wewngtrzny wzmac-

El |j ouT
[I M1 M2 |—l—-| M6 M7 |-| C(::())UI\-JI—'FF:JOTL —

niaczy operacyjnych
LTC6078/6079, kto-

A2

re maja na wejsciach
pary tranzystorow
MOSFET N i MOS-
FETP.

vi |+||:1M4

| . —

C2

1 T
R3§ R4§

Sygnatem wyjSciowym wzmacniacza
operacyjnego jest napigcie, ale z wyjscia
zwykle pobierany jest jaki§ znaczacy
prad, wigc wyjscie powinno mie¢ matg
rezystancje¢ wyjsciowa. Od poczatku
standardowym stopniem wyjSciowym
byly rézne odmiany symetrycznego
wtornika wedlug rysunku 13, gdzie

szyny zasilania, to napigcie na wyj-
$ciu bedzie r6zni¢ si¢ od napigcia bazy
o okoto 0,7V. Taki klasyczny stopien
wyj§ciowy nie jest w stanie wytworzy¢
na wyjsciu napi¢¢ rézniagcych si¢ od po-
tencjatu obu szyn zasilania o mniej niz
0,7V, a w praktyce wiecej niz 0,7V.
Warto jednak wiedzie¢, ze w niekto-
rych przypadkach mozna czgs$ciowo

stopien stopien obej$¢ to ograniczenie: mianowicie
wyjsciowy wyjsciowy wtedy, gdy rezystancja obcigzenia

N MOSFE|IJN jest 401qczona do lftf')rejé z szyn za-

= . = —J ~ silania. Wtedy wtasnie ta rezystancja

3 g /N 38 2 obciazenia Sciaga napigcie wyjscio-
— _§ 5 — é = [ we wzmacniacza w kierunku szyny
2 g zasilania, do ktorej jest podiaczona.

PNP Nie zawsze, ale najczgsciej rozsze-

MOSFET P rza to zakres uzytecznych napieé,

tranzystory wyj-
$ciowe pracuja
w bezpiecznym
i stabilnym
uktadzie wspol-
nego kolektora
lub wspolnego
drenu.

Wada  takich
wtornikow  sg

wiérnikiem

wy

UBE

Vee ©

duze napigcia ="
nasycenia — napigcie
wyjSciowe nie moze
by¢ bliskie jednej

wyjscie klasyczne
z symetrycznym

ktére mozna uzyskac na wyjsciu, jak
pokazuje rysunek 15. W ten sposob
w przypadku wzmacniacza LM358
zasilanego pojedynczym napigciem,
z obcigzeniem dotagczonym do ujem-
nej szyny zasilania, czyli masy, moz-
na uzyska¢ na wyjsciu napiecia od
zera lub bardzo bliskie zeru z uwagi
na wplyw innych obwodow, ktore
tez sa dotagczone do wyjscia wzmac-
niacza operacyjnego (na przyktad
obwodu sprzezenia zwrotnego).

Tak, ale to jest tylko potsrodek.
W wielu zastosowaniach, zwlasz-
cza przy niskim napigciu zasilania,

AU+

i drugiej szyny
Lo a)
zasilania, co

b)

na przykladzie
tranzystorow
bipolarnych

jest pokazane

3
VEeo *

*
Il
©
i
<_
-«

na  rysunku
14. Nawet gdy-
by baza tran-
zystora zostata

dotaczona do
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stopien stopien
wyjsciowy wyjsciowy
PNP MOSFE=E|P
T wyj- T wyj-
8 §~ Scie 3 §~ Scie
z — E —
© o
o g_ [=] —g- Iq
NPN [MOSFET N

chcieliby$my uzyska¢ zakres napigé
wyjsciowych od ujemnej do dodatniej
szyny zasilania, czyli rail-to-rail, do-
ktadnie rowny catkowitemu napigciu
zasilania. Scisle biorac, w praktyce nie
jest to mozliwe, cho¢ zdecydowana
wigkszo$¢ wspotczesnych wzmacnia-
czy operacyjnych ma wyjscie nazywane
rail-to-rail (czyli od szyny do szyny).

Aby rozszerzy¢ zakres napig¢ moz-
liwych do uzyskania na wyjsciu, tran-
zystory w stopniu wyj$ciowym pracu-
ja nie jako wtoérniki, tylko w uktadzie
wspdlnego emitera badz wspolnego
zrodta wedtug rysunku 16 (poréwnaj
z rysunkiem 13). Pozwala to na wyj-
$ciu uzyska¢ napiecia bardzo bliskie
obu szynom zasilania.

Przyktad wzmacniacza operacyjne-
go z tego rodzaju wyjSciem pokazany
jest na rysunku 17.

Problemu tego nie ma w przypadku
tranzystorow MOSFET. W pehi ot-
warty MOSFET to jedynie niewielka
rezystancja Rpgson, 0 wartosci zaleznej
od rozmiaréw struktury. A MOSFET
zatkany to praktycznie nieskonczenie
wielka rezystancja. Dlatego jak poka-
zuje rysunek 186b, w stopniu wyj-
$ciowym rail-to-rail z MOSFET-ami
mozna uzyska¢ napigcia wyjSciowe
z pelnego zakresu napigcia zasilania.
Tak, ale tylko wtedy, gdy nie ptyna
tam prady.

Jezeli w stopniu wyjsciowym ptynie
prad obciazenia, to przy catkowicie ot-
wartym jednym tranzystorze i catkowi-
cie zamknigtym drugim, w najlepszym
przypadku wywotuje on spadek napig-
cia na rezystancji Rpgon. Zilustrowane
jest to na rysunku 18c.

W praktyce obcigzenie bywa czesto
dotaczone do jednej z szyn zasilania,
co w zasadzie daje efekt, pokazany na
rysunku 15. Tak, rozszerza to zakres
roboczych napig¢ wyjsciowych, ale na-
wet jezeli przy zasilaniu pojedynczym
napigciem obcigzenie jest dotaczone
do masy, to do tego wyjscia dotaczony
jest tez obwod sprzezenia zwrotnego
wzmacniacza, a to zwykle powoduje,
Ze nie mozna na wyjsciu
uzyska¢ napigcia doktad-
nie réwnego potencjatowi
szyn zasilania. Roéznice
moga by¢ mate, rzedu po-
jedynczych  miliwoltow,
co w licznych zastosowa-
niach okaze si¢ zupetnie
nieistotne. Jednak w nie-

ktorych  zastosowaniach
moze to mieé¢ znaczenie,
dlatego trzeba o tym wie-
dzie¢ i pamigtac.

Jednak taka budowa i okreslenie
rail-to-rail wcale nie daje gwarancji,
7e na wyjs$ciu mozna uzyskac napigcie
w zakresie catkowitego napigcia zasila-
nia. Wskazuje tylko na budowe stopnia
wyjSciowego. Jezeli wykorzystane sa
tam tranzystory bi- a
polarne, to wyglada

b)

Pomigedzy  réznicowym  wejsciem
i stopniem wyjsciowym z reguly pra-
cuje jeden stopien wzmocnienia, cho¢
takich stopni moze by¢ dwa. Te stopnie

*
DSon

C)  zobcigzeniem U=R 5
—

_bez obcigzenia

to mniej wigcej jak
na rysunku 18a.
Tranzystory bipo-
larne majg jakie$
niezerowe napiecie
nasycenia (Ucgsat),
od kilku miliwol-
tow do nawet kil-
kuset miliwoltow,

zaleznie od pradu yjscie typu raik-to-rail

kolektora. bipolare

wyjscie rail-to-rail

E
(7}
5
T
o
a
o
N

wyjscie rail-to-rail

posrednie mogg mie¢ bardzo r6zng bu-
dowe, co zreszta wida¢ na schematach
zaprezentowanych w tym odcinku. Na-
prawdg nie trzeba si¢ wglebiac i rozu-
mieé, jak te posrednie stopnie pracuja.
Tym bardziej ze zamieszczane w Kar-
tach katalogowych schematy z reguty
sg uproszczone i nie pokazuja wszyst-
kich szczegotow. Wystarczy tylko pa-
migtaé, ze o kluczowych parametrach
wzmacniacza operacyjnego podawa-
nych w katalogach, a takze o najwaz-
niejszych niedoskonato$ciach, decydu-
ja przede wszystkim obwody wejscio-
we oraz obwody wyjsSciowe.

Tytut artykutu to Droga do RRIO.
Skr6t RRIO oznacza Rail-to-Rail
Input Output i okredla wzmacnia-
cze operacyjne, ktore majg i wejscia,
1 wyj$cia typu rail-to-rail. Od poczat-
ku byto to marzenie elektronikow i cel
wysitkéw konstruktoréw i technolo-
gow. Dzi$ wigkszo$¢ nowo opracowy-
wanych wzmacniaczy operacyjnych
ma budowe¢ RRIO. Ale wczes$niej byto
inaczej: popularne byly wzmacniacze
do zasilania napigciem pojedynczym
wzgledem masy (single supply), kto-
rych wejscia i wyjs$cia nie mogty jed-
nak pracowaé na poziomie dodatniej
szyny zasilania.

W niektérych takich wzmacniaczach
rozszerzono zakres napigé¢ wyjscio-
wych przez zastosowanie wyj$cia we-
dhug rysunku 16. Trzeba wiedzie¢, ze
istnieja wzmacniacze RRO majace tyl-
ko wyjscie rail-to-rail. Ich wej$cia nie
sa typu rail-to-rail, ale zwykle moga
pracowaé na poziomie ujemnej szyny
zasilania (single supply). Przyktadem
jest wlasnie AD824, ktérego schemat
masz na rysunku 17. Schemat (z fir-
mowej karty katalogowej) jest o tyle
mylacy, ze na wejsciach tego wzmac-
niacza pracuja tranzystory polowe
JFET oznaczone J1, J2, a na schemacie
wykorzystano symbole graficzne tran-
zystor6w NPN. Obecnos$¢ JFET-6w N
powoduje, ze wejScia mogg pracowaé
na poziomie ujemnej szyny zasilania
(Vce), a nawet 0,2V ponizej.

Praktycznie nie ma natomiast sca-
lonych wzmacniaczy RRI, czyli tylko
z wejsciami rail-to-rail i klasycznym
wyjs$ciem wedtlug rysunku 13.

W nastepnym odcinku oméwimy
podstawowe uktady pracy wzmacnia-
cza operacyjnego, a to doprowadzi nas
do opisu jego niedoskonatosci i klu-
czowych parametrow.

Piotr Gorecki
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Ostatnio stworzyliémy i spolonizowali$my
font GFX, jednak przy probie wyswiet-
lenia napisu wystapit blad, a w istocie
dwa pokrewne bledy. Nasze polskie lite-
ry powinny mie¢ kody powyzej zakresu
ASCII, czyli 128...145 (0x80...0x91). A na
razie tak nie jest. Juz w opisie wygenero-
wanego fonu jest informacja, ze obejmuje
on tylko kody 32...126 (0x20...0x7E).

Pierwszy problem: przy realizacji wigk-
szego fontu w pliku FontEdW20.h) zapo-
mnieliSmy o kodzie numer 127 (0x7F),
ktéry uwzglednilismy w pierwszym,
mniejszym foncie FontEdW.h), zeby
zachowac ciagto$¢. To nasze przeoczenie
i na pewno trzeba doda¢ kod 127.

Do tablicy FontEdW20Glyphs[] mozemy
skopiowa¢ znak spacji — kod 32 (0x20),
chocby dlatego, ze w kodzie podstawo-
wym ASCII na pozycji 127 miata to by¢
spacja nierozdzielajaca (NBSP). Do tab-
licy FontEdw20Bitmap[] tez moglibySmy
skopiowa¢ opis spacji z samego poczatku
tej tablicy, ale akurat w przypadku spacji

el P i, s 1)
S - T

Aby przywroci¢ porzadek, trzeba wiec
doda¢ do naszego fontu brakujace dwa
kody o numerach 126 i 127.

A konkretnie co nalezy dodac¢?
Zastanéwmy si¢: kodu 127 nie bedzie-
my nigdy wykorzystywa¢, bo mamy
zwykla spacj¢ pod numerem 32. Znak
tyldy (~) jest wykorzystywany nie-
zmiernie rzadko i tez mozemy uznac,
ze nie bedzie nam potrzebny.

Jesli nie bedziemy ich uzywac, to
wystarczy jedynie wstawi¢ do tabli-
Cy FontEdW20Glyphs[] dwie pozycje
o wymaganej strukturze i o dowolnej
zawarto$ci. Tak — o dowolnej zawarto-
$ci. Przyktadowo:

{ o o o6, o0, 0, 0}
{ o o o0 0, 0, 0}
albo na przyktad:
{ 9999, 99, 99, 99, 99, 99 },
{ 9999, 99, 99, 99, 99, 99 },

Do tablicy FontEdw20Bitmap[] niczego nie
musimy dodawacé, bo program nigdy nie
bedzie siggat do nieuzywanych kodow.

Programowanie

A jezeli chodzi o odnalezienie omawia-
nego wiasnie btedu, to spostrzegawczy
Czytelnicy zapewne szybko wykryli go
na podstawie rysunku 6 z poprzednie-
go odcinka — widaé tam wyraznie, ze
pierwsza dodana przez nas litera (A)
wyladowata na miejscu tyldy o kodzie
0x7E (126), a nie jako kod 128.

W ostatniej wersji  pliku
FontEdW20.h tylko w tablicy Font-
EdW20Glyphs[] dodajmy dwa puste
miejsca (nie zapominajac o przecin-
kach). Przy okazji zobaczymy, ze
skrypt ze strony https://tchapi.github.
io/Adafruit-GFX-Font-Customiser/
potaczyt wszystkie bajty tablicy Fon-
tEdW20Glyphs[] W jedng nieczytelng
catos¢ i usunal stamtad komentarze,
a za to dodat wlasne komentarze w tab-
licy FontEdW20Glyphs[] opisujace znaki,
a ponadto $miesznie poustawial tam
przecinki na poczatku linii. Tu tez
wyraznie widaé, ze w linii opisujacej
znak tyldy wyladowala literka A.

mozemy go... pomingc.
O oto drugi problem: w naszym
foncie brak symbolu tyldy (~),

ktéra powinna mie¢ kod 126 | 0xe0

(0x7F)! Ostatnim znakiem jest
klamra zamykajaca (}), ktora ma

OxEE:0xEE,exEE,exEE,0x60,0x0E,0xEE, // !
OxEE, OxEE, OXEE, 0xC6,0x44, // '"'

(...
0x7C,0x7C,0x1C,0x1C,0x18,0x38,0x30,0x70,0x70,0xFE,O0XFE, // 'Zz'

el

// Created by http://oleddisplay.squix.ch/ Consider a donation
//In case of problems make sure that {ou are
const uint8_t Open_Sans_Condensed_Bold_20Bitm
// Bitmap Data:

/7

PROGMEM = {

Szkic 1

the font file with the correct version!

numer 125. Problem tkwi WigC | gxeE.ex1E,0x18,0x18,0x18,0x18,0x18, 0xF8,0xEQ, OxF8, 0x18, 0x18,0x18,0x18, 0x18, Ox1E, 0X0E, //' {'
0xDB, 0x6D, 0xB6,0xDB, 0x6D, 0xB6,0xDB, 0x60 "1

v/ im Inej li- , 1/
p ede WSZyStk w do < tab 0xEO, 0xF0,0x30,0x30,0x30,0x30,0x30,0x3E, 0x0E, 0x3E, 0x30,0x30,0x30,0x30,0x30,0xF0,0xE0 //'}'

cy FontEdW20Glyphs[1, bo tam nie |y,

4 i const GFXglyph Open_Sans_Condensed_Bold_20Glyphs[] PROGMEM = {
ma} w 0gole} POZyCJI ,dl% ko‘!“ 126, // bitmapOffset, width, height, xAdvance, xOffset, yOffset
ktory powinien wyswietlac znak |1 e, 1, 1, 6, 0, 0 /7o

. . . 1, 4, 14, 6, 1, -14 ,' /7t
tyl.dy (~). Nie ma tez graﬁcznego f g 8 5 10 1 14 % YL
opisu wygladu tyldy w tablicy Font- )
Edw20Glyphs(]. To nie jest nasze | { 1286, & L & 8, -} /002
przeoczenie, tylko niedordbka przy | { 1314, 3, 20, 11, 4, -15 %, /7 ‘" .
{ 1322, 8, 17, 8, e, -1413// '} - to jest kod nr 125 (0x7D)

konwersji czcionki na stronie:
http://oleddisplay.squix.ch/,
jak pokazuje to szkic 1.

};

const GFXfont Open_Sans_Condensed Bold 20 PROGMEM = {
(uint8_t *)Open_Sans_Condensed_Bold_20Bitmaps,

GFXglyph *)Open_Sans_Condensed_Bold_20Glyphs, 0x20,0x7E, 28} ;
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Programowanie

Jezeli dodamy dwie
»puste” linijki wedtug
szKicu 2 (nie zapomi-
najqc o przecinkach!)
i zmienimy odstep
miedzy liniami tekstu
z 28 na 22 piksele,
to po wczytaniu pliku
FontEdW20.h na
stronie https://tchapi.
github.io/Adafruit-
-GFX-Font-Customi-
ser/ zobaczymy obraz
jak na rysunku 1.
Natomiast po ponow-
nym skompilowaniu
szkicu 42603.ino (lub
identycznego A2701.
ino), na ekranie zoba-
czymy prawidlowy

napis, jak pokazuje
fotografia 2.
SUKCES! Mozemy

uznaé, Ze opanowa-
liSmy polonizowanie
fontow GFX!

const uint8_t FontEdW20Bitmaps[] PROGMEM = { iel 7 _
Ox00, "OXEE OXEE. OXEE. OXEE. Gx60, O%OE. OXEE, OXEE, OxEE, OxEE, oxce, | V. trudniejszej sytu
((ax44i 0x0D, 0x80, 0x98, Ox19, Ox81, 0x98, Ox7F, OXE7, OXFE, 0x1B, 0x0l, | acji sa na przyktad
oxiC, 0x18, 0x38, Ox30, 0x70, Ox70, 0x60, OXFE, OXFE, 0x08, OXFE, ex7c, | losjanie i wszyscy
}oxsc, 0x1C, 0x38, 0x30, 0x70, 0x70, 0x60, OXFE, OXFE inni postugujacymi
const GFXglyph FontEdW20Glyphs[] PROGMEM = { sig nietacifiskimi alfa-
% (1) ‘J‘-. 12-. s f 1‘? }} //// . Szkic 2 betami. Wtedy wyma-
‘T 8 8 " 10 1 143 o gana jest powazniej-
(... sza przerobka fontu.
{1286, 8, 11, 8, 0, -11} // 'z W tp o
{1297, 8, 17, 8, 0, .14 } Y7 arto wiedaziec, Z¢€ na
,{ 1314, 3, 20, 11, 4, -15}y //° stronie https.://forum.
'{ 1322, 8, 17, 8, o, -14} /7 dui ind
, { ) 0, 0, 0, 0, 0 } //dodany pusty znak 126=0x7E arauino.cc/inaex.
, { 5 0, 0, 0, 0, 0 } //dodany pusty znak 126=0x7F php ?topic=447956.0
,{ 1339, 12, 15, 12, o, -14%Y // e o
'% 1325, g, 15, 18' 1 .15 % 77 Eudmamy w skrocie: https://bit.
R 1 B , 15, 10, 1, -14 // dodane przez nas
'{ 1395, 8, 14, 9, 1, -14} /7 18 polskich liter Iy/37gmweV :
A O T R R udosiepniony  Jest
:{ 1454: 8,, 15" 9" 1" 15 3 17 zrea!lzgwany pI'ZC.Z
% 1429, 18, 15, 18, g, -15 % // rosyjskich programi-
, 1489, 10, 15, 10, , =15 // 5 _ _
't 1se9. 8, 12, 10, R T S stow edytor, kon
E igg% ;, g 13, % ﬁ % ﬁ werter fontéw dla
»{ 1544, 5, 15, 6, 1, -15} // réznych  bibliotek
,{ 1554, 9, 12, 11, 1, -12%} 7/ Arduino, w tym takze
S N T Yl VR VR 1 B G/ dla Adafruit GFX.
A iggg, g, g 8, g, g Y/ W pierwszym poScie
}'{ ! ' ' o2y w tym watku jest
%°2§§3Gf”»‘33‘§ :{’Ec}vfggszftmmom(%'lx=1{ h *)FontEdW20Glyphs,0x20, 0x91, 22}; wicle odnosnikéw,
u ° -as, 9 p_ ° yPhs, d ! ' | ktéorymi nie trzeba si¢

W zasadzie tak, ale dociekliwi
Czytelnicy dopatrza si¢, ze na
rysunku | nie wida¢ ksztattu sym-
bolu klamry zamykajacej — kod
125=0x7D. Beda si¢ tez zastana-
wia¢, jak mozna dodaé¢ obrazek
pokazujacy wyglad tyldy o kodzie
126=0x7E 1 jak zapewni¢ prawid-
lowe dziatanie spacji z kodu 127.
To zadanie domowe dla che¢tnych,

a ja podpowiem, ze w skrypcie |

na stronie tchapi.github.io mozna

Rys. 1
| }

w tchaglgithubdo/Adatruit-G B

kod 126

- "'l
L &SDA

ZAZ0LC GESLA
JAZN zazolc ge

a = @
kod 127

dwa znaki
bez informaciji
o wygladzie

symbloli

kod 130

sla jazn

doda¢ brakujaca bitmape, kli-
kajac Rows+, Cols+. A spacja
jest w pewnym sensie ,zna-
kiem pustym” i nie musi mie¢
definiujacej ja bitmapy. Wystar-
czajaca jest informacja, o ile
pikseli kod 32 (i kod 127) ma
przesung¢ kursor w poziomie.
A ta informacja jest zawarta
w czwartym polu (xAdvance)
tablicy FontEdWGlyphs[].

Inne mozliwosci
Przedstawiony sposob poloni-
zowania fontow GFX nie jest
jedyny i zapewne tez nie jest
najlepszy. Czytelnicy majacy
wigksze dos$wiadczenie oraz
najbardziej dociekliwi moga
wyprobowa¢ inne metody.
Wazne, zeby rozumie¢, na czym
polega przerdbka i jaki jest jej
cel. W kazdym razie my musi-
my do istniejacego fontu dodaé
18 polskich liter.

c

Togphs: Exced fants eritee ponverter 1or Adarult, UTFL, Sooi, 1019
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zajmowac. Nalezy tylko pobrac¢ zazi-
. powany plik binFontsTool-0.2.7.xIsm,
=1 jak pokazuje czerwona strzatka na
rysunku 3. Po rozpakowaniu otrzy-

@ faremarcheng ooimd e phaitoplc= 44758 0

Faeal Fowvbs sblies = covwarr b (o Refaliutb, LT, Sepuns, |
SO, 0T N0 08 am Las G0 Bla TH 208 TLEE won by DuniBe e
temFomesiood (02 F - M5 Locel hased Arduing miitti-Ntn
fesaibing, fanes fioin C fles Saving fomes io T Rles with
Tabnt i file. Fossibiliey of creaileg binary vessions of fo
arf encoding tools. sopgrrts Arduire ibranes
LT T classic
WTHFT LNpr, Clyohi
ADDARUIE S
“-!?'".J'E.E-?"'-
Geguin'y'2
hruii v d
ILIE4]_ el
DLED 120

Rys. 3

Y
Wotice: Jorg open large e 1T youw coly need toopen
an eff the colaring in the sccungs 1o specd Upahe i
Siguia lilwa ry sng proet sath garticipacion Loas fol|

Som anling foets edeun

It ot o o A B286- ulend- 31308 i
Collecton of D05 fons, Nes ENT (FOE, FI3 FIG o)

hampe { josmngethile comfanted 0OV
Egrwei @iy fume I'"n‘ 0 REYF fa pims Ry RO pHOEDN
(1 e ff e llln‘gpﬂ\ iy by Tt m it e S iLmia

Calvert and geierate Ay Funt wih Fonvy

et/ ks ACT S ndos phi oy

o pea ones wath regonnl encad ing. ir i1 nacesSary 1o
i ghe AoEivE ane-byie ane. An exampie for thi Russia
Dt (e in nns oy My prograemen soy i ey afikn
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Plie  Mamedra glénune  Wetwdisnia  Udad strony  Formuly.  Dang . feteams  Widak  Pomec < dostepei) L) gansantane Pk Mugeddaghwne  Wetawanle  Uklad stoor
i b “ i s LAN E==E. B e aiiseimie wiskove - | [ Wistow = b vi-.?- }_fl i3] 23 & 56 |7 &35 | B4 338
wree) (- - i A = = : —_—— pm I - O e N o sk - & s::'..1| Brat | e o =
8 B I U= Pl S=S=0tK - = IR snee inm tra = Efomany = ' iy - sasae - e Rulriedy “J LT i € Tl
R—_ 0 Lposowen 9 WPHAEIN W L=y & vl Lrarg iazeans ~ 4 |l Choar i 1T£d|tl-wh e Savn aa Coode |||
1) OSTRAEENIE O ZANEZECTENINCH, Ciedt metywre) ERaroncs 1ostahs e ceona, BOOw] ey iyt wiece] wermec) Wi Zawarion: -+__ 1
WK J 190
: & B 1
) 7 3 4.3 /8 7T 8 % 1011 _1. 19,15 35 17 18 18 20 20 27 1§ 34 25 26 1‘]' A !"I 30 X1 3> IAS. %0 0] 389 335 | 304 a5 - {Eh ]
(L [(BCE: 1
I.Etlﬂlfdl I| L Setting !| Ot € (il Cpun binary | o Wit B ' M| Zoam 100, - [=) ke e [ parmaie 1008
it D0C | bk v yirs
3 { r_|"“|l|1‘§c|limull. ]Iq}h‘"llﬁmﬂl ke 5o i Dy |rjnpaug|')i lhm— I'rrm '\-ﬂlm ndm ml Shaw S BVEES = [l se mn [ oy S
Ell (ERE] ¥
Rys. 4 L ) P I n%
Y 1113| 0 B
mujemy plik .xIsm i od razu warto zrobi¢ kilka jego kopii, numery maja poszczegblne ﬂ:;‘ T st Aot Rys.6
bo po uzyciu moze nastgpi¢ zmiana w jego ustawieniach. znaki ,na pograniczu” kodOW yue of 4 0 0 o0 a0 0
Rozpakowany plik .xIsm w zasadzie mozna otworzy¢ oryginalnych i dodanych. By of b 00 8 00 o
J . r . . . . 1B 00 0o 0 0 000 O
w roznych progra.rnach.’Jedpak u mnie p’roba otwarcia za Przyznaje, ze mnie dopro- . .y oo o 4 o i
pomoca LibreOffice, ktory jest moim gléwnym pakietem wadzitem do satysfakcjonu- wmw o o o 4o v 0 o
do pisania, skonczyla si¢ fiaskiem, przede wszystkim jacego spolonizowania fontu i B ::': ot 126
z powodu makr, ktoére s3 domyslnie blokowane. Otworzy- za pomoca tego narzedzia. wu o o o ol v 0 o o
lem go w Excelu. Zresztg jest ono w pierwszej M o U v @@ 0 0w
Aby konwerter zadziatal, po otwarciu arkusza w Excelu, kolejnosci przeznaczone dla 1) | | | :'l: S
pomimo ostrzezenia o niebezpieczenstwie, najpierw trzeba alfabetu rosyjskiego. Nie- 37 ol 0 o oo o 0 a
wlgczyé skrypty, jak pokazuje czerwona strzatka na rysun- mniej warto o nim wiedzie¢, :-:i: e :1 5 : ™
ku 4. Potem klikajac ,,Open C file’, jak pokazuje niebieska bowiem narze¢dzie to ma bar- 13 ol o 0 6 o 0 o o
strzatka, trzeba wczytaé plik fontu GFX. dzo duze mozliwo$ci, mnéstwo 1111 o 0 0 o0 0 0 o0
. y e . « e . -z ‘H@R| O & O O 0. 00 B0
Ja wstepne testy przeprowadzitem wezeSniej z uzyciem  opcji i na pewno moze stuzy¢ ezl o nin o 0o ol
starego pliku FontEdW.h o wielko$ci 10 punktéow, jak chocby tylko do podgladania 1w o o o o) o
. . . . r . . Jx i
pokazuje rysunek 5. Po otwarciu pliku fontu, z lewej stro- zawarto$ci i wygladu réznych 'l;:; vl S : 1 2'?
ny ekranu zobaczymy wyglad naszych znakow. Na rysun- fontow bitmapowych, nie tylko .4 o 4 :
ku 6 czerwonym kolorem dopisatem, jakie Rys. 5 GFX. Jezeli kto§ z Czytelni- i dl0 i l; 0
e e s e e e egans KOW Z powodzeniem wykorzy- Lo B CE 0 o
ol BEN __'u; s fu:. 'M:" i sta je do polonizacji fontéw mai o o o o & o o &
gteting || L L Opnnbinery UL ke | ; ; oo gl ee0 e o ofo
1 T Eddid buols || ) Svoe s U sorde | ol Seve as bsary ﬂh.n’l.&, [} Mome GFX’ nleCh naplSZe dO redakc‘]l 174 0 0 a0 8 B oo 0
1 P — 5 (edw@elportal.pl). e (e bR i Ht
o X Konczymy temat fontow =42 o 0 0 o o o of 0
:- Tike parme - e AGEA G ey s e oEan I|E Arduino. W praktyce zapew- :ﬂ? 4 ﬂ IL: : 2 :]I :=:J| o
o 11| s Pt .11 o Al ne potrzebne beda Wam spo- e of 0 n o
1 A 1 13a%| O ¢ o o
4 S e s T loplzovyape' font){ o roéznej °% s
& wielko$ci 1 kroju, dlatego g o S 128
Tend “oatic const unsagned dur . []° ac Ml dl=se = . ik - 1
w, | 1 mocno zach¢cam wszystkich 2 4 A —
Ea S A . . wsa) o [T
o1 Lot lcat | Aol G - et =l C.zytelmkow, zeb.y. samodziel- | | e
1t ) | st [ | ot | | nie 'przeprowadzﬂl przerobk@ s AL
LIl ! ! cho¢by jednego pliku fontu
15 wickh: 3, height: 19, Nt chiaraciof tods: 12, dianictees oaed: 114 . . . . . .
= . A my w nastgpnym odcinku zajmiemy si¢ kolejnymi
o GFX. A t dcink kol
: Main prs ] thnid |r waznymi zagadnieniami.

Piotr Gorecki

AVT 1914 Uniwersalny 2-kanatowy modut przekaznikowy

Nieskomplikoveany modul wykonawczy kiory umozliwia przefgczante, na przykiad napigca
sieci energetyczne] sygnalem # plytki z mikrokontrolerem lub ukladem czasowym.
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Czylijomiedoskonaloscijelementow,

CZesCIBEKOonHensatory

Tytul artykutu nawigzuje do starego sur-
realistycznego dowcipu, jaki pamigtam
ze swoich czas6w szkolnych. Mianowi-
cie na pytanie: czym sie rozni wrobelek?,
nalezato odpowiedzie¢: tym, ze ma jedng
nozke bardziej i skrzydetko mu troche.
Nieco mniej surrealistyczne, podobne
pytanie zawierato stowo ,zwlaszcza”,
az w nadmiarze wystepujace w opisach
i zastrzezeniach patentowych. W kazdym
razie dziwny tytut artykutu wprowadza
do bardzo waznego tematu: czym tak
naprawde roznig si¢ elementy elektro-
niczne o jednakowej wartos$ci?

Dla poczatkujacych elektronikéw rezy-
stor to rezystor, a kondensator to kon-
densator. Tymczasem elementy 0 tych
samych nominatach mogg mie¢ i maja
znaczaco inne wlasciwosci. Moga si¢
nadawaé, albo zupehie nie nadawaé do
okres'lonych zastosowan. Problem wy-
nika glownie z tego, ze na schematach
umieszczamy symbole elementdw, ktore
przedstawiajg idealizowane, teoretyczne
modele, a nie odzwierciedlaja wtasciwo-
$ci rzeczywistych elementow, jakie sto-
sujemy w realnych uktadach. Ilustruje to
W pewnym uproszczeniu rysunek obok.

AR
- -
4 \". ....I‘

w teorii: blizej rzeczywistosci:

—I:I—R 2] oE

rezystor

HE

L ESR

W poprzednim odcinku dowiedzieli-
Smy sie, ze wszystkie wykorzystywa-
ne w praktyce kondensatory sg bar-
dzo niedoskonale. Po pierwsze, kazdy
kondensator z uwagi na nieodlaczna
indukcyjno$¢ doprowadzen i oktadzin
tak naprawde jest obwodem rezonan-
sowym i powyzej swojej czestotliwosci
rezonansowej nie petni swojej funkcji,
Zgodnie z zapowiedzia omdéwimy inne
niedoskonatos$ci kondensatordw.

Niedoskonatos$¢ dielektryka
Wiemy juz, ze niedoskonato$¢ konden-
satoréw wynika glownie z wlasciwos$ci
uzytego izolatora — dielektryka.

Jezeli chodzi na przyktad o stabil-
no$¢ i powtarzalno$¢, najlepsze wias-
ciwosci ma prdéznia, powietrze oraz
pewne inne materiaty, ktore maja bar-
dzo malg warto$¢ przenikalnos$ci die-
lektrycznej lub sg izolatorami ,,staby-
mi”, to znaczy w polu elektrycznym
ulegaja przebiciu.

W zastosowaniach, gdzie na oklad-
kach kondensatoréw wystapi duze na-
piecie, muszg byé uzyte kondensatory
o odpowiednio grubym dielektryku,

by zapoblec przeblclu Ogolnle blOI’E}C

gruby dielektryk zwigkszy rozmiary,
ito jest jasne i zrozumiale.

Mniej jasna dla wigkszosci hobby-
stow jest sytuacja z kondensatorami
pracujacymi przy niskim napigciu. Mi-
niaturyzacja elektroniki stwarza wra-
zenie, ze stare kondensatory o duzych
rozmiarach zastagpiono odpowiedni-
kami o podobnych parametrach, tylko
o wiele mniejszych rozmiarach.
Niestety tak nie jest!

Owszem, we wspoOtczesnych uktadach
budowanych z elementéw SMD stosuje
si¢ zadziwiajaco mate kondensatory, jed-
nak te o wigkszej pojemnos$ci maja za-
skakujaco stabe parametry. Sa jak najbar-
dziej uzyteczne, ale trzeba wiedzie¢ o ich
niedoskonatosciach i nie wykorzystywac
ich w obwodach, gdzie ich zastosowanie
bytoby fatalnym btedem.

Kondensatory ceramiczne

Zadziwiajagca miniaturyzacja dotyczy
przede wszystkim kondensatoréw cera-
micznych. Nie warto wspomina¢ o ar-
chaicznych ceramicznych kondensato-
rach rurkowych. Do niedawna najpopu-
larniejsze byly przewlekane kondensa-
tory ceramiczne majqce ksztatt dyskow
i kostek (foto-
grafia 1). Dzi§
w elektronice
absolutnie
najpopular-
niejszymi
kondensatora-
mi sg roznej
wielkosci wer-

sje SMD (fo-

tografia 2), gtownie zrealizowane jako
wielowarstwowe, czyli MLCC (Multi-
layer Ceramic Capacitor lub MultiLay-
er Chip Capacitor).

Kondensator MLCC jest zlozeniem
wielu warstw ceramicznego dielektry-
ka pokrytego metalizowanymi oktadzi-
nami. Budowe kondensatoréw MLCC
ilustruje rysunek 3. Rys. 3
koncéwka lutownicza kondensatora

dielektryk ceramiczny

miedz
nikiel

dielektryk ceramiczny Syha

np.: CaZrO,, BaTiO,

\niklowe elektrody
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Dawniejszym elektronikom nie miesci
si¢ w glowie, ze dzi§ dostepne sg za-
skakujaco mate ceramiczne kondensa-
tory SMD (MLCC) o pojemnosciach
do 100 mikrofaradow. Tak, ale aby to
osiggnac, po pierwsze taki kondensator
musi sktadaé si¢ z wielu bardzo cien-
kich warstw. W niektorych grubosé jed-
nej warstwy ceramicznego dielektryka
to mniej niz 1 mikrometr! Dlatego tez
napigcie maksymalne takich najpojem-
niejszych kondensatoréw to 4V do 10V
(ale istniejg tez kondensatory ceramicz-
ne o mniejszej pojemnosci i napieciach
pracy rzedu kilku kilowoltow).

Po drugie, aby uzyskaé tak duza po-
jemno$¢ kondensatoréw MLCC, trze-
ba zastosowaé ceramiczny dielektryk,
ktéry ma jak najwigkszy wspotczyn-
nik przenikalno$ci dielektrycznej (g).
Wplyw temperatury, napig¢cia i czasu
na rézne odmiany kondensatoréw ce-
ramicznych pokazany jest na rysunku
4. Znanych jest wiele odmian cera-
miki o duzej stabilno$ci parametrow,
ale ich wzgledna przenikalno$¢ die-
lektryczna (g;) jest niewielka, tylko
kilkadziesiat razy, najwyzej 200 razy
wigksza od przenikalnos$ci prézni. Ale
znane sg tez liczne odmiany ceramiki
o przenikalnos$ci wzglednej (g;) rzgdu
1000...10000, a nawet ponad 10 tysie-
cy — sa to tak zwane ferroelektryki.
W wigkszo$ci z nich kluczowym sktad-
nikiem jest tytanian baru (BaTiO3).
Maja one ogromng przenikalnosé, ale
niestety fatalng stabilnos¢ cieplna. Wy-
stepuja w nich tez inne dziwne zjawi-
ska, na przyktad zalezno$¢ pojemnosci
od... napigcia panujacego na oktadkach
kondensatora. Pod wptywem tempera-
tury i przylozonego napigcia statego
pojemnos$¢ takich kondensatorow moze
zmniejszy¢ si¢ nawet kilkakrotnie! Na
dodatek zazwyczaj sa to zaleznosci
nieliniowe, co w pewnych zastosowa-
niach moze powodowaé powstawanie
znieksztatcen nieliniowych sygnatu.
W kondensatorach takich wystgpu-
je tez starzenie: pojemnos$¢ z czasem
znaczaco si¢ zmniejsza. Mato zna-

ferroelektrycznych jest zjawisko tzw.
mikrofonowania: zmieniaja one nieco
swoja pojemnos$¢ takze pod wptywem
wibracji, a w uzytym dielektryku wy-
stepuje tez zjawisko piezoelektryczne,
czyli wytwarzanie napigcia przy za-
mianach rozmiaru.

W poréwnaniu z najgorszymi na-
wet rezystorami informacje z rysunku
4 sa wrecz porazajace: kondensatory
oznaczane Z5U i Y5V pod wplywem
temperatury mogg zmniejszy¢ swo-
ja pojemnos¢ o kilkadziesiat procent,
a do tego praca pod napigciem bliskim
nominalnego zmniejszy pojemnos$¢
o kolejne kilkadziesigt procent. Zmia-
ny te nie tyle si¢ dodadza, co przemno-
73 1 w efekcie w pewnych warunkach
rzeczywista pojemno$¢ nowoczesnych
kondensatorow ceramicznych MLCC
okaze si¢ nizsza niz 10% ich pojemno-
$ci nominalnej! Niestety tak!

To sg oczywiscie przyktady skrajne,
dotyczace kondensatoréw MLCC, po-
wiedzmy, najmniejszych i najtanszych.
W przypadku innych odmian MLCC,
cho¢by X7R, zmiany takie nie sg juz
porazajace, ale tez s duze. Znakomi-
te wlasciwos$ci majg kondensatory ce-
ramiczne oznaczane CO0G (NPO), ale
majg one dielektryk o niewielkiej prze-
nikalnoséci dielektrycznej () 1 malg
pojemno$¢, rzedu pikofaradéw, a co
najwyzej nanofaradow.

Hobbysta, kupujac kondensatory ce-
ramiczne o wigkszej pojemnosci z r6z-
nych, czesto niepewnych zrodet, moze
trafi¢ na kondensatory o fatalnych pa-
rametrach. Praktycznymi aspektami
problemu zajmiemy si¢ albo w dalszej
cze$ci artykutu, albo raczej w ramach
projektu testera kondensatoréw cera-
micznych. Wtasciwosci duzo lepsze od
popularnych kondensatoréw ceramicz-
nych maja kondensatory foliowe.

Kondensatory foliowe

W ostatnich latach kondensatory fo-
liowe mocno stracily na znaczeniu.
Przytlaczajaca wigkszo§¢ kondensato-
row statych SMD to kondensatory ce-

ne sg tez kondensatory foliowe, takze
w obudowach SMD.

W kondensatorach foliowych dielek-
trykiem jest cieniutka folia z tworzywa
sztucznego. Oktadkami moga by¢ albo
paski folii metalowej — aluminiowej,
albo oktadki — elektrody sa napylane
jako cieniutkie warstwy metalu na foli¢
izolacyjng, jak to jest w kondensato-
rach foliowych metalizowanych.

Folia izolacyjna moze by¢ wykonana
z réznych tworzyw sztucznych. Daw-
niej w technice radiowej powszechnie
wykorzystywane byly kondensatory
polistyrenowe, zwane powszechnie sty-
rofleksowymi, w kraju oznaczane KSF,
za granicg KS. Fotografia 5 pokazuje
ich dawniej popularng i tanig odmiang.

one  dobre

Miaty
i pojemno$¢ od kilkunastu pF do

parametry

co najwyzej 100nF. Kondensatory
o wigkszych pojemno$ciach, nawet
do 100uF, wykonywano z wyko-
rzystaniem innej folii: polipropyle-
nowej (KP, MKP), poliweglanowe;j
(PC) ipoliestrowej (KT, MKT, MKSE —
tzw. mylarowe). Okoto 20 lat temu kon-
densatory poliweglanowe (KC, MKC)
znikly z rynku. Dzi$§ najpopularniejsze
foliowe kondensatory to poliestrowe
MKT, ale pojawity si¢ odmiany z no-
wymi rodzajami folii: PPS (Polypheny-
lene-Sulphide — polisiarczek fenylenu),
PEN (Polyethylene naphthalate — poli-
naftalan etylenu) i PET (Polyethylene
terephthalate — politereftalan etylenu,
jak widaé potrzebny nie tylko do pro-

na wada kondensatoréw Rys. 4 ramiczne, niemniej nadal produkowa- dukcji plastikowych butelek).
. Y5V Z5U — 0 ,\ C0G : 1MHz, ACTV (rm.s) +10 “
°\° X7R+Y5V : 1kHz, AC1V (r.m.s. <
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Kazdy z wymienionych materialow

ma zalety i wady.
Rysunek 6 pokazujacy podstawowe
charakterystyki kondensatorow z taki-
mi dielektrykami tez nie moéwi wszyst-
kiego o zaletach i wadach tych kon-
densatorow, bo w gre wchodzg tez inne
czynniki. W kazdym razie wszystkie
kondensatory foliowe maja parametry
duzo lepsze od ceramicznych ferro-
elektrycznych.

Ogolnie biorac, w wigkszosci zasto-
sowan wystarcza popularne foliowe kon-
densatory poliestrowe MKT (mylarowe).
A tylko w niektorych zastosowaniach
uzywa si¢ innych kondensatoréw folio-
wych. Koniecznie trzeba jednak wie-
dzie¢, ze kondensatory polipropylenowe
(KP, MKP) sa powszechnie wykorzysty-
wane w uktadach impulsowych, w obwo-
dach sieci energetycznej 230V, a takze
w uktadach audio wysokiej klasy.

Kondensatory
elektrolityczne

Zaletg popularnych aluminiowych kon-
densatoréw elektrolitycznych jest duza
pojemno$¢ przy niewielkich rozmia-
rach i niskiej cenie. Jednak pojemnos$¢
znacznie zmienia si¢ pod wplywem
roznych czynnikéw. Ponadto konden-
satory te sg najmniej trwate sposrod
wszystkich kondensatoréw, co bedzie
doktadniej wyjasnione dale;j.

Znacznie lepsze pod kilkoma wzgle-
dami sg (elektrolityczne) kondensatory
tantalowe. Od niedawna wykorzystuje
si¢ tez tak zwane kondensatory elektro-
lityczne polimerowe, gdzie elektrolit
jest rodzajem polimeru.

Kondensatory precyzyjne
Dawniej produkowano kondensatory
ceramiczne o pojemno$ci do mniej wie-
cej InF, o réznych, $cisle okreslonych
wspotczynnikach cieplnych TC. Dzi$
w zakresie do ponad 1000pF produ-
kowane sa stabilne kondensatory cera-
miczne o bliskim zeru wspotczynniku
cieplnym (+£30ppm/°C), ktére ozna-
czane s3 COG lub NPO. U niektérych
producentéw mozna zaméwi¢ konden-
satory o pojemnosci do kilku nanofara-
doéw o waskiej tolerancji i okre$lonym
wspotczynniku cieplnym TC. Ale ogdl-
nie biorgc, kondensatory ceramiczne
o pojemnosciach wigkszych niz 1000pF
z reguly sa nie tylko nieprecyzyjne, ale
tez niestabilne.

Z kondensatorow foliowych pre-
cyzyjne s3, a raczej byly, jedynie
kondensatory styrofleksowe, ktorych
niektére odmiany o pojemnosci w za-

KC - poliweglanowe KP=MKP - polipropylenowe KT=PET KN=PEN KIl=PPS
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tolerancje 1%, a nawet £0,5%. One sg
najbardziej stabilne sposréd kondensa-
torow foliowych. Fotografia 7 pokazu-
je styrofleksowe kondensatory o tole-
rancji 0,5% i 1%.

Nie bylo i nie ma precyzyjnych kon-
densatoréw elektrolitycznych.

Bardzo trudno znalez¢ kondensator
precyzyjny o pojemnosci ponad 100nF.
W razie konieczno$ci potrzebna pojem-
nos$¢ nalezatoby ztozy¢ z wykorzysta-
niem kondensatorow styrofleksowych
albo ceramicznych COG. Mniejsza do-
ktadno$¢ i1 gorsza stabilno$¢ zapewnig
inne kondensatory foliowe (np. MKT,
MKP). Nie ma natomiast zadnego sen-
su mierzenie, dobieranie i1 skladanie
egzemplarzy kondensatoréw elektroli-
tycznych albo ceramicznych ferroelek-
trycznych (X7R, Z5U, Y5V i podob-
nych) dla uzyskania $cisle okreslonej
pojemnosci. Nie ma to sensu, poniewaz
pojemnos$¢ ,rozjedzie” si¢ pod wpty-
wem temperatury i innych czynnikow.

Rozw¢j elektroniki poszedt jednak
w takim kierunku, ze obecnie coraz mniej
jest uktadéw, wymagajacych zastosowa-
nia precyzyjnie dobranych, stabilnych
kondensatorow. Precyzyjne kondensato-
ry sg niezbedne coraz rzadzie;j.

To bardzo dobrze, ale nadal pra-
widlowy dobér kondensatoréw nie jest
latwym zadaniem, zar6wno w zastoso-
waniach profesjonalnych, jak i amator-
skich, bowiem precyzja to tylko jeden
z aspektow. Temat jest bardzo szeroki,
nie sposob go wyczerpac na kilku stro-
nach EdW. A oprdcz kwestii juz omo-
wionych w poprzednim i w biezgcym
odcinku, koniecznie trzeba tez wspo-
mnie¢ o stratach.

ESR, DF i tangens delta

Na schemacie zastgpczym kondensa-
toré6w znajdziemy rezystancje¢ ESR
reprezentujacg straty. W idealnym,
bezstratnym kondensatorze przeptyw
pradu (zmiennego) przez kondensator,
czyli jego naprzemienne tadowanie
i roztadowywanie, nie powodowatoby
wydzielania ciepta. Podczas tadowa-

| Fot. 7

nia energia bytaby gromadzona w polu
elektrycznym mig¢dzy oktadkami kon-
densatora, a przy roztadowywaniu cala
ta energia bez zadnych strat bylaby
przez kondensator oddawana na ze-
wnatrz. W rzeczywisto$ci tak dobrze
nie jest: podczas przeptywu pradu wy-
dziela si¢ ciepto, co jest reprezentowa-
ne na schemacie zastgpczym wtiasnie
przez szeregowg rezystancje ESR. Jak
juz wiemy, nie jest to jedynie rezystan-
cja doprowadzen i oktadek, tylko gtow-
nie efekt niedoskonato$ci dielektryka.

My moéwimy tu o rezystancji ESR i jej
warto$ci w omach, co jest wygodne do
analizy w wielu zastosowaniach, gdzie
kondensatory pracuja jako pomocnicze
zbiorniki energii. Jaskrawo problem ten
wystepuje we wszelkich przetworni-
cach impulsowych, gdzie pracuja alu-
miniowe kondensatory elektrolityczne,
majace znaczng warto$¢ rezystancji
ESR, wigc przepltyw pradéw zmiennych
powoduje wydzielanie ciepta, nagrze-
wa je, a wzrost temperatury powoduje
parowanie i ucieczk¢ zawartego w nich
cieklego elektrolitu. W podwyzszonych
temperaturach czas niezawodnej pracy
kondensatorow elektrolitycznych jest
zato$nie krotki, tylko kilka tysigcy go-
dzin. Migdzy innymi dlatego w miare
mozliwo$ci sa one zastegpowane kon-
densatorami tantalowymi, a ostatnio
ceramicznymi MLCC, ktére jak wiemy,
tez majg wady, ale ich trwato$¢ jest zde-
cydowanie wigksza — to tez temat na
oddzielny artykut.

Trzeba takze wiedzieé, ze w niekto-
rych dziedzinach, na przyktad w tech-
nice w.cz., zamiast moéwi¢ o ESR, wy-
korzystuje si¢ inng reprezentacje prob-
lemu strat. Najpros$ciej biorgc, w ideal-
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nym kondensatorze przesunig-
cie fazowe miedzy napigciem
i pradem jest rowne 90 stopni
(¢wie¢ okresu). Obecnos$¢ rezy-
stancji strat powoduje zmniej-
szenie tego przesuni¢cia o jakis
kat oznaczany delta (5). Dla-
tego, jak ilustruje to rysunek
8, charakteryzujac straty kon-
densatora, mozna wykorzystaé
warto$¢ tangensa tego kata (tgd
lub tand), nazywana tez wspot-

L DF=tand= Xc
C E _ X
T Q= ESR
ESR _ 1

Xe = Zmfc

z= Al R (XX

Rys. 8

KP=MKP - polipropylenowe KT=PET KN =PEN KI=PPS

Podstawy

napigcie zmienne o duzej czestotliwosci
na kondensatorze oznacza, ze ptynie tam
bardzo duzy prad. W niektorych zastoso-
waniach (duza moc, duza czgstotliwo$é
albo praca w rezonassie) trzeba wzigé
pod uwagg takze i ten aspekt zagadnienia.

Wykres z prawej strony rysunku 10
pokazuje problem z innego punktu wi-
dzenia: podany jest (zmienny) prad mak-
symalny kondensatoréw (impulsowych)

1o réznych pojemnosciach. Przy matych
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czynnikiem strat (DF — Dissipation
Factor) a takze pojgcie dobroci jako
stosunku reaktancji do rezystancji.

Z kolei rysunek 9 pokazuje, ze poszcze-
gblne rodzaje folii daja w efekcie rdzne
wielkoSci strat (i oczywiscie takze war-
tosci ESR), a ponadto straty rosng ze
wzrostem czestotliwosci. Warto nadmie-
ni¢, ze w kondensatorach ceramicznych
ferroelektrycznych wyglada to zdecydo-
wanie gorzej. Niezaleznie od sposobu re-
prezentacji i charakteryzowania strat, dla
praktyka istotne jest to, ze poszczegdlne
odmiany kondensatoréw maja wigksze
lub mniejsze straty, co moze decydowaé
o przydatno$ci lub nieprzydatnosci do
niektorych zastosowan.

Na rysunku 9 pokazane sg tez zmiany
rezystancji izolacji, ktéra jest wpraw-
dzie ogromna (ponad 1000MQ), ale nie
jest nieskonczenie wielka.

Napiecie przebicia i...
samoregeneracja

Jezeli na kondensator zostanie podane na-
pigcie znaczaco wyzsze od jego napigcia
nominalnego, wtedy nastepuje przebicie.
Pole elektryczne wytworzone w dielek-
tryku, czyli materiale nieprzewodzacym,
ktéry nie ma swobodnych elektronow,
staje si¢ tak silne, ze dostownie wyrywa
z atomow normalnie zwigzane tam elek-
trony. Staja si¢ one praktycznie elektro-
nami swobodnymi, no$nikami pradu.
Co wazniejsze, nastgpuje tez zjawisko
powielania lawinowego, gdy wyrwane
najpierw elektrony wybijaja z atomoéw
kolejne elektrony, przez co lawinowo

ro$nie prad. Po znacznym przekroczeniu
napigcia nominalnego, wskutek takie-
go zjawiska, wigkszo§¢ kondensatorow
ulegnie nieodwracalnemu uszkodzeniu.
To w zasadzie jest jasne. Nie dziwi
tez fakt, ze zazwyczaj podane w katalogu
i na obudowie kondensatora napigcie no-
minalne (maksymalne) to napigcie stale,
a dopuszczalna warto skuteczna napie-
cia zmiennego jest nizsza. W pierwszym
przyblizeniu mozna przyjaé, ze amplituda
napiecia zmiennego nie moze przekraczaé
napi¢cia nominalnego danego konden-
satora. Tylko w pierwszym, zgrubnym
przyblizeniu. Rysunek 10, dotyczacy
dwoch odmian kondensatorow foliowych,
sygnalizuje kolejny aspekt niedoskonato-
$ci kondensator6w. Mianowicie wykres
z lewej strony pokazuje, ze ze wzrostem
czestotliwosci mniejsza jest dopuszczalna
warto$¢ napigcia zmiennego na oktadkach
kondensatora (MKT). Zazwyczaj w ogole
si¢ nad tym nie zastanawiamy, bo przyj-
mujemy, ze przy wysokich czgstotliwos-
ciach reaktancja Xc jest mata i wreez sta-

nowi zwarcie. Owszem, duze
Rys. 10

Max. RMS voltage as a function of frequency

0

czgstotliwosciach  dopuszczalny prad
jest mniejszy, poniewaz reaktancja Xc
jest wtedy wigksza 1 wigksze jest napig-
cie na kondensatorze, co daje niebezpie-
czenstwo przebicia.

Koniecznie trzeba jednak wiedziec,
ze wspobtczesne metalizowane konden-
satory foliowe (z wyjatkiem styrofiek-
sowych) maja zdolno$¢ tzw. samorege-
neracji, inaczej samonaprawiania, sa-
moleczenia (self healing). Ot6z bardzo
cienka folia dielektryka przy napigciach
bliskich nominalnemu moze ulec prze-
biciu. Miedzy oktadkami kondensatora
przez dielektryk poplynie wtedy przez
chwile duzy prad, powstanie tuk (pla-
zma), a co bardzo wazne, wytworzy si¢
wysoka temperatura i nastapi co§ w ro-
dzaju mikrowybuchu. Ten mikrowybuch
i wysoka temperatura spowoduja, Zze
cienka warstewka metalizacji w okoli-
cach przebicia odparuje, uniemozliwia-
jac dalszy przeptyw pradu i przerywajac
zwarcie. Kondensator sam si¢ naprawi,
a co najwyzej straci jaka$ znikomg czgs$¢
swej pojemnosci. Oczywiscie kondensa-
tor, pracujacy w warunkach granicznych,
w ktorym takie przebicia wystgpowalyby
bardzo czesto, stopniowo i pomalu be-
dzie tracit pojemno$¢ wiasnie wskutek
degradacji metalizowanych oktadzin.

Problem niedoskonatosci kondensa-
toro6w zostal tu tylko zasygnalizowany,
a szczegOtow trzeba szuka¢ w katalo-
gach. W nastgpnym odcinku oméwimy
niedoskonatosci cewek i transformato-
réw. W przyszlosci omowimy tez i wyko-
rzystamy w praktyce sposoby okreslania
niedoskonatosci kondensatorow.

Piotr Gorecki

Max. RMS current as a function of frequency
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W tej czesci przygladamy si¢ pracy
przetwornicy standby z oscylograma-
mi zdjetymi z jej pracy. Rysunek 13c
pokazuje schemat fragmentu zasilacza
przebadanego przez autora. To modyfi-
kacja rozwigzania opisanego wczesnie;j.
Zasada pracy jest taka sama. Celem
tego punktu artykutu jest przede wszyst-
kim prezentacja oscylograméw. Nalezy
oczekiwaé, ze w obu rozwiazaniach
sa one bardzo zblizone. Zwrdcimy
tylko uwage na istotne réznice uktadu
z rysunkow 13c i 13a.

Przede wszystkim uzwojenie dodat-
kowe jest tu odniesione do masy. To
implikuje dalsze réznice uktadowe, ale
funkcje realizowane przez to uzwojenie
sa takie same jak wcze$niej. A wigc
przede wszystkim dodatnie sprzeze-
nie zwrotne. Nieco inaczej trzeba byto
rozwigzaé zasilanie kolektora w tran-
soptorze. A odbudowa tadunku na Cl
(22nF) realizowana jest praktycznie tak
samo. Dioda Zenera DZI1 petni te same
trzy funkcje, cho¢ tutaj wiaczona jest
wprost migdzy bramke i zrédlo tranzy-
stora. Rzecz najwazniejsza: czas wla-
czenia klucza wyznacza wspotpraca obu
petli dodatniego i ujemnego sprzgzenia
zwrotnego. Obwod rézni si¢ w szczegod-
fach, lecz idea jest ta sama. Kluczowa
jest tu rola tranzystorka npn jako i kom-
paratora, i elementu wyznaczajacego
stalg czasowa badz jak kto woli ele-
mentu odprowadzajacego tadunek z Cl
(22nF) w fazie ton klucza.

Oscylogram, rysunek 14a, pokazuje
przebieg na drenie i bramce MOS-

Rys. 14a
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FET-a przy nominalnym obcigzeniu
+5V pradem 2A. Czgstotliwo$é pracy
wynosi ok. 80kHz. Napigcie na drenie
klucza osigga warto$¢ 530V. Wyraz-
ne sa gasnace oscylacje tuz po wyla-
czeniu MOSFET-a (ok. 1,5MHz). Na
szczyt napiecia na kluczu sktadaja si¢
trzy sktadniki: napigcie zasilania, odbi-
te 1 przeskalowane przez przekltadni¢
napigcie strony wtornej oraz ampli-
tuda oscylacji ograniczana obwodem
gasikowym. Zaréwno warto$¢ napiecia
szczytowego, jak i czestotliwo$é pracy
sa zalezne od obcigzenia. W przebiegu
napigcia na bramce MOSFET-a wyraz-
nie wida¢ efekt Millera, zarbwno na
zboczu wlaczajagcym, jak 1 wylacza-
jacym tranzystor. Prég przelaczania
napi¢cia bramki jest na poziomie ok.
4V, co zgadza si¢ z katalogiem.
Sprobujmy obciazy¢ przetwornice
nieco ponad miar¢. Rysunek 14b zdjeto
przy obcigzeniu pradem 3A. Czestotli-
wos¢ spadta do 55kHz, a napigcie na
drenie wzrosto do ok. 600V. Amplituda
napigcia na bramce tez wzrosta i wyraz-
nie widaé, ze jest juz obcinana dioda
Zenera migdzy bramka i zrédtem. Nic
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ztego si¢ nie dzieje, praca jest popraw-
na, zaden parametr tranzystora nie jest
przekroczony. By¢ moze ograniczenie
mocy (do 5Vx2A) podyktowane jest
moca strat w tranzystorze. A moze przy-
jeto taki margines bezpieczenstwa.

Zmniejszamy obcigzenie. Rysunek
14c to przebieg pod obcigzeniem I1A.
Rysunek 14d w warunkach niemal bez
obcigzenia (0,1A). Autor zaleca Czytel-
nikowi analiz¢ i poréwnanie tych prze-
biegéw. To bardzo pouczajace.
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Podstawy

Istotny wniosek jest jeden: czesto-
tliwos¢ pracy jest silnie zalezna od
obcigzenia 1 pod matym obciazeniem
ro$nie. Na rysunku 14d wynosi juz
250kHz. To niekorzystna cecha tak pro-
stego uktadu. Sprawno$¢ w warunkach
niedocigzenia jest wigc bardzo kiepska.
W podobnych przetwornicach ze sca-
lonym sterownikiem idzie si¢ w dru-
gim kierunku: przy matym obciazeniu
czestotliwos¢ kluczowania si¢ obniza
lub uktad przechodzi do tzw. trybu
burst — (paczek) impulséw z nieduzym
wypelnieniem i mala czgstotliwoscia
powtarzania. Obwod tak prosty jak ten
analizowany nie potrafi tak pracowac.
Nie zaobserwujemy tu takze trybu DCM
czy CCM. To uktad samooscylujacy,
pracujacy zawsze blisko granicy tych
dwu trybow. I wlasnie dlatego czestotli-
wos$¢ si¢ zmienia.

Na zamieszczonych oscylogramach
mozna przeoczy¢ to, ze powolniejszy
poczatek zbocza opadajacego (napig-
cia na drenie) to fragment oscylacji,
w ktorej napigcie chce wroci¢ do war-
toSci spoczynkowej, wystepujacej na
wejsciu przetwornicy. Dodatnie sprzg-
zenie zwrotne powoduje, ze oscylacja
ta jest przechwycona, znéw wilaczajac
tranzystor. Szczegblnie ciekawe jest,
ze praca niemal bez obcigzenia jest
bezpieczna, a uklad nie zrywa oscy-
lacji. Na rysunku 14d trudno nawet
odczyta¢ wspotczynnik wypelnienia
kluczowania. A energia jest zasysana
przez uzwojenie pierwotne nie tylko,
gdy tranzystor jest w peini wiaczony,
jak podaja wszystkie szkolne zrddla.
Prad narasta w uzwojeniu pierwotnym
w kazdym odcinku czasu, gdy napigcie
na drenie jest nizsze od wejSciowe-
go. Sporo informacji mozna odczytaé,
przepinajac sond¢ z bramki na zrédto
tranzystora. Poniewaz ten przebieg jest
zwykle mocno za$miecony, przebieg
zdjeto przy maksymalnym obciazeniu
—3A. To rysunek 15.

Rys. 15 |~ o f,8MH=
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W Zrédle MOSFET-a mamy rezy-
stor o warto$ci 1,5 oma. Napigcie na
nim odzwierciedla prad uzwojenia pier-
wotnego. Indukcyjno$é¢ tego uzwoje-

nia zmierzono, wylutowujac trafo; ma
warto$¢ 2,75mH. Sprawdzmy, czy zga-
dza si¢ to z odczytanym przebiegiem.
Z przebiegu dolnego odczytujemy stro-
mo$¢ pradu w uzwojeniu pierwotnym
w czasie wilgczenia klucza = 0,51A :
5,3us = 0,1A/us. Z drugiej strony stro-
mo$¢ pradu w indukcyjnosci to U/L.
320V : 2,75mH = 0,11 A/mikrosekunde.
Zgadza sie!

Poréwnajmy tez moc pobrang i odda-
ng do wyjscia, zaktadajac stuprocento-
wa sprawno$¢. W kazdym cyklu kluczo-
wania pobrana jest energia zmagazyno-
wana w rdzeniu trafa, gtownie w jego
szczelinie: 1/2Li2. 0,5%2,75mHx0,51A2
= 0,16 mJ (milidzula). Wedtug rysun-
ku 15 cykl taki powtarza si¢ 55000
razy w ciagu sekundy. 0,16mJx55000s-1
= §8,8W. Rownoczesnie obcigzenie ma
warto$¢ SVx3A = 15W?

Co$ si¢ nie zgadza. Roznica jest
zbyt duza jak na btad pomiaru. Otrzy-
maliSmy perpetuum mobile? Gdzie
jest btad?

Trudno powiedzieé¢. Indukcyjnosc
jest zmierzona raczej poprawnie, zga-
dza si¢ z przebiegiem. Autor nie mierzyt
rezystora w zrédle MOSFET-a. Odczy-
tano jedynie, ze to warto$¢ 1,5Q. Gdyby
miat on V2 razy mniejsza warto§¢, czyli
1Q, rachunki by si¢ zgadzaty, a obliczo-
ng tu moc nalezatoby podwoic.

gioy - B RyS 16

Na koniec, jeszcze jeden pouczajacy
oscylogram — rysunek 16. Czy to nie-
stabilno§¢ pracy zasilacza? Nie! Taki
przebieg nie jest obrazem niestabilnosci
petli regulacji. Ten uktad ma prawo
tak pracowac i nic ztego si¢ nie dzieje.
Co drugi impuls pompuje na przemian
wigcej 1 mniej energii. Srednia warto$¢
dostosuje sie do obcigzenia.

Na koniec, tylko bardzo krotkie
poréwnanie pracy tej przetworniczki
z wersja wykonang na tranzystorze
bipolarnym. W tym celu zdje¢to tylko
dwa oscylogramy z innego zasilacza
PC, w ktérym zasilanie standby wyko-
nane jest zgodnie z koncepcjg — rysu-
nek 13b.

Te przebiegi — rysunek 17a i 17b,
nalezy poréwnaé¢ z rysunkami 14a
i 14b. Nie ma wigkszego znaczenia,
ze tu czestotliwo$¢ jest nizsza, pod
obcigzeniem 2A — ok. 30kHz. Przebieg
na kolektorze (tam na drenie klucza)

0,8v:Rom=0 44 i
LF LT S

o

Rys. 17b

jest zblizony. Mozna powiedzieé, ze
jest konsekwencja pracy w konfigu-
racji flyback. Przebieg na emiterze
takze jest podobny. Odzwierciedla prad
uzwojenia pierwotnego transformatora:
narasta liniowo w czasie, gdy klucz
jest zamkniety. Opada gwaltownie po
wytaczeniu klucza, bo caty strumien
magnetyczny przejmuje wtedy uzwo-
jenie wtorne. Zdecydowanie roézni
si¢ przebieg na bazie (bramce), co
odzwierciedla réznice charakterystyk
tranzystora polowego 1 bipolarnego.
Zbocze narastajagce na bazie w czasie
wlaczenia klucza jest konsekwencja
rezystancji w emiterze. Sterowanie
tranzystora jest pragdowe, prog napig-
cia ok. 0,7V 1 tranzystor pozostaje
w nasyceniu. Korzystne jest takze to,
7ze po wylaczeniu napigcie na bazie
opada az do warto$ci ujemnej. Cho¢ tu
tylko do okoto —0,5V. Korzystniejsza
jest konstrukcja pozwalajaca szybko
odprowadzi¢ tadunek z bazy.

Na zakonczenie tego punktu zache-
cam Czytelnika do przeliczenia mocy,
bazujac na przebiegu 17b. Warunki
pomiaru to obcigzenie mocg 10W. Resz-
te¢ mozna odczyta¢ z rysunku 17b. I tu
si¢ mniej wigcej
zgadza, podsta-
wiajac  warto$¢
indukcyjnos$ci
4mH. 1 taka
Zmierzono.

W nastepnej
czgdcl zajmiemy
si¢ juz przerob-
ka zasilacza PC
ze sterownikiem
SG6105.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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Cigg dalszy ze strony 13

W ofertach handlowych diodami UV czgsto
nazywa si¢ diody fioletowe, by zwigkszy¢ ich
atrakcyjno$¢ dla klienta. Owszem, z uwagi na
szeroko$¢ spektrum wytwarzanego promie-
niowania, produkuja one tez niewielka czesé
promieniowania UV, ale sg to znikome ilosci.
Nie znaczy to, ze nie ma prawdziwych diod
LED UV. Jako granic¢ $wiatta fioletowego
i ultrafioletu (UVA) przyjmuje si¢ 380nm. Na
rysunku H pokazana jest oferta diod LED
mocy UV, gdzie okreslona jest dominujaca
dtugos¢ fali. Wersje z dominujaca dtugoscia
fali ponizej 380nm wytwarzaja w wigkszosci
bliski ultrafiolet (i cz¢$¢ widzialnego $wiatta
fioletowego). Dostepne sg tez diody wytwa-
rzajace zupelnie niewidzialne, a niszczyciel-
skie promieniowanie UVC
(265-285nm) — przyktad na
rysunku J.

A jezeli chodzi o $wiatto
widzialne, to postep tech-
niki umozliwit wytwarza-
nie struktur LED wytwa-
rzajacych $wiatlo z catego
zakresu widzialnego (okoto
380...750nm), ale tez pro-
mieniowanie z zakresu bli-
skiej podczerwieni i ultra-
fioletu. Dlatego istniejg tez
na przyktad mato popular-
ne monochromatyczne nie-
bieskozielone diody LED,
wytwarzajace $wiatto o diugosci fali
nieco ponizej 500nm. Jest problem,
jak je nazwaé. Wytwarzaja S$wiatlo
o kolorze nazywanym zwykle cyan
albo ice blue (turkusowy, szafirowy,
bi¢kitny). Przyklad na rysunku K.
Wytwarzane sg diody LED o r6znych
odcieniach koloru niebieskiego i czer-

Rys. J

wonego. Istnieje tez mndstwo diod Lol ¥R,
z luminoforem. Nie sposob adekwat- w
nie nazwaé wszystkich uzyskiwanych

3W-100W LED

barw monochromatycznych, a tym
bardziej mieszanych.

Z technicznego punktu widzenia
w przypadku monochromatycznych
diod LED, zamiast méwi¢ o kolorze, trzeba po prostu
poda¢ (dominujacg) dlugos¢ fali. Duzo trudniej jest
w przypadku diod z luminoforem, ktéry zamienia §wiat-
lo niebieskie, rzadziej fioletowe, na promieniowanie
o innych kolorach i to w réznych proporcjach. Tu mozli-
wosci sg nieograniczone i na pewno nie sposoéb tego ani
nazwac, ani w prosty sposob opisaé. Potrzebne sg charak-
terystyki spektralne jak na rysunku L, jednak w praktyce
diody z luminoforem traktuje si¢ jako diody biate i podaje
si¢ ich temperatur¢ barwowa (CCT), zwykle nie zwraca-
jac uwagi na wierno$¢ oddawania koloréw (CRI).

W kazdym razie produkowane sg rozmaite diody, kt6-
rych wlasciwos$ci mozna precyzyjnie scharakteryzowac.
I takie informacje sg dostepne u producentéw. Jednak

Device

Matenals

Cyan/Ice blue g

1 Piece 10W 1 Piece 20W
1 Pieces 30W | 1 Piece SOW
1 Plece 80W 1 Piace 100W

365-370nm 370-380nm

380-3B5nm 290-3895nm
3953-400nm 400-410nm
410-420nm 420-430nm

takie diody trzeba sprzeda¢, a han-

Power W . - ! > .

i dlowiec i1 przecigtny klient nie

Valiage 12-15V | zrozumialby skomplikowanych

Chrent 00mA 0pi§(3_w. Handlqwcy ra.dzq sobie

| lepiej lub gorzej, stosujac rozma-

Chip Qty UVL=UVC™pes | jte mniej czy bardziej precyzyjne
Wavslength w5085 | OkreSlenia, nazwy i skroty. .

Rysunek M to fragment, jak

Radiation Flux $2-72mW widaé, do$¢ bogatej oferty diod

ST =20% Oum | LED pewnego sklepu interneto-

| wego, gdzie kolor diod jest cha-
rakteryzowany w sposob uprosz-
czony. W ofercie sa diody mono-
chromatyczne i te mozna albo
tadnie, atrakcyjnie nazwac, ewen-
tualnie podaé tez dlugosé fali.
Ale w ofercie sa diody majace wie-
cej struktur, cho¢by RGB lub wyko-
rzystujace ré6zne luminofory. W tym
przypadku opis jest uproszczony,
niescisty, a czasem wrecz mylacy.
Nazwy koloréw lub barwy $wiatla nie
sg Sci$le okreslone. Z punktu widze-
nia handlowego powinny by¢ atrak-
cyjne dla klienta. Mamy do czynienia
z rozmaitymi okres§leniami i skréta-
mi, ktérych znaczenie moze by¢ inne
u réznych sprzedawcow. Stad tez
niektore zaskakujagce nazwy, skroty
i okreslenia diod LED. Takim zasko-
czeniem moga by¢ odmiany biatych
diod LED. Do szczeg6tow wrdécimy, a na razie
odnotujmy, ze na rysunku M w ofercie jest biata

Protective Dievice Zener
Abminum PCB~ |

o
=

Rys. L
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dioda o temperaturze barwowej 30000K!
Tymczasem popularne biate diody LED «
maja temperatur¢ barwowa od 2700K ;

do co najwyzej 7000K! Podanie tempe- “Va o
ratury az 30000K na pewno wskazuje, J
ze $wiatlo jest bardzo zimne, zapewne /="

wrecz niebieskie lub fioletowe. Nie spo-
s6b na podstawie takiego opisu wyobra-
zi¢ sobie, jaki efekt Swietlny wytworzy
taka dioda i jak jej $wiatlo odwzoruje
poszczegolne kolory.

Wracamy do fioletu. W jezyku angiel-
skim istnieje stowo violet (fioletowy),
ale stowo purple tez oznacza kolor fio-
letowy. Ponadto dostepne sa diody LED
o kolorze pink, czyli r6zowym. Jak poka-
zuje rysunek C, §wiatlo monochroma-
tyczne wytwarzane przez jedna strukture
LED nie moze mie¢ koloru ré6zowego.
Jest problem juz w jezyku angielskim, a tym bardziej przy
tlumaczeniu na polski. A dodatkowo w gre wchodzg tez
wspomniane przez Autora pytania GROW LED, a raczej
grow LED. Nie sg to rosnace czy wyros$nigte diody LED,
tylko diody LED majace powodowa¢ wzrost roslin. I tu
zaczyna si¢ kolejny problem. Od dawna wykorzystywa-
no zrédta sztucznego §wiatta do wzrostu roslin. Byly to
rozmaite lampy, np. sodowe czy metalohalogenkowe,
ktorych gltowna zaleta byla wysoka skuteczno$¢ swiet-
lna, natomiast widmo wytwarzanego promieniowania
byto rézne, zalezne od rodzaju lampy. Od jakiego$ czasu
zaczeto do tego celu wykorzystywac diody LED, ktore
jeszcze niedawno mialy mizerng skuteczno$¢ $wietlna,
a za to dostepne byly wersje monochromatyczne o réznej
dtugosci fali. Pojawilo si¢ pytanie, czy do wzrostu roslin
wykorzystywaé¢ biate diody LED, czy moze monochro-
matyczne diody o konkretnej dtugosci fali?

Od dawna bylo wiadomo, ze chlorofil w lisciach naj-
bardziej reaguje (ma do$¢ ostre maksima ,,czuto$ci”’) na
promieniowanie o dwodch dtugosciach fali. Zagadnienie
jest ztozone, ale w podrecznikach tatwo znalez¢ dtugosci
fali tych ,,maksimow czulo$ci”. Najprosciej mowigc:
z tego wzgledu, do o$wietlania roslin zaczgto wykorzy-
stywa¢ $§wiatlo czerwone i niebieskie. I wtasnie popularne
sg diody LED przeznaczone do wzrostu roslin, czasem
nazywane wladnie grow LED, ale takze diodami purpu-
rowymi (purple). Moga to by¢ albo monochromatyczne
diody czerwone, niebieskie, albo diody zawierajace
struktury R i B, albo...

Temat dokladnego dobrania dtugosci fali do potrzeb
ro$lin jest nie tylko trudny, ale jak si¢ okazato, bardzo
dyskusyjny. Wzrost roslin to nie tylko kwestia czutosci
wyizolowanego w laboratorium chrorofilu. W gre wcho-
dzi szereg czynnikow. Pojawily si¢ wyniki badan, ze
najkorzystniejsze jest $§wiatlo podobne do slonecznego,
zawierajace nie tylko promieniowanie widzialne, ale
tez UV i IR, czyli $wiatlo o pelnym zakresie spektrum
stonecznego (full spectrum). Zreszta intuicja tez podpo-
wiada, ze ro$§liny dostosowane sa do Swiatta stonecznego.

Dlatego dzi§ na rynku oprécz ,roflinnych” lamp ze
strukturami czerwonymi i niebieskimi, dostepnych jest
mnostwo odmian nazywanych full spectrum. Niestety, trze-
ba pamig¢taé, ze jest to okreslenie handlowe, a nie technicz-
ne. Ta nazwa sugeruje jedynie, ze promieniowanie takie-

Rys. M

M- } Warm White 3000k

e
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Nature White A500K Pure White 6500K

Cold White 10000K Cold White 20000 Cold White 30000K

o

Red 625nm Deep Red BEOnm ~ Green 520nm Blue 460nm

“" I Roval Blue 445nm Yellow Z000K Pink Full Specirum
O Y

i®

White Full Spectrum 4Pin RGB GPin RGE Cyd90nm
'ﬂ IRESrmm IRG40nm LV 365nm Uv3a0nm LVA20nm
Orange 600nm
1 Miac
k W 10pcs TW Shpcs VY 10pcs 3W S0pcs
SW 10pes 5W S0pes

Red : Blue : White: IR : UV
go zrodta zawiera, 42 : 18 ] 6 : b
a raczej powinno —
zawieraé, nie tylko
monochromatycz-
ne promieniowa-
nie R + B, ale ze
w jaki§ sposdb jest
ono w wigkszym
lub mniejszym
stopniu wzbogaco-
ne o promieniowa-
nie o innych dtu-
gos$ciach fal. Ale
zwykle nie podaje
si¢ szczegbdtow.
Dlatego  istnieja
purpurowe (R + B) tadmy i lampy nieslusznie nazywane
full spectrum, gdzie to wzbogacenie jest niewielkie lub
zadne, ale tez lampy, gdzie oprécz struktur R, B, mon-
towane sa tez struktury biate, IR i UV — przyktad na
fotografii N.

Dostepne sg tez biate diody ,.full spectrum” o rozmai-
tych sktadach spektralnych. Zasadniczo jesli maja to by¢
diody przeznaczone do wzrostu roslin, to nie powinien
mie¢ znaczenia wspolczynnik oddawania barw CRI, nie-
mniej niektore biate ,,roslinne” diody full spectrum maja
zaskakujaco wysoki wspotczynnik CRI (>90). W tym
przypadku okreslenie full spectrum moze w ogdle nie
by¢ zwiazane z ro§linami i grow LED, tylko z zupetnie
innymi zagadnieniami, np. zdrowiem i dobrym samo-
poczuciem ludzi, do czego ma si¢ przyczynia¢ §wiatlo
jak najbardziej podobne do stonecznego. To odrgbny
szeroki 1 kontrowersyjny temat. Niektore diody full spec-
trum moga wiec by¢ bialymi diodami, ktérych widmo
wzbogacone jest o Dbliski ultrafiolet, a takze $wiatto
czerwone i podczerwone. By¢ moze taka dioda nie jest
dioda niebieska z luminoforem, tylko dioda fioletowa
(wytwarzajacg tez znaczacg ilo$¢ ultrafioletu) z lumino-
forem i ewentualnie z dodatkowa strukturg czerwong czy
podczerwong. Szczegotdéw trzeba szukaé u producentow
i handlowcow.

Po omoéwieniu diod kolorowych i ,,ro§linnych” koniecz-
nie trzeba jeszcze zajac si¢ diodami biatymi. Zostanie to
zrobione w nastepnym numerze EdW.

Fot. N
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

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

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

Bardzo prosze: dla ulatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko297Kowalski, Policz297Zielinski, NieGra297Malinowski, Jakl1Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikow byta zarowno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawierat rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

Najbardziej cieszg si¢ z krotkich i1 zwieztych rozwigzan, bo to ulatwia ich opracowanie. Ale jezeli Twoje roz-
wigzanie bedzie obszerniejsze, mam prosbe dotyczaca kwestii technicznych: Nie umieszczaj ilustracji w tekscie!
Wszystkie ilustracje (fotografie i rysunki) przeslij w e-mailu jako oddzielne pliki — zalgczniki. Bardzo prosze tez
o przysylanie schematow, projektow plytek i wszelkich innych rysunkéw w popularnych formatach, na przyktad
PDF, SVG, JPG, GIF czy PNG, i to takze wtedy, gdy przysytasz oryginalny, zrodtowy plik z danego programu pro-
jektowego (.sch, .pcb, .brd, .ddb, itp.).

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

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

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

Twoje praktyczne rozwigzanie gtownego zadania Szkoty moze by¢ pozniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umie$¢ wtedy tekst: Oswiadczam, Ze material, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wezesniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 297

Propozycj¢ zadania podat tym razem
Pawel Blaszczak z Bielska-Bialej,
ktory jest Autorem projektu oktadko-
wego tego numeru EdW. Jako roz-
wiazanie zadania 292 przystat projekt
mikroUPS-a, a w jednym z e-maili
napisat, co nastgpuje:

Dzien dobry. Panie Piotrze, przesylam
pliki z projektem mikroUPS-a akwary-
stycznego oraz teoretyczne rozwiqzanie
zadania 292. Mam tez pomyst na nowe
zadanie do Szkoly Konstruktorow,
a mianowicie zaprojektowanie elek-
troniki akwarystycznej np. sterownika
kontrolujgcego karmnik automatyczny,
oswietlenie, temperature, prace filtra
i awaryjne powiadomienie na wypadek
wycieku wody.

Sam powoli przymierzam si¢ do budo-
wy takiego sterownika z komunikacjq
poprzez sie¢ GSM lub Internet.
Pozdrawiam.

Zadanie dotyczace elektroniki w akwa-
rium jak najbardziej pasuje do Szkoty
Konstruktoréw EdW. Teraz mamy zadanie
numer 297, a wezesniej kilkakrotnie takie
zadania byly juz stawiane w naszej Szkole.
Juz w EdW 9/1997 bylo zadanie Elek-
tronika w akwarium. Pdzniej, w numerze
7/2002 byto zadanie numer 77: Zaprojek-
towac urzqdzenie elektroniczne, przydatne
do domowego akwarium.

W numerze 12/2010 bylo zadanie
numer 178: Uklad do akwarium Ilub
terrarium.

Byto tez zadanie pokrewne, dotyczace
innych zwierzat, a mianowicie w nume-
rze 10/2004 byto zadanie numer 104:
Zaprojektowac urzgqdzenie elektroniczne
przydatne przy hobbystycznej i zawodo-
wej hodowli roslin i zwierzqt.

W kazdym razie ostatni raz tematem
zajmowali$my si¢ doktadnie dziesi¢é lat
temu. Przez dziesi¢¢ lat w elektronice
ogromnie wiele si¢ zmienitlo. W akwa-
riach i terrariach réwniez. Wobec tego
czas najwyzszy, zeby zndéw zastanowic
si¢ nad tego rodzaju tematem.

Oto temat zadania 297:

Zaproponuj uklad elektroniczny,
przydatny w domowym
akwarium lub terrarium.

I to zadanie ma bardzo szeroki zakres.
Bardzo bym si¢ cieszyt, gdyby nie-
ktorzy Czytelnicy jako rozwigzania
przystali opisy juz zrealizowanych
uktadow i urzadzen. Interesujace roz-
wigzania mogga trafi¢ na oktadke jedne-
go z nastepnych numeréw EdW.
Przypuszczam, ze zadanie 297 dla
niektorych z Was bedzie bodzcem, zeby
przyspieszy¢ realizacj¢ swoich wczes$-
niejszych planéw w tym zakresie. Dobrze
wiem jednak, ze takie urzadzenia sg pra-
cochtonne i dwa miesigce to za mato,
zeby wszystko sfinalizowac. Jezeli kto$
teraz, pobudzony tematem zadania 297
,fozpocznie prace, to niech w terminie 2

miesigcy poinformuje mnie o tym (szko-
la@elportal.pl), nawet jezeli do konca
prac bedzie bardzo daleko. Za 5 miesigey
W rozwigzaniu tego zadania moze poja-
wic si¢ krotka wzmianka o postepie prac,
a znacznie pozniej projekt moglby zostaé
zaprezentowany w EdW.

Kazdy@Autor¥nadsytajac

Toluga
otografialzostanieMopublikowana
Wartykuleomawiajacymfnadestane]

Rozwigzanie moze by¢ prezentacja
kompleksowej automatyzacji akwa-
rium/terrarium. Ale moze tez dotyczy¢
tylko jednego zagadnienia, na przyktad
tak bardzo waznego jak o§wietlenie czy
utrzymanie prawidtowej temperatury.

W zadaniu moga tez wzia¢ udziat
osoby, ktore jeszcze nie maja doswiad-
czenia z akwariami 1 terrariami, a swe
rozwigzanie przedstawig po zbadaniu
zagadnienia za pomocg Internetu.

Jak zawsze, czekam tez na prace
teoretyczne. Zaprezentujcie swoje
pomysty i plany, ktére moga by¢ inspi-
racjg dla innych.

Zachg¢cam do udziatu takze Ciebie!

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 giownego 292

Temat czerwcowego zadania 292
brzmiat: Zaproponuj uklad elektro-
niczny, pomocny w przypadku braku
napigcia sieci energetycznej 230V .

Zadanie bylto trudne. Nietatwo
bowiem wymys$li¢ co§ nowego w tej
dziedzinie. Niemniej wyniki zadania sg
wyjatkowo interesujace. Oto przeglad
nadestanych prac.

Lukasz Jaworski z Pokrzywnicy
napisat: Witam! (...) nigdy nie pisalem
do redakcji (...) zainteresowato mnie
zadanie [292] (...) [przysylam] troche
rozwiqzanie, troche propozycje i pytanie
(...) z racji wieku nie czas na chodze-
nie do szkoty. Chciatbym pogratulowaé
pomystu i czekam na rozwigzania (...)
poniewaz sam si¢ zastanawiam, jak to
zrobi¢  (...) Zona dba o zaopatrzenie
(...) z wlasnego ogrodu (...) mamy dwie
zamrazarki (...) chodzi o zasilanie awa-
ryjne dla tych zamrazarek i w miare
(...) [tez dla] lodowki. (...) za mato mam
czasu na eksperymenty, a do tej pory
jeszcze nigdy nie stalo sig nieszczescie,
wiec Zona nie wierci mi dziury w brzu-
chu (...) zwlekam z dziataniami (...)
moje przemysSlenia sq takie (...)

Dalszej czgéci listu nie cytuje, ponie-
waz bedzie on podstawag jednego
z nastgpnych zadan naszej Szkoty.
Jacek Konieczny z Poznania napisat:
(...) Poniewaz tematem zadania nie
byt zasilacz awaryjny (choé spetniatby
warunki zadania), wymyslitem ukiad,
ktory mogtby pomoc ratowacé zawar-
tosé¢ lodowki w przypadku zaniku prgdu
zasilajqcego t¢ lodowke.

Nadestany schemat pokazany jest
na rysunku 1. Taki prosty schema-
cik bez szczegdlowego opisu, z ele-
mentem wygladajacym jak brzgczyk
piezo, o oczywistym na pozor dziataniu
mozna byloby zlekcewazy¢, ale warto
zapoznaé si¢ z glowna idea, ktora
wecale trywialna nie jest: (...) Jezeli nie
przechowuje w zamrazalniku jakiejs
zZywnosci, to przechowuje w nim meta-
lowe puszki wypetnione wodq. Woda
ta oczywisScie zamarza i taka puszka
staje sie ,,magazynem zimna’. Jezeli

JW%E‘%'—_L
T

zabraknie prgdu, to puszki te wyj-
muje z zamrazalnika i przenosze do
czeSci chlodzqcej lodowki. Topniejgca
woda z tych puszek podtrzymuje przez
jakis czas niskg temperature w czesci
chiodzqcej. By¢ moze warto byloby
unikng¢ tego recznego przenoszenia
puszek i caly ten sposob , zmechani-
zowac”, a nawet — ,,zelektronizowac”.
Zazwyczaj lodowki wyzszych klas sq
,, dwubiegowe”, tzn. czes¢ zamrazajg-
ca jest chtodzona podobnym obiegiem
jak czes¢ chiodzgca, tylko bardziej
wydajnym. Wyobrazmy sobie lodowke
zamrazajqgcq dziatajgcq nieco inaczej:
(...) czeS¢ zamrazajgca i czes¢ chio-
dzgca takiej lodowki nie sq od siebie
termicznie odizolowane, ale sq polg-
czone za pomocq elementu termoelek-
trycznego (...) Peltiera. Przy normalnej
pracy (tzn. kiedy lodowka jest w petni
zasilana) ow element termoelektryczny
Jest tak spolaryzowany, ze pompuje cie-
plo z komory zamrazalnika do komory
chlodniczej [czyli obniza temperature
zamrazalnika]. Kiedy zabraknie prqdu
zasilajgcego, pomocniczy akumula-
tor zasila ow element przy odwroéco-
nej polaryzacji. Wowczas cieplo jest
pompowane w odwrotnym kierunku,
Y. z komory chlodniczej do komory
zamrazalnika (a w komorze zamrazal-
nika to ciepto moze by¢ absorbowane
przez wspomniane wczesniej puszki
z lodem). (...) moze to by¢ rozwiqza-
ne nastepujgco: akumulator pracuje
buforowo, tj. jest stale tadowany przez
zasilacz — prostownik. Z akumulatora
zasilany jest wspomniany element ter-
moelektryczny. Do wyjscia prostownika
— zasilacza przylgczony jest przekaz-
nik. Jezeli zabraknie prgdu sieciowego,
wowczas przekaznik zmienia polary-
zacje zasilania elementu termoelek-
trycznego. (...) Widoczna na schemacie
dioda potrzebna jest po to, aby cewka
przekaznika byla zasilana wylgcznie
pragdem z zasilacza — prostownika.

Elementy termoelektryczne (...) Peltiera
cechuje niewielka sprawnosc. Mozliwe
jest zatem inne rozwigzanie. Zatozmy, ze
komora zamrazalnika i komora chiod-
nicza oddzielone sq trzecig, znacznie
mniejszq od nich (i dostatecznie plaskq)
komorq izolacyjng, ta komora izola-
cyjna jest po prostu komorq proznio-
wq. Zanik prqgdu zasilajgcego lodowke
powoduje mechaniczne pojawienie sig
w tej izolacyjnej komorze prozniowej

elementu stykajgcego ze sobq skrajne
Sciany komory prozniowej i wywotujg-
cego przez to przeplyw ciepla z komory
chiodniczej do komory zamrazalnika.
Mogloby to by¢ zrealizowane w ten spo-
sob, Ze wewngtrz prozniowej komory
izolacyjnej bylby umieszczony arkusz
folii aluminiowej dajqcy sie sktadaé jak
wachlarz [harmonijka]. W obecnosci
pradu zasilajgcego lodowke ten arkusz
bytby rozpostarty i w zaden sposob
nie dotykatby skrajnych scian komory
izolacyjnej. Przy zaniku prgdu zasila-
jgcego przekaznik wiqczalby silniczek
elektryczny zasilany z pomocnicze-
go akumulatora. Silniczek obracatby,
a jednoczesnie przesuwatby gwintowa-
ny pret, ktory popychatby ow folio-
wy wachlarz. Wachlarz ow podlegatby
sktadaniu, a podnoszqce sie , grzbiety”
tego wachlarza zaczelyby stykac skrajne
Scianki prozniowej komory izolacyjnej.
Zatozmy, ze Scianki te bylyby metali-
zowane, mozna bytoby to wykorzystac
do realizacji ,, wylgcznika krancowe-
go”. Po obustronnym dotknieciu tych
Scianek przez podnoszone , grzbiety”
Sciskanego wachlarza zamykalby sie
obwod  zasilajgcy drugi przekaznik
pomocniczy. Ten drugi przekaznik odci-
natby zasilanie wspomnianego silniczka
i moglby ewentualnie wigczaé zasilanie
do jakiego$ hamulca elektromagnetycz-
nego (aby momentalnie zatrzymac ruch
opisanego mechanizmu).

Za ten zaskakujacy pomyst przydzie-
lam punkty i upominek.

Kolega, przedstawiajacy si¢ jako
Circuit Chaos, tym razem napisal:
(...) Chciatbym podzieli¢ sie moim nie-
zbyt udanym rozwigzaniem, skupiajgc si¢
glownie na popetnionych bledach. Bo to
na bledach cztowiek uczy si¢ najlepiej.
Otoz na dzialce zorganizowatem sobie
maty kgcik radiowy: dwa transceivery,
wzmacniacz audio, przystawka do odbio-
ru VLE, Raspberry Pi i listwa LED nad
biurkiem. Zasilam to wszystko z podtado-
wywarki, dla ktorej buforem jest akumu-
lator samochodowy. Zalozenia wstepne
dla wspomnianej podtadowywarki przy-
Jatem nastepujqgce:

— catkowicie liniowa regulacja — zZeby nie
wprowadzaé zaklocen do transceiverow
(Raspberry wprawdzie wprowadza, ale
minimalne i nie zawsze jest wlgczone),

— brak wentylatorow, z tego samego
powodu (jak najmniej zaktocen impul-
sowych),

40
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— automatyczne wiqczanie i wylgczanie
zasilania po wilqczeniu urzgdzenia do
sieci z mozliwosciq recznego przelgcze-
nia sie na prace z akumulatora,

— maksymalna wydajnos¢ tadowania:
ok. 4,54, maksymalny prqd pobierany
z akumulatora: 104.

Sama podtadowywarka miata by¢ zrodtem
napieciowym (ok. 14,5V) z ograniczeniem
pradu (przy ok. 4,5A4). Jesli odbiorniki
pobieralyby mniejszy pragd, to bylyby zasi-
lane z podladowywarki, a jesli wigkszy, to
podladowywarka ograniczataby napigcie
i prqd zaczqlby plyngc¢ z akumulatora.
Wstepny schemat przedstawiam na rysun-
ku 2. Jest to uktad na wiekowej juz kostce
LM723, inspirowany projektem AVT 5161
sprzed 12 lat. Sprzezenie jest zrealizowa-
ne przed bocznikiem ogranicznika prgdu
(R5), ale to w miczym nie przeszkadza
(wahania 450mV sq dla mnie akceptowal-
ne). Niestety po obcigzeniu uktadu prgdem
1,64, napiecie wyjsciowe (mierzone przed
bocznikiem R5) spadio do 14,0V, a uktad
przestal regulowaé (wejscie odwracajgce
LM723 osiggneto 7,05V, zamiast wymaga-
nych 7,26V). Napiecie zasilajgce LM723
wynosito 18,5V, co powinno umozliwi¢
regulacje. Winny okazatl si¢ kondensator
C6 o zdecydowanie za matej wartosci.
Multimetr wprawdzie pokazywat popraw-
ne napiecie, ale tak naprawde bylo ono
piloksztattne, z minimum przy 15V — co
przedstawia rysunek 3a. Do kondensatora
dotozytem dodatkowo 2x4700uF réwno-
legle. Wtedy napigcie wystarczajgco sie
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wygladzito, co pokazane jest na rysunku
3b. Minimum napigcia wzrosto do ok.
16,6V. Zmienilem tez napiecie transforma-
tora (17,35V AC bez obcigzenia).

Drugim bledem byto przeoczenie, ze
kostka LM723 wymaga do prawidtowej
regulacji roznicy 3V miedzy wejsciem
a wyjsciem. To sprawia, ze nawet dobie-
rajgc napiecie wejsciowe na styk, mamy
przynajmniej 13,5W ciepta do odpro-
wadzenia z tranzystora wykonawczego.
Uktad finalnie dziala, ale nie moze
by¢ stale obcigzany petnym prgdem, bo
tranzystor prawdopodobnie si¢ spali.
Warto byloby doda¢ do niego zabezpie-
czenie termiczne, dodatkowo ogranicza-
Jjgce pragd. Ostateczne pomiary:

— napiecie transformatora bez obcigze-
nia: 17,35V AC, pod petnym obciqze-
niem (4,5 A): 16,36V

— minimalne napiecie za mostkiem pod
petnym obcigzeniem: 16,6V, maksymal-
ne: 20,2V

— napiecie wyjsciowe pod petlnym
obcigzeniem: 13,91V za tranzystorem
wzgledem masy uktadu oraz 12,99V na
samym wyjsciu (czyli za mato do tado-
wania, az 550mV spadku na wszystkim
poza bocznikiem pomiarowym — na
bezpieczniku, przekazniku, mierniku
i zlgczach)

Jakie wnioski mozna wyciggng¢ z tego
niezbyt udanego projektu:

— nie nalezy bezkrytycznie ufaé multi-
metrom, tylko nalezy badaé¢ napiecia
tetnigce oscyloskopem
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Miligdzy Flickrem & Slacklem
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Skok w rotszerzony fwiet

RZECTYWISTOSC+

Skok w rozszerzony Swiat

Dotychczas patrzylismy

na AR jako cos stuzacego
gtéwnie do rozrywki, do gier
takich jak Pokémon Go

a niedawno Wiedzmin.
Jednak rozszerzona
rzeczywistos$¢ okazuje sie
zbawieniem dla wielu
dziedzin gospodarki,
dotknietych skutkami
pandemicznych ograniczen

i restrykcji. Okazuje sie,

ze handel online, nawet
sprzedawcy butéw czy
ubran, coraz silniej stawiaja
na AR. Jeszcze w 2019.
przewidywano, ze do kornica
2020 r. z doswiadczen
rozszerzonej rzeczywistosci
skorzysta sto milionow
kupujacych online w skali
globalnej. Ta liczba moze by¢
ostatecznie znacznie wieksza.

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl
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— zamiast szacowaé wymiary radia-
tora, warto sprobowacé go policzyc,
co w przypadku zamknigtej obudowy
z otworami wentylacyjnymi moze nie
byé proste. Moze warto bytoby jesz-
cze na etapie projektowania pomierzyé
temperature radiatora, umieszczone-
go w takiej obudowie, przy roznych
mocach. Zrédlo sprzezenia zwrotnego
powinno by¢ jak najblizej wyjscia — tu
powinienem dodaé sprzezenie, bezpo-
Srednio ze zlgcza akumulatora, z osob-
nym obwodem odlgczajgcym i zabez-
pieczajgcym

— w uktadach, ktore wydzielajq znacz-
ne iloSci ciepla, warto dodaé zabez-
pieczenie termiczne (nie wykluczam,
ze w mojej podiadowywarce jeszcze
dodam)

— wiekowe kostki czasem wcigz sq
dobre i niezawodne (jak np. NE555),
a czasem, nie bez powodu, sq wypie-
rane przez nowsze rozwiqzania
i warto z tych nowszych rozwigzan
korzysta¢, a przynajmniej zapoznaé
sig z tym, w czym sq lepsze. Nie sqdze
(cho¢ nie doktoryzowalem sie¢ z tego),
zeby wspoiczesne regulatory rowniez
wymuszaly az 3V rozmicy napiec.
Pozdrawiam.

Fotografia 1 pokazuje model.

Tak si¢ zupelnym przypadkiem
ztozylo, ze na poczatku maja Pawel
Blaszczak napisat: Dzien dobry, przesy-
tam zalgzek artykutu o moim projekcie
mikroUPS-a akwarystycznego. Prosze
o0 oceng, czy nadaje sig on do publikacji
w Panstwa czasopismie i o wskazowki
jak dokonczyé artykul. Urzgdzenie do
wystania mam posktadane i uruchomio-
ne w estetycznej bialej skrzynce. U sie-
bie w domu mam od grudnia 3 sztuki
w uzyciu i sprawdzajq si¢ doskonale
(czeste zaniki zasilania). Pozdrawiam.
Odpisujac, podatem temat nieopubli-
kowanego jeszcze majowego zadania
292. Zaproponowatem, zeby wzial tez
udziat w tym zadaniu. Pod koniec
czerwca otrzymatem komplet mate-
riatow do publikacji projektu oraz
nastepujacy tekst: (...) Bezprzerwowe
zagwarantowanie zasilania zwigzane
jest z wyborem strategii gwarancji zasi-
lania urzqdzenia, doborem przetwornic
czy pomocniczej elektroniki i wybo-
rem akumulatorow. W pierwszym eta-
pie nalezy okresli¢ zapotrzebowanie na
moc, rodzaj i wielkos¢ napiecia zasi-
lajgcego oraz przewidywany czas pod-
trzymania zasilania i czas przelqczenia
na rezerwowe zrodto. Kazde przetwa-
rzanie energii elektrycznej wigze sie ze
stratami. Im wigcej ogniw w lancuchu

przetwarzania od akumulatora do zasi-
lanego urzqdzenia, tym wigksze stra-
ty energii. Wspolczynniki sprawnosci
poszczegolnych urzqdzen w zasilaczu
awaryjnym sq ze sobq mnozone i final-
nie po kilku blokach przetwarzania
mozemy uzyskac utlamek energii, jakq
mielismy na wejsciu np.

0,8 *0,8 *0,9=0,576.

Na przyktadzie koncepcji budowy zasi-
lacza awaryjnego do podtrzymania
pracy akwarystycznego filtra kubet-
kowego przedstawi¢ problemy, jakie
musimy rozwigzac, projektujgc UPS-a.
Filtr to urzgqdzenie o krytycznym zna-
czeniu dla zZycia w akwarium. Pompa
indukcyjna filtra zasilana jest bezpo-
Srednio z sieci 230V 50Hz. Pobiera
ona moc czynng od kilku do kilkuna-
Stu watéw, a moc pozorna Wyrazo-
na w VA jest mniej wigcej dwukrotnie
wigksza od mocy czynnej z uwagi na
niski wspotczynnik cos fi silnika induk-
cyjnego. Potrzebujemy wiec zasilacza
awaryjnego, na ktorego wyjsciu mamy
idealnie sinusoidalny przebieg o napie-
ciu 230V i czestotliwosci 50Hz. Moc
pozorna urzqdzenia nie musi by¢ duza,
np. 45VA, a czas podtrzymania najlepiej
zeby wynosil minimalnie kilka godzin.

Mozemy przyjgé, po uwzglednieniu
matej sprawnosci wynoszqcej 50%, zZe
zrodlo zasilania powinno mie¢ pojem-
nos¢ okoto 200Wh (20W*5h/50%,).
Sprawnos¢ urzqdzenia nie jest krytycz-
nym parametrem ze wzgledu na niski
poziom mocy, ale wazne jest, aby nasz
zasilacz nie pobierat na czuwaniu prqdu
wigkszego niz samo zasilane urzgdzenie.
Rowniez czas przelqczenia z zasilania
sieciowego na rezerwowe nie musi by¢
liczony w milisekundach. W zupetnosci
wystarczy sekunda.

Dobor akumulatorow to temat bardzo
trudny. Kazde rozwiqzanie ma swoje
wady i zalety. Najprostsze akumulatory
zelowe sq tanie, bezpieczne, bezobstu-
gowe, ale wymagajq cigglego podta-
dowywania i sq bardzo cigzkie. Nowo-
czesne akumulatory litowo-polimerowe
majq najmniejszq wage i objetos¢ przy
bardzo duzej pojemnosci, ale sq bar-
dzo drogie, delikatne i niebezpieczne.
Wymagajq skomplikowanej elektroniki
zabezpieczajgcej. Rozwigzaniem opty-
malnym sq akumulatory litowo-jonowe
w postaci popularnych ogniw 18650.
Bateria zbudowana z takich ogniw row-
niez wymaga elektroniki zabezpiecza-
jacej, jednak poziom bezpieczenstwa
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ogniw 18650 jest znacznie wyzszy niz
baterii litowo-polimerowych. Napigcie
baterii ustalmy na 14,4V, czyli 4 pakie-
ty szeregowo (4S). Liczbe ogniw ustal-
my na 20 sztuk, czyli po 5 rownolegle
(5P). Pojemnos¢ baterii 4S5P wyniesie
20szt. *3,6V*2,84h=201,6Wh, jej waga
to 950g. Dla porownania akumulator
zelowy otowiowy musiatby mie¢ pojem-
nos¢ ponad 304h i wage okolo 9kg,
czyli 10x wigkszg niz litowy.

Uklad tadowania baterii: o ile w przy-
padku akumulatorow zelowych nie ma
zadnej komplikacji, to ogniwa lito-
we wymagajq wyrafinowanego dwu-
etapowego tadowania i dodatkowo
wyrownywania napieé¢ poszczegolnych,
polgczonych szeregowo, pakietow.
Zadaniem tym zajmuje si¢ specjalna
tadowarka z tzw. balanserem. Znacz-
nie prostszq metodg jest zastosowanie
taniej, energooszczednej, dedykowanej
tadowarki do kazdego rownolegtego
tancucha ogniw w pakiecie. Potrze-
bujemy wiec czterech prostych tado-
warek i ukladu, ktory je wylgczy po
natadowaniu wszystkich ogniw lub po

DC/AC nalezy wybraé te, ktora daje
czyste napigcie sinusoidalne (pure
sine). Zadna przetwornica o ,,mody-
fikowanej” sinusoidzie nie nadaje
sie do zasilania silnika indukcyjne-
go. Mozemy rowniez zbudowaé wias-
ng przetwornice opartg na modu-
le falownika EGS002 z pomocniczq
pivtkq elektroniki oraz malym trans-
formatorze 6V 45VA.

Uklad przelqczania siecé/przetwornica.
Najprostszy ukiad to dwa przekazni-
ki z podwdjnymi stykami i pomocni-
czym zasilaczem. Gdy zanika napiecie
w sieci, styki przekaznika odpadajq,
rozlgczajqc zasilanie sieciowe i lgczq
wyjscie przetwornicy DC/AC z zasi-
lanym urzqdzeniem. Drugi przekaznik
tqczy akumulator z wejsciem DC prze-
twornicy. Troche bardziej rozbudowany
uktad z czasowkami zadba o kolejnosé
przelgczen przekaznikow tak, aby nie
rozlgcza¢ pracujqcej przetwornicy od
obcigzenia.

Whioski: budowa wlasnego zasilacza
awaryjnego UPS nie jest az tak trud-
nym i kosztownym zadaniem, ze wzgle-

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

du na mozliwos¢ zakupu gotowych
sinusoidalnych przetwornic DC/AC,
uktadow kontroli i tadowania akumula-
torow, a takze niskq ceng ogniw litowo-
-jonowych typu 18650. Rowniez pobor
mocy przez taki UPS na czuwaniu
bedzie ograniczony do mocy potrzebnej
do podtrzymania dwoch przekaznikow,
czyli okoto 1,5W.

Model pokazany jest na fotografii 2,
a szczegoly sa w projekcie oktadko-
wym prezentowanym od strony 15.

I kolejne informacje o zadaniu 292:
jeszcze w marcu, czyli dtugo przed opub-
likowaniem zadania 292, poinformowa-
lem o jego planowanej tresci Karola
Swierca, ktory aktualnie prowadzi cykl
o zasilaczach komputerowych. Spyta-
lem, czy w zwiazku z tym zadaniem
Szkoty warto bytoby wspomnie¢ o moz-
liwosci zasilania telewizora z (duzego)
akumulatora 12V.

Zasilanie lodoéwki, zamrazarki czy
pieca c.o. to trudniejsza sprawa, bo
potrzebny jest ,,sinus” 230V. A telewi-
zor z zasilaczem impulsowym? Jaka
jest mozliwo$¢ zasilania bez inwertera
DC/AC, a tylko z przetwornicg pod-
wyzszajaca DC/DC?

Jeszcze w marcu Karol Swierc odpisat:
(...) Telewizor i inne urzqdzenia z zasi-
laczem impulsowym rownie dobrze
przyjmq zasilanie 300VDC. Prob
nie robitem. Ale nawet gdy zasilacz
poprzedzony jest przetwornicq step-
-up PFC, ona tez powinna poprawnie
pracowaé, a zasilacz, czy to PWM,
czy rezonansowy, rozmicy nie powinien
zauwazy¢. Zrobig proby. Mam w war-
sztacie jedno gniazdko z napigciem
DC. To znaczy, przed tym gniazdkiem
(za Sciankq) zamontowalem mostek
Graetza i duzy kondensator. Kieru-
nek wigczenia wtyczki telewizora nie
powinien mieé¢ znaczenia, bo mostek
w OTV odpowiednio sobie go obroci.
Mam tez jakies dwa telewizory, ktorych
wartoS¢ jest wigksza dla pomiarow niz
jako OTV. Porobi¢ proby, bo wszystko
trzeba sprawdzic!

Pozostaje wykonanie przetwornicy DC/
DC 12V/300V. Tanie przetwornice DC/
AC zbudowane sq zwykle z dwoch

ustalonym czasie. Ogniw

czeSci. Najpierw prze-

; 9 0.0 g Pub- Talon 3
litowych, w przrecn.vzensthe lika- Nag- AVT Imie Nazwisko Micjscowosé | Punkty twarzame' DC/DC,
do akumulatoréw zelowych, | ¢ja rodal o'y a nastgpnie tworzenie
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wywaé, wystarczy co kilka — " Lukasz Jaworski Pokrzywnica 2 mowego z regulacjq
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aby dostaé napiecie miedzyszczyto-
we +300V i =300V.

Kupitem kiedys takq w sieci sklepow
Lidl za ok. 70z1. Mniejsze deklarujg
moc 150W, wigksze 300W. Sq takze
dostepne (jeszcze taniej) przystoso-
wane do akumulatora 24V. Mozna
by wykorzystac¢ pierwszy stopien
przetwornicy z takiego ,, UPS-
a” lub cos podobnego wykonac.
(...) Sytuacja powinna byé nawet
korzystniejsza, jesli zasilacz w OTV
wyposazony jest w (porzgdny) PFC.
Aczkolwiek, trzeba by przyjrzec sig
szczegotom wszystkich konstrukcji.
Sq bowiem tak ciekawe rozwigza-
nia, ktore nie pozyskujq informacji
o ksztalcie napigcia za mostkiem
Graetza (current shaping czy con-
stant on time). Gorzej moze by¢
z rozwiqzaniami tak nietypowymi

jak ,, bridgeless PFC” (oszczedza

spadku napiecia na dwu diodach
mostka; dla sieci 115VAC mozna zyskaé
nawet 2-3 procent sprawnosci). (...)
Porobie proby w warsztacie z prze-
twornicq 12VDC/300VDC i zasilaniem
z niej telewizora. Sqdze, ze problemu
nie powinno by¢, niezaleznie od kon-
strukcji OTV, ale w niektorych odbior-
nikach z podswietlaniem CCFL/EEFL
inwerter nie jest zasilany z zasilacza,
ale stopien mocy czerpie energi¢ wprost
zza nieizolowanej przetwornicy PFC.
Jest wtedy wiekszy problem z izolacjg,
ale istotny zysk dla mocy przetwarzanej
przez zasilacz. Jednak wigkszoS¢ inwer-
terow [CCFL] (w OTV LED-owych
juz nieaktualne) zasilane jest z zasi-
lacza 24V. (...) mozna uzyé ogolnego
argumentu, Ze kazdy zasilacz sieciowy
zaprojektowany jest na pracg z Uwe
ok. 300VDC (gdy nie ma aktywnego
PFC), a zaden PFC tak naprawde nie
wymaga napiecia sinusoidalnego. Co
wigcej, wystarczy podpigé oscyloskop
do linii Live w gniazdku sieciowym,
aby przekonac sig, ze nie jest to ,,tadna
sinusoida”. (...) taka analiza ma sens
(...) mozna uzasadni¢ np. kontrprzy-
ktadem: Neptun 501 to byla druga
., perta polskiej elektroniki” po Jowiszu
z zakladow WZT. Ten odbiornik nie
pracowatby z zasilaniem DC, nie tylko
dlatego ze miatl tez malutki (chyba
3-watowy) transformatorek.
Nastepnego dnia, w drugim e-mailu
dodatkowo napisat: (...) Sprawa wyda-
je sig prosta, ale czym wigcej sie zasta-
nawiam, dochodzi wiecej ,,ale...”

Na przykitad: sq jeszcze w uzyciu (gtow-
nie u starszych ludzi) telewizory CRT
ostatniej gemeracji (z zewnetrznym

~ - - A - - . ot
dekoderem DVBT). Wiele OTV (firmy
Orion i Otake) mialy zasilacz impul-
sowy, ale standby wykorzystywal mate
trafko sieciowe. Podlgczenie napie-
cia DC do takiego odbiornika bedzie
skutkowaé co najmniej przepaleniem
bezpiecznika. Ale bardziej prawdopo-
dobne, ze spaleniem uzwojenia pier-
wotnego takiego transformatorka.
W waqtpliwych przypadkach bezpieczne
postepowanie powinno polegaé (przy
pierwszym podlgczeniu) na wigczeniu
w szereg duzej zarowki.

Przypominam sobie, ze byl tez OTV
(jakis NEC z nowszej generacji), ktory
mial zasilacz impulsowy, ale bez izo-
lacji i z prostowaniem jednopotowko-
wym. Tu mozna podlgczyé 300VDC,
ale... znaczenie ma kierunek wigczenia
wtyczki. Co do izolacji chassis w tego
typu rozwigzaniach: nie byto izolowa-
ne. Zamiast tego izolacje robiono na
wejsciach/wyjsciach AV. Takze trzeba
byto jakos izolowa¢ antene. Tu sprawe
zatatwialy male kondensatorki.

Z zakresem wejsciowego napiecia AC
jest tez rozmie. Z pewnosciq wigkszoS¢
OTV (i podobnych urzqdzen z zasilaczem
impulsowym) na sieci amerykanskiej
110V ,,nie pojdzie”. Ale sq rozwigzania
z podwajaczem i automatycznym wykry-
waniem wielkosci napiecia AC (w latach
90. byto to rozwigzanie dosé¢ powszech-
ne). Podobnie jak w wielu zasilaczach
PC czynit to przelgcznik reczny (w arty-
kule zasilacze-PC krotko o tym pisze).
(...) Jesli chodzi o mate tadowarki, to
mam ich wiele i moge porobi¢ proby, na
ile napiecie zasilajgce mozna zanizyc.
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AL

i L
AT T

s - T e

Proby zostaty przeprowadzone, wynik

byt dobry — dowdd na fotografii 3.
Finalnym efektem, aktualnym w dniu
pisania tego tekstu, jest dwuczgsciowy
artykut, ktérego pierwsza czg$¢ plano-
wana jest w nastgpnym numerze EAW.

Najnowsze informacje o punkta-
cji oraz rozdziale nagréd, upominkow
i kuponéw podane sg w tabelkach.
Znak zapytania oznacza, ze ewentu-
alna publikacja nastgpi dopiero po
nadestaniu ostatecznych materialow.
Osoby nagrodzone kuponami otrzy-
muja z naszej redakcji stosowny
e-mail z informacja i wskazéwkami,
a dopiero potem zamawiaja w sklepie
AVT (wrzucaja do koszyka pod adre-
sem www.sklep.avt.pl) towary za przy-
dzielong sumg, a w uwagach pisza, ze
jest to kupon ze Szkoty Konstrukto-
row. Kupony za zadania z kolejnych
miesigcy mozna sumowac, by kupié
sprzet o wigkszej wartoSci. Istnieje
tez mozliwo$¢ doptaty rdéznicy cen
w przypadku zamdwienia na sumeg
wigksza niz przydzielony kupon. Ale
uwaga: kupon waziny jest tylko 12
miesiecy — po tym terminie traci waz-
nos¢ i przepada.

Serdecznie zapraszam do udziatu
w zadaniu glownym 297, a takze w dru-
giej 1 trzeciej klasie naszej Szkoty Kon-
struktoréw! Zach¢cam uczestnikow, zeby
praktyczne rozwiazania zadan Szkoty
przygotowywali wedlug Szablonu ze
strony
http://elportal.pl/zostan-wspolautorem-
-elektroniki-dla-wszystkich/.

Piotr Gorecki
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Elementy pakietu:

« Minilutownica 12V

» Zasilacz do lutownicy

« Kalafonia utatwiajaca lutowanie

« Cyna Tmm

= Precyzyjne caZki tngce

- 4 zestawy do samodzielnege montazu:
- AVT1653 Gwiazdka LED
- AVT 1844 Swigteczna Choinka LED
- AVT3150 Balwanek LED

AVT3250 Bombka LED
« Praktyczny organizer
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Co tu nie gra? Zadame 297

Zadanie NieGra292 wykazato, ze nie
mozna uzy¢ zarowek do realizacji obcia-
Zenia testowego potrzebnego do zasilaczy
0 duzej mocy i duzych pradach. Dlatego do
budowy uniwersalnego obcigzenia duzej
mocy rozwiniemy i sprytnie, ,,dwojkowo”
potniemy na kawatki wedlug rysunku
A spirale ze znalezionego na strychu sta-
rego grzejnika typu ,,stoneczko” 2000W,
ktéra (R = U%/P) ma 26,45 oma.
Jak zwykle pytanie brzmi:

Co tu nie gra?
Nawet gdy w uktadzie jest kilka usterek,
mozesz zgtosi¢ tylko jedna.
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Odpowiedz oznacz NieGra297 i nadeslij
w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EdW. Podaj tez od razu swoj
adres pocztowy, zebym nie musiat pytac,
gdy przydzielg upominek. Mozesz jesz-
cze przysta¢ rozwiazania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
konkursu otrzymuja upominki, a najak-
tywniejsi uczestnicy sg co rok nagradzani
bezptatnymi prenumeratami EdW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 292

Na rysunku B pokaza-
ny jest zamieszczony
w EdW 6/2019 sche-
mat uniwersalnego
sztucznego obcigzenia
binarnego, pozwalajg-
cego dokladnie ustawié¢
dowolny prqgd, plano-
wanego do testowania
duzych zasilaczy impul-
sowych 3,3V...24V samo-
dzielnie przerobionych
z zasilaczy komputero-
wych i serwerowych.
Zadanie NieGra292
miato uczuli¢ Czytelni-
kéw na problem zmien-

3% 200/120H o/ 8
.l———’\——-""}I IJ
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000

nej rezystancji zaréwek.

Oczywiscie to ja jestem
autorem schematu, kto-
rego szczego6ly mialy
odwréci¢ uwage od
sedna problemu.

A to na pozoér bardzo proste zagadnie-
nie, jak zrealizowa¢ obciazenie o duzej
mocy i duzym pradzie, jest interesu-
jace 1 ma kilka aspektow, ktore warto
omoOwi¢ nieco szerzej. Na pewno wielu
Czytelnikow jest zainteresowanych
przerobka zasilaczy komputerowych
na zasilacze warsztatowe, laboratoryjne
oraz na tadowarki rozmaitych akumu-
latoréw. Karol Swierc w swoim cyklu
o zasilaczach komputerowych w kolej-
nych numerach EAW przybliza te nieta-
twe, jak si¢ okazuje, zagadnienia. Oma-
wia szczeg6ly budowy, pokazuje, jak
dokona¢ przerobek, ale tez sygnalizuje,

-]-,jr)nutz_ '}_adnl—l\u

3-,1. an
somo chedous 2V

7ze nie zawsze wszystko idzie jak po
masle, przede wszystkim z uwagi na
mozliwo$¢ niestabilnos$ci 1 samowzbu-
dzenia zasilacza impulsowego. Wielu
Czytelnikow juz skorzystato z jego rad
1 wyjasnien, a mnostwo innych chetnych
czeka na kolejne odcinki cyklu i szyku-
je si¢ do przerobek réznych zasilaczy
komputerowych.

Warto wiedzieé, ze jeszcze wigksze
prady, nawet ponad 100 amperdw,
mozna uzyskaé z zasilaczy serwero-
wych. Przerobka zasilaczy serwerowych
na zasilacze warsztatowe, a czeSciej na
tadowarki, jest mato popularna i zdecy-
dowanie trudniejsza. Niemniej oprocz

1:45

kwestii wigkszych pradow, w zasila-
czach serwerowych z reguly spotyka
si¢ rozwiazania znacznie lepsze, nowo-
czesniejsze (i bardziej skomplikowane)
niz w popularnych zasilaczach kompu-
terowych. Zasilacze serwerowe, z zalo-
zenia przeznaczone do zastosowan pro-
fesjonalnych, nie s ,tania masowka”
1 zawieraja zaawansowane rozwiazania
uktadowe i dobrej jako$ci podzespoty

W kazdym razie przy testach zasi-
laczy o duzej mocy i duzej wydaj-
nosci pradowej, rzedu kilkunastu,
kilkudziesigciu czy nawet ponad 100
amperdw, niewatpliwie potrzebne jest
jakie$ obcigzenie testowe. Nie moze to
by¢ jakiekolwiek obcigzenie. Z uwagi
na ogromne prady i spore napigcia,
zwykle od kilku do kilkunastu wol-
tow, obcigzalno$¢ (moc strat) takiego
obcigzenia testowego musi wynosié
kilkaset watow.

Oczywiscie istnieja rezystory
o obcigzalno$ci kilkuset watow — przy-
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ktad na fotografii C, ale sa kosztowne
i musza wspotpracowaé¢ z radiatora-
mi. Do realizacji dobrego sztucznego
obciazenia o zmiennej rezystancji (pra-
dzie), potrzebnych byloby wiele tego
rodzaju rezystorow.

Nietatwa jest tez realizacja ,,sztucz-
nego obcigzenia”, gdzie elementem
czynnym jest MOSFET, a raczej zestaw
poteznych MOSFET-6w z dobrym
radiatorem i wentylatorem. Zastosowa-
nie nie tylko radiatora, ale i wentylatora
jest konieczne gltéwnie z uwagi na duzy
prad i te kilkaset watéw mocy, ktore
trzeba rozproszy¢ do otoczenia.

I wiasnie do budowy regulowane-
go obcigzenia o duzej mocy i duzym
pradzie pracy idealne wydaja si¢ kla-
syczne zaréwki samochodowe. Zarow-
ki o mocach od 2 watéw do ponad
100 watow. Sg powszechnie dostgpne
i tanie. Oprocz najpopularniejszych,
12-woltowych, w handlu sg tez wersje
24-woltowe do ciezaréwek. Wielu hob-
bystom szeroka oferta tanich zarowek
wydaje si¢ idealna do realizacji obcig-
zenia do celow testowych.

Rzeczywiscie, w pewnych sytua-
cjach zarowki moga prawidlowo pet-
ni¢ funkcje obciazenia, ale nie zawsze.
Problemy powstang, gdyby miaty byc¢
obcigzeniem zasilacza majgcego obwo-
dy zabezpieczen przed przecigzeniem.

Niejeden hobbysta przekonat sig, ze
przerabiany zasilacz komputerowy po
dofaczeniu obcigzenia w postaci zesta-
wu zaréwek po prostu nie startuje. Zroz-
paczony, lamie sobie glowe, jaki btad
popetit przy przerdbce, a tymczasem
wcale nie jest to wina przerabianego
zasilacza, tylko wtasnie zarowek.

Niektorzy z uczestnikow pozwoli-
li, by szczegoty odwrdcity ich uwage
od spraw najwazniejszych. I tak przy-
najmniej jeden z uczestnikow pilnie
sprawdzal, czy zgadzajg si¢ sumaryczne
moce potaczonych witokien kilku zaro-
wek dwuwtdknowych.

Dwoch Kolegow stwierdzito, ze nie
ma zarowek o niektérych podanych

AVT1653 Gwiazdka LED

Latwy do wykononio. o zarazem ciskawy efekt LED: kidry imiuje
razibyskujgen exterocramienna gwiazce. Mozng (o zowiesic na chomnee lubow aknie

czy nawet dla czdeby pestowic na polce

Znajdz nas na n

mocach. To kwestia do dyskusji, bo ja,
przygotowujac to zadanie, specjalnie
sprawdzatem w Internecie oferty zaro-
wek samochodowych i na schemacie
wykorzystalem tylko wersje o mocach,
ktoére znalaztem w sieci.

Prawie wszyscy uczestnicy zwrocili
uwage na podstawowy blad: nielinio-
wos¢ zarowek. Wiekszos¢ wskazata tez
na wynikajacy z tego problem malej
rezystancji, a w praktyce zwarcia pod-
czas wlaczania zimnej zarowki.

Oddajmy glos niektorym uczestni-
kom konkursu. Jeden ze statych uczest-
nikdéw napisal:

(...) Pierwszym problemem jest proba
zasilania zarowek napieciem wyzszym
od znamionowego, co znacznie obnizy
ich zywotnos¢, a po przekroczeniu pew-
nego napiecia spowoduje natychmiasto-
we przepalenie.

Drugim problemem jest nieliniowa cha-
rakterystyka rezystancji (...) Trzecig
kwestiq jest charakterystyka dynamicz-
na(...)

Niewielu uczestnikow zwrocito uwage,
ze zaréwek 12-woltowych nie da si¢
zasili¢ napieciem 24V, bo momentalnie
spalg si¢ ich zarniki.

Dwoéch uczestnikéw napisato, ze idea
nie jest zta i ma sens, ale przy zasto-
sowaniu samochodowych zarowek
24-woltowych, ktore nie bytyby taczone
w szereg, a jedynie rownolegle.

Jeden z Kolegow napisat (...) Sam
pomyst uzycia jako obcigzenia szeregu
zarowek jest dos¢ czesto stosowany jako
tanie i przyzwoite sztuczne obcigzenie.
(...) powaznym biledem jest (...) Inne
kwestie, na ktore nalezy zwroci¢ uwage,
to (...) Przy okazji drobna uwaga. Te
1,2kW  [mocy maksymalnej] to prgd
1004 przy 12V. To wymusza odpowied-
nie przelgczniki i przewody. Ze wzgle-
dow bezpieczenstwa (chocby tempera-
tura i duzo swiatta) przy konstruowaniu
urzqdzenia koniecznie trzeba przewi-
dzie¢ ostone dla zarowek, moze nawet
Jjakis wentylator do wymuszonego chio-
dzenia. (...) przy ograniczeniu napiecia

roboczego do napigcia znamionowego
zarowek i po zainstalowaniu woltomie-
rza i amperomierza do realnej kontroli
mocy bedzie catkiem fajne i uzytecz-
ne urzqdzenie. Oczywiscie przy peilnej
Swiadomosci ograniczen metody. Jak
mawiatl moj pan od miernictwa: mierzy¢
mozna roznymi przyrzgdami, wazne, by
wiedzie¢, co pokazuje miernik i dlacze-
go. Zasada dotyczy nie tylko samego
miernictwa, ale i innych dziedzin Zycia.
Jeden z wiernych Czytelnikow EdW
stwierdzit: (...) kazda zarowka (...) jest
rezystancjg nieliniowq. (...) Zagadnie-
nie ma dwa aspekty:

1. Udar prqdu w momencie wigczenia
zimnej zarowki,

2. Komplikacja w przypadku realizacji
rezystora , zastgpczego” zloZomego z
wielu zarowek potgczonych szeregowo.

Jesli chodzi o aspekt pierwszy, to

wszystko zalezy od tego, jakiego rodza-
ju zasilacze majg byé testowane tym
sztucznym obciqzeniem Zzarowkowym.
By¢é moze niektorym zasilaczom (...)
takie udarowe obcigzenie za bardzo
nie zaszkodzi. Powazniejszy jest aspekt
drugi. W analizowanym schemacie
moc 1,25W ma by¢ uzyskiwana przez
polgczenie szeregowe czterech zaro-
wek tego samego typu, natomiast moc
2,5W miataby by¢ uzyskiwana przez
szeregowe potqczenie dwoch zarowek
tego samego typu. Rzecz w tym, ze te
oszacowania mocy zupetnie nie bedg
sig sprawdzaé. Przy szeregowym polq-
czeniu czterech identycznych zarowek
napiecie na kazdej z nich bedzie dwu-
krotnie mniejsze niz przy polgczeniu
szeregowym tylko dwoch takich zaro-
wek. Zatem inna bedzie rezystancja
pojedynczej zarowki w sytuacji, kiedy
bedzie polgczona ona szeregowo z trze-
ma innymi (takimi samymi) Zarow-
kami, a inna, kiedy bedzie polgczona
szeregowo tylko z jedng Zarowkq tego
samego typu. Zatem te oszacowania
mocy opornosci obcigzenia (oparte na
prostym prawie Ohma) zupeinie nie
stosujq sie do tego przypadku.
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Zalgczam znalezione linki dotyczgce
tego zagadnienia. Pierwszy z tych lin-
kow dotyczy wykorzystania zarowek
jako opornosci obcigzajgcych przy
testowaniu zasilaczy:
https://tromil.pl/zarowka-jako-sztucz-
ne-obciazenie/
Drugi z tych linkow dotyczy charakte-
rystyki prgdowo-napieciowej zarowki:
http://milf.fizyka.pw.edu.pl/konkursefi-
zyka/Element-nieliniowy-zadanie-1.pdf.
Inny uczestnik zwrécit uwage na
nastepujace aspekty: (...) Wykorzystanie
zarowek samochodowych do budowy
sztucznego obcigzenia na pewno nie
pozwoli ,, doktadnie ustawié¢ dowolnego
pradu’” z nastepujgcych wzgledow:
1. Rezystancja wlokna zarowki rosnie
wraz z temperaturq i zaleznosé¢ ta nie
jest liniowa. Przyktadowo, moj egzem-
plarz zZaréwki samochodowej SW wyka-
zuje rezystancje rowng 3,1Q w tem-
peraturze pokojowej; obliczona rezy-
stancja na gorgco powinna by¢ prawie
dziesigé razy wyzsza (28,89). Zatem
w chwili przylgczania takiego sztuczne-
go obcigzenia do zasilacza pojawi sig
niekontrolowany udar prqgdu.
2. Producenci nie podajq tolerancji
parametrow zarowek; do zastosowan
motoryzacyjnych i zapewne nie ma
takiej potrzeby. Przez moj egzem-
plarz (przy stalym napieciu zasilania
o wartoSci 12V) plynie prgd 0,384,
a wiec odchytka od deklarowanej war-
tosci wynosi —8,8%. To gorzej niz dla
powszechnie dostepnych rezystorow
mocy wykonanych z tolerancjg £5%.

3. Trwalosé zarowek jest niewielka i na
skutek efektow opisanych w p. 1 mogq
one ulegaé przepaleniu po okreslonej
liczbie wigczen. Od uktadu przezna-
czonego do eksperymentowania (jakim
jest sztuczne obcigzenie) oczekuje sig
niezawodnosci przy duzej liczbie prob.
Pozdrawiam.

W kilku pracach pojawilo si¢ stusz-
ne stwierdzenie, ze rezystancja zim-
nych zaréwek bedzie okoto 10 razy
mniejsza niz przy napi¢ciu nominal-
nym. A w zwiazku z problemem prze-
ciazenia i zwarcia przy wlaczaniu,
jeden z uczestnikow zaproponowal,
zeby zZarowki wigczaé plynnie, co nie-
stety, nie zawsze jest mozliwe.

CzegSciowym rozsadnym rozwigza-
niem jest zaproponowane przez jednego
z Kolegow (...) wigczanie mniejszych
zaréwek po kolei, ale nie ,,dwéjkowo”
(...) obcigZenie powinno zawieraé duzo
jednakowych Zarowek nieduzej mocy
i wiele wylgcznikow (...)

Jeden ze stalych uczestnikéw napisat:
Dzienn dobry. Rozwiqzanie tej zagad-
ki byto [dla mnie] trywialnie proste,
gdyz wskutek , niegrania” przepali-
tem kilka MOSFET-6w mocy w impul-
sowych regulatorach mocy/napiecia
prgdu statego 12V. Wynika to z cha-
rakterystyki prgdowo-temperaturowej
uzytych jako obcigzenie zasilaczy
zarowek samochodowych. Podana dla
tych zarowek moc strat dotyczy widkna
wolframowego rozgrzanego do tempe-
ratury ok. 1800—2200°C. Dla wiokna
zimnego (...) prqd w chwili wlgczenia

AVT 1830 _Sygnalizator temperatury do pieca CO

|

pomicr lemperahury w 2oknesie =33, +125°C
syanolizocia preckioczanio ustawiond] lemparalury graniczng ———H
syanalizoca ephyezna | ciwinkowa oz wyjics praokoZnikews
dockernle sprawdzi sie joko wikognik ie mperatury pieca 1 |
w zegtowie komplet alamantow wioz 7 cbudown z panelem frontowym ome wodoodpornym czunilkdem
zasilonie- @ T4AVDE, 200ma
Tempesoturn Gdma worodd
ZMIBrona . B D [QMRCZNG
You) ZBsa5 LSRE
: L0l T8 L :
Zarejesironeno LT Diolng warase
wartaiE skajpa gromicano

od 5 do 10 razy (dla halogenow nawet
wigcej) przekracza prgd nominalny.

W jednym ze swoich eksperymentow
testujqc zasilanie 3,3V, uzywatem zasi-
lacza komputerowego 650W i zarowki
halogenowej 12V/ 55W. Zasilacz pro-
testowal i nie chcial si¢ uruchomié
wskutek przekroczenia kilkudziesie-
cioamperowej wydajnosci galezi tego
napiecia, poniewaz przy napiegciu 3,3V
wilokno sie¢ nie rozgrzewato, miatem po
prostu zwarty zasilacz. Natomiast przy
probie sterowania jasnoscig haloge-
na z obwodu 12V i przy zastoso-
waniu impulsowego regulatora mocy
(do wiertarki akumulatorowej) spali-
tem kilka MOSFET-ow w regulatorze,
gdyz prqd rozruchowy przekraczat ich
maksymalny prgd udarowy (druciki
w strukturze zachowaly sie jak bez-
piecznik).

Oczywiscie zamiar byl szczytny —

poniewaz rezystory o duzych mocach
sq trudno dostgpne, proba zastoso-
wania zarowek samochodowych moze
przyj$¢ sama na mysl. W generatorze
hartowniczym GIS-50 zastosowano 4
zarowki 220V 500W jako rezystory
siatkowe dwoch lamp generacyjnych
T22W-Lamina (anoda na potencjale
masy, katoda zasilana napigciem max.
-9500V oraz specjalny transforma-
tor zarzemia lamp T22W o izolacji
powietrznej 15kV). Przy typowej pracy
Swiecity niezbyt jasno.
Ja jednak od tej pory stosuje bgdz wias-
noregcznie nawinigte rezystory z drutu
oporowego Kanthal o roznych sred-
nicach, bqdz wykorzystuje kuchenki
elektryczne albo Zelazka, o rezystancji
ok. 45Q. Drut Kanthal, w przeciwien-
stwie do drutu wolframowego, zmienia
swojq rezystancje w niewielkich grani-
cach w funkcji temperatury. Serdecznie
pozdrawiam.

Wszystkie, bardzo liczne tym razem,
rozwigzania mogltem uznaé za pra-
widlowe, poniewaz wszyscy wskazali
przynajmniej jedng usterke.

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra292 otrzymuja tym razem Koledzy:
Pawel Sobotka — Szydlowiec,

Marcin Moik — Katowice,
Mariusz Hejto — Lowczowek,
Jerzy Kornaszewski — Radom,
Maksymilian Schmidt — Biecz.

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

Piotr Gorecki
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https://tromil.pl/zarowka-jako-sztuczne-obciazenie/
http://milf.fizyka.pw.edu.pl/konkursefizyka/Element-nieliniowy-zadanie-1.pdf

Policz - zadanie 297

W ostatnich miesigcach zakupiliSmy
znaczacy liczbe¢ akumulatorkow litowo-
-jonowych 18650. Producent i sprze-
dawca zareczaja, ze maja pojemnosé
3300...3450mAh. W zapasach mamy
ogniwo fotowoltaiczne 5x8cm od sta-
rej zabawki, o podanym na obudowie
napieciu nominalnym 5V. Chcieliby$my
wykorzysta¢ je do tadowania niedaw-
no kupionych akumulatorkow wedlug
rysunku A. Na razie nie mamy modutu

regulatora TP4056, ale w ramach zadania
Policz297 chcieliby$my:

- z grubsza oszacowa¢é czas ladowania
akumulatorka Li-Ion 18650.
Zapraszam do udzialu zarowno elektro-
nikow doswiadczonych, jak i poczat-
kujacych, ktérzy jeszcze nie potrafia
przeanalizowa¢ wszystkich subtelnosci
uktadu. Z uwagi na specyfike zadania
proszg o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.

—
}III
N
\$=== modut +
TP4056
}... .
NHEN akumulator
\EEE Li-lon
L 3400mAh
panel FV 5V
(5 x 8cm)

Odpowiedz nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytut e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz297 Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczyé w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przystaé rozwiazania zadania Policz296 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie Zadania 292

W EdW 6/2019 przedstawione byto
zadanie Policz292, ktoére brzmialo:
Planowany impulsowy tester cewek,
mierzqcy ich indukcyjnos¢ i prqd mak-
symalny, bedzie zasilany z zasilacza
10V 14, a badane cewki majq duzo
wigkszy prqd maksymalny (najwieksze:
ImH 104, 100uH 324, 10uH 1004).
Dlatego niezbedny jest kondensator
magazynujgcy Cl wedlug rysunku B,
ktory bedzie zroditem energii na krotki
czas zamknigcia klucza S1, gdy prgd
cewki bedzie narastal do jej wartosci
maksymalnej. Aby blgd pomiaru nie
byt duzy, napiecie na CI nie moze sig
wtedy znaczqco zmniejszy¢. W ramach
zadania Policz292 nalezy:

— oszacowal, o ile moZe zmniejszyé
si¢ napigcie na C1 podczas pomiaru
takich duZych cewek.

Dzi§ juz wiadomo, ze zadanie
Policz292 mialo $cisly zwiazek z przed-
stawionym w poprzednim numerze
oktadkowym mier-
nikiem cewek, kto-

+10V

e, =
‘ §1T s
OmF

W tym kontek$cie zadanie moze si¢
wydaé¢ mocno podchwytliwe. Zastato
postawione w numerze czerwcowym,
a dopiero w numerze wrzesniowym
ukazat si¢ pierwszy odcinek cyklu
Wrobelek..., przedstawiajacy niedo-
skonato$ci podstawowych elemen-
tow elektronicznych. Niedoskonatosé
wszystkich elementéw uktadu niewat-
pliwie wplynie na ksztalt przebiegow

do kanatu 2 oscyloskopu

rego schemat poka-

: p|® 1..25V
zany jest na rysun- ° o o408
ku C. Na tym sche- ceramiczny| D1
macie bez trudu ox 10k U Lx
mozna zidentyfiko- = 10000uF| 25V ~ o c3 badana
waé dwa konden- T cewka
satory po 10000uF, —0
ktore daja pojem- z t]‘®_
no$¢ 20mF oraz 9eneratora IRF3205 Rs
, impulséw
klucz S1, ktéorym R3 do kanatu 1
. K — oscyloskopu
okazuje si¢ tranzy-

stor MOSFET (T1).

w uktadzie, takze na potgznej
pojemnosci 20mF.

Owszem, zaré6wno indukcyj-
no$¢ ESL, jak i rezystancja
ESR kondensatoréw elektroli-
tycznych wplynie na napigcie
na zaciskach, ale w tym akurat
przypadku te szkodliwe czyn-
niki mozna spokojnie pominga¢.
Tym bardziej ze w ukladzie
miernika cewek jest dodatkowy
kondensator ceramiczny (C3 na
rysunku C), ktéry w duzym
stopniu likwiduje wptyw pasozytni-
czej indukcyjnosci ESL i rezystancji
ESR potgznych kondensatorow elek-
trolitycznych. Nie trzeba bylo wigc
zaglebiaé si¢ we wszystkie szczegoty.
Wystarczyto uwzgledni¢ elementarne
zalezno$ci zwigzane z magazynowa-
niem energii w cewce i kondensatorze.
W sumie chodzi o to, ze podczas testo-
waniu cewek o duzym pradzie nasy-
cenia gtownym Zrédlem zasilania nie
jest 1-amperowy 10-woltowy zasilacz,
tylko wlasnie kondensator wspomaga-
jacy o pojemnosci 20mF. Duzy prad
badanej cewki jest pobierany gldwnie
Z tej pojemnosci.

Po zwarciu klucza S1 prad w cewce
Lx zaczyna narasta¢ od =zera, do
powiedzmy warto$ci maksymalnej.
W tym czasie w tej badanej cewce
gromadzi si¢ porcja energii. I wlasnie
porcja ta w wigkszo$ci pobierana jest
z pojemnosci Cl. A to oznacza, ze
w trakcie pomiaru cewki, gdy klucz S1
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zostaje zwarty, napigcie na pojemnosci
C1 zaczyna si¢ zmniejszac.
Warunkiem prawidlowego pomiaru
indukcyjnosci cewki jest to, ze na czas
pomiaru powinno na nig by¢ podane
niezmienne napigcie stale — w tym
przypadku 10V. W praktyce bedzie
si¢ ono zmniejsza¢ z uwagi na mala
wydajno$¢ zasilacza i na roztadowanie
C1. Podczas pomiaru napigcie na Cl
i na badanej cewce bedzie si¢ zmniej-
szato, ale sytuacja begdzie akceptowal-
na, jezeli takie zmniejszenie napigcia
bedzie procentowo niewielkie. Gdyby
byto duze, wyniki pomiaru beda
mocno zafatszowane. I wlasnie zadanie
Policz292 miato pokaza¢, jak to moze
wyglada¢ w praktyce i dlaczego przy
takich pomiarach ,,wysokopradowych”
niezbg¢dna jest duza pojemno$¢ wspo-
magajaca zasilacz.

W zadaniu byly wymienione trzy
»hajwieksze” cewki i zasadniczo roz-
wazania nalezaloby przeprowadzié¢ dla
trzech przypadkow.

Poniewaz jednak w kazdym przy-
padku energia gromadzona w cewce
Lx bedzie pobierana z pojemnosci Cl,
mozna bylo najpierw obliczy¢, ktora
z wymienionych cewek zgromadzi naj-
wickszg energi¢ i1 dalsze obliczenia
przeprowadzi¢ tylko dla niej.

Ponadto mozna byto albo uwzgled-
nia¢ wplyw l-amperowego zasilacza,
albo uzna¢, ze skoro prady maksymalne
cewki sg duzo wyzsze od 1A, wplyw
zasilacza bedzie znikomy i w sumie pra-
wie wszystko bedzie zaleze¢ od pojem-
nosci C1, a nie od zasilacza.

Co istotne, zasadniczo trzeba byto
rozwazyé trzy przypadki, dotycza-
ce podanych ,najwigckszych cewek”.
W zasadzie tak, ale...

Kluczowa sprawa jest ilo$¢ energii,
jaka gromadzi si¢ w cewce, Scislej
w wytwarzanym przez prad polu mag-
netycznym zamykajacym si¢ glownie
w rdzeniu. A to znaczy, ze wielko§¢é
tej porcji energii zalezy gltownie od
wielkos$ci rdzenia (oczywiscie takze od
sktadu i wlasciwosci materiatu rdzenia
i jego ewentualnej szczeliny). W kaz-
dym razie porcje energii gromadzo-
nej przy maksymalnym pradzie mozna
obliczy¢ ze szkolnego wzoru

E=0,5*L*1?

Nieprzypadkowo w zadaniu podane
byly takie, a nie inne wartosci: dla
wszystkich trzech przypadkéw groma-
dzona porcja energii jest jednakowa!
Moze to wskazywacé, ze te trzy cewki
nawijane sg na takich samych lub bar-
dzo podobnych rdzeniach. W kazdym

razie gldwne obliczenia mozna wigc

byto przeprowadzié tylko raz.
Uczestnicy zadania réznie podeszli

do problemu. Jeden ze statych uczest-

nikéw napisat:

Energia tadowania cewki

E =12*L*I*]

Dla wszystkich wymienionych cewek

E;=5%*1072J=50mJ

Energia kondensatora

Ec=12*C*U*U

Energia oddana przez kondensator =

= Energia tadowania cewki
i teraz trzeba odejmowac:

Energia oddana przez kondensator =
= Energia kondensatora dla 10V —
Energia kondensatora dla (10V — Uy)

gdzie Uy to , przysiad” napiecia kon-
densatora [V]. Liczymy:

[1/2 % 20mF * 10V * 10V] - [1/2 * 20mF
*(10V — Ux) * (10V - Ux)] = 50mJ

co daje rownanie kwadratowe:

10 *10-(10-Ux) * (10— Ux) =5
Ux *(20-Ux) =5

Ux *Ux-20*Ux +5=0

Delta = 400 - 20 = 380

Sqrt(Delta) = 19,5

Uxl = 0,25

Ux2 =19,75 > 10 -> odrzucamy
Odpowied?: Napiecie na Cl zmniejszy
sie 0 0,25V,

Inny uczestnik wykorzystat podob-
ne rozumowanie: energia zgromadzona
w cewce L jest roznicg energii zgroma-
dzonych w ,,pelnym” kondensatorze C
i kondensatorze C cze$ciowo roztado-
wanym do jakiego$ napigcia koncowe-

go Uk. Przedstawil zwigzte obliczenia,
pokazane na rysunku D.

Jeszcze inny staly uczestnik naszych
konkurséw podszedt do =zadania
z odmiennej strony. Zaczat tak:

Z najlepszymi pozdrowieniami!

Na przygotowanie rozwigzania zdecy-
dowalem sig, poniewaz wymagane jest
tylko oszacowanie, a nie obliczenie
(jakies +£30%), jak rowniez zamiesz-
czony rysunek zmian prqdu w obwodzie
ma sliczny ksztalt zeba pity.

Z definicji jednostki indukcyjnosci:
1H (henr) jest to indukcyjnosé¢ cewki,
w  ktorej zmiana przeplywajgcego
prgdu z szybkosciq 1A/1s powoduje
powstanie sity elektromotorycznej row-
nej 1V. Stqd prosty wzor na napigcie
na cewce:

U =L (41/41) [1]
W zasadzie wzor powinien by¢ zapisa-
ny w postaci rozniczkowej dla nieskon-
czenie matych przyrostow, ale skoro
tvlko szacujemy... Po przeksztalceniu
otrzymujemy bardzo uproszczony wzor
na czas trwania impulsu prgdowego:

At = L*A1/ U [2]
U wynosi 10 V, Al to amplituda wspo-
mnianego przebiegu pitoksztattnego
o maksymalnym nateZeniu, rownym
dopuszczalnemu prgdowi cewki (kolej-
ne uproszczenie).

Podstawiajqc dla cewki ImH, otrzy-
mujemy czasy narastanie impulsu prg-

dowego:
At = Ims [3]
i dla pozostatlych cewek:
At = 0,32ms [4]
At = 0,1ms [5]
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Ze wzgledu na sugesti¢ jednostajnych
zmian natezenia prgdu w cewce (kolej-
ne b. duze przyblizenie) sredni prqd
phyngcy przez cewki wyniesie 0,541,
czyli kolejno 54, 164 i 504.

Oznacza to, ze przez cewki przepty-
ngt odpowiednio ladunek:

54 *0,001s = 0,005C = 5mC

164 * 0,00032s = 0,00512C ~ 5mC

504 * 0,0001s = 5mC

a wiec praktycznie identyczny dla
wszystkich podanych cewetk.

[A teraz] tadunek zgromadzony w kon-
densatorze:

C = 0,02F *10V = 0,2C = 200mC

Jego zmniejszenie w przypadku kaz-
dej z cewek o SmC spowoduje [jak bar-
dzo tatwo obliczy¢ ze szkolnej zalez-
nosci Q = CU] spadek napigcia na
kondensatorze o 0,25V

Zdecydowana wigkszo$¢ uczestnikow
stwierdzita, ze podczas pomiaréw takich
poteznych cewek napiecie na kondensa-
torze zmniejszy si¢ o okoto 0,25V. Dla
napigcia zasilania 10V jest to zmniej-
szenie o 2,5%, wigc niektorzy stusznie
stwierdzili, iz jest to jak najbardziej
dopuszczalne i nie znieksztatci wynikow
pomiar6w w znaczacym stopniu.

Jednak nie wszystkie odpowiedzi
byty takie. Nieliczni uczestnicy zapla-
tali si¢ albo w analiz¢ jakich§ mniej

istotnych szczegdtow, albo w zbyt roz-
budowane obliczenia.

I tak jeden z Kolegdéw przyjat, ze
jezeli wedlug rysunku B prad bada-
nej cewki I zwigksza si¢ liniowo, to
i napi¢cie na kondensatorze Cl1 tak
samo liniowo maleje. Ot6z nie. Napie-
cie na kondensatorze malatoby linio-
wo, gdyby pobierany zen prad (prad
cewki) mial stalg, niezmienng wartos¢.
Tymczasem prad cewki narasta, co
powoduje, ze na poczatku takiego pito-
ksztaltnego impulsu napigcie na kon-
densatorze zmienia si¢ bardzo mato,
a wigcej dopiero pod koniec impulsu.

Jeden z uczestnikow skadinad cat-
kiem stusznie zauwazyl, ze po zamknig-
ciu klucza S1 tworzy si¢ obwdd rezo-
nansowy Cl1 Lx. Przypuszczal, ze to
jest putapka i niepotrzebne zajal si¢
proba analizy obwodu rezonansowego.
Niepotrzebnie dlatego, ze czas pomia-
réw jest duzo krotszy niz okres prze-
biegu rezonansowego i przebiegi sa
liniowe (co wykazaliémy w zadaniu).

Jeden ze statych uczestnikow napi-
sal: Witam, najlatwiej to sprawdzié,
wykonujgc symulacje w LTSpice. Zasi-
lacz modelujemy zrodlem napigcia sta-
tego 10V z rezystancjq szeregowq 10£2
(1A maksymalny prqgd). Wigcznik jest
napieciowo sterowanym wiqcznikiem

AVT 3170 Generator warsztatowy

sterowanym impulsem. Zrobitem symu-
lacje dla dwoch roznych rezystancji
zalgczenia wigcznika: 1Q i 10m€Q. Dla
L=ImH spadek wynosit ok. ImV (zbli-
zone dla obu rezystancji)

L=100uH: 8 mV/ 7mV
L=10uH: 12mV/20mV
Generalnie byt niski spadek, a potem
napiecie stopniowo narastato. Pozdra-

wiam.

Mamy tu kolejny przyktad, jak ztud-
ne i niebezpieczne jest zaufanie do
programéw symulacyjnych. Owszem,
moga one by¢ znakomita pomoca, ale
w praktyce bardzo czesto jest odwrot-
nie. Wystarczy drobne przeoczenie lub
nieScistos¢ 1 wyniki symulacji maja
niewiele wspolnego z rzeczywistoscia.

Nieprzypadkowo zaleca sig¢, by
symulacja byla nie gléwnym, tylko
dodatkowym etapem rozwigzywania
problemu i by stuzyta raczej do spraw-
dzenia i sprecyzowania wynikow.

Nagrody-upominki za zadanie
Policz292 otrzymuja:

Emil S. — Pogorzelec,
Ryszard Magdycz — Wroctaw,
Piotr Grzegorczyk — Siedlce.

Wszystkich uczestnikow dopisuje
do listy kandydatow na bezptatne pre-
numeraty.

Piotr Gorecki

Niezbedmy przyrzad da alekironikdw Konsukiondw [ hobbystdw, kidrzy szukajn nisdrogiego | i2ylecznego wypcsadenia dlo swojel pracownl
- generuje preebieg TTL o zodong] czgslotliwoici | wypetnieniu

Wybrane paromatry:

- sygnat wyjbciowy: prostekatny, TTL o abeinial
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Cykliczne przelaczanie réznych urzadzen, na przyklad

punktéow $wietlnych, mozna zrealizowa¢ na wiele sposo-

bow. Przewaga proponowanego rozwigzania jest mozli-

wos¢ latwego ustalenia liczby aktywnych wyjsé: 2, 3, a na-

wet 10. Dodatkowy atut to mozliwos$¢ regulacji czasu mie-
dzy przelaczeniami w bardzo szerokim zakresie.

Do czego to stuzy?

Zadaniem tego ukladu jest sekwencyjne
zalaczanie wyjs¢. Czas miedzy kolej-
nymi przefaczeniami mozna swobodnie
regulowa¢ w zakresie 14ms...140s. Taka
sekwencja moze mie¢ dtugos¢ od 1 do
10 wyjs¢, a wyboru dokonuje si¢ zwykla
zworkg. Aktywne w danej chwili wyj-
$cie ma potencjat bliski napieciu zasila-
nia, a nieaktywne — masy. Dzigki takie-
mu uktadowi mozna zrealizowac prosty
sterownik reklamy $wietlnej, $wiatel
choinkowych albo symulator obecnosci
domownikow (wlaczajac i wylaczajac
roézne zrodta Swiatta). Mozna go zasilaé
napigciem statym z przedzialu 5...15V.
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czasowe migdzy po-
szczegdlnymi przela- (
czeniami sg ustalane
przez: pojemnosé

kondensatora C1 i su-
maryczng rezystancje
R1 + P1 + P2. W za-
kresie matych czasow
(do 1,4s) regulacja odbywa si¢ potencjo-
metrem P1, a dluzsze (do 140s) sa spra-
wa potencjometru P2. Rezystor R1 ustala
minimalny czas trwania impulsu, aby nie
doszto do uszkodzenia uktadu USI.

Ogoblnie, czas pomigdzy przetaczenia-
mi w tym uktadzie mozna wyrazi¢ za po-
moca wzoru:
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bedzie $wiecila tylko jedna dioda. Rezy-
story R2...R11 wlaczone w szereg z nimi
ograniczaja plynacy przez nie prad.
Skrécenie cyklu licznika CD4017 jest
mozliwe przez polaczenie jednego z jego
wyjs¢ do wejscia zerujacego (RES, ndzka
15). Po doliczeniu do tego konkretnego
wyjScia, uktad w bardzo krotkim czasie
wroéci do stanu poczatkowego, w ktorym

Jak to dziata?
Schemat uktadu mozna zobaczy¢ na

T[s] =

2000 x In(2) x C1[uF] x (R1 + P1 + P2)[kQ]
T[s] = 1386 x C1[uF] x (R1 + P1 + P2)[kQ)]

aktywne jest wyjscie Q0 — na plytce
opisane jako 1 — przy ktérym $wieci
dioda LEDI.

rysunku 1. Sktada si¢ z prostych i popu-
larnych uktadéw cyfrowych oraz niewiel-
kiej liczby elementoéw dyskretnych, wiec
jego analiza nie bedzie skomplikowana.

Generatorem wytwarzajacym impulsy
przetaczajace wyjscia (US1) jest dobrze
znany NES555. Pracuje w uktadzie asta-
bilnym, wigc generowany cigg impulséw
bedzie trwat tak dtugo, jak dtugo do ukta-
du dostarczane jest zasilanie. Odstepy

Licznikiem, ktory reaguje na impulsy
z uktadu czasowego, jest dobrze znany
CD4017. To dziesi¢tny licznik Johnsona,
ktorego najistotniejsza cecha jest prze-
faczanie po kolei stanéw logicznych na
wyjSciach. Zmiana wyj$¢ nastepuje przy
narastajagcym napigciu  pochodzacym
z uktadu US1.

Diody LED wskazuja, na ktorym
z wyj$¢ aktualnie jest stan wysoki. Zawsze

Rezystor R12 wstepnie polaryzuje
wymienione wyzej wejscie, aby jego
stan logiczny nigdy nie byl nieokre$lony.
Zwlaszcza ma to znaczenie w sytuacji,
kiedy na ztaczu JP1 — stuzacym ,,skraca-
niu” licznika — nie bedzie zworki.

ZYacze J2 stuzy do podtaczenia zasila-
nia. Kondensatory C3, C4 i C5 filtruja je
i redukuja zaktocenia emitowane do nie-
go przez uktady scalone.

e Rys. 1
IR e rarara v
b= <[ I S
u}:7 oo sl U oo e L1
o4 ol glefjaJe]e(ae]ala]g [
N
- P S W ENT Y E R
STl | ©¥ I N X
100n ﬂg T a8 gl 51 g sl s g g
Us2 ol a|l al o] 8 a| o] g o
O ol of o) o of @O o o o
100 < < 2 5 r
EN e ER A Q1 5 5 3
uce ucc R1L| o A 02 = 7 8
us1 P1 p2 Q3
k 1M a4 42 2 10
2 TR Q 3 14 SCLK 65 1 11 12
A as |2 T Tl
4 -
B DE e 17 18
Slcu THR B 13 Ena 09 L 19 20 § (RESET]
Cc2
oo v+ P RESET>—25] res co 22 Jp1
8 A R 3 N[]'<
= & | NEsss L ( CD4017 o SN
[S] | | o] <+ 0] o] N 00| | | ] T+
100u - 100n
/25U | K |;|

Listopad 2020

Elektronika dla Wszystkich



Elektronika 2000

Futrzaczek
D000

c3

-
'f '\'

P2

LEDS RS
of T

123456789 1082x6ND

sl SRR

m‘ min max min max

Y

@
@

Poprzez wymiane kon-
densatora C1 na egzemplarz
o innej pojemno$ci mozna
zmieni¢ tez zakres regulacji
interwatow. Jezeli jego po-
jemnos$¢ — a co za tym idzie,
rowniez gabaryty — bytaby
znaczaco wigksza, moglby
si¢ nie zmiesci¢ w rastrze
2,54mm. Dlatego zostalo na
plytce przewidziane drugie
miejsce dla kondensatora
C1 w rastrze wyprowadzen
Smm. Zmiesci si¢ w nim
kondensator o pojemnosci
nawet 1000pF. Mozliwe do
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LEDS R18

LED1O
CHES 2
R11

Montaz i uruchomienie
Uklad prototypowy zostat zmontowa-
ny na dwustronnej plytce drukowanej
o wymiarach 75x60mm. Wzér jej Sciezek
i schemat montazowy przedstawia rysu-
nek 2. W odlegtosci 3mm od krawedzi
plytki znajduja si¢ otwory montazowe
o §rednicy 3,2mm kazdy. Wszystkie uzy-
te elementy sg w obudowach do montazu
przewlekanego. Odleglosci miedzy nimi
sg na tyle duze, ze z montazem powinien
bez problemu poradzi¢ sobie nawet mniej
wprawny uzytkownik lutownicy. Kolej-
no$¢ montowanych elementéw nie ma
wigkszego znaczenia, ale warto zacho-
wac rozsadek i zacza¢ od najnizszych,
czyli rezystorow. Pod uktady scalone po-
lecam zastosowa¢ podstawki.
Prawidtowo zmontowany uktad za-
czyna dziala¢ od razu po podiagczeniu
zasilania do zaciskéw zlacza J2. Uktad
mozna zasila¢ napigciem stalym o war-
tosci z przedzialu odpowiedniego dla
rodziny CMOS i uktadu NES555, czyli
5...15V. Jednak przy napigciu nizszym
od 5V $wiecenie diod staje si¢ mato za-
uwazalne. Zrodtem zasilania moze zatem
by¢ zasilacz 12V, akumulator samocho-
dowy, bateria 9V i wiele innych rzeczy.
Pobor pradu zalezy od napigcia zasilania.
Przy czgstotliwosci przetaczania ok. 1Hz
wyniost on okoto 10mA przy napigciu
15V i okoto 3mA przy napigciu 5V.
Regulacja czasu trwania poszczegol-
nych impulséw odbywa si¢ potencjome-
trami P1 i P2. Jezeli oba skreco-
ne s3 na minimum, czas miedzy
przetaczeniami to okolo 14ms.
Potencjometrem P1 mozna te
interwaty wydhuzy¢ do 1,4s,

ustawienia interwaly zmie-
nig si¢ wprost proporcjonal-
nie do nowej pojemnosci Cl1.

W tym miejscu musz¢ tez przypo-
mnie¢ o pewnej niedogodnosci uktadu
NESS55, ktora jest wygenerowanie pierw-
szego impulsu o wigkszej dtugosci niz
pozostatych. Ma to zwiazek z tadowa-
niem kondensatora C1 od zera. Dlatego
nie nalezy sugerowac si¢ pierwszym im-
pulsem podczas dobierania odpowiednie-
go czasu przetgczania.

Ztacze J1 jest jednoczes$nie wyjsciem
uktadu, poniewaz to na nim pojawiajg si¢
kolejne impulsy. Zacisk masy (GND) zo-
stal podwojony, by mozna bylo wygod-
nie podlaczy¢ do niego kilka przewodow,
jezeli zajdzie taka potrzeba. Jednak jego
wydajnos¢ pradowa nie jest wysoka i na-
lezy to mie¢ na uwadze. Przy napigciu
zasilania 5V mozna z niego pobraé¢ prad
rzedu 1mA, a przy 15V — okolo 4mA.

Dlatego cewka przekaznika, lub inny
element wykonawczy, musi by¢ poprze-
dzona tranzystorem, ktory zwigkszy wy-
dajno$¢ pradows danego wyjscia. Przy-
ktad takiego potaczenia jest na rysunku
3. Znajdzie on zastosowanie przy napie-
ciu rzgdu 10V lub wigcej, w szczegdlno-
$ci dla obcigzen pobierajacych znaczny
prad (przy napigciu nizszym, gdy zosta-
nie wykorzystany MOSFET z niskim na-
pigciem progowym). Jezeli napigcie jest
nizsze, polecam wariant z tranzystorem
bipolarnym — rysunek 4. Wartosci ele-

Rys. 2

ustawiajac P2 na maksimum,
czas ten moze wzrosng¢ nawet
do blisko 2,5min, a doktadniej
do 140s. Dlatego Pl nalezy

Wykaz elementéow
R 100Q 0,25W
R2..R12........... .. ... ... 4,7kQ 0,25W
Pl 10kQ2 montazowy lezacy
P2 1MQ montazowy lezacy
C1C65............ 100pF/25V THT raster 2,54mm
C2..C4 ................ 100nF THT raster 5mm
LED1...LED10............... czerwona THT 5mm
UST. . NE555 DIP8
US2. .o CD4017 DIP16
oo goldpin 1x12pin 2,54mm THT
J2 ARK2 5mm
JP1o goldpin 2x10pin 2,54mm THT + zworka
Podstawka DIP8

Podstawka DIP16

Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3287

mentow sa przykladowe i mozna je mo-

dyfikowa¢ w zaleznosci od potrzeb.

Regulacja dtugosci sekwencji odbywa
si¢ poprzez natozenie jednej zworki na
wyprowadzenia JP1. Oznaczenia liczbo-
we pod ta listwa nalezy traktowa¢ jako
»W tym miejscu nastgpuje reset”. Przy-
ktadowo:

— jezeli zworka jest na polu 3, to ozna-
cza, ze zalaczaja si¢ na przemian wyj-
sciali2

— jezeli zworka jest na polu 4, to ozna-
cza, ze zalaczaja si¢ wyjscia 1,2, 3, 1,
2,3, 1itd.

— jezeli zworka znajdzie si¢ na polu 7, to
aktywng sekwencja bedzie 1, 2, 3, 4, 5,
6, 1,2 itd.

Jezeli — dla celow np. testowych —
chcemy, aby stale byto zataczone wyjscie
1, to zworke nalezy natozy¢ na pola ozna-
czone 1 lub 2. Przy tym jest tu drobna r6z-
nica: zworka na polu 1 da stale aktywne
wyjscie 1. Jezeli za$ znajdzie si¢ na polu
2, wowczas stan wyjscia 1 — przy kazdym
impulsie z NE555 — bedzie na czas rzg-
du lus przyjmowat stan niski, a potem
zndw wysoki. Ma to zwigzek z powrotem
uktadu CD4017 do stanu zerowego (czy-
li $wiecenia diody LED1), podczas gdy
W pierwszej sytuacji jest on zatrzymany
W tej pozycji na state. Ta drobna rdznica
w dzialaniu moze zosta¢ wykorzystana
do przetestowania funkcjonowania ukta-
dow wykonawczych.

uznaé za potencjometr do regu-
lacji doktadnej, a P2 — zgrubne;.

, e o Wi Jezeli sekwencja ma mie¢

2 3= B2 (>< dtugoéé¢ 10, wtedy zworki nie

k- L= | & =\ /) *~_ naklada si¢ nigdzie. Po uak-

1 = ( 4\ \I tywnieniu wyjscia 10 uktad

j %: . J T R naste;pqyn? kroku przesko-

2 ..g = _|—_-'—!_IB.:§46 = czy do wyjscia 1.
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Opisany uklad umozliwia pomiar

sily sygnaléw radiowych z zakresu

48-861MHz oraz ich odbiér na od-

biornikach radiowych pracujacych
w zakresie 33-39MHz.

Do czego to stuzy?

Opisany uklad umozliwia pomiar sily
sygnalow radiowych z zakresu 48—
861MHz oraz ich odbiér na odbiorni-
kach radiowych pracujacych w zakresie
33-39MHz. Urzadzenie pokazane jest
na fotografii tytulowej. W potaczeniu
z odpowiedniej klasy odbiornikiem uktad
zapewnia znacznie lepsze parametry niz
uktady wykorzystujace odbiorniki typu
»dongle USB”. Autor uzywat opisanego
uktadu do pomiaréw z zakresu radioas-
tronomii oraz jako odbiornik pomiaro-
wy automatycznego miernika szumow.

—|RF input 5

[ RF output

Dzigki zastosowaniu glowicy telewizyj-
nej, wykorzystywanej w odbiornikach
telewizji cyfrowej, uktad jest bardzo
prosty w uruchomieniu, nie wymaga kto-
potliwego strojenia obwodow wielkiej
czestotliwoscei pracujagcych w szerokim
zakresie czgstotliwosci.

Jak to dziata?

Uktad sktada si¢ z dwoch blokow: kon-
wertera odbiorczego wraz z miernikiem
sity sygnatu — rysunek 1 oraz sterow-
nika mikroprocesorowego — rysunek
2. Wnetrze urzadzenia pokazane jest na
fotografii 1. Modut konwertera wyko-
rzystuje glowice telewizyjng CD1316LS
firmy Philips. Glowica ta umozliwia od-
bidr sygnatow radiowych w zakresie od
51 do 858MHz w odniesieniu do $rodka
odbieranego kanatu. Poniewaz czestotli-
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wo$¢ srodkowa p.cz. wynosi 36,13MHz,
apasmo posredniej czgstotliwosci SMHz,
umozliwia to teoretycznie odbiér sygna-
16w waskopasmowych (do kilkuset kHz)
w zakresie od 47 do 862MHz. W progra-
mie sterujgcym zakres ten celowo ogra-
niczono do 48-861MHz, ze wzgledu na
rosnace thumienie filtru posredniej cze-
stotliwosci na krancach zakresu.

Sercem glowicy jest uktad TDA6508,
ktérego prad zasilania wynosi typowo
58mA. Pobor pradu przez cala glowice
wnosi ok. 75mA przy zasilaniu napig-
ciem 5V. Glowica ma wejscie odbierane-
go sygnatu (RF-input) oraz wyjscie syg-
natu w.cz. (RF-output). Sygnat na wyj-
Sciu RF-output jest sygnatem z wejscia
RF-input po jego wzmocnieniu, a nastgp-
nie rozdzieleniu na dwa sygnaty. Pierw-
szy sygnal trafia na dalsze tory glowicy,
natomiast drugi moze by¢ wyko-
rzystywany do podiaczenia kolej-
nego urzadzenia odbiorczego. Im-
pedancja wejs¢ w.cz. wynosi oko-
o 75 omoéw. Wyjsécie uktadu jest
symetryczne, o impedancji okoto
wy 2kQ||15pF, typowej dla wejs¢ fil-
IF  trow SAW.

LA Regulacji wzmocnienia w.cz.
cis | glowicy dokonuje sig, zmieniajac
napigcie na wejSciu AGC (auto-

S(IUI]A matyczna regulacja wzmocnienia).

Wzmocnienie wzmacniaczy po-

$redniej czgstotliwosci jest w opi-
sanym ukladzie stale. Przestrajanie glo-
wicy realizowane jest za pomoca magi-
strali 12C przez petle PLL. Czgstotliwosc
wzorcowa petli wynosi 4MHz, a czgsto-
tliwos$¢ odniesienia detektora fazy wyno-
si 62,5kHz. Pasmo odbiorcze podzielone
jest na trzy podzakresy (low, mid i high
band) z oddzielnymi wzmacniaczami
w.cz., filtrami pasmowymi, mieszaczami
1 generatorami przemiany czg¢stotliwosci.
Przestrajanie czgstotliwosci filtrow w.cz.
oraz obwodoéw LC generatora realizo-
wane jest za pomocg diod pojemnoscio-
wych przez petle PLL.
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Odpowiedni zakres przestrajania diod
pojemnosciowych uzyskano dzigki za-
stosowaniu przetwornicy podwyzsza-
jacej napiecie zasilajace z 5V do 33V.
Thumienie czestotliwo$ci lustrzanych na
zakresach low i mid wynosi minimalnie
66dB, za$ na zakresie high 57dB. Wspot-
czynnik szumow glowicy wynosi typo-
wo 7dB. Zakres regulacji wzmocnienia
wzmacniacza w.cz. wynosi 40 dB na pas-
mach low/mid i 35dB na pasmie high.

Sygnat posredniej czgstotliwosei fil-
trowany jest w filtrze SAW (filtr wy-
korzystujacy  zjawisko  akustycznej
fali powierzchniowej) zamontowanym
wewnatrz glowicy. Wigcej informacji
o zastosowanej glowicy mozna znalezé
w materiatach dodatkowych zamieszczo-
nych na Elportalu.

Na wejsciu glowicy znajduje sie
wzmacniacz w.cz. na uktadzie ERA-5
zasilanym napieciem 9V. Wzmacniacz
zalaczany jest w przypadku konieczno-
$ci odbioru lub pomiaru bardzo stabych
sygnalow. Jego zastosowanie poprawia
stosunek sygnatu do szumu. Wzmacniacz
ma nizszy wspotczynnik szumow niz za-
stosowana gtowica. Dodatkowa korzys-
cig z zastosowania wzmacniacza jest lep-
sze dopasowanie uktadu do impedancji
50 omow stosowanej typowo w uktadach
wielkiej czestotliwos$ci, co jest szczegol-
nie wazne w przypadku uzycia uktadu
jako odbiornika pomiarowego miernika
szuméw. Wzmocnienie Wwzmacniacza
wynosi okoto 20dB, wspoétczynnik szu-
méw 3,5dB, punkt kompresji jednode-
cybelowej 18dBm, pobor pradu 65mA.
Punkt pracy wzmacniacza ustalany jest
rezystorami R17 i R18.

Cewka L3 zwigksza wzmocnienie
i poprawia dopasowanie Wwzmacniacza
dla wysokich czestotliwosci. Réwnolegle

potaczone ze soba kondensatory o rdz-
nych pojemnosciach na wejsciu 1 wyjéciu
wzmacniacza poszerzaja pasmo przenosze-
nia wzmacniacza. Wzmacniacz zalacza sie,
podajac na niego napigcie zasilajace oraz
podajac napiecie na cewke przekaznika
Rell.Zastosowany przekaznik przeznaczo-
ny jest do zastosowan w ukfadach wielkiej
czgstotliwosei, pozwala przelacza¢ nawet
bardzo mate sygnaty i ma mate pojemno-
$ci pasozytnicze. Prad plynacy przez cew-
ke ograniczony jest za pomocg opornikow
R14, R16. Napigcie znamionowe cewki
zastosowanego przekaznika wynosi 4,2V.
Dioda DI i kondensator C40 thumig prze-
piecia generowane przez przekaznik. Prze-
kaznik w stanie wyltaczonym powoduje, ze
sygnat z wejscia uktadu trafia bezposrednio
na wejscie antenowe glowicy telewizyjnej,
omijajac wzmacniacz na ukfadzie ERA-5.
Wyjscie cyfrowe mikroprocesora ma zbyt
niska wydajno$¢ pradowa i napigcie wyj-
$ciowe, by wysterowaé wzmacniacz. Aby
je zwiekszy¢, zastosowano wiacznik tran-
zystorowy na tranzystorze T2 (MOSFET
z kanatem typu P), sterowany za pomoca
tranzystora cyfrowego T3. Tranzystor cy-
frowy jest zwyczajnym tranzystorem bi-
polarnym, w ktérego strukturze zintegro-
wane s3 oporniki ograniczajace prad bazy
i zapewniajace jego polaryzacje napigciem
masy w przypadku braku sygnatu sterujace-
go. Potencjometrem P1 ustawia si¢ napiecie
regulujace wzmocnienie gtowicy. Oporniki
RS 1 R6 ograniczaja zakres zmian napiecia
regulujgcego wzmocnienie gtowicy.
Sygnat  posredniej  czgstotliwosci
z wyjscia glowicy przechodzi przez opor-
niki R3, R4 na wyjscie filtru SAW. Za-
stosowany filtr SBF0408KPL pozyskano
z drugiej identycznej glowicy. Filtr SAW
ma impedancj¢ wejscia okoto 50 omow,
za$ wyjscia ok. 2 kilooméw, a poniewaz

Elektronika 2000

jest elementem symetrycznym, mozna
,,0dwroci¢” go w uktadzie w stosunku do
typowych aplikacji. Takie rozwigzanie
zapewnilo bardzo proste dopasowanie
wyjscia uktadu glowicy do impedancji
50 omow wejscia wzmacniacza na ukfta-
dzie ERA-3. Wzmacniacz ten kompen-
suje ttumienie wnoszone przez filtr SAW
wynoszace typowo koto 20dB. Wzmoc-
nienie wzmacniacza wynosi okoto 23dB,
wspotczynnik  szuméw  2,7dB, pobor
pradu 35mA, punkt kompresji jednode-
cybelowej 12,5dBm. Wzmacniacz ten
moze mie¢ mniejsza odpornos$¢ na silne
sygnaly, gdyz jego pasmo jest znacznie
mniejsze i na jego wejscie trafiajg sygna-
ly tylko z niewielkiego wycinka pasma,
ograniczone przez filtr posredniej czesto-
tliwo$ci. Punkt pracy wzmacniacza usta-
lany jest za pomoca opornikéw R1, R2.
Wzmocnienie uktadu na wielkich czgsto-
tliwosciach zwigksza cewka L1. Prawid-
lowe obcigzenie wzmacniacza zapewnia
opornik R11.

Sygnatl z wyjscia wzmacniacza sepa-
rowany jest przez wtornik Zroédlowy na
tranzystorze FET J310, ktorego punkt
pracy ustalany jest opornikami R7, R9.
Impedancja wyjsciowa 50 omow uzy-
skiwana jest za pomoca opornika R10.
Sygnat z wyj$cia wzmacniacza separa-
cyjnego moze by¢ podiaczony do wej-
$cia odbiornika radiowego, umozliwiajac
odstuch odbieranych sygnatéw. Poziom
odbieranego sygnalu mierzony jest za po-
moca wzmacniacza logarytmicznego IC3
AD8310 o dynamice okoto 90dB i na-
chyleniu charakterystyki okoto 24mV/
dB. Sygnat z wyjscia detektora sily syg-
natu AD8310 idzie na uktad LMC6482,
zawierajacy dwa wzmacniacze operacyj-
ne, z ktorych jeden jest niewykorzysta-
ny. Wzmacniacz pehi funkcj¢ wtornika.

Elektronika dla Wszystkich

Listopad 2020



Elektronika 2000

Wzmacniacze LMC6482
sa ukladami rail-to-rail
i moga by¢ =zastgpione
tylko takimi, jakie moga
pracowa¢ z napigciami
wejsciowymi bliskimi
zeru. Zasilanie tej czesci
uktadu zrealizowane jest
typowo, na uwage zashu-
guje jedynie zastosowanie
duzej liczby kondensato-
réw odsprzegajacych, za-
pewniajacych prawidlowe
dziatanie uktadu w szero-
kim zakresie czgstotliwo-
sci. W miejscach uktadu,
gdzie pobierany jest wick-
szy prad, uzyto opornikéw
w obudowie 1206. Prze-
strajaniem glowicy oraz
zalgczeniem wzmacniacza
wielkiej czestotliwosci ste-
ruje procesor ATMEGAS.
Program zostal napisany
w jezyku C. Autorem pro-
gramu jest Irek SPSMX.
Informacje  wys$wietlane
s3 na wyswietlaczu LCD
2x16 znakow.

Autor zastosowat uktad
resetu nieco rozbudowany
w stosunku do typowych
rozwigzan (elementy R4, D1, C1). Uktad
dziata na tyle dobrze, ze autor stosuje
go praktycznie we wszystkich konstruk-
cjach. Zastosowane przyciski sg przyci-
skami chwilowymi, normalnie otwarty-
mi. Kroétkie naci$nigcie przycisku prze-
strajania powoduje powolne przestrajanie
glowicy, dluzsze — przyspieszenie prze-
strajania (przyciski zwigksz, zmniejsz).
Zataczenie przycisku Wzm wl/wyl — wia-
cza/wylacza wzmacniacz wielkiej czgsto-
tliwosci na uktadzie ERA-S.
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Prad  podswietlania
ograniczany jest rezysto-
rami R1 do R3 lub R7,
R10, R11 w zaleznos$ci
od rozkltadu wyprowa-
dzen zasilacza LCD.
Zastosowanie trzech
szeregowo polaczonych
opornikow o rozmiarze
1206, w miejsce jedne-
g0, pozwala zredukowaé
moc tracong na jednym

1

Al#

-
23079

N

IF Tes( AD +5V 4MHz SDA SCL Adl’es Test RF NC NC +5V NC
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rezystorze. Prad ten na-
lezy dobra¢ indywidu-

0

jest napigcie, proporcjonalne do sily sygna-
hu z wyjscia uktadu LMC6482. W ukladzie
wykorzystano wewngtrzne napigcie odnie-
sienia dla przetwornika analogowo-cyfro-
wego. Potencjometrem P1 ustawia si¢ kon-
trast wy$wietlacza na najbardziej czytelne
wys$wietlanie znakéw. Rezystory R6, RS
na plytce sterownika pelnig funkcje rezy-
storow podciggajacych dla magistrali 12C,
za pomocg ktorej sterowana jest glowica
tunera. Na uwage zastuguje mozliwo$¢
zastosowania wyswietlaczy o réznym roz-
ktadzie wyprowadzen.
Czes¢  wyswietlaczy,
szczegblnie wiek-
szych, najpierw ma
wyprowadzenia 16,
15, a dopiero pdzniej
wyprowadzenia od 1
do 14. Autor spotkat
si¢ rowniez z sytuacja,
w ktorej wyprowadze-
nia wy$wietlacza byly
numerowane od 1 do
16, ale pierwsze dwa
wyprowadzenia byly
wyprowadzeniami
podswietlania  typo-
Wwo oznaczanymi jako
15-16.

Rys. 5
Rys. 6

alnie dla zastosowane-
go typu wyswietlacza.

Nowsze  wyswietlacze
wymagaja znacznie
DLT@ l' l mniejszego pradu niz ich
2 e starsze  odpowiedniki.
88334(; [47n &1
2 [‘_]IE Autor ma wySwietlacze
r r starszej generacji, w kto-
ll I. l rych prad pod$wietle-
A2 nia wynosi katalogowo
L@ f“\';/ 300mA. Zasilanie ukta-
food @ du rozwigzano typowo.
5 .
Ry = o Montaz

10y fiood = - .

i g i uruchomienie
Uktad zmontowany
ze sprawnych elementow
dziata ,,0d pierwszego

Na wejsciu PCO procesora mierzone wlaczenia”. Uklad prototypowy zmon-

towano na dwoch plytkach drukowa-
nych. Sterownik na ptytce jednostronnej
z wykorzystaniem montazu mieszanego,
natomiast cz¢$¢ w.cz. na plytce druko-
wanej dwustronnej z wykorzystaniem
montazu mieszanego: elementéw SMD
i przewlekanych. W trakcie uruchamia-
nia wprowadzano drobne zmiany w ukta-
dzie. Schemat montazowy czgsci w.cz.
pokazany jest rysunkach 3 i 4. Schemat
montazowy sterownika mikroprocesoro-
wego pokazany jest na rysunkach 5 i 6.
Rowniez w tym wypadku zastosowano
montaz mieszany, uzyto zarowno elemen-
tow przewlekanych, jak i SMD. Modut
wy$wietlacza podtaczony jest bezposred-
nio do ptytki sterownika za pomoca ztacza
goldpin o rastrze 2,54mm. Pindéw listwy
goldpin uzyto réwniez do montazu gto-
wicy. Nalezy pamigtac, by potaczy¢ mase
obudowy glowicy z masa ptytki drukowa-
nej. Pomigdzy poszczegdlnymi punktami
na plytce glowicy poprowadzono szereg
kroséw, by w jak najmniejszym stopniu
przerywaé ciaglto$¢ powierzchni masy.
Sygnatl wejsciowy do wejscia glowicy do-
prowadzono za pomoca przejscidowki ze
zkacza typu F na SMA.

Cigg dalszy na stronie 59
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W cyklu ,,Z potrzeby chwili...” przedstawiamy opisy uktadow, urzg-

dzen i instalacji elektronicznych, ktore powstaly szybko dla zaspo-

kojenia konkretnych potrzeb i te potrzeby zaspokoily. S7ybki proces

powstawania zwykle oznacza, e urzgdzenie nie jest do konca do-

pracowane i Ze w przyszlosci moze by¢ lub bedzie ulepszone, co te?

moZe zostac opisane w EdAW. Zachg¢camy do nadsylania tego rodza-
Jju materiatow do publikacji.

Projekt, ktory chcg tutaj zaprezentowac,
powstal z potrzeby chwili, ale bardziej
precyzyjne bedzie powiedzenie, ze pro-
jekt powstat z potrzeby wielu setek chwil
przez kilka ostatnich lat.

Zawodowo zajmuje si¢ glownie
programowaniem i administrowaniem
systemami informatycznymi, pracuj¢
z domu i moje stanowisko pracy sktada
si¢ z dwodch lub trzech komputerow
i kilku monitoré6w postawionych na
biurkach. Jes§li do kazdego kompute-
ra podpigta jest oddzielna dedykowa-
na klawiatura, to mozna si¢ domyslié,
ze sytuacje przypadkowego wpisania
tre§ci na niewtasciwe urzadzenie s3
nagminne. Poza tym, kilka klawiatur na
biurku niepotrzebnie zajmuje miejsce,
nie wspominajac o tym, ze wszystkie
nie moga by¢ jednocze$nie ustawio-
ne w optymalny dla moich rgk spo-
sob. Rozwigzaniem mojego problemu
moglby by¢ mechaniczny przetacznik,
ktéry po naci$nigciu przycisku lub prze-
laczeniu jakie§ dzwigni przelaczatby
klawiature i myszke do kolejnego kom-
putera. W tym rozwigzaniu jednak spo-
dziewalbym si¢ probleméw, poniewaz
komputer nie lubi ciagltego podlaczania
i roztaczania urzadzen USB. Kolejnym
z wachlarza rozwigzan bytoby zastoso-
wanie jakiego$ programu do zdalnego
dostepu, takiego na przyktad jak zdal-
ny pulpit Windows, ewentualnie VNC
lub rozwigzania komercyjne. Ten sce-
nariusz jednak wymaga dodatkowego
oprogramowania i zajmuje ekran kom-
putera sterujacego oraz wymaga pet-

nego zaufania do opro-
gramowania, przez ktore
przeciez moga przecho- |
dzi¢ wrazliwe dane,
jak na przyktad hasta.
O argumentacji mogtbym
pisaé jeszcze godzinami, ale przeciez to
nie jest tematem publikacji.

Propozycja rozwiazania. Po wielu
dziesigtkach, a moze nawet setkach
godzin rozwazan podjalem decyzje, ze
potrzebuj¢ innego rozwigzania. Posta-
nowitem zbudowaé urzadzenie, ktore
bedzie pozbawione wad innych roz-
wigzaf, a poza tym bedzie stworzo-
ne w znacznej czegSci przeze mnie,
czyli bed¢ mial wglad ,,pod maske”
i prawdopodobienstwo przemycenia
tam oprogramowania szpiegujacego jest
mniejsze niz w przypadku komercyj-
nych rozwigzan. Urzadzenie miatoby
takze dziata¢ jak najblizej sprzetu, bez
jakiejkolwiek konfiguracji komputera
klienckiego..

Zdecydowalem si¢ wykorzystaé
Arduino w roli sprz¢towego emulatora
urzadzenia HID. Nie wchodzac w szcze-
goty, wyjasnie tylko, ze urzadzenia HID
to klasa urzadzen do ,,wspotdziatania”
z ludzmi, czyli gtéwnie myszki i klawia-
tury. Sa obstugiwane w chyba kazdym
komputerze bez instalowania dodat-
kowych sterownikoéw, a czgsto nawet
bez uruchomienia systemu operacyjne-
go komputera, jak na przyktad obsluga
klawiatury w BIOS. Arduino ma odpo-
wiednie biblioteki, ktére pozwalaja mu
udawa¢ klawiatureg i myszke.

Forum Czytelnikow

Opis ukiadu

Sygnat sterujacy do Arduino jest przesy-
fany z glownego komputera (nazwijmy go
sterujacym), do ktérego mam podiaczong
swoja ulubiong klawiature i myszke. Na
tym komputerze mam takze zainstalowa-
ny napisany przeze mnie program, ktory
pobiera sygnatly o naciskanych klawiszach
i ruchach myszki i przekazuje je do ptytki
Arduino, a ta za pomocg wbudowanego
tacza USB steruje dodatkowym podtaczo-
nym komputerem (komputerem sterowa-
nym). Komputer ten nie ma pojecia, ze
jest sterowany przez Arduino — traktuje
je jak zwykta klawiature i mysz, czyli
moze dziata¢ bez zadnych dodatkowych
sterownikow. Ja z kolei jestem w sta-
nie w ciggu chwili podtaczy¢ dowolny
komputer, podlaczajac jedna wtyczke
USB i sterowa¢ nim z mojego glownego
komputera. Transmisja danych z gtow-
nego komputera do Arduino odbywa
si¢ poprzez port szeregowy, a predkosci
transmisji, ktore umozliwia taki port,
sg zupelnie wystarczajgce do przeka-
zywania ruchoéw myszki i naciskanych
klawiszy. Poniewaz zbudowane rozwia-
zanie niejako taczy masy (GND) podla-
czonych komputeréw, zdecydowatem si¢
na zastosowanie optoizolacji w formie
transoptora CNY17. Schemat potgczen
pokazany jest na rysunku 1.

Elektronika dla Wszystkich
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TZTMK Schemat potaczen

USB FT
232RL CNY17
GND

Arduino USB
Pro Micro

Komputer sterujacy

Cze$¢ kliencka:

e Komputerek Arduino Pro Micro
wraz z oprogramowaniem napisanym
w jezyku C, razem ze standardowymi
bibliotekami do sterowania klawiatu-
ra, myszka i programowym portem
szeregowym. Sprzgtowy port szerego-
wy obecnie jest uzywany do progra-
mowania i debugowania.

Cze$¢ sterujaca:

* Emulator portu szeregowego oparty
na popularnym uktadzie RT 232RL.

* Oprogramowanie pod Windows napi-
sane w jezyku C# z elementami nisko-
poziomowych bibliotek systemu ope-
racyjnego i jezyka C.

Sposéb dzialania: Na komputerze ste-
rujacym zainstalowany jest prosty progra-
mik, ktory podiacza si¢ do portu szerego-
wego emulowanego przez adapter USB-
-UART FT232RL. Po nacisni¢ciu klawisza
Scroll Lock wszystkie naci$niecia klawisza
i ruchy myszki sa przechwytywane przez
oprogramowanie i przekazywane na port
szeregowy, skad dalej poprzez Arduino
dzialajacy jako emulator naci$niecia kla-
wiszy s wykonywane na komputerze ste-
rowanym. Ponowne naci$nigcie klawisza
Scroll Lock uwalnia klawiatur¢ i myszke
na komputerze sterujacym i umozliwia
ponowng prace, obstugujac oprogramowa-
nie tego komputera. Dzigki takiemu roz-
wigzaniu moge przelacza¢ si¢ pomigdzy
dwoma aktualnie podlaczonymi kompute-
rami jednym naci$nigciem klawisza.

Format transmisji danych. Ponie-
waz transmisja odbywa si¢ poprzez nie-
zbyt szybki port szeregowy, a opdznienia
w dziataniu bgda psuly efekt bezposred-
niego sterowania, opracowany protokot do
wymiany danych jest bardzo oszczedny:
Naci$niecie klawisza klawiatury — 2 bajty:

e Znak ‘K’

* Kod naciskanego klawisza wg specy-
fikacji USB HID

Zwolnienie klawisza klawiatury — 2 bajty:

* Znak ‘k’

* Kod zwalnianego klawisza wg specy-
fikacji USB HID

Nacisniecie klawisza myszy — 1 bajt:

* Znak ‘L, ‘R’ lub ‘M’ wskazujacy na
naciskany klawisz myszy (odpowied-
nio lewy, prawy lub srodkowy)

Rys. 1

Komputer sterowany

Zwolnienie klawisza myszy — 1 bajt:

e Znak ‘I’, ‘v’ lub ‘m’ wskazujacy na
zwalniany klawisz myszy (odpowied-
nio lewy, prawy lub $rodkowy)

Ruch koétka myszy w dot — 1 bajt:

* Znak ‘S’

Ruch kotka myszy w gore — 1 bajt:

* Znak ‘s’

Ruch myszy — 3 bajty:

* Znak ‘P’

* Znak przesunigcia w pozycji X

* Znak przesunigcia w pozycji Y
Na komentarz zastuguje sposob prze-

sylania danych o przesunieciu myszki.
Przyjalem zalozenie, Ze ze wzgledu na
oszczedno$é danych, informacje o prze-
sunigciu myszki w kazdej z osi beda
przesytane w jednym bajcie, a w prakty-
ce w jednym znaku. Limituje to zakres
przesunig¢cia w kazda ze stron (od —127
do 128), ale z przeprowadzonych przeze
mnie eksperymentéw wynika, ze bardzo
trudno jest wykonaé taki ruch myszki,
ktéry wymagalby przestania komunikatu
0 przesuni¢ciu wigkszym niz wspomnia-
ny wyzej zakres. Znak przesunigcia X
lub Y jest kalkulowany w taki sposob, ze
do odczytanego przesunigcia dodawane
jest 128 i ta liczba jest konwertowana
na znak, przesylany nastgpnie portem
Szeregowym.

Kody przesytanych znakéw klawia-
tury sa zgodne ze specyfikacja USB
HID, ktérej kody nie odpowiadaja
kodom znakéw systemu operacyjnego
Windows, stad konieczno$¢ konwers;ji
na odpowiedni znak USB HID jeszcze
przed wystaniem do komputerka Ardui-
no. Odpowiada za to metoda ,,MapKey-
ToArduinoKeycodeByte”.

Pelny kod oprogramowania, dostepny
na licencji MIT, oraz oprogramowanie
skompilowane dla systemu Windows
dostepne sa na platformie GitHub pod
adresami:

Kod zrédlowy oprogramowania dla
Arduino (wersja Pro Micro):
https://github.com/tzaorski/TZTMK-ar-
duino.

Instalator oprogramowania sterujace-
go dla Windows:
https.//github.com/tzaorski/TZTMK-desk-
top-install.

oz

Port szeregowy
COM3

Predkosc transmisji

19200

Odlgcz

Rys. 2

Kod zrédtowy oprogramo-
wania sterujacego dla Windows:
https.//github.com/tzaorski/TZTMK-desk-
top.

Konfiguracja aplikacji. Port szere-
gowy mozna ustawi¢ w pliku konfi-
guracyjnym ,,App.config” (po instala-
cji w pliku ,,TZTMK.exe.config”, ktory
trzeba wyszukaé¢ na dysku), zmieniajac
parametr ,,PortName” — rysunek 2.

Whioski. Urzadzenie dziata popraw-
nie i stabilnie. Mialem nieznaczne obawy,
czy nie bedzie probleméw z predkoscia
transmisji 1 zwigzanych m.in. z tym
opoOznien, ale sa one w ogodle nieod-
czuwalne przy normalnym uzytkowaniu.
Moze réznica pojawitaby si¢ w grach,
ale do moich zastosowan jest to zupetnie
wystarczajace.

Zalety:

* Urzadzenie dziala z kazdym kompu-
terem bez instalowania dodatkowych
sterownikéw 1 z punktu widzenia
komputera klienckiego jest zwykla
klawiaturg i zwykta myszka.

» Naciskane klawisze, a co za tym idzie
wpisywane dane, nie sg transmito-
wane poza komputery, ani do zadnej
sieci komputerowej, ani tym bardziej
do chmury jakiej$ zewngtrznej firmy.

* Zasoby uzywane przez rozwigzanie
sa minimalne po stronie komputera
sterujgcego i zerowe po stronie kom-
putera sterowanego (w poréwnaniu do
zwyklej klawiatury i myszki).

* Oprogramowanie nie zajmuje ekranu
komputera sterujacego.

* Komputery sa odizolowane galwa-
nicznie.

* Bardzo niski koszt budowy i — dzie-
ki zastosowaniu modulow — tatwosé
wykonania.

* Mam zaufanie do oprogramowania
i wiem, co si¢ dzieje z moimi danymi.

Wady:

* Klopotliwy transfer plikéw, gldwnie
z komputera klienckiego do kompute-
ra gtdwnego.

* Obstuga blokowania ekranu z kla-
wiatury lub ,,magicznej” kombina-
cji Ctrl+Alt+Delete moze sprawiaé
ktopoty, poniewaz pomimo urucho-
mionego przechwytywania klawiszy
na komputerze sterujgcym, system
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dzie, aby transmitowaé
klawiatur¢ i myszke

TX FT _USB Komputer (o kilku komputerow

Komputer USB  CNY
Klient 1 17
232RL
Komputer YSB__ CNY __
Klient 2 17

operacyjny zareaguje na te kombina-
cje 1 np. zablokuje ekran komputera
sterujacego.

Mozliwosci zmian
Transfer plikow. Pomimo matych pred-
koSci transmisji poprzez port szeregowy
mozna pokusi¢ si¢ o wykorzystanie oma-
wianego rozwigzania takze do transferu
niewielkich plikéw. Dla tej funkcjonal-
no$ci mam pomyst, aby wspomniane
Arduino oprécz udawania klawiatu-
ry 1 myszki udawato takze urzadzenie
pamigci masowej, czyli na przyktad pen-
drive USB. Mam na to kilka pomystow,
ale jest to troche bardziej skomplikowa-
ne niz urzadzenia klasy HID.
Podlaczenie Kkilku komputeréw
klienckich. Nic nie stoi na przeszko-

SeIUACY  kiienckich i przetaczaé
docelowy komputer,
na przyktad kombina-
cja klawiszy. Mozna takze pokusi¢ si¢
o wysylanie klawiszy do kilku kompute-
réw klienckich jednoczesnie i na pewno
sg scenariusze, w ktorych takie rozwigza-
nie moze by¢ przydatne.

W przypadku 2 komputerow stero-
wanych nalezy zastosowaé rozwiazanie
z dwoma Arduino i dwoma transoptora-
mi, wedlug idei z rysunku 3. Kompu-
ter sterujacy miatby dalej jeden adapter
UART-USB. W zalezno$ci od tego, do
ktérego komputera bysmy chcieli prze-
sta¢ sygnat sterujacy; to przetgcznikiem
przestawialiby$my tylko, czy sygnat TX
z adaptera USB-UART uruchamia diod¢
pierwszego transoptora, drugiego, czy
moze obu. Cale przelaczanie odbywa si¢
na poziomie sygnatéw TTL/transmisji
szeregowej, a urzadzenia USB nie sa

Rys. 3

w ogoble roztaczane ani odpinane od
komputeréw. Opis tego rozwigzania jest
oczywiscie uproszczony i nie uwzgled-
nia, ze stanem nieaktywnym dla UART
jest HIGH, czyli stan wysoki. W takim
przypadku na transoptorze komputera,
na ktory nie chcemy przesytaé rozkazoéw
sterujacych, trzeba utrzymaé napiecie/
stan aktywny.

Zwigkszenie predkosci transmi-
sji. Moze si¢ okaza¢, ze domyS$lna
predkosé 19200
jest zbyt mata.
W takiej sytua-
cji mozna pro-
bowaé zwiek-
szy¢ predkosé
i ewentualnie
uzy¢ sprze¢to-
wego UART na
Arduino.

Tomasz Zaorski
tomasz@zaorski.pl
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Wszystkie potagczenia w.cz. wyko-
nano za pomoca kabla ekranowane-
go, minimalizujac dtugos¢ potaczen.
Napigcie sterujace wzmocnieniem glo-

wicy z potencjometru doprowadzone
jest za pomoca przewodow ekranowa-
nych. Ziacza w.cz. sg zlagczami typu
SMA. Procesor programowany jest za
pomocg ztacza ISP umieszczonego na
plytce sterownika mikroprocesorowe-

Wykaz elementéow
Wykaz elementow ptlytki gtowicy:
RS 56002 obudowa 0805
R6 ... 15002 obudowa 0805
R7 15k obudowa 0805
RO ..o 180€2 obudowa 0805
R18.... 27€) obudowa 1206
RISR19 ................ ... 1kQ2 obudowa 0805
R17 . 33Q2 obudowa 1206
R1R2R14R16.............. 8202 obudowa 1206
RIORIT ... 51Q obudowa 0805
RIZR13 ... 3302 obudowa 0805
R3IR4 .. przewlekany
R8. . 10Q2 obudowa 0805
Pl 1kQ liniowy do obudowy
C1,04C11C12.............. 47nF obudowa 0805
($2,05,014,616,C19,625,627,629,C31,C37 . ... .. ..
.......................... 10uF obudowa 1206
C3C18 ... . 22nF obudowa 0805
CaNCa2 .................. 4,7nF obudowa 0805
C4a3,C44 .................. 470pF obudowa 0805
(€8,C13,C617,C21,C22,623,C24,C28,C30,C32,C36,
C39C40 .................. 100nF obudowa 0805
£9,20,C26.................. 100uF przewlekany
L3 220nH obudowa 1206
L2 1uH obudowa 1206
IC1 CDL1316
IC2 o ERA-3
IC3 . AD8310

IC4 .. . LMC6482
IC5 .o ERA-5
VR3.... ... 78L05 obudowa T092
VRIVR2 ... 7805 obudowa T0220
Tl J310
T2 . BSS84 obudowa SOT23
T8 DTC144
Dl L4148 obudowa 0805
FILL. ..o SBF0408KPL
Rell........ o V23079-D2011-X42
Cont,Con2 ................ Ztacze panelowe SMA

Wykaz elementow sterownika gtowicy:
R1,R2,R3,R7,R10,R11 . .. .8,2C2 obudowa 1206, patrz tekst

R6R8 ... 10kQ obudowa 1206
R4 ... 22kQ) obudowa 0805
RORY ..o 02 obudowa 1206
o 1kQ potencjometr montazowy
(1,€3,C5,C6,C9,C10,C12. .. .. 100nF obudowa 0805
C2C8 . ... 100uF/16V przewlekany
C4,C7C1CI3.............. 10uF obudowa 1206
Dl LL4148
D2, UF4007
IC1 .. ATMEGA8 DIP28
VRT ... 7805 obudowa T0220
CONT..........o o ztacze do programowanialSP

dwurzgdowe 2,54mm
Wi LCD 2x16 znakow
S1,82S3. .. ... przyciski chwilowe

go. Procesor zostal zamontowany od
strony druku w podstawce precyzyjne;.
Jedyng zmiang w stosunku do stan-
dardowych fusebitow jest wylaczenie
wewngetrznego dzielnika sygnatu zega-
rowego (podziat przez 8).

Stabilizatory scalone wyposazone s3
w niewielkie radiatory. Po zmontowaniu
ptytki w.cz. warto sprawdzié¢, czy na
wejsciu uktadu ERA-5 wystepuje napig-
cie 2,5V, a na wyjsciu 5V. Odpowiednio
dla uktadu ERA-3: na wejsciu 2,5V i na
wyjsciu 3,5V. Wieksze odchylenia od
podanych warto$ci napie¢ wskazujg na
uszkodzenie wzmacniaczy. W przypad-
ku zastosowania wyswietlaczy o duzym
pradzie pod$wietlenia stabilizator scalo-
ny na ptytce sterownika nalezy zaopa-
trzy¢ w matly radiator.

Do zasilania uktadu uzyto typowe-
go modulu z transformatorem i most-
kiem Graetza o napigciu wyjSciowym
15V i wydajnosci 0,5A. Wymagana
wydajnos$¢ zasilacza zalezy gtownie od
pradu podswietlenia pobieranego przez
zastosowany wyswietlacz. Caly uktad
zamknigty jest w obudowie metalowej
typu T85 dziatajacej jako ekran.

Na zakonczenie artykutu autor chciat-
by podzigkowaé¢ Waldkowi 3Z6AEF za
uwagi do tego tekstu.

Ireneusz Szulski SPSMX
Rafal Orodzinski SQ4AVS
sqdavs@gmail.com
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Nadszed? kolejny interesujacy e-mail zwigzany z artykuta-
mi o miernikach LC.

Dzien dobry. Szanowna Redakcjo, w zalgczniku tego
e-maila przedstawiam moje przygody z miernikiem LC100-A.

Pozdrawiam serdecznie calq Redakcje EdW.
Andrzej Nowicki

Materiat zostal skierowany do publikacji w jednym z na-
stepnych numerow EdW.

Errare
EdW 6/2020 str. 50 rys. C: powinno by¢ termistor PTC za-
miast NTC.

()
Czytelnik

Naptynety dwa takie zgloszenia. O wszystkich zgloszo-
nych przez Czytelnikow btedach znalezionych w EAW in-
formujemy na tamach czasopisma.

W redakcyjnej korespondencji niewiele jest zgloszen ble-
dow. Niektorzy zglaszajacy nie doczekaja jednak przedsta-
wienia swojego zgloszenia w rubryce Errare humanum est.
Powody mogg by¢ rozne. Przede wszystkim to, ze z zasady
w rubryce Errare... przedstawiane sg te bledy, ktore wkradty
si¢ w naszej redakcji podczas pracy nad EAW. A nie zawsze
zglaszacie nasze bledy. Pokrewny przyktad zamieszczony
byt w Poczcie w poprzednim numerze EdW.

A w zacytowanym powyzej zgloszeniu chodzi o ry-
sunek C z rozwigzania zadania Co tu nie gra? numer
287. Przedstawiony tam byt znaleziony gdzie§ w In-
ternecie schemat prostego zasilacza malej mocy, ktory
mozna zobaczy¢ na rysunku obok. Problem oma-
wiany w zadaniu NieGra287 dotyczyt kwestii izola-
cji galwanicznej, dlatego na oryginalnym schemacie
czerwonym kolorem wyrdzniony jest obwdd tak zwa-
nej goracej masy. Na schemacie wida¢ tez termistor
oznaczony Th NTC, wskazany teraz niebieskg strzal-
ka. Nawet gdyby na tym ewidentnie ,,obcym”, przy-
ktadowym schemacie wystepowat jakis btad dotycza-
cy termistora, a wi¢c zupetnie niezwigzany z tematem
zadania, mozna i chyba trzeba byloby go pominaé, zignorowac,
a skoncentrowac sig¢ tylko na rozwigzaniu zadania NieGra.
Jednak w tym akurat przypadku jest inaczej. Btedu nie ma.
Autor zacytowanego zgloszenia (i drugiego takiego samego
tez) prawdopodobnie sadzit, ze termistor ten jest bezpieczni-
kiem. I rzeczywiscie popularne dzis$ resetowalne bezpieczniki
sg odmiang termistorow.

Ogolnie biorac, rozroznia si¢ dwie glowne grupy termisto-
row: NTC z ujemnym wspolczynnikiem cieplnym oraz PTC
z dodatnim wspotczynnikiem cieplnym. Jednak czgsto ter-
mistory PTC dzieli si¢ na dwie grupy: termistory pomiarowe
PTC o powtarzalnych charakterystykach i niezbyt duzym,
liniowym wspotczynniku cieplnym oraz termistory, w kto-
rych ten wspotczynnik cieplny po przekroczeniu okre§lone;j
temperatury jest ogromny. Termistory PTC tej drugiej grupy
czgsto nazywane sa bezpiecznikami polimerowymi. Moga
stuzy¢ jako bezpieczniki termiczne albo nieprzepalajace si¢
bezpieczniki przecigzeniowe.

Jednak w tym przypadku jest inaczej. Przede wszystkim
warto zauwazy¢, ze na schemacie tuz przy zacisku siecio-
wym (Mains) wystepuje klasyczny bezpiecznik topikowy
oznaczony T, a wigc zwloczny, o stosunkowo duzym no-
minale 2,5A. Ma on uchroni¢ uktad przed pozarem w przy-
padku awarii przetwornicy.

Natomiast termistor Th nie jest bezpiecznikiem przecig-
zeniowym, tylko zapewnia migkki start przetwornicy. Jest
to rzeczywiscie termistor NTC, czyli w stanie zimnym
ma jaka$ duzg rezystancje¢, przez co tuz po dolaczeniu do
sieci jego duza rezystancja ogranicza prad udarowy oraz
zmniejsza szybko$¢ narastania napi¢cia na kondensatorze
gtownym. Lagodnie rosnace napi¢cie zasilania przetwor-
nicy zapewnia miegkki start, czyli tez tagodne, powolne
narastanie napigcia wyjsciowego. Wielko$¢ rezystancji,
wspotczynnika cieplnego i warunkéw chlodzenia sg tak
dobrane, ze prad pracy, ptynacy pdzniej przez termistor Th,
nagrzewa go i zmniejsza jego rezystancjg. Jego rola jest
wigc ograniczenie impulsu pradowego po wlaczeniu oraz
zapewnienie tagodnego startu przetwornicy.

Mozna powiedzieé, ze podczas pracy zasilacza termistor
Th jest goracy i ma mata rezystancj¢. W zaleznosci od wa-
runkéw pracy, w tym chlodzenia termistora, przy matych
pradach obciazenia, moze on ogranicza¢ mozliwos$ci zasi-
lacza, ale zwigkszenie pradu obcigzenia spowoduje zwick-
szenie temperatury termistora i zmniejszenie jego ograni-
czajacej prad rezystancji.

Faktem jest, ze do takiego dzialania niezbedne jest wy-
dzielenie w termistorze mocy strat, ktéra go podgrzeje.

Niewatpliwie w jakim$ stopniu zmniejsza to sprawnos$é
energetyczng zasilacza impulsowego. Niemniej w prostych
i tanich zasilaczach impulsowych takie nieefektywne roz-
wigzanie z grzejacym si¢ podczas pracy termistorem NTC
jest czesto spotykane.

W poprzednim numerze w Poczcie zamieszczony byt
e-mail, dotyczacy tytutu projektu F-meter.
Oto kolejny:

(...) wypowiem si¢ na temat F-metra. Moim zdaniem jak
najbardziej poprawnie. Miernik szumow to nazwa niepo-
prawna, poprawng bytby miernik wspotczynnika szumow,
czyli NF-meter.

Rafal

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
Michat i Czytelnik.
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Piloty sa jednymi z czg$ciej naprawia-
nych urzadzen elektronicznych. Dzieje
si¢ to za sprawag niefrasobliwego trak-
towania, ale takze w wyniku zuzycia
eksploatacyjnego. Krotko mowiac, piloty
zdalnego sterowania majg nietatwe zycie
i z reguly koncza go przed czasem.
Pocieszajace jest to, ze sa to urzadzenia
proste w budowie i elektronik posiadaja-
cy podstawowe wyposazenie warsztatu
powinien poradzi¢ sobie z naprawa.
Wigkszo$¢ usterek pilotéw zdalnego
sterowania to uszkodzenia mechanicz-
ne. Aby jednak od razu wykluczyé tak
prozaiczny powdd jak roztadowanie si¢
baterii, nalezy sprawdzi¢, czy pilot wysy-
ta wiazke podczerwieni. Swietnie nadaje
si¢ do tego telefon komérkowy z wbudo-
wanym aparatem. Wystarczy skierowac
pilot w kierunku obiektywu, aby zoba-
czy¢ (lub nie) rozbtyski diody, bowiem
matryca aparatu wrazliwa jest na zakres
duzo szerszy od widzialnego. Rowniez
wiele ,,wigkszych” aparatow zarejestruje
rozbtyski diody IR, poniewaz wbudowa-
ny filtr podczerwieni nie jest zbyt sku-
teczny. Na fotografii 1 widzimy nadajnik
bariery IR sfotografowany za pomoca
lustrzanki. Podobnie bedzie widoczne
Swiatlo z pilota. Po wstepnej diagnozie
i stwierdzeniu usterki, ktérej nie usuwa
wymiana baterii, nalezy rozmontowaé
pilot. Zdecydowana wigkszo$¢ wspot-
czesnych pilotow sklada si¢ z czterech
czeSci 1 trzyma si¢ na zatrzaskach. Do
demontazu warto uzy¢ otwieraczy poka-
zanych na fotografii 2, a dedykowanych
do demontazu telefonow komoérkowych.
Nalezy przestrzec przed podwazaniem

Fot. 2

ijD [Dﬂmmu

krawedzi $rubokretem lub nozy-
kiem. Tak otwarty pilot bedzie
mie¢ $lady na krawedziach
i wyrwane zaczepy. Zdemonto-
wany pilot nalezy umy¢. Elek-
tronike w alkoholu izopropyle-
nowym, a ,,plastiki” i klawiature
pod biezaca woda.

Spora cze$¢ usterek to efekt
zalania pilota stodka ciecza (her-
bata, cola), ktére po wyschnieciu
krystalizuja si¢ i uniemozliwiaja
docisnigcie przewodzacej czgsci
klawisza do pola kontaktowego.

Kolejna czesta usterka to star-
cie i utrata przewodzenia przez
pola kontaktowe na klawiaturze.
Pola te z biegiem
czasu tracg prze-
wodnos$¢, a (para-
doksalnie) coraz
mocniejsze  wci-
skanie guzika tylko
przyspiesza ten pro-
ces. Do regeneracji
zuzytych i slabo
kontaktujacych
klawiszy przygo-
towane sg zestawy.
Pokazany na foto-
grafii 3 zestaw pochodzi z oferty sklepu
AVT. Po delikatnym odcigciu istnieja-
cego pola kontaktowego na to miejsce
wklejamy nowe i juz po kilkunastu minu-
tach pilot wraca do shizby.

Nastgpng nieco trudniejsza usterka
klawiatur s wyrwane guziki. Jak poka-
zuje fotografia tytulowa, szansg na ura-
towanie takiego pilota jest przeszczep

Forum Czytelnikow

DISPLAY

Z innego, przeznaczonego na czgsci.
W przypadku pokazanym na fotografii
tytutowej, dzigki wstawieniu kolorowego
klawisza o nieco innym ksztalcie, udato
si¢ tez podnie$¢ jego priorytet, co utatwia
wyszukanie go np. tylko dotykiem.

Cigg dalszy na stronie 66

i Fot. 3
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ak to uziaia

Na rysunku A przedstawiony jest prosty schemat blokowy.
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego moze stuzy¢ taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem —

Jakll,

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

3 kity AVT

Rysunek A

Stabilizator
impulsowy

Isense RWIRE/2 I

albo
liniowy

Vout

Vi

—
| CLOAD

l'loant

—

FB

RwIRE /2
Obciazenie

A AA

’xx80

Vout=DC + SQUAREWAVE FROM WIRING VOLTAGE DROP

Rozwiazanie zadania Jak fo dziala z EAW 7/2020

W numerze 7/2020 przed-
stawiony byl, pokazany na
rysunku B, nieskompliko-
wany schemat jakiego$ ukta-
du elektronicznego.

Jest to uktad, pozwalaja-
cy utrzymaé na rezystancji
obcigzenia (L — load) nie-
zmienng warto$¢ napiecia
przez sprytne skompensowa-
nie niekorzystnego wptywu

[
Rsense| '“OAD Rwire

AA
vV

oL\,

A

rezystancji przewodow pola-
czeniowych. =

Jak pokazuje rozpoczgty niedawno
na tamach EdW cykl Wrobelek..., na
schematach wykorzystujemy uprosz-
czone, idealizowane graficzne symbole
elementéw. Symbole te nie odzwier-
ciedlajg wszystkich wiasciwosci rze-
czywistych elementow. Ponadto na
schematach przedstawiane s3 w bardzo
uproszczony sposob potaczenia mig-
dzy elementami uktadu. Potaczenia sa
przedstawiane albo jako linie, albo
tylko jako etykiety — nazwy punktow,
ktore w danym uktadzie maja by¢ ze
soba potaczone.

W rzeczywistos$ci te polgczenia to
najcze¢sciej albo Sciezki ptytki druko-
wanej, albo jakie§ grubsze czy ciensze
przewody. Na schemacie nie widaé
problemu. Zwlaszcza gdy zamiast lini,
na schemacie umieszczone sg etykiety.
Obecnos$é etykiet z jednej strony zde-
cydowanie ulatwia analiz¢ skompliko-
wanych schematoéw, ale jednocze$nie
odwraca uwage od kwestii, jak zreali-
zowane sg realne potaczenia.

Trzeba przyznaé, ze czg¢sto nie musimy
przejmowaé si¢ szczegdtami zwiaza-

RwIReE

nymi z realizacja polaczen. Potaczenia
(Sciezki i przewody) maja jakas nieze-
rowa rezystancje, niezerowa indukcyj-
no$¢ oraz mi¢dzy nimi i innymi ele-
mentami wystepujg jakie$ pojemnosci.
Jezeli jednak ptynace prady sa bardzo
mate, a czgstotliwosci niskie, to nie
trzeba si¢ zajmowac szczegotami doty-
czacymi potaczen.

Ale jezeli prady maja znaczaca war-
to$¢ 1 wymagana jest stabil-
no$¢ napigcia na obciazeniu,
to by¢ moze trzeba uwzgled-
ni¢ rezystancj¢ potaczen, +
a §cislej biorgc, spadki napig-
cia na rezystancji przewodow.
Problem jest zilustrowany na
rysunku C. Jezeli plynacy
prad I ma jednakowa, nie-
zmienng warto$¢, to zadanie
jest trywialne: trzeba zwick-
szy¢ napigcia zasilajace Uz
0 niezmienny, sumaryczny
spadek napigcia na prze-
wodach AU = Uw; + Uwn»
=1* (Rw; + Rwa), co jest
zilustrowane na rysunku D.

VLoAD

Trudniej jest, jezeli prad I moze
zmienia¢ swoja wartos¢. Wtedy
warto§¢ sumarycznego spad-
ku napigcia AU trzeba zmieniaé
stosownie do aktualnej wartos$ci

pradu (AU =1 * (Rw; + Rwp2).

L Od lat znane jest czteroprze-
wodowe potaczenie Kelvina.

W omawianym przypadku stabili-

zacj¢ napigcia na obciazeniu zapew-
nitby uktad Kelvina wedlug rysun-
ku E. Zaletg jest fakt, ze dwa dodat-
kowe przewody kontroluja napigcie
bezposrednio na zaciskach obcigzenia,
co pozwala na precyzyjng stabilizacjg.
Uklad Kelvina pozwala uniezalezni¢ si¢
nie tylko od wartosci pradu I, ale tez
od ewentualnych zmian rezystancji Ry.
Takie rozwigzanie jest stosowane mi¢dzy
innymi w zasilaczach laboratoryjnych.
Jego wadg jest po pierwsze koniecz-
no$¢ poprowadzenia dwoch dodatko-
wych przewodéw. To nie wszystko:
uktad stabilizatora musi
zosta¢ dodatkowo skom-

R plikowany, by dodatkowe
r| |lu. przewody pomiarowe byly

w pelni niezalezne od gtow-

Rwz nych przewodéw pradowych
(moéwiac najprosciej, w prak-

U #Up tyce problem najbardziej

dotyczy ,,dolnej” linii masy

i wymaga zastosowania
wejscia réznicowego).

Rysunek D sugeruje

‘UL inne, prostsze rozwiaza-

nie. Otdz jezeli sumarycz-

na rezystancja polaczen

(Rwi + Rwz) jest nie-

zmienna lub zmienia si¢
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w niewielkim stopniu, a bardzo

czesto tak wiasdnie jest, to korekcje —E
(zwickszanie) napigcia (Ug+tAU)

mozna przeprowadzi¢, mierzac |Un
warto$¢ pradu. Prad mozna mie-
rzy¢ jako spadek napigcia na jakiejs$
matlej rezystancji pomiarowej Rs.
Zasadniczo prad mozna mierzy¢

Rw pobor pradu przez obciazenie (gdy
zmienia si¢ wypadkowa rezystan-
cja Rpoap), zmniejsza si¢ napigcie

Rl | na obcigzeniu Vipap. Obecnosé
uktadu LT6110 zmienia sytuacje:

gdy prad obcigzenia ptynie przez

w dowolnym punkcie obwodu, albo _
na wejsciu, albo na wyjsciu regulo-
wanego stabilizatora, co prowadzi
do czterech wersji z rysunku F.

I wlasnie tego rodzaju rozwig- _

Rs Rw1
S S
§ RL ﬁ
N 1y =
= out 5
% Rwaz %
I— " 4
R
F s
Rs Rww1
S s
(L]
N R N
el a
© ©
& Rw2 5

zanie prezentuje rysunek B. Jest to
nieco zmodyfikowana na potrzeby
zadania Jak7 wersja schematu z mate-
rialdéw promocyjnych Analog Devices
(Linear Technology od roku 2017
jest czesScig koncernu Analog Devi-
ces). Rysunek G pokazuje fragment
oryginalnych materiatow firmowych.
Jak wida¢, w gr¢ wchodzi tu uktad
scalony LT6110.

Prad nieprzypadkowo jest mierzony
na wyjsciu, w obwodzie dodatniego
bieguna zasilania. W ten sposéb nie ma
dodatkowej ingerencji w obwod masy,
ktéry z réznych wzgledow zawsze

Wire Drop Compensator

Ioan
Vreg 0Ato3A

RwiRe
ryvel
AT

Vin

REGULATOR

B

LY
LT6110

Rwire
ryvel
L]

G =
Dynamically Compensate for Voltage Drop
Between Power Supply and Load

powinien mie¢ mozliwie jak ViN ———

Viono

R REMOTE
SENSE LOAD

Rwz rezystancje pomiarowa Rgsgnsk,
wywoluje na niej niewielki spadek
napigcia, a to powoduje urucho-

Rwt mienie podwdjnego sterowanego

R.| | zrodta pradowego. Zaczynaja pty-
ng¢ prady oznaczone Ijpoyr. Jeden
z tych pradoéw przeplywa przez
rezystancj¢ RIN, ktora jest w pew-
nym sensie rezystancja odniesienia.

Prad Iout ptynie tez przez rezystancje

Rr wspolpracujacego stabilizatora.

Zasada pracy wigkszo$ci stabiliza-
toréw i przetwornic impulsowych jest
taka, ze uklad utrzymuje nap1¢01e VrB
réwne wewngtrznemu napigciu odnie-
sienia Vggp, czyli podczas normalnej
pracy napigcie Vpp jest niezmienne.

Dlatego nie ma znaczenia warto$¢ Rg,

a tylko Rp, przez ktérg ptynie prad

Tiour- W kazdym razie przepltyw pradu

obcigzenia przez rezystancj¢ Rspnsg

powoduje proporcjonalne zwigkszenie
napiecia Vrgg. Dlatego najpros-

najmniejsza impedancje. ciej biorac, trzeba tak dobrad
Jest i drugi wazny powdd: LT6110 warto$¢ rezystancji Ry, zeby
proponowany uktad scalony e niezaleznie od pradu obcigze-
LT6110 jest uniwersalnym VRee * nia napiecie Vi oap pozostawato
kon?pe'nsatorem spadku QXREF % our gy N % Rsenseé jednakowe. o .
napigcia na przewodach. VeB e VLoAD W rzeczywistoS$ci trzeba tez
Dodatkiem, ktory moze (ADJ) wzigé pod uwage pewne dodat-
wspolpracowa¢ z prawie R RWIRE kowe czynniki, wiec w prakty-
wszystkimi regulowanymi ¢ ce procedura projektowa jest
stabilizatorami liniowymi |Stabilizator = =z = Rioap L pieco bardziej skomplikowana.
lub impulsowymi! Trzeba tez bardzo mocno
Ogodlna zasada pracy jest zilu- v v Y _ loao Rwire  podkreslié, ze taka metoda
strowana na rysunku H. Uktad NN ouT REG SENSE T > kompensacji daje bardzo dobre
LT6110 jest umieszczony mig- wyniki, gdy rezystancja Scie-
dzy stabilizatorem i obcigzeniem ek i przewodow jest znana
(Rpoap). Gdyby nie byto uktadu i niezmienna. Jezeli rezystan-
LT6110, stabilizator dawalby nie- _ cja Rwrg zmieni si¢ podczas
zmienne napigcie Vggg 0 warto- o pracy, kompensacja okaze sig¢
$ci wyznaczonej przez rezystory N zbyt mata albo zbyt duza. Ist-
Rr, Rg (i wewngetrzne napigcie = nieja jednak tez sposoby, zeby
odniesienia Vggr). Tymczasem 8 na biezaco dostosowywaé wiel-
niezmienne powinno by¢ napigcie @ kos$¢ kompensacji do aktualnej
na obcigzeniu (VL pap)- éj rezystancji Ryirg.
Jest ono mniejsze od napigcia Rysunek J  pokazuje
Vreg 0 spadki napigé na rezystan- Vs wewnetrzny schemat blokowy
.. , . ADJ . . .
cji przewodow (co jest reprezen- i typowa aplikacje LT6110.
towane przez rezystancj¢ Rwirg), W zasadzie, zaleznie od war-
a w uktadzie z rysunku H takze toSci sumarycznej rezystancji
o spadek napigcia na rezystancji GND LT6110 Rwirg (i rezystancji Rp wspot-
pomiarowej RspNsE. B 3 IMON v J| pracujacego stabilizatora)
Przy zerowym pradzie obcigze- Re I trzeba tylko dobra¢ zewnetrz-
nia napigcie Vipap jest rOwne sta- T ITI RWIRE Vioad | ny rezystor Ry, zeby uzyskaé
bilizowanemu napigciu Vrgg. Bez g g 2 WAV optymalng kompensacje napie-

uktadu LT6110, gdy zwigksza si¢

cia VLOAD~
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. W. l((lar(i(ie klatalogowg Vin VReG 'ﬂ*D RwiRE v oap  TEZYStOTa, k;tléf(y W.stq_pnie
% wwagi na procysi, mak. S, R\, rerystancii Ry, Jak poka-
symalna wartos¢ ’prqdu REGULATOR 3 R'N§\p+SENSE—1/_ zuje rysunek N. Kompen-
Liout (przy maksymalnym FB o| T TN v RS [N sacja zadziata dopiero przy
prqd;ie obciqu.ni.a) n@e <30pA:>RFB o) Loap | takim prqdzi_e IJ_OADCOM, gdy
powinna by¢ mniejsza niz T L AAA— spadek napigcia na Rggnse
30 mikroamperow. Tym- K = q 1 przekroczy wstepny spadek
czasem w nowoczesnych, @ LT6110 o, = napigcia na Rpyj, powodo-
oszczqdn_y(_:h stabilizato- = 1ot wany przez R

rach liniowych Vees —— o LoD Karta ke.ltalogowa LT6110
i impulsowych, ———— Rgrpse zawiera tez szereg dodatko-
wartos$¢ pradu pty- ,_@r ‘IMON v wych istotnych informacji.
nacego przez Ry L RlN; emores I tak w niektorych zastoso-
jest na tyle mata, 3 l H_ waniach trzeba wprowadzi¢
ze prad Tour +IN|V* RS|-IN = dodatkowe elementy kompen-
musialby by¢ 20mQ mozliwos$ci.  Zazwyczaj sacji czgstotliwosciowej, zeby
mniejszy. Aby do wyjsciem sterujacym jest ten dos¢ szybki uktad (o pasmie prawie

konicowka IOUT, do ktorej
wplywa prad Liour przeply-
wajacy przez »g0rng” rezy-
stancj¢ sprzezenia Rp. Ale
kostka ma tez koncoéwke

200kHz) nie ulegt samowzbudzeniu.
Inna wazna sprawa to szczegOly
dotyczace rezystancji pomiarowej
Rsense. Otoz w przytlaczajgcej wick-
szo$ci przypadkow, gdy rezystancja

tego nie dopuscic,

nalezy w roli Rp oUT

zastosowaé dwa —

rezystory wedtug

rysunku K. LT6

Jak wida¢ na | (P 110 IMON, ktéra zwy-
rysunkach, rezy- T kle jest dotgczona do v VREG N ILoAD Rwire
stor pomiarowy = masy. Z koncowki tej SWITCHING *
Rsense jest wbudowany w (malen- wyplywa prad o wartosci trzy- REGULATOR RFA R|N1£\,
ki) uktad scalony. Jego warto$¢ to 20  krotnie wigkszej niz prad Iour, - louT ]
miliomoéw, a dopuszczalny prad pracy co jest jasne z uwagi na budowe l R|N2§
ciagtej to 3A (krotkotrwale 5A), co uktadu LT6110, zawierajacego RFs L
daje moc strat do 180mW. lustro pradowe z trzema jednako- JT— N T VG =s IoN

Jezeli wymagana jest praca przy wymi tranzystorami. Rg 20mQ

. . f L D VREG -

pradzie ponad 3A, mozna zastosowaé I wtasnie w niektorych zasto- WREDROP =
zewnetrzny rezystor wedtug rysunku sowaniach wykorzystuje si¢ prad COMPENSATION U =
L. Do kwestii doboru rezystora wréci- wyplywajgcy z konhcoéwki IMON, THRESHOLD
my. A wczesniej inny szczegot. na przyktad wedtug rysunku M.

Na zamieszczonych rysunkach Producent przewidzial tez <
wida¢ koncowke oznaczona IMON dodatkowe interesujace opcje. IMON V-~ LT6110
dotagczong do masy uktadu. Kostka Jezeli przy matych pradach @1 oapcome 'Loapmax
LT6110 jest uniwersalnym kompen- obcigzenia kompensacja nie jest v =

- . ; . : = LOAD

satorem, ktéry moze by¢ wykorzy- potrzebna, to mozna zrealizo- R'NZ_I—-R_1 *Ring
stany w rozmaity sposoéb. Takze do waé wersje, gdzie zostaje ona LOADCOMP ""SENSE
wspolpracy ze stabilizatorami o innej wlaczona dopiero po przekro- VioaotlLoaomax® Rwire
zasadzie pracy. W karcie katalogo- czeniu okre$lonego progu. Uzy- R|N1=|LOADMAX'RSENSE _ liout
wej podany jest przyklad wspolpracy skuje si¢ to przez zastosowa- liout Vo _4
ze stabilizatorem LT3080, ktéory ma nie tylko jednego dodatkowego ILoabcomp*Rsense

nietypowe sterowanie pragdowe. Rysu-
nek M pokazuje przyktad wspotpra-
cy z 7,5-amperowym, trzykoncoéwko-
wym stabilizatorem LT1083, ktéry ma
podstawowa zasade dziatania takg jak
popularny LM317 i pokrewne.

Z uwagi na duzy prad, zastosowany
jest zewnetrzny rezystor pomiarowy
(25mQ). Co wazniejsze, inny jest spo-
sob kompensacji spadku napiecia. Aby
zwigkszaé napigcie wyjsciowe stabili-
zatora Vygg przy wzro$cie pradu obcia-
zenia, wykorzystany jest rezystor Rg
dotaczony do masy. Prad kompensuja-
cy w tym przypadku musi niejako pty-
na¢ w przeciwnym kierunku. I wlasnie
w uktadzie LT6110 przewidziano dwie

iz S
RSENSE R
WIRE  5A
M RIN 0.025Q 0.25Q
<
+IN [V* RS [-IN
20mQ Ri= 122
VWA IseT
LT1083 ) roo R (Vioao~ Veer)
ViN LT6110 y oy RI+V,
IN ouT VREG o - 10UT ADJ REF
2 R1 L _ l.oao* (Rsense *Rwire)
- ADJ < Rg=
I :>4990—_|_— 3elin
= ||ADJ~> p

1007 ¢'SET 10pF1 62k| [imon v Vimonmax)=Ra *(Iset+lapy*3*l4in)

<SR2

S316k J_—

-<— lIMON =

<Rg IiMoN= 3 14N

Sk

hil
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taka wykorzystywana jest do pomiaru
wielko$ci ptyngcego pradu, dazy si¢
do tego, zeby rezystancja ta miata
jak najmniejszy wspotczynnik cieplny.
Owszem, ale w omawianym przypadku
rezystancja pomiarowa w sumie ma
kompensowaé spadek napigcia na mie-
dzianych §ciezkach i przewodach.

Miedzianych, a miedz ma duzy
wspotczynnik cieplny rezystancji rowny
3900ppm/°C. Rezystancja Rwirg bedzie
si¢ wiec zmienia¢ w trakcie pracy pod
wplywem temperatury. Najprostszym
sposobem rozwiazania problemu jest
zastosowanie w roli rezystancji Rsgnsg
jakiego$ rezystora wykonanego z mie-
dzi (i zapewnienie jednakowych tempe-
ratur wszystkich elementéw toru prado-
wego). Miedziany rezystor odniesienia
zapewni wspolbiezno§¢ parametroéw
catego obwodu pradowego.

Co cickawe, wbudowany w kost-
ke LT6110 rezystor Rgpnsg (20mQ)
ma wspotczynnik cieplny zblizony
do miedzi. Ale w roli zewngtrznego
rezystora Rggpnsg mozna zastosowad
dostownie miedziany rezystor, na przy-
ktad w postaci cewki — dtawika o malej
indukcyjnosci (ponizej 1 mikrohenra).
Przyktad na rysunku O pokazuje uktad
kompensacji napigcia z przetwornicy
LT3690, dajacej na obcigzeniu napig-
cie 3,3V i prad 4A. W roli zewnetrz-
nej rezystancji Rgspnsg wykorzystana
jest rezystancja drutu cewki Coilcraft
0908SQ-27N (27nH).

W  karcie katalogowej LT6110
mozna tez znalez¢ obszerne informacje
o rezystancji przewodow i $ciezek mie-
dzianych. Dane dotyczace przewoddw
sg mniej uzyteczne dla polskiego Czy-
telnika, poniewaz dotycza amerykan-
skiej miary AWG, a dlugo$¢ wyrazana
jest w stopach (ft). Mozna wprawdzie
to przelicza¢, ale jest to niewygodne
i czasochtonne. Zdecydowanie bar-
dziej przydatne

ciej, co wyko-
rzystywane  jest

5.4mQ +15% AT 25°C PCB RESISTOR
2120z COPPER SQUARES —_ONE SQUARE

powszechnie przy
produkcji uktadow

0.15INCHx 0.15 INCH

]

scalonych.  Ot6z [<F2syiard LoAD ™ | 314 CoRNER sauarEs

kwadratowe pole 0.15 INCHx 0.15 INCH

miedzi, niezalez- D [l D El

nie od rozmiarow, A B

ma okreslong rezy- R 3 A 3.5-SQUARE COLUMN

sancie,_letng

war;gtwy micdzi 21 SQUARES (6 COLUMNS) — ONE SQUARE

o typowej grubosci A ANANEN — ONE SQUARE

35 mikrometrow, o5 8 — 3/4 SQUARE

czyli tzw. loz (1 zZQ = >

uncja miedzi na p |_| L] |:|:| I:El FNPFNF.

stope kwadratowa —— A Bl

ptytki) ta rezystan- =T o4

cja charakterystyczna wynosi okoto 22 P

0,5 milioma na kwadrat. Natomiast dla 5, //

grubosci miedzi 70um (20z), ta rezy- =4 pd

stancja wynosi 0,25mQ/na kwadrat. 5 16 20z COPPER/~

Rysunek P pokazuje przyklad takich & ., pd _~

kalkulacji. 3 1 )4 >
Rezystancja to jedno, a obcigzalno$§¢  w 10 Pre

(moc) i maksymalny prad to drugie. g 8 //102 COPPER

W karcie katalogowej zawarty jest tez = 6 /

rysunek R, pokazujacy zalezno$¢ mak- o . )y

symalnego pradu od szerokosci $ciezki o ) y

dla grubosci miedzi loz i 20z. Szero- o

kos¢ $ciezek wyrazona jest w milsach
(100mil = 2,54mm), a wykresy dotyczg
matego wzrostu temperatury miedzi,
ponizej 10 stopni Celsjusza.

Co ciekawe, w ofercie Analog Devi-
ces na stronie zatytulowanej Cable
Drop Compensation: www.analog.
com/en/products/monitor-control-pro-
tection/cable-drop-compensation.html
znajdziemy wigcej uktadow scalonych,
zwigzanych z takg kompensacja.

Niektore, jak LT3081, LT3090
i LT3091, to liniowe stabilizato-
ry z obwodem pomiaru pradu, ktéry
to obwdd oprocz swej podstawowej
funkcji moze tez byé wykorzystany

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
PCB TRACE WIDTH (MILS)

PCB Trace Current vs Trace Width

(<10°C Temperature Rise)
do kompensacji spadku napigcia na
przewodach. Przyktad na rysunku S.
Podobnie liniowy stabilizator LDO
LT3086 ma przewidziany obwod tego
rodzaju kompensacji — rysunek T.

Uktady LT3697 i LT8697 to prze-
twornice impulsowe z takg kompensa-
cja — rysunek U.

Jezeli chodzi o nadestane rozwiaza-
nia zadania Jak?7, to praktycznie wszy-
scy uczestnicy idealnie trafili w sedno
sprawy 1 stwierdzili, ze jest to uktad

do kompensacji spadku

. .~ 6.5V TO 25V e
sg informacje —¢ +— viv LT3690| © napiecia na przewodach.
0 mozliwo- VN EN BST— *THE CURRENT SENSE RESISTOR ~ Niezawodni uczestnicy
éci  wykorzy- 0.68yF IS THE DCR OF ALOW COST INDUCTOR. pje tylko okre$lili funk-
. A uvLo COILCRAFT 0908SQ-27N (27nH) . .
stania $ciezek ——10uF ss 4.7uH 102k cje uktadu, ale tez wska-
w roli rezysto- = L= kv t—t ! zali na kostke LT6110.
ra pomiarowe-  1000pF L 100 Fi —— 47pF RN s
= v 1 g 3400
go  (Rsense). Ve = 1 A —e IN out
Moznadowzoru S22k PGl 301K 2 7 LT3081
- 6800F 0.8V IouT V* ? |

podstaw1c rezy- p FB LT6110 | L Reense SET  ImoN
stywno$¢ mie- [0.a7wF Vecont - RT 100k 3 6 I < 85mQ

. . s ; 32.4k IMON RSp= —
dzi, dlugosé SYNC GND ' e | Rwire

> oo 600kHz = 4 5 0.4 ViLoAD
szeroko$¢, a 1 Y =N 3.3V
grubosé¢  Sciez- = - = 4A
ki al ) WIRE DROP COMPENSATION: V| oap= 3.3V, | oaDMax = 4A, USING 10ft, 24AWG WIRE.

1, ale mOzNna \eASURED V| oapREGULATION FOR 0 < I oap < 4A AT 25°C: Recs = 5000+ R

przeprowadzié WITHOUT COMPENSATION: AV oap= 1000mV (250mV/A) comp CABLE(TOTAL)

kalkulacje pros-

WITH COMPENSATION: AV pap= 16mV (4mV/A)

= VouT(LoAD) = 50uA (RseT + Rcomp)
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Tylko jeden z uczestnikow, w sumie
zresztg prawidtowo napisal, ze jest
to uktad do pomiaru pradu (current
sense amplifier) i wskazal na kostke

LTC6101.

Jeden z uczestnikow podzielit si¢
tez dodatkowymi slusznymi wnioska-
mi: (...) [a] po co stosowa¢ taki uktad,
zamiast podtqczyé wejscie FB do punk-
tu V_load?

1. Nie skompensowaloby to R wire
w obwodzie masy. Trzeba by zastoso-
wac¢ dodatkowy wzmacniacz roznicowy.
2. Trzeba by wykorzystaé dodatkowy
przewod/przewody.

3. Reaktancja potencjalnie diu-

: : Drop Compensation (CDC 1 5 -
5V, 2.1A USB Supply with Cable Drop Compensation T 55— P ~°"P (Coe) gich przewodow moglaby dopro
Viy =6V wadzi¢ do samowzbudzania.
LT3086  909k+ 1 s 8 Rwmon = 357Q Inny Kolega napisal: (...)
Vin  10uF 11k 8255k Vout IRUNE1I Z54 Rwire = 0.24Q . o
N ouT w /s Repc = 46.4k problemem sq spadki napiecia
i =52 Vour M‘IITH ‘CDC‘ na przewodach dostarczajgcych
= I ! 950 R, prad do odbiornika. (...) napie-
I = SHDN  SET Vv 5 48—/ Vioap WITH CDC . ;
= View —|renp i |Viono 24 cie na nim spada (...) nawet
— ! . o .
& tomuec TRACK  cpe 1E 346 Vioap WITHOUT CDC 0 kflkadzzeszq.t’ procent. Mozna
15V 25°C=250mV = 44 sobie poradzi¢ z tym, stosujgc
Toapc [Mon Rewreo 1 42 - czteroprzewodowe polgczenia
lum PWRGD m ] ;\TM <, F Aloap=0.5A TO 1.5A T Kelvina lub grubsze kable majq-
1 1 . [ .. . .
0.8V AT 2.24A GND PWRGD RUE2 2z ce mniejszq rezystancje. Nieste-
Ll [ . . . .
Rmon )| : : g, ty, takie rozwigzanie nie zawsze
o0 1% 1 HIAA A 3 "0 80 160 240 320 400 480 560 640 T20800 . uctosowal, w szczegol-
= TIME (ps . .
(k) nosci w ustandaryzowanych
polgczeniach  kablowych,
Vi 6V TO 42V 1) Transient Response Through 3 Meters np. USB, Ethernet PoE.
3 METERS AWG 20 AWG 20 Twisted-Pair Cable
v B;T__I_ Vour  TWISTED PAIRCABLE ~ 5.50 o
T "i.T8697 0.1pF e Nagrody-upominki za
= ENIUV SWIYY'Y‘ Lo vl e zadanie JakDziala7 otrzy-
4.TyF 3.3pH vV TF | ! =525 T
—PG sYSl———o 1 I w Vour ]a: . )
WE_o L 47u;:_|_: | ! : = Teodor Wozniak — Lodz,
x .
c = Sk || ! o 5001 \ 3 Jerzy Grzegorzewski -—
ICTRL ISP p | , = | Vioap :
| ) i Hly Trzcianka,
= SYNC SN l N e ,  Grzegorz Kowalski — Bia-
10nF TRISS  USB5V| ! : Loso o lystok. .
b SomAjps %= Wszyscy uczestnicy konkur-
| | 4.50 flo 18 . . . .
GND i i )| \ 2 su zostajg dopisani do listy
| sy = kandydatow na bezptatne
. 4.25 0
L 24A 100usIDIV prenumeraty.

Cigg dalszy ze strony 61

Kontynuujgc przeglad usterek
mechanicznych, nalezy wspomnieé
o wyrwanej/zniszczonej diodzie

nadawczej. Dysponujac nowa dioda,
mozna pokusi¢ si¢ o wygiecie wypro-
wadzen na ksztalt sprezynek (o ile jest
na to miejsce). Wtedy dioda wepchnig-
ta do $rodka (co szczegblnie czesto
zdarza si¢ przy dzieciach) nie oderwie
si¢ od padow.

Interesujacym, rzadkim przypad-
kiem usterki jest uszkodzony rezonator.
Naprawialem kiedy$ taki pilot, ktory
w wyniku wielokrotnego upadku pra-
cowat na innej, wyzszej czgstotliwosci,
co objawiato si¢ skrajnie matym zasig-
giem. Nie pomogta wymiana diody IR,
a rezonatora juz tak.

Kolejnym, jeszcze ci¢zszym przy-
padkiem jest uszkodzenie sterownika.
O ile dawniej sterownikiem bytly ukla-
dy w obudowie SO-20 (SAA3010T,
HT6230) i ich wymiana nie byla
trudna, o tyle teraz jest to ,blizej
nieokreslony” uktad zalany zywicg.
Podstawg do stwierdzenia usterki ste-
rownika jest niedzialajacy caly rzad
lub wiersz klawiszy. Podobny efekt
spowoduje ,,zimny lut” lub zerwana
przelotka. Dlatego o ile to mozliwe,
nalezy przelutowac wszystkie dostepne
punkty lutownicze, wykorzystujac kla-
syczng cyne otowiowa. Rozpoznanie
wszystkich usterek w laminacie jest
czasochtonne i czgsto nieuzasadnio-
ne ekonomicznie. Dlatego warto mie¢
w zapasie przynajmniej jeden pilot
uniwersalny. Piloty tego typu ratuja
sytuacje, ale maja podstawowa wadg:

rozmieszczenie klawiszy nie zgadza si¢
z tym z oryginalnego pilota i powin-
no si¢ poszuka¢ na portalach aukcyj-
nych oryginatu lub dobrego, bliskiego
zamiennika.

Przedstawiony  tekst przybli-
za pokrotce usterki pilotow zdalne-
go sterowania
wykorzystujace
podczerwien.

Podobnie duza
grupg stanowia
piloty radiowe.
Ich wusterki sa
jednak na tyle
odmienne, ze
nalezy je omo-
wi¢ w osobnym
artykule.

Michal Stach
michal.stach@elportal.pl
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2011 Rozwiazanie zadania CoTo2008
Zadanie konkursowe brzmi: Fotografia pochodzi z artykutu Rafata Orodzinskiego
Co przedstawia zamieszczona nizej fotografia? »Moduly zasilajace”, zamieszczonego w EdW 1/2020
na str. 67.

Prosimy o krotkie odpo-
wiedzi. Mozna jednak dofa-
czy¢ zwigzle uzasadnienie
lub potwierdzenie (dowod)
albo tez kréciutki opis ana-
lizy zadania i poszukiwan. M
E-maile z odpowiedziami S H :
nalezy przysyla¢ w ciagu : = el 5
miesigca od ukazania si¢ ITEUSEL [
numeru, na adres: ii!i'“‘.!: W

konkursy@elportal.pl,

nie zapominajac o poda- |

niu adresu niezb¢dnego do | _MENEEERIE A2210. 03,08 7 it dpowiedzi

wysylki upominku. apre}r\;vlil. owe o p.olzx.n? ZIA .
W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania i wtasne upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

nazwisko, np. CoTo2011Kowalski. Stawomir Ostrowicz — Radomsko,
Wsrod autoréw prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostang Maciej Czarnecki — Stawkow,

3 kity AVT. Szymon Wéjtowicz — Warszawa.

W najblizszych numerach EdW planujemy

EdW 12/2020 W kolejce na publikacje czekaja m.in.:

Prosta izolowana sonda —

do oscyloskopu Simple half-
Oscyloskopowe sondy zapewniajace izola- . - bridge SMPS
cje galwaniczng sg drogimi urzadzeniami. | Przyklad
Za niewielkg czeS¢ ceny sondy profesjo- prostej
nalnej mozna zbudowac prosta konstruk- »dwukierunkowe;j”
cje amatorska, ktorej parametry okaza si¢ przetwornicy forward.
wystarczajace w wielu zastosowaniach.

. D = T
. .1.,,- __~ (Sub-?))
" . _;  Nanosekundowy generator
EdW 1/2812\;:1 - © . Poznaj zadziwiajace fakty, ktére

—1 ujawnily si¢ podczas realizacji
I prostego generatora impulsow.

b

Okreslenie ,,obrabiarka sterowana nume-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy si¢
z jaka$ profesjonalng potezng i skompliko-

wana maszyna. Artykut przekonuje, Karta wyjsé
ze tego rodzaju maszyne prawie kazdy cyfrowych audio
wspolczesny hobbysta moze z powodzeniem Prosty uktad,
zbudowac¢ 1 wykorzysta¢ w swoim domu. dla posiadaczy
ptyt gtéwnych

bez standardowego
cyfrowego wyjscia audio. Zapewnia fizyczne gniazda SPDIF
RCA, BNC, TOSLINK i AES3.

EdW 2/2021

Moja wlasna karta audio USB
Maia wtagna

Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119 [ a) BT T g [resystancia
1 el s n B| ciata 1ect
budowa komputerowej karty dzwigkowe;j S| remystanci e - Sieci energe?yc'zne
. . . . ciata 21 gruntu
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢ s Re ‘ o oy %lﬂlk(ﬂek.t?n’lkf)vg
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne T ylko niedoswiadczonym
i g = Ve yTmata elektronikom domowa
uklady scalone C-Media, przydatne takze = Trmaimom ] -Fdlm sekionikom domowa
o o o g o reaktancja _
w mniej tradycyjnych zastosowaniach. E — E O D R i ] gety

wydaje si¢ prosta,
a wrecz prymitywna w porownaniu z uktadami elektronicznymi.
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UWAGA! UWAGA!

Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania 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, tamiglowki, szarady i inne.

Mamy do dyspozycji 4 rezystory o wartosciach:

1Q, 2Q, 3Q, 4Q.

Wartosci tych rezystoréw nalezy wpisa¢ do diagramu tak,
aby kazda warto$¢ wystgpowala doktadnie raz w danej
kolumnie i rzedzie. Warto$ci oddzielone pustym polem
tworzg grupy. Suma warto$ci (potagczenie szeregowe rezy-
storow) w danej grupie musi odpowiadaé liczbie podane;j
poza diagramem.

Jako rozwigzanie nalezy poda¢ wartosci rezystancji i pu-
ste miejsca w zaznaczonym obszarze.

Dla ufatwienia ponizej zamieszczamy przykladowy, uzu-
peliony diagram.

NIXFRPIAXWXINOOW
X|X[BAINW X | PO

AIXIWXINPELPIXIAOWwW
X|PIX XN WEF O

WINIX P X|&MX|O0TF, B>
RPIAIX WX [XINO WN
XWNX|PIX|MloOEF, &~

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysylkowej. Naklejenie
na kartonik zamoéwienia trzech kupondéw wycietych
z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW uprawnia
do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysyt-
kowej AVT. Juz zakup na sume 139 zl pozwala zao-
szczedzi¢ kwote ré6wna cenie jednego numeru EAW.
Uwaga!

Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

> > 3R

Kupon Kupon Kupon
rabatowy | | rabatowy | | rabatowy
EdW EdW EdW
11/2020 11/2020 11/2020

na prenumerate innego czasopisma AVT.

oo
© N
(I
P NN
© R
N U1 W
P WwN A

DwbhoN
W~ RN

Autorem krzyzowki jest Stawomir Kabat z Niepotomic.
Autor w nagrode otrzymuje
12-miesi¢czng e-prenumerate EAW.

Rozwiazaniem krzyzowki z EAW 8/2020 jest hasto:
KOMPARATOR OKIENKOWY.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Zbigniew Procyk — Jelcz-Laskowice, Michat Lis — Gdynia,
Marek Kowal — Chorzow.

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

E-maile z rozwiazaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyiowka2011Kowalski.
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 przysytajac propozycje zagadki napiszcie: Krzyzowka —
propozycja (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 tres¢ merytoryczng (precyzje sformutowan)
haset krzyzowki.
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EdW 11/2020 — lista os6b nagrodzonych:

Michal ........oviiiiiiiiiiiiiiinnnns Stawomir Kabat ........... Niepolomice Slawomir Ostrowicz......... Radomsko
Circuit Chaos................ Warszawa Jacek Konieczny............... Poznan Zbigniew Procyk........ Jelez-Laskowice
Czytelnik .............coviiiiiiiiins Marek Kowal................. Chorzéw Maksymilian Schmidt ............ Biecz
Pawel Blaszezak .......... Bielsko-Biala  Jerzy Kornaszewski............ Radom EmilS..................... Pogorzelec
Maciej Czarnecki ............. Stawkéw  Grzegorz Kowalski............ Bialystok Pawel Sobétka.............. Szydlowiec
Piotr Grzegorczyk. .............. Siedlce MichalLis .................... Gdynia Karol Swierc .............. Ruda Slaska
Jerzy Grzegorzewski ......... Trzcianka Ryszard Magdycz............. Wroclaw  Teodor Wozniak ................. Lodz
Mariusz Hejto .............. Lowczowek Marcin Moik................. Katowice Szymon Wojtowicz........... Warszawa

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

Zajrzyj do interesujacych materialow

.Swiat Radio” 11/2020

Doswiadczenia SP9GNM z antenami Cubical Quad

Antena typu Cubical Quad (CQ) ma zysk wigkszy od zysku Yagi o tej
samej liczbie elementdéw i wciaz nalezy do najlepszych kierunkowych anten
DX-wych na wyzsze pasma krotkofalowe. Sktada si¢ najczesciej z dwoch
ram utworzonych z przewodow uksztattowanych w kwadrat o obwodzie
réwnym dtugosci fali.

Transceiver TR-9

W sieci ukazal si¢ ciekawy projekt
prowadzony przez Wojtka SPSWWP,
ktéry bazuje na otwartej platformie
sprze¢towej oraz otwartym oprogramo-
waniu (https://ml7project.org).
Celem projektu M17 jest stworzenie
w pehi funkcjonalnego,

otwartego oprogramowania

i platformy sprzgtowej

dla cyfrowej komunikacji radiowe;.

Errare Humanum Est

W ciggu ostatniego miesigca nie zglosili$cie zadnych usterek w EAW.

AVT 5553 Sterownik zgrzewarki oporowe;

W Inlemecis mozng enaleit mndshwe amolorskich projekiiw zgreewarsk oporowych do tgezenio motych
elamentiw malalowych | mocowania kofcdwek do ckumulalardw, Wazystke le projekty bozujg no przerobiorym
fransfarmatarze od kuchenki mikrofalowey, kidry moana kupic zo grosze z elekranicznego zomu
lub pozyskoc 2 wyeksploolowanego sprzstu, Tonsformator od mikrofalowki ma moc wystarczajgeg
dlo takach zastasowan /Hiz[]ir:['.q sie do | kWi fobwo ooz lanio (J:]F{'ﬂ = rerobic

x wersji dostarczajgee] napigcia wysokie na lo wymagane przez zgrzevarke.

Znajdf nas na ﬂ v T :!.'1‘3_ L R -

Elektronika dla Wszystkich Listopad 2020 69


mailto:ewa.dudzik@elportal.pl
https://m17project.org

market

market market

Jestes zainteresowany

zamieszczeniem ogtoszenia

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

- aluminiowy panel - szeroki wybér wie

— -

Galaxy GX 388 159,-

WWW.mOC

Economica 39,-

Galaxy GX 148 99,

Miernik LCR-T4 - tester tranzystorow, rezystorow,
cewek, kondensatorow, diod | innych elementow

Tester alementow elelaronicenych 2 duzym, exyeimym

v wyiwietlacrem z powodzeniem prretescuje diody,

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

C oy elekronice

Absolutny
niezbednik
W warsztacie
majsterkowiczal
== - 3
Do miernika polecamy dedykowang - _[ ) ﬂ
przezroceyily obudowe do samodeelnego 2lozenia )+
Przed montazem nalezy zdjaé papier achronnyl i 1

L o ==

K

ARD-6837 mernw 382 /(f
ARD-7919 coutowa 9zt

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

Turbiny wiatrowe, haterie sfoneczne,
. /| regulatory fadowania, wentylatory
| g solarne, lampy solarne LED
s s www.gtb-solaris.pl
tel: 22 864 25 36, 606 292 727, e-mail: info@gth-solaris.pl
ul. Przytyk 6/31, 01-962 Warszawa

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

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

pwkey@onet.pl

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 kotfa i rodzaju paliwa

¢ \Wysoka jako$¢ e Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

Stuchawki bezprzewodowe Bluetooth SN-BT1001

SLUBOSE
79zl

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tef.: 22 257 B4 50

Latarka HL-250 z sensorem zblizeniowym

Bezdotykowa
obsluga
latarki

= zasing swistla do 150m /,';-'

« zagilanle Ix ARA

= waga 7 baterlami ok 889 o
» shrumien Swietiny 200 lumenow

$ P

kod: HL-250 COBRA
cena: S0zl

skiepavipl handlowy@ave.pl tel: 22 257 B4 50
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market market

Klucze nastawne typu ‘zabka' 8cali i 12 cali

r .
r
ProsKit | -
" =
kod: PN-PODS kit ‘-:“{._ -
s 5 stopni rezwarcia sicrek ;T s
kod: PN-PO12

» roTWarce saezeki max 30mm, ghebokosc 27mm
= dlugesc calkowita 209mm (8 call)
cenz: 29,90zl
» 7 stopni rozwarcla szceek
» rozwarcle szezekli max SLmm, ghebokost 42mm
skisp avipl handlowy@avi.pl tel. 22 237 B4 50

» glugosc calkowita 317mm (12 call)
ena; 4774

PowerBank 10000mAh mobilna bateria
everActive Energy Bank

+ szybkis ladowanie § urzidzen narar - do 244 na kazde gniazdo USH
uu.n.—l'l:'l.s'r. 10000mAl - gwersnlowe ne realve parsmelryl
wysoke) jakoso akumulaior biowo-polimarowy
technologia iQ Smart Charging
wrymiary 140 & 82mm
grubadc =alawie 15mm

- waga ylho 2350

kad: EB-10K
cena: Sdzl

everActive @

sklep.avi.pl handlewy@avipl tell 22 257 B4 50

Dwustronna linijka PCB o diugosci 15 ¢cm, wypelniona
wieloma wzorami elementow PCB i innych.

o PCH v DULER thes all

Bedsassnses s

HCMCU

NAR10167 9,50z

sklepavtpl handlowy@avt.pl lel: 22 257 B4 50

Latarka reczna wielofunkcyjna Rebel Light

= 3 tryby Swiecenia
= Zoom -
* Ndz do przecinania pasow ———75\:
« Miotek bezpieczenstwa Sl
= Narzedzie wislofunkoyjne (multitool 8§ funkei)

« Strumien swietiny: 120 Im

= Zasilanie: 3 baterie AAA

« Wymiary: 45 x 45 x 150 mm

URZ0919

29zt

L

sklep.avt.pl handlowyi@avt,pl tel,; 22 257 84 50

Tester diod LED

Prosty, przenosny tester died LED,
zrodio stalopradowes wyposazone w zlacza
pozwalajace sprawdzac diody jedno | dwukolorowe.

Prosta obstuga:
1. umies¢ diode w testerze Pt il

I
~4i |
2. nacisnij przycisk \ LED TESTER |

TESTER LED
17.10zi

sklep.avt.pl handiowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Miniaturowa, przenosna lutownica USB

Sposoby zasilnia:

sz portu USE wlaptepie komputerze itp

-z tadewarki sisciowej USB (adapter USE do grilazdka)
~w samochodzie: zadaptera USE do gniazda zapalniczki
«w terenie: z zasilacza awaryjnego FowerBank

-zasilanie 5V USB (natgZenie min IA] 2
~moc 8W
+£Zas nagrzewaniagrotalss f"
—-——" —_— I-
ked: 20-20U -
cena: 202¢

sklep.avipl handlowy@avtpl tel: 22 257 8450



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

i il

KS-151002
FLEKTROMIKA 1
DLA MALYCH

KS-170500

Zrob
to sam

KS-161102

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

e
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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
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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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Ulubiony Kiosk

Tutaj przejrzysz online 1 kupisz z przesytkg gratis
ulubione czasopisma — biezace i1 archiwalne
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Migrirynarodowy magaxyn nlokbronliodw konstritorow & I'-‘.1}1:' crmik @ 1 JIIH] -

e
:['"‘-" TONL | RLE R

EP. CGM.PL{

Y —— - E El ektronlk

gy Sanlen da s liis rwad bk st mrg s [P
MAGAZYN ELEKTRONIKI PROFESJONALNE]

sm;.a,mn.Egi. EPE. pudzespoig

Iqczenia chamicznych
zrodaol zasilania

| a euze ¢ pctronic

i anewer pacgin

pe
(=]
5
=
-
E
-
S
-
=
-
2
=3
O
&
g
-

[T

Zamow szybko | wygodnie na www.ulubionykiosk.pl 7‘;[}
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