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KITy
AVT . Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu
/' Petna oferta dostepna na www.sklep.avt.pl

AVT 700 Narzedzia dla elektronikéw hobbystéw

W zestawie AVT700 znajdujg sie podstawowe narzedzia i materiaty =
uzywane w pracowni elektronicznej. Zestaw idealny dla zaczynajacych 1
przygode z elektronika.

S |

W zestawie:
« miernik cyfrowy z przewodami pomiarowymi
o lutownica kolbowa 230 VAC o mocy 25W

¢ odsysacz do cyny

¢ cgzki boczne
.

cyna 2 1 mm we fiolce nal
srebrzanka
przewdd montazowy

AVT 701/E3 Zestaw rezystoréw - 800 elementow

Zestaw najbardziej popularnych rezystoréw (z wyprowadzeniami) do 5

* 10 Q - 50szt. ¢ 10 kQ - 50szt.
* 22Q - 50szt. ¢ 22 kQ - 50szt.
* 47 Q - 50szt. ¢ 47 kQ - 50szt.
¢ 100 Q - 50szt. ¢ 100 kQ - 50szt.
* 220 Q - 50szt. * 220 kQ - 50szt.
* 470 Q - 50szt. ¢ 470 kQ - 50szt.
¢ 1kQ - 50szt. ¢ 1 MQ - 50szt.

* 2.2kQ - 50szt.

* 4.7 kQ - 50szt.

AVT 703 Kondensatory elektrolityczne - 100 element6
W zestawie AVT703 znajduja sie kondensatory elektrolityczne ; 1E!
(z wyprowadzeniami) do montazu przewlekanego.

o 1 pF/50V - 10szt.
2.2 pF/50V - 10szt.
® 4.7 pF/50V - 10szt.
* 10 pF/50V - 10szt.

© 47 UF/25V - 10szt.

© 100 pF/25V - 25szt.
« 220 PF/25V - 5szt.

© 470 uF/25V - 5szt.

« 1000 pF/25V - 10szt.
® 2200 PF/25V - 5szt.

AVT 705 Elementy mechaniczne - 600 elementéw

W zestawie AVT705 znajduja sie Sruby, nakretki, podktadki i blachowkrety.

o Sruby:  nakretki:
° M2x12mm - 20szt. ° M2 - 40szt.
° M2x19mm - 20szt. ° M2.5 - 40szt.
° M2.5x12mm - 20szt. ° M3 - 90szt.
© M2.5x19mm - 20szt. ° M4 - 50szt.
° M3x12mm - 40szt.  podkiadki:
° M3x19mm - 40szt. ° M2 - 40szt.
° M3x25mm - 10szt. ° M3 - 40szt.
° M4x12mm - 20szt. ° M4 - 30szt.
° M4x16mm - 20szt.  blachowkrety
© M4x25mm - 10szt. ©3x10 - 50szt.

AVT 707 Przetworniki dZzwieku - 17 elementéw

W zestawie AVT707 znajduja sig popularne przetworniki dzwieku i ztgcza stosowane
doich podtaczania.

 glosnik 8 Q/ 0,5 W - 2szt.

 blaszka piezo o $rednicy 27 mm - 2szt.
* przetwornik piezo z wbudowanym generatorem
+ mikrofon elektretowy - 2szt.

» wtyk i gniazdo stereo mini jack - 2 komplety
« wtyk i gniazdo mono jack - 1 komplet

Zestawy startowe

AVT 701 Zestaw rezystoréw - 660 elementow

W zestawie AVT701 znajduja sie rezystory (z wyprowadzeniami) do
montazu przewlekanego o mocy 0.125-0.25W - w sumie 660 sztuk.

«10Q - 5szt. *750Q - 5szt. * 10 kQ - 20szt.
*©22Q- 5zt *820Q-10szt.  «12kQ - 10szt.
*33Q- Szt *910Q-10szt.  +15kQ - 105zt
*47Q - Sszt. * 1kQ - 20szt. * 18 kQ - 10szt.
*68Q - Szt ¢ 12kQ-10szt.  * 2 kQ - 20szt.
©100Q-5st.  *15kQ -10szt. 27 kQ - 10szt.
*150Q-5st.  «18kQ-10szt.  «33kQ- 10zt
*180Q-5st.  ©22kQ-10szt.  *36 kQ - 10szt.
©220Q-10szt.  «27kQ-10szt. 39 kQ - 10szt.
©270Q-10szt.  *33kQ-10szt. 47 kQ - 20szt.
©330Q-10st.  *39kQ-10szt. 56 kQ - 10szt.
*360Q-10szt. *47kQ-20st.  «68kQ - 10zt
©390Q-10st. 56kQ-10szt.  «82kQ - 10szt.
*470Q-10szt.  +68kQ-10st. 100 kQ - 20szt.
©510Q-10szt.  « 7.5 kQ- 10szt. © 120 kQ - 10szt.
*560Q-10szt. 82kQ-10szt. 180 kQ - 10szt.
*680Q-10szt. 91kQ-10szt. 220 kQ - 10szt.

AVT 702 Kondensatory - 265 elementow

W zestawie AVT702 znajduja sie kondensatory ceramiczne i monolityczne
(zwyprowadzeniami) do montazu przewlekanego.

Kondensatory ceramiczne: ¢ 4.7 nF - 10szt.
* 47 pF-10s ¢ 6.8 nF - 10szt.
* 6.8 pF - 10szt. ¢ 10 nF - 10szt.
o 10 pF - 10szt. ¢ 15 nF - 10szt.
® 22 pF - 10szt. ¢ 22 nF - 10szt.
® 33 pF - 10szt. 100 nF - 20szt.
® 47 pF - 10szt. Kondensatory MKT:
100 pF - 10szt. ® 33 nF - 5szt.

* 150 pF - 10szt. ® 47 nF - 5szt.

® 270 pF - 10szt. ¢ 100 nF - 10szt.
* 330 pF - 10szt. ¢ 220 nF - 5szt.
470 pF - 10szt. 330 nF - 5szt.
e 1nF-10szt. ¢ 470 nF - 5szt.
¢ 1.5nF - 10szt. * 680 nF - 5szt.
® 2.2nF - 10szt. o 1pF-5szt.

* 3.3nF - 10szt.

i stabilizatory (z wyprowadzeniami) do montazu przewlekanego.

« 1N4007 dioda 1A/50V - 10szt.
« 1N4148 dioda 0,15A/75V - 20szt.

 tranzystory PNP:
= BC557 (558)- 10szt. %

« diody Zenera 0,4W: - BD136 (138, 140) - 2szt. Y
° 3V3 - 2szt. o tranzystor BUZ11 - 1szt. A
° 6V8 - 2szt. « stabilizatory napiecia: R
°9V1 - 2szt. © 7805 +5V/1A - 1szt.
> 15V - 2szt. © 7812 +12V/1A - 1szt. =

« diody LED: 7912 -12V/1A - 1szt. = ¥
= czerwona - 2szt. * PC817 transoptor - 2szt.
° z6lta - 2szt. * MCR100 tyrystor - 2szt.
© zielona - 2szt.

* mostek prostowniczy - 1szt.

o tranzystory NPN:

- BC547 (548)- 10szt.
- BD135 (137, 139) - 2s2t.

AVT 706 Elementy stykowe - 48 elemendw

W zestawie AVT706 znajduja sie najczesciej stosowane ztacza i wigczniki. [x] . [=]

DIP Switch 2-pozycyjny - 1szt.

DIP Switch 6-pozycyjny - 1szt.

gniazdo bezpiecznika przykrecane - 1szt.
listwa kotkowa Goldpin 1x40 katowa - 1szt.

« przetgcznik ON/OFF 'kwadrat' - 1szt.
» przefgcznik ON/OFF 'koto' - 1szt.
* przetacznik MRS-101A-C3 6A/250VAC - 2szt.

listwa kotkowa Goldpin 1x40 prosta - 2szt.
listwa kotkowa Goldpin 2x40 prosta - 1szt.
JUMPER w trzech kolorach - 15szt.
przycisk mikroswitch 6mm - 5szt.

zlacze $rubowe ARK2/5mm - 3szt.

zlacze Srubowe ARK3/5mm - 3szt.
przefacznik MTS102 - 2szt.

przetacznik MTS202 - 1szt.

przefacznik MTS103 - 1szt.

przefacznik suwakowy - 1szt.

przyciski RESET @5 w trzech kolorach - 3szt.
zatrzask do baterii 9V - 2szt.

przelacznik obrotowy 1x12 pozydji - 1szt.

AVT 708 Uklady cyfrowe + podstawki - 28 elementéw

W zestawie AVT708 znajdujg sie podstawowe uktady cyfrowe serii TTL i CMOS w
obudowach DIL oraz podstawki utatwiajace ich montaz.

7400 - cztery 2-wejsciowe bramki NAND
74HC04 - szes¢ inwerterow

7442 - dekoder dziesigtny

74153 - dwa multipleksery z 4 na 1
4001 - cztery 2-wejsciowe bramki NOR
4011 - cztery 2-wejsciowe bramki NAND
4013 - dwa przerzutniki D

4017 - licznik Johnsona

4035 - uniwersalny rejestr 4-bitowy
4040 - 12-stopniowy licznik dwdjkowy
4066 - cztery klucze analogowe

4093 - cztery 2-wejsciowe bramki NAND z uktadem Schmitta
4511 - dekoder BCD do wyswietlacza 7-segmentowego LED
4520 - dwa 4-stopniowe liczniki dwojkowe

« podstawki DIL14 i DIL16

Niniejsza oferta handlowa nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego oraz innych przepiséw prawnych. Nie przedstawia stanéw magazynowych a dane w niej zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie.
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Tobbie jest inteligentnym robotem
0 szesciu nogach i zapewnia doskonatq
interakcje z dzieémi.

Zestaw sktada sie ze 107 elementéw.
Wymiary Tobbi'ego: 12,6x13,8x16,5¢m.
Zasilanie: 4 baterie AAA (brak w zestawie)

Sprébuj rzucié wyzwanie Tobbiemu

[ sprawdz co potrafi. Stwérz dla niego
labirynt ub pozwél mu podgzaé za Tobag.
Przede wszystkim nie traktuj go jak
normalnego robota, ale jako uroczego
inteligentnego przyjaciela.

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

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

kod: KSR18 cena: 132,50zt

Swietny pomyst na prezent dla starszego i mtodszego!

Uczy, bawi, rozwija inteligencje i poszerza wiedze z zakresu robotyki i mechatroniki!
Opakowanie: pudetko kartonowe o wymiarach 37x23x7.5cm

AVT Korporacja sp. z 0.0.

kl t I 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
S ep-aV . p Sprzedaz wysytkowa: handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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Galwanicznie izolowane tacze USB

O zaletach tagcza USB nikogo nie trzeba
przekonywac. Jednak dos¢ czesto wymagana
jest izolacja galwaniczna migdzy dwoma
komunikujacymi si¢ urzadzeniami.
Odpowiedni uktad mozna z powodzeniem
wykonaé¢ samodzielnie, niewielkim kosztem.

str. 42

Kuchnia Konstruktora

Taki zwyczajny zasilacz...

Na Wasze zyczenie wracamy do projektowania
uniwersalnego liniowego modutu zasilajacego,
ktéry moze stanowi¢ podstawe budowy
zasilaczy warsztatowych i laboratoryjnych

0 najrozmaitszych mozliwo$ciach i funkcjach.
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Miernik lamp elektronowych

Lampy elektronowe przezywaja druga
mtodos¢, a jednym z kluczowych proble-
mow jest ocena stanu i parametrow lampy
uzywanej lub nieznanego pochodzenia.
Problem zostaje rozwigzany, jesli potrafi-
my zmierzy¢ kluczowe parametry lampy.
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Wokét Arduino

Wyswietlacze graficzne

Wspotczesny elektronik chciatby wykorzy-
stywaé wyswietlacze graficzne w systemach
z plytka Arduino. Jest to jak najbardziej
mozliwe, trzeba jednak zna¢ zasady ich
dziatania oraz mozliwosci i ograniczenia.
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Inwerter odbiornika TV Funai

Roézne wersje prostej pod wzglgdem uktado-
wym przetwornicy Royera znajdowaly, znaj-
duja 1 beda znajdowac zastosowanie

w rozmaitych urzadzeniach elektronicznych.

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

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

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

Miesigcznik Redaktorzy Dziatow:
Andrzej Janeczek
-ﬁ. [l A L “p!l sp5aht@swiatradio.com.pl
o Nl i ivrim st
www.elportal.pl

Opracowanie graficzne, sktad:

(12 numeréw w roku) Ewa Goérecka-Dudzik

jest wydawany we wspoétpracy
z kilkoma redakcjami
zagranicznymi.

Wydawca:
Wiestaw Marciniak

Oktadka, zdjecia, skanowanie:
Piotr Gorecki jr

Sekretarz Redakcji
Ewa Goérecka-Dudzik
ewa.dudzik@elportal.p!
tel.: (22) 783 00 20
(w godzinach 10:00 — 15:00)

Adres Wydawcy:
AVT-Korporacja sp. z 0.0.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa
tel.: (22) 257 84 99

fax: (22) 257 84 00 Dziat Reklamy:
Katarzyna Gugata
katarzyna.gugala@elportal.p!
tel.: (22) 257 84 64

Redaktor Naczelny:
Piotr Gorecki, pg@elportal.pl

(projekty i Szkota Konstruktorow)

(+dopisek okre$lajgcy zawarto$c)

e-maile do Szkoty Konstruktoréw:

rozwigzania konkurséw — e-maile:

Prenumerata:
W Wydawnictwie AVT
tel: (22) 257 84 22
e-mail: prenumerata@avt.pl

Klasyczne listy i paczki

prosimy adresowac:

AVT - EdW W RUCH S.A.
ul. Leszczynowa 11 tel: 801 800 803, (22) 717 59 59
03-197 Warszawa e-mail:prenumerata@ruch.com.pl

www.prenumerata.ruch.com.pl

Stali wspétpracownicy:

Korespondencja elektroniczna:

Michat Adamus
Arkadiusz Bartold
Szymon Janek
Krzysztof Kawa
Rafat Orodzinski
Michat Pedzimaz
Michat Stach
Szymon Trygar
Adam Sobczyk
Piotr Swierczek
Piotr Weéjtowicz

e-maile do Redakgji EAW:
edw@elportal.pl

szkola@elportal.p!

konkursy@elportal.p!

uwagi do rubryki Errare:
errare@elportal.pl
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Wrzesien

W numerze wrzesniowym na okladce mamy
specyficzny, ale bardzo cenny projekt, niety-
powo zapowiedziany w poprzednim numerze
na stronie 14. Tym razem nie namawiam 0go-
tu Czytelnikow do realizacji takiego urzadze-
nia. Z proponowanego kompletnego rozwia-
zana miernika lamp elektronowych zapewne
skorzystajg tylko nieliczni. Zach¢cam jednak
wszystkich do zapoznania si¢ z materiatem,
ktory jest znakomitym przyktadem i zacheta
by dopracowywa¢é takze mechaniczne aspek-
ty konstruowanych urzadzen elektronicznych.
Warto zapozna¢ si¢ tez ze sposobami pomiaru
parametrow lamp, co zapewne przyda si¢ do
testow w uktadach montowanych napredce,
mniej elegancko, wedtug aktualnych potrzeb.

W numerze zndé6w nie zmiescity si¢ wszystkie
wstepnie planowane materiaty. Zamiast odcin-
ka Kursu Arduino znajdziecie napisany pod
wpltywem Waszych listow, obszerny artykut
wprowadzajacy w tematyke wyswietlaczy gra-
ficznych. Rozwinigcie w nastgpnym numerze.

Zgodnie z zapowiedzig sprzed miesigca, tak-
ze na Wasze wyrazne zyczenie wyrazone
w e-mailach, wznawiamy cykl Kuchnia Kon-
struktora dotyczacy ,takiego zwyklego zasila-
cza”. Pierwszy odcinek na stronie 42.

Z kolei na stronie 65 znajdziecie artykul, ktory
jest praktycznym uzupetnieniem poprzednie-
go odcinka cyklu o przetwornicach, dotycza-
cego roznych uktadow Royera.

Cieszg si¢, ze wreszcie moge przedstawic in-
formacje o nagrodach z dorocznego podsu-
mowania Szkoly Konstruktorow. Jak zawsze,
zachecam tez do udziatu w Szkole Konstrukto-
row oraz w innych konkursach EdW!

Serdecznie pozdrawiam

Q[m{r Gc;fﬂcb‘
E L

Prenumerata
— naprawde warto!




Nowosci, ciekawostki

PROBLEMATYCZNA BATERIA
W IPHONE

Niedawno opinia publiczna dowiedziala si¢ o kontro-
wersyjnej praktyce Apple, ktéra dotyczy uzytkownikow
iPhone’éw korzystajgcych z nieoryginalnych akumulatoréw.
Firma Tima Cooka postanowita teraz wyjasni¢, dlaczego blo-
kuje jedna z funkc;ji iOS.

W systemie od wersji 11.3 dostepna jest opcja pozwala-
jaca sprawdzi¢ kondycje akumulatora. Znajdziemy jg otwie-
rajgc Ustawienia, nastepnie wybierajac pozycje Bateria
i pozniej Kondycja baterii. Wéowczas powinniSmy zoba-
czy¢ stan zuzycia (nie natadowania) akumulatora wyrazony
w procentach.

Nie wszyscy jednak moga w ten sposéb sprawdzi¢ po-
ziom sprawnosci akumulatora. Uzytkownicy, ktorzy zdecy-
dowali sie na nieoryginalny akumulator lub przeprowadzili
naprawe w nieautoryzowanym serwisie Apple, moga w tym
miejscu zobaczy¢ wytacznie komunikat ,,Serwis”. Powyzsza
informacja pojawia sie rowniez, gdy iPhone otrzymat orygi-
nalny akumulator, ale wymiane przeprowadzono w nieauto-
ryzowanym punkcie. Ostrzezenie pochodzi od mikrokontro-
lera, ktéry moze by¢ poprawnie skonfigurowany tylko przez
autoryzowanych technikéw.

Apple twierdzi, ze chce w ten sposéb zapewni¢ bezpie-
czenstwo swoim klientom.
Kazda wymiana akumulatora
powinna bowiem zosta¢ prze-
prowadzona prawidiowo, co
niekoniecznie jest mozliwe
w przypadku nieautoryzowa-
nych serwiséw. Jeszcze wiek-
sze zagrozenie moga stwarzac¢
nieoryginalne  akumulatory,
ktore nie przeszty odpowied-
nich testéw. Firma zaznacza,
ze wspomniany komunikat
i brak funkcji pozwalajacej
sprawdzi¢ stan akumulatora
nie wplywa na pozostatg funk-
cjonalnos¢ smartfona.

GARMIN INNY NIZ KONKURENCJA

Garmin Instinct Tactical nie jest dla wszystkich. W prze-
ciwienstwie do Huawei Watch GT Active, czy Samsunga
Galaxy Watch Active 2, jest to smartwatch dla uzytkowni-
kéw o scisle okreslonych, bardzo wysokich wymaganiach.

Nazwa zobowiazuje, dlatego smartwatch ten oferuje
specjalne funkcje taktyczne: tryb ukryty (pozycja GPS nie
jest wéwczas zapisywa-
na na urzadzeniu; wyla-
cza on rowniez tacz-
nos¢ bezprzewodowa
i komunikacje), funkcje
Jumpmaster i odwzo-
rowania pozycji, dwa
formaty danych wspét-
rzednych GPS (obstuga
wojskowej siatki MGRS,
siatki stopni/minut/
sekund i innych), a tak-
ze fabrycznie zatadowa-
ne ,aktywnosci taktycz-
ne”. Przydatna moze

TELEWIZOR OD... ONEPLUS?

OnePlus poszerza pole swojego dziatania. Dotad firma wy-
puszczata dwa smartfony rocznie, ale ten rok jest dla OnePlus
wyjatkowy. W jego pierwszej potowie zobaczyliSmy modele
7,7 Pro i 7 Pro 5G. W pazdzierniku pojawia sie kolejne urza-
dzenia z tej serii, ale oprécz tego moze bedziemy swiadkami
premiery OnePlus TV.

Juz od dlugiego czasu OnePlus zapewnial, ze zamierza
wejs¢ na rynek telewizorow. We wrzesniu ubiegtego roku mé-
wit o tym prezes firmy. Niedawno specjalisci od przeciekéw
potwierdzili, ze rzeczywiscie cos$ dzieje sie w temacie. W po-
towie sierpnia OnePlus na swoim blogu potwierdzit, ze takie
urzadzenie jest w przygotowaniu. Zaprezentowano juz jego
nazwe i logo. Zaskoczenia nie ma — sprzet bedzie nazywat sie
OnePlus TV.

Firma nie ujawnita kiedy mozemy spodziewac¢ si¢ telewizo-
ra z jej logo. Wyjasnia tylko jak dtuga droga dzielita produ-
centa od wymyslenia nazwy do sfinalizowania catej koncepcji
marketingowej dla nowej galezi dziatalnosci. Mozna zatozyé¢,
ze telewizory Smart TV od OnePlusa bedg dziata¢ na systemie
Android zaraz po wyjeciu z pudfa. Najwazniejszg informacja,
jakiej bedziemy wyczekiwa¢ odnosnie OnePlus TV, bedzie
cena. Sugerujac sie tym, ze producent ten potrafit dotad usta-
la¢ ja dla smartfonéw na catkiem rozsadnych poziomach, inte-
resuje nas czy w przypadku telewizora bedzie podobnie.

05X

okazac¢ sie tez opcja TracBack, ktéra pozwala powrocic ta
sama trasg do punktu poczatkowego.

Obudowe Garmin Instinct Tactical wykonano z tworzy-
wa wzmocnionego widknem szklanym, ktore zwigeksza
wytrzymatos¢ — potwierdza to wojskowa norma odporno-
sci MIL-STD-810G. Producent zapewnia, ze wzmochiony
chemicznie, odporny na
zarysowania ekran ma kon-
trast umozliwiajacy odczyt
takze w petnym stoncu.
Uzytkownik moze réwniez
wigczyé tryb nocny, ktory
nie przeszkadza podczas
uzywania noktowizora.

Cene¢ nowego smartwat-
cha ustalono na 349,99
euro (rownowartos¢ okoto
1500 ztotych). Model ten
dostepny jest w dwéch
wersjach kolorystycznych:
czarnej i jasnobrazowe;j.
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EKRAN 3D DLA SAMOCHODOW

Jak stusznie zauwaza Bosch, w samochodach przyszio-
$ci wyswietlacze beda odgrywa¢ jeszcze wieksza role w in-
terakcji miedzy kierowca i samochodem. W zwigzku z tym
niemiecki producent zamierza zaprojektowaé i dostarczy¢
technologie, ktéra wprowadzi 3D w kokpitach nowocze-
snych aut.

Celem jest stworzenie wyswietlaczy 3D, montowanych
tuz za kierownica lub na srodku deski rozdzielczej, ktore
beda w stanie wyswietli¢ obraz bez specjalnych okularow.
Kierowca a takze pasazerowie maja korzysta¢ z nowych in-
terfejsow 3D w jak najbardziej naturalny sposaéb.

Bosch wierzy, ze wdrozenie technologii 3D pozwoli na
szybsze wychwycenie waznych informacji niz ma to miejsce
w konwencjonalnych ekranach. Nie chodzi wiec wytacznie
o rozrywke i zwiekszenie wizualnych wrazen podczas ko-
rzystania z 3D, tak jak ma to miejsce w przypadku filméw.
Dzieki 3D dostarczanie ostrzezen o korkach czy dziataniu
systemoéw wspomagajacych kierowce ma by¢ zauwazalnie
sprawniejsze i bardziej przejrzyste.

Obraz wyswietlany w trzech wymiarach ma lepiej spraw-
dzi¢ sie réwniez podczas parkowania. Bosch twierdzi, ze ca-
tos¢ moze by¢ bardziej ,,realistyczna”, umozliwiajac kierow-
cy wczesniejsze i doktadniejsze zlokalizowanie przeszkéd.
Kierowca moze rowniez lepiej zrozumiec ile miejsca zostato
miedzy samochodem a $ciana.

Nie jest jeszcze sprecyzowane kiedy system ten trafi do
powszechnle dostepnych samochodow.

HULAJNOGA OD AUDI

Kolejne juz firmy motoryzacyjne przy okazji rozwoju techno-
logii dla elektrycznych i hybrydowych samochodéw postanowi-
ty wejs¢ na rynek hulajnog elektrycznych. Pod koniec czerwca
poznalismy hulajnoge Fiata, a teraz wlasny pojazd zaprezento-
wato Audi. Wedtug niemieckiej
firmy, e-tron Scooter jest pota-
czeniem hulajnogi i deskorolki.

Jak podaje Audi, e-tron
Scooter o masie dwunastu
kilograméw moze by¢ wygod-
nie ztozony — wtedy mozna go
przewozi¢ w bagazniku samo-
chodu, autobusem czy pocia-
giem, ale moze by¢ rowniez cia-
gniety przez pieszego niczym
wozek. Pojazd ten wyréznia sie
przede wszystkim sposobem
prowadzenia, kieruje si¢ nim
jak deskorolka — balansujac
ciezarem ciata. Osoba kierujgca
ma zawsze jedna reke wolna.

Elektronika dla Wszystkich
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Nowosci, ciekawostki

GALAXY TAB S6

Jeden z najlepszych tabletow z Androidem, godny prze-
ciwnik dla iPadéw z serii Pro, doczekat si¢ nowej generacji.
Samsung oficjalnie ogtosit Galaxy Tab S6. Zaprezentowa-
no jego specyfikacje, a takze zestaw dostepnych funkcji.

Samsung Galaxy Tab S6 wyposazony zostat w 10,5-ca-
lowy WQXGA, ktéory wykonany jest w technologii Super
AMOLED. Nalezy wiec spodziewa¢ sie swietnie odwzo-
rowanych koloréw, szerokich katow widzenia i gtebokiej
czerni. Prawdopodobnie bedzie to jeden z najlepszych
ekranow na rynku tabletow.

Sercem urzadzenia jest wydajny procesor Snapdragon
855. Uklad ten zostatl wykonany w procesie technologicznych
7nm i zbudowany jest z o$miu rdzeni. Nowy tablet Samsunga
powinien poradzi¢ sobie ze wszystkimi zadaniami, réwniez
tymi wymagajacymi wiekszej mocy obliczeniowej. Nie strasz-
ne beda mu aplikacje i gry dostepne w Google Play.

Uzytkownik do dyspozycji otrzymuje 6GB RAM i 128GB na
dane lub w mocniejszy wariancie 8GB RAM i 256GB. Jesli za-
braknie przestrzeni na dane zawsze mozna skorzysta¢ z karty
pamieci microSD o maksymalnej pojemnosci do 1TB. Pojem-
nos¢ akumulatora to natomiast 7040mAh.

Tablet oferuje rowniez nowa i udoskonalong wersje Sam-
sung DeX, ktéra pozwala uzytkownikowi ptynnie przejs¢ do
pracy w trybie okienkowym. Ceny? Poznamy je juz wkrotce.

Kierownica miesci w sobie akumulator, calg elektronike
i wyswietlacz pokazujacy stan natadowania. Dzigki regeneracji
(gdy e-tron Scooter hamuje — odzyskuje w ten sposéb energie)
zaS|eg ma wynosi¢ 20 kilometrow. Z kolei maksymalna pred-
kos¢ to 20km/h. Producent dodaje, ze
ruchome osie i cztery kota pozwolg
na sprawne pokonywanie bardzo cia-

snych zakretow.

Indywidualni klienci beda mogli
kupowaé Audi e-tron Scooter pod
koniec 2020 roku. Cena ma wynosic
okolo 2 tys. euro. Mozliwe jest réwniez
jego zastosowanie we flotach dla okre-
slonych grup uzytkownikéw, np. dla
mieszkancow nowoczesnych dzielnic
mieszkaniowych w duzych miastach.

Catos¢ trzeba traktowacé bardziej
jako gadzet i ciekawostke, majaca na
celu promowanie elektrycznych wysit-
kéw marki nalezacej do niemieckiej
grupy VAG.



PRENUMERUJ

W PRENUMERACIE: Ceny prenumerat

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

8 wydan gratis

do 50% znizki

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

od minimum roku? Przedtuzaj prenumerate e-prenumerata dwuletnia

ze Znizkg lojalnosciowy Zni Zk a 30%

(po zalogowaniu na www.avt.pl)

14440 7t
prenumerata roczna dwuletnia prenumerata 1a(j zona:
jesli jeszcze nie jestes 132zt prenumerata papierowa
Prenumeratorem znizka 8% (standardowa
roku oM % | nizka33% llub ze znizka lojalnosciowa)
+rownolegta e-prenumerata EAW
jesli ‘ 21lat ;%?Zi{a 5% ze znizka 80%
E{ggfz?r%rvgﬁsez ea 7l roczna e-prenumerata réwnolegla
od: 3lat 96 7t znizka 41% 2060zt
51at znizka 33% 144 7} dwuletnia e-prenumerata rownolegta
znizka 50% 4120 7t
prenumerate Zamowisz:

*na www.avt.pl e mailowo - prenumerata@avt.pl « telefonicznie - 22 257 84 22
» Wplacajgc na konto: AVT Korporacja sp. z 0.0, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slaski 18 1050 10121000 0024 31731013

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

Administratorem Twoich danych jest AVT-Korporacja sp. z 0.0. z siedziba ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, e-mail: prenumerata@avt.pl.
Chodzi o dane osobowe, ktére zbieramy, aby moc wystac Ci nasze czasopisma w formie drukowanej lub elektronicznej oraz inne towary
(np. prezenty), a takze w innych prawnie usprawiedliwionych celach, w tym marketingu bezposredniego naszych produktéw i ustug
(tzw. uzasadniony interes administratora). Podanie danych jest dobrowolne, ale niezbedne do zrealizowania zamoéwienia na prenumerate.

Twoje dane osobowe moga by¢ przekazane Poczcie Polskiej, ktora bedzie dostarczac¢ do Ciebie przesytki. Bez Twojej zgody nie przekazemy
inie bedziemy dokonywac obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy) Twoich danych osobowych innym osobom lub instytucjom. Twoje dane
osobowe mozemy przekazac jedynie podmiotom uprawnionym do ich uzyskania na podstawie obowigzujacego prawa (np. sady lub organy
$cigania) - ale tylko na ich zadanie w oparciu o stosowna podstawe prawna. Bedziemy przetwarzac¢ Twoje dane osobowe przez 5 lat
od zakonczenia roku obrachunkowego, w ktérym wystgpita ostatnia ptatnosc¢. Dane osobowe do celéw marketingowych
bedziemy przetwarzac¢ do czasu wycofania przez Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu usuniecia danych.

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


http://www.avt.pl/uzytkownik
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...1 Korzystaj
Z PRZYWILEJOW

prezent za zaprenumerowanie magazynu

L LEKTRONIKA }
e R

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty

i jest premiowane prezentem.

£ W tym numerze sa to:

g e koszulka zlogo ,Elektroniki dla Wszystkich”

e, (rozmiar L, XL)

- e plyta Mirka Czyzykiewicza ,Ave”

X Zamow swoj prezent mailowo
(prenumerata@avt.pl).

jesli zamawiasz prenumerate 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 EAW na www.avtpl
Krok 2: przedhuz swojg prenumerate utworzymy Twoje konto Prenumeratora
Krok 3: po odnotowaniu wptaty przyznamy Ci pule kodow na darmowe e-wydania

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

o do50% znizki na www.sklep.avtpl
e do50% znizki na www.UlubionyKiosk pl
e bezplatne czasopisma

dla prenumerujgcych minimum dwa tytuty Wydawnictwa AVT
(szczegoly na avt.pl/klub)
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http://www.UlubionyKiosk.pl
http://avt.pl/prenumerata/drukowane#w8
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http://www.avt.pl/klub

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
zalaczniki (np. typu .exe. bas, itp.), bardzo prosimy wystaé
informacj¢ o tym bez zadnych zatacznikow.

Do czgsci projektow publikowanych w EdW firma AVT
proponuje kompletne zestawy elementow 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

Witam!
Od kilkunastu lat prenumeruje mojg ulubionq ,, Elektronike
dla Wszystkich”. Ostatnio jestem zauroczony cyklem artyku-
tow dotyczgcych tematyki ARDUINO. Zakupitem w Waszym
sklepie modut Arduino Uno R3 z ATmega328 i z coraz wigk-
szym powodzeniem uruchamiam swoje pierwsze programy.
Wszystko to jest niezwykle fascynujqce, kiedy te programy za-
czynajq dziatac zgodnie z moimi Zyczeniami.
Doszedlem do etapu, kiedy chcialbym zrealizowaé niektore
opracowania w postaci konkretnych ukladow wykorzystujg-
cych zaprogramowany inny kontroler ATmega328 z posiada-
nego ARDUINO. Wiem ze jest do tego niezbedne wgranie do
niego bootloadera. W internecie mozna znalezé wiele wska-
zowek jak to zrobié, ale niestety nie udato mi si¢ tego doko-
na¢ — wyswietla mi si¢ komunikat bledu wgrywania i braku
USBtiny. Podejrzewam, ze opisany problem nie dotyczy tylko
mnie. Propozycjg mojg jest udostgpnienie przez Was, w skle-
pie AVT, mikrokontrolerow 7 wgranym bootloaderem, co
umozliwitoby wielu entuzjastom tworzenie wiasnych ukladow
w oparciu o opracowane przez siebie szkice.
Pozdrawiam serdecznie
Bogustaw
Propozycje przekazalismy do AVT.

Doswiadczony praktyk, znany i ceniony za cykl o radioodbior-
nikach i innych uktadach lampowych, Jerzy Szymanski napisat
parg zdan o popularnej lampie uznawanej za niskonapigciowa:

Troche o lampie ECCS88.
W zwigzku z czgstym stosowaniem lampy ECC88 we wzmac-
niaczach audio postaram sie jg przyblizy¢ mniej obeznanym
z lampami Czytelnikom.
Na poczgtek troche historii. Gdy telewizja pracowata w pa-
Smie niewiele wyzszym od UKF, w stopniu wejsciowym sto-
sowano lampy PCC85/ECCS85. Ze wzrostem czestotliwosci
dochodzqcej do 200MHz lampa PCC85 przestala spetniac
zadanie z dwoch przyczyn. Po pierwsze jej czestotliwosé pra-
cy niewiele mogta przekroczy¢ 100MHz, i po drugie bedgc
przystosowana do zasilania napieciem 250V, pracowata przy
napieciu obnizonym ponad dwukrotnie. Nastgpczyniq oka-
zata si¢ lampa PCC84, ktora mogla pracowaé przy napie-
ciu 90V i czestotliwosci od 220MHz w gore. Dalszy wzrost
czestotliwosci pasma telewizyjnego i wymagania dotyczqce
Jjakosci odbioru zmusily konstruktorow do opracowania jesz-
cze lepszej lampy.
Podstawowym celem skonstruowania ECC88 bylo zastosowa-
nie jej we wzmacniaczu kaskodowym w.cz. odbiorniku telewi-
zyjnym. Aby wzmacniacz kaskodowy mogt by¢ zasilony typo-
wym napieciem anodowym 180...220V, jego lampy muszq byc¢
dostosowane do napiecia o potowe nizszego. Dlatego lampy
przeznaczone do uktadow kaskodowych majg robocze napie-
cie anodowe 90 do 100V.
Zostaly wyprodukowane lampy ECC88 i PCCS8S, kto-
re mialy napiecie pracy 90V, a czestotliwos¢ od 250MHz
do ponad 300MHz, dwa razy wigksze nachylenie charak-
terystyki i mniejsze szumy. Lampy ES8CC i ECCI89 byly
czesciej stosowane we wzmacniaczach UKF w antenach
zbiorczych. Lampa ECC88 bardzo dobrze zdaje egzamin
w glowicy UKF zamiast ECC85 i moze pracowacé przy na-
pieciu dochodzgcym do 180V. Gdy prowadzitem ustugi RTV
niejednokrotnie stosowatem jg zamiast ECC85 i nigdy nie
zawiodta, a nawet odbior byt lepszy.
Dobre parametry lampy ECC8S8, w tym znaczne poprawienie
czulosci i jakosci odbieranego sygnatu telewizyjnego, spowo-
dowaly, ze jest ona tez chetnie stosowana w uktadach audio.
Lampy oznaczone ES8CC, 6H2311, ECC189, PCCS88, PCC189
majq takie same parametry elektryczne, a te z serii PCC roz-
niq sie tylko napieciem zarzenia (0,34).
Wypada jeszcze dodad, zZe lampy serii ES8...E180 i podobne
nalezg do serii nazywanych lampami diugowiecznymi i z re-
guly majq poztacane szpilki.
Jerzy Szymanski
J.szymanski@wp.eu

Dzien dobry (...)
,, Automatyka grzewcza” to jeden z ciekawszych cykli, kto-
ry ukazal sie w EAW. Jednak zaraz po przeczytaniu czesci
dotyczgcej solarow chciatoby si¢ doda¢ kilka zdan uzupet-
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nienia. Praktycznie przemilczane zostaly kolektory wodne.
Solar (kolektor) tego typu przedstawia fotografia A. Idea
budowy kolektora wodnego polega na zintegrowaniu zasob-
nika na cieplg wode uzytkowq z elementami pochianiajg-
cymi promieniowanie stoneczne. W zdecydowanej wiekszo-
Sci sq to rury prozniowe. Kazda taka rura to termos. Rura
w rurze, a pomiedzy nimi (prawie) proznia dla zminimali-
zowania strat ciepla. Zewnetrzna Scianka jest przezroczysta
natomiast wewnetrzna pokryta materiatem silnie absorbu-
jacym swiatlo (promieniowanie) i to dlatego na fotografii
A nie wida¢ granicy cienia. Uklad rur moze by¢ dwojakiego
typu; rury zalane wodg lub pracujgce w uktadzie heat pipe
(rurek ciepta). Zasade pracy rurek ciepla pokazuje rysu-
nek B. Zatem ,, heat pipes” to po prostu cieptowody dobrze
znane Czytelnikom EdW z cyklu o radiatorach. W kazdym
razie ze wzgledu na sqsiedztwo elementow wytwarzajgcych
i magazynujgcych ciepto, nie ma medium posredniczgcego
w transporcie tegoz ciepta (i nie ma strat ciepta!), a sam
kolektor w ogdle nie potrzebuje energii elektrycznej. Daje
nam to solar nie tylko najtanszy w zakupie, ale takze naj-
tanszy w eksploatacji. Policzmy jakiego rzedu oszczednosci
moze dac nam taki solar. W naszej szerokosci geograficznej
nastonecznienie (na 1m?) wynosi okoto IMWh/rok, kolektor
z fotografii A ma 1,8m? przy sprawnosci 95% i liczqc straty
daje to 1,5m? czyli 1,5MWh/rok. Jak pamietamy (ze szkoty)
ciepto wlasciwe 1 litra wody rowna sie 4200J/L*1K, a 1kWh
odpowiada 3600kJ. Zatem 1500*3600kJ/4,2kJ/150L(pojemn
0S¢ kolektora)=8570 co daje 100 podgrzan o 85°C, albo 200
0 42°C. Te 200 podgrzan o 42°C (woda w wodociggu ma
okoto 8°C) rowna si¢ 7 miesiecy uzytkowania cieplej wody
Zrobmy jeszcze jedno obliczenie: 1kWh energii elektrycz-
nej kosztuje okolo 65gr. Ciepto wyprodukowane przez solar
o powierzchni 1,8m? ,,z prqdu” kosztowatoby 975z1.
Zapewne Czytelnikow nurtuje pytanie: a co z zimg?
Rury prozniowe o wiele lepiej wylapujg rozproszone i odbite
promieniowanie. Jesli nie pobieramy ciepla, temperatura we-
wngtrz kolektora utrzymuje sie w poblizu 10°C nawet podczas
przymrozkow. Dopiero na czas siarczystych mrozow nalezy
uruchomic grzatke.
Pozdrawiam

Michat Stach
PS.
To dziata, ma sens ekonomiczny i poprawia komfort zycia,
a ludzie nadal palg Smieciami By¢ moze z braku wiedzy? (...)
propagujmy ekologie takze w EdW dla dobra nas samych
i przyszlych pokolen.

Jeden z Czytelnikéw nagrodzonych upominkiem napisat:

(...) Z pewnosciq nie zastuguje na Zaden upominek. Natomiast
Szanowna Redakcja EAW zastuguje na medale za tak przystgpne
propagowanie elektroniki, szczegolnie dla miodziezy.

Stanistaw

(-..) Pomyslatem, ze przesle fajng ciekawostke, ktorg znala-
ztem przy lekturze jednej z instrukcji obstugi. Moze przyda sie¢
do dzialu z Humorem. Jesli trzeba moge podestac inne zdjecie.
Mozna uzy¢ tekstu ponizej — mam nadzieje, ze jest poprawny
politycznie, nie nazbyt przesmiewczy i nikt sie nie przyczepi :)
W ostatnich latach daje sie zauwazyé, ze producenci sprzetow elek-
tronicznych oraz uzytku domowego starajq sie dbac o nasze dobre
samopoczucie i bezpieczenstwo. Jestesmy ostrzegani przed wszel-

kimi  mozli-
wymi (i nie- B
mozliwymi)
zagrozeniami
zwigzanymi
z  uzytkowa-
niem sprzetu,

uwzgledniane

sq tez nasze rura szklana 'o oo
predyspozy- préznia s
Ge zywieno-  miedziana substancja parujaca
we | ewentu-  rurka

w temp. okoto 25°C
alne reakcje

alergiczne

podczas uzy- N
wania  ich olyn solarmyes2)
produktow.

Niedawno
natknglem sig na fragment w instrukcji obstugi prostownicy do
wlosow jednej z popularnych marek. Jestem bardzo wzruszony
troskg o moje zdrowie. I choc¢ ja osobiscie moge spozywac orze-
chy, to jednak producent lojalnie ostrzega wszystkich uzytkowni-
kow, co wida¢ na fotografii C.

Pozdrawiam serdecznie

c Piotr Ortowski

7 Jezeli przewod zasilajacy urzadzenia ulegnie uszkodzeniu, natychmiast
przestan wykorzystywacé urzadzenie i zwré¢ urzadzenie do najblizszego
autoryzowanego punktu serwisowego s sy = " w celu naprawy lub
wymiany dla unikniecia zagrozenia.

8 Nieuzywaj urzadzenia, jesli jest uszkodzone lub dziata wadliwie.

9 Nie dotykaj zadng czescig urzadzenia do twarzy, szyi ani skory gtowy.

10 Nie pozostawiaj wiaczonego do sieci urzadzenia bez nadzoru.

11 Ustaw urzadzenie wylacznie zaroodporna powierzchnia do dotu.

12 Nie kfadz urzadzenia na meblach tapicerowanych.

13 Urzadzenie nie jest przeznaczone do uzytku zarobkowego czy tez
zastosowania w salonach fryzjerskich.

13 Odczekac do ochtodzenia urzadzenia, przed jego czyszczeniem i
schowaniem.

15 UWAGA: Moze zawierac sladowe ilosci orzechdw.

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
Jerzy Szymanski, Michat Stach i Piotr Orlowski.
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Skrzynka Porad

W rubryce przedstawiane sa odpowiedzi na pytania
nadestane do Redakcji. Sa to sprawy, ktore, naszym

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

(..) mam generator, ktory wymaga
symetrycznego zasilania = 50V, mam
te; transformator 78V 250VA.
W Internecie znalazlem taki schemat [rysu-

Rys. A

zdaniem, zainteresuja szersze grono Czytelnikow.
nek A], ktory mnie zainspirowal. Czy zda to ‘

egzamin? Prqd potrzebny do zasilania stop-

nia mocy to £3A. (...) jakis inny pomyst na zasilanie symetrycz-
ne z pojedynczego napiecia? (...)

Po pierwsze schemat z rysunku
A wprowadza w btad. Z pojedyncze-
£0 uzwojenia wtornego transformatora
mozna uzyskaé napiecie symetryczne
i wystarcza do tego dwie diody wedlug
rysunku B. Jest to popularny podwa-
jacz napigcia z prostowaniem jed-
nopotowkowym. Schemat z rysun-
ku A ma identyczne dziatanie jak
ten z rysunku B, tylko niepotrzeb-
nie zawiera mostek, gdzie po dwie
diody potaczone sg roéwnolegle.
Wersja z rysunku C z mostkiem D3
i prostowaniem dwupotéwkowym Rys-C
wymaga dzielonego uzwojenia wtérnego i jest powszechnie
stosowana w zasilaczach wzmacniaczy mocy audio.

Niestety Autor pytania ma zupetie inne potrzeby. W ukta-
dzie z rysunku A i B z uzwojenia o napigciu znamionowym
X woltow otrzymamy symetryczne napigcie statle o warto$ci
mniej wigcej +1,4X, czyli w sumie okoto 2,8X. Tak duze, ponie-
waz prostowane jest napigcie sinusoidalne, a na kondensatorze
wyjSciowym otrzymujemy napiecie praktycznie rowne napigciu
szczytowemu sinusoidy.

Autor pytania ma transformator o napigciu wtornym 78V
(AC), a wiec na wyjsciu takiej wersji otrzymaltby napigcie
symetryczne okoto +109V, w sumie ponad 200V. Tymczasem
on potrzebuje zasilacza symetrycznego o napieciu okoto
+50V, czyli o potow¢ mniejszego. Jego pomyst jest stusz-
ny i pytanie sensowne: jak pojedyncze napigcie podzielié
na dwie rowne czg$ci, by uzyskac napigcie symetryczne?

Pytanie jest tez o tyle sensowne, ze niedawno omawiali$my
w EdW specyficzny rodzaj prostownika wedhug rysunku D,
zwany podwajaczem prgdu (current doubler), gdzie rzeczy-
wiscie z pojedynczego +5,5V
uzwojenia  uzyskiwa-
lismy podwdjny prad
i potowe napigcia z trans-
formatora.

L1

LYY Y
. %D1

D2

+U
C1

GND

~230V

~230V

12v

Tr

]

Owszem, ale koncepcja podwajacza
pradu jest wykorzystywana tylko w prze-
twornicach impulsowych pracujacych
przy czestotliwo$ciach rzgdu kilkudzie-
sieciu kilohercow i wiecej. Nie nadaje
si¢ ona do transformatoréw sieciowych
50Hz, poniewaz wymagane indukcyjnosci dia-
wikow podwajacza pradu bytyby niepraktycznie
duze. Uklad podwajacza pradu z rysunku D
musimy wiec odrzucic.

Ale trzeba si¢ zastanowi¢ nad innymi rozwigza-
niami. W przypadku napiecia statego od razu nasu-
wa si¢ oczywiste rozwiagzanie w postaci dzielnika
rezystancyjnego z dwoma jednakowymi rezystora-
mi wedhug rysunku E. Gdy mamy do dyspozycji
napigcie zmienne, mozliwosci jest wigeej 1 shusznie Cc1=C2
nasuwa si¢ pytanie, czy istniejg jakie§ sprytne spo- Rys. F
soby podziatu napiecia. Tak! W przypadku napigé Rys. G
zmiennych zamiast dzielni-
ka rezystancyjnego mozemy
zastosowac dzielnik pojem-
nosciowy wedlug rysunku
F z dwoma jednakowymi
pojemnosciami.

Wydaje sig, ze uktad wedtug rysunku G jest takim dzielnikiem
pojemno$ciowym z kondensatorami o bardzo duzej pojemnosci,
a wigc o matej reaktancji Xc.

I tak, i nie. W gre wchodza dwie sprawy. Po pierwsze,
kazdy dzielnik z dwoma jednakowymi elementami, zar6wno
rezystancyjny, jak i pojemnosciowy, Rys. H +6V
dzieli napigcie doktadnie na potowe
tylko wtedy, gdy nie jest obcigzony
oraz gdy obie galezie obcigzone sa
jednakowo. Jesli za pomocg dzielni-
ka probujemy zrobi¢ obwdd sztucz-
nej masy, jest to jak najbardziej moz-
liwe. Przyktad na rysunku H.

Niestety, niesymetria pradoéw
galezi dodatniej i ujemnej bedzie
zmienia¢ napiecia wyjSciowe. Dwa
przyktady pokazane sa na rysunku J. Najprosciej biorac,
Rys.J = +v w takich dzielnikach do poprawnej pracy
niesymetria pradéw obu gatezi (i prad ply-
nacy w obwodzie masy) powinna by¢ duzo
mniejsza niz prad plynacy przez dzielnik
Ra, Rp. Mozna w uproszczeniu przyjac,
7ze obwdd sztucznej masy ma w stosunku
do ,,prawdziwej masy’’ rezystancj¢ o warto-
$ci takiej, jak rezystory dzielnika. Przeptyw
pradu w obwodzie sztucznej masy powo-
duje ,,skrzywienie symetrycznych napieé

‘Ra=Rs
Rys. E

~230V

o

12v

L2

wyjsciowych”, co wida¢ na rysunku J.
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Skrzynka Porad

Po drugie, zestaw par jednakowych kondensatorow
z rysunku G jest rzeczywiscie dzielnikiem napigcia
zmiennego, jednak taki dzielnik jest tez przede
wszystkim filtrem wyjsciowym prostego zasilacza
pradu stalego i jest obcigzony pradem stalym. A dla
pradu stalego kondensatory maja oporno$é nieskon-
czenie wielkg. A to jest powazny problem, ponie-
waz juz malutka réznica sktadowych statych pradéw
obcigzenia obu galezi po pewnym czasie, zaleznym
od pojemnosci, spowoduje zmniejszenie jednego z napig¢ do
zera 1 odpowiedni wzrost warto$ci drugiego.

Niewiele pomoze dotaczenie rezystorow wedhug rysunku K.
Takie rezystory bywaja stosowane w niektorych zasilaczach
albo do likwidacji skutkéw pradéw uplywu kondensatoréw
elektrolitycznych, albo do roztadowania (wysokonapigcio-

Rys. K

+U  zi. JeSliby spodziewana najwigksza niesyme-
tria byla malutka, czyli je§li obie galezie caty
czas bylyby jednakowo obcigzone, to by¢ moze
mozna byloby wykorzysta¢ rozwigzanie z rysun-
ku K z rezystorami o stosunkowo duzej oporno-
Sci 1 stosunkowo matej mocy strat. Jezeli jednak
w ukladzie moze wystgpi¢ duza niesymetria
pradéw obcigzenia obu galezi, trzeba szukaé
lepszego rozwigzania. W literaturze mozna znalez¢ odmia-
ny uktadu pokazanego na rysunku L. W spoczynku prady
rezystorow R1, R2 oraz spoczynkowe prady tranzystorow sa
niewielkie (pary D1-T1 oraz D2-T2 powinny mie¢ jednakowa
temperaturg), a w razie potrzeby tranzystory moga przyjacé
stosunkowo duze prady plynace przez punkt sztucznej masy.
Trzeba tylko sensownie dobrac typy tranzystorow i diod oraz

wych) kondensatorow wyjsciowych po wylaczeniu zasilania. gys, | Wartosci rezystoréw. Tu rezystancja obwodu sztucznej

Aby spelnity swojg funkcje przy znacz-

nej niesymetrii pradéw wyjsciowych,
musiatby przez nie plyna¢ duzy prad,
co wigzaloby si¢ z ogromnymi stratami
mocy. Musialyby to by¢ rezystory duzej
mocy i ta tracona moc bytaby marnowa-
na przez caly czas pracy. T

Autor pytania nie pisze (bo zapewne
nie wie), jaka moze by¢ maksymalna
niesymetria poboru pradu z obu gale-

v+ masy jest zdecydowanie mniejsza i niesymetria pradow
ma zdecydowanie mniejszy wptyw. Warto zauwazy¢
podobienstwo rysunku M i stopnia wyjsciowego
wzmacniaczy audio — spotyka si¢ propozycje budo-
wy jeszcze skuteczniejszego obwodu sztucznej
masy z uzyciem albo wzmacniacza mocy audio,
albo wzmacniacza operacyjnego i tranzystoréw
wyj$ciowych. Przyklady mozna znalez¢, wpisujac
w wyszukiwarke na przyktad:

artifical OR virtual ground schematic.
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RISCEVENotWartyintocesor

Otwarte oprogramowanie juz dawno za-
domowito si¢ w naszym $wiecie 1 wyparto
wielu ,,zamknietych” konkurentow. Jego
najbardziej znanym reprezentantem jest
system operacyjny Linux, ktoéry juz od
dawna rzadzi w wigkszo$ci serwerowni.
Natomiast jako czg§¢ systemu Android
podbit rynek urzadzen mobilnych. Ostat-
nim niezdobytym bastionem s3 komputery
klasy PC, gdzie najpopularniejszy jest sy-
stem Microsoft. Cho¢ to miejsce juz takze
eroduje. Firma Microsoft jest obecnie pla-
tynowym sponsorem The Linux Founda-
tion, a co ciekawsze rozwigzania powoli
wdraza do swojego systemu. Przyktadem
moze by¢ tutaj cho¢by wprowadzone kilka
lat temu wsparcie dla powloki systemowe;j
Bash dodane do Windowsa 10. Cho¢ po-
dobno ten wzrost zaangazowania zwigzany
jest takze z checig dotaczania do otwartego
oprogramowania swoich patentéw, a na-
stgpnie domaganie si¢ za nich tantiem. Ale
to material na osobne rozwazania.

Widzimy wigc, Ze rosngce znaczenie,
a wrecz dominacja otwartego oprogramo-
wania jest niepodwazalnym faktem. Przyj-
rzyjmy si¢ jednak rynkowi sprzetu. Serwery
i komputery PC sa zdominowane obecnie
przez jedna architekture IA64 produkowana
gléwnie przez firme Intel przy niewielkim
udziale w rynku firmy AMD. Wystepowa-
nie innych rozwigzan (jak na przyklad Po-
werPC) jest raczej marginalne. Z drugiej
strony praktycznie wszystkie urzadzenia
mobilne i systemy wbudowane korzystaja
z ktorej$ z wersji rdzenia ARM. Wszystkie
te rozwigzania majg jedng cech¢ wspolna:
sg zamkniete. Nalezg one do ktorej$ korpo-
racji 1 to ona decyduje, jaki bedzie ich los.
Oznacza to takze, ze jezeli chcieliby$my
stworzy¢ wilasng implementacje takiego
procesora, musimy uzyska¢ zgode i zapta-
ci¢ (raczej do$¢ sporg) tantieme.

Tu musimy zwr6cié uwage na jeszcze
jedng kwestie. Co tak naprawd¢ oznacza:
zrobi¢ taki sam procesor? Co laczy uklady
od firm Intel i AMD? Ot6Z mozna na nich
uruchomi¢ ten sam program, skompilowa-
ny tym samym kompilatorem i spodziewac
si¢ podobnych efektow. Oznacza to, Ze ist-
nieje pewna umowa pomi¢dzy sprzgtem
a oprogramowaniem. Nazywa si¢ ona In-
struction Set Architecture, w skrocie ISA,

co po polsku oznacza architektura zbioru
instrukcji. Jest to zbidr rozkazéw proce-
sora oraz opis efektow, jakie powinny one
spowodowac. Wystarcza on, aby przygoto-
wa¢ kompilatory oraz symulatory danego
procesora. Dysponujac ISA, programisci
mogg tworzy¢ programy bez dostepu do
rzeczywistej maszyny. Z drugiej strony pro-
jektanci sprzgtu wiedza, jakie rozkazy musi
obshuzy¢ ich dzieto i jaki efekt koncowy
musi by¢ widoczny dla oprogramowania.
ISA nie zawiera natomiast szczegolow
implementacji. ,,Pod spodem” mogg by¢
stosowane dowolne sztuczki zwigkszajace
wydajnos¢ albo obnizajace ceng. Wazne,
aby dla programow koncowy efekt byt
zgodny z obiecanym. Przykladem tego
typu trikdw sg procesory superskalarne albo
przewidywanie skokow. A dowodem, Ze nie
wszystko zawsze wychodzi tak, jak powin-
no, s3 podatnosci Spectre i Meltdown. Za-
interesowanych Czytelnikéw odsytam do
materiatdw wymienionych na koncu.

Wiemy juz, ze jezeli chcemy zbudowac
wlasny procesor, nie mozemy po prostu
skopiowaé ktorego$ z komercyjnych roz-
wigzan. Jednak z drugiej strony zaprojekto-
wanie wiasnego od podstaw jest procesem
trudnym, czasochtonnym i podatnym na
bledy. Do takiego samego wniosku doszli
takze naukowcy z University of California
w Berkeley. Postanowili wiec rozpoczaé
tworzenie otwartego ISA, ktore bedzie roz-
wijane na podobne;j zasadzie jak znany nam
system operacyjny Linux. W ten sposéb po-
wstal projekt RISC-V. Nie jest to wprawdzie
jedyny tego typu pomyst, lecz zdobyt on jak
dotad najwigksza popularnosé. Stworzono
kilka wersji, dzigki czemu mozna urucha-
miaé rdzenie nadajace si¢ zar6wno do ma-
tych mikrokontroleréw, jak i nawet kom-
puterow PC. Dzigki zaangazowaniu spo-
fecznosci powstajg takze kompilatory oraz
oprogramowanie. Migdzy innymi dostepne
sa juz dystrybucje systemu Linux.

Mamy wigc zbior instrukeji. Ale co mo-
zemy z nim zrobi¢, nie majac hardware’u?
Na razie wytrawienie wlasnego uktadu sca-
lonego pozostaje niestety poza mozliwos-
cia wiekszosci hobbystow (cho¢ w interne-
cie znajduja si¢ relacje z udanych prob, to
dotycza one bardzo prostych ukladéw sca-
lonych). Jednak pojawiajg si¢ juz pierwsze

krzemowe implementacje rdzenia RISC-V.
Wiekszo$¢ z nich powstata na uniwersyte-
tach. Jednak znajdziemy takze kilka roz-
wigzan komercyjnych. Na szczescie dzig-
ki pojawieniu si¢ coraz tanszych ukladow
FPGA obecnie kazdy jest w stanie ekspe-
rymentowac z tworzeniem wiasnych pro-
cesorow. Na tanim sprzecie nie stworzymy
wprawdzie alternatywy dla komputera PC,
ale bez problemu kazdy hobbysta moze im-
plementowa¢ wiasne mikrokontrolery.

Na koniec zostalo pytanie, po co nam
otwarty procesor? Z jednej strony na pew-
no stanowi on warto$¢ edukacyjng. I to nie
tylko dla tych, ktorzy chea poznaé dziatanie
wspotczesnych urzadzen, ale takze dla na-
ukowcodw mogacych testowaé swoje pomy-
sty na usprawnianie procesow bez uzgadnia-
nia tego z ktoryms z dostawcow komercyj-
nych rozwigzan. Jest takze alternatywa dla
mniejszych podmiotow, ktore moga dzieki
temu oszczedzi¢ na tantiemach. Pojawity si¢
takze plotki, ze w zwiazku z embargiem na
dostawy procesorow ARM, firma Huawei
planuje tworzenie wiasnych chipoéw opar-
tych wiasnie na RISC-V.

Otwarte procesory s na razie dos¢ no-
wym tematem. W najblizszym czasie na
pewno nie zagroza one dominujacej po-
zycji ARM-a czy Intela. Trudno obecnie
stwierdzi¢, jaki los czeka tego typu projek-
ty w dalszej przysztosci. Wydaje mi si¢ jed-
nak, ze sama idea jest na tyle fascynujaca,
7e na pewno warto $ledzi¢ dalszy rozwoj
architektury RISC-V.

Rafal Kozik
rafkozik@gmail.com

Chce wiedzieé wiecej:

[1] Kurs ze struktur komputeréw prowa-
dzony na MIT (w jezyku angielskim)
w oparciu o architekture RISC-V. Do-
stepnych jest 25 wyktadéw — zaréwno
notatki, jak 1 nagrania: https:/6004.mit.
edu/web/spring 1 9/resources/lectures.

[2] Jezeli cheesz si¢ dowiedzie¢, czym sg
ataki Spectre i Meltdown, polecam wy-
ktad (po polsku!): https://mww.youtube.
com/watch?v=FBy2gZD30Uw.

[3] Dla ambitnych trzyczesciowa do-
kumentacja RISC-V ISA (w jezyku
angielskim):  https.://riscv.org/specifica-
tions/. Malo przyst¢pna forma na pocza-
tek, ale w dtuzszej perspektywie warto

.....

Zachgcamy do nadsylania podobnych tekstow!
Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemyslemamt, dotyczgcymi
historii, wspolczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stow) i przyslij zwyktym listem lub na adres edw@elportal.pl!
Material moze dotyczy¢ ,,elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.
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Wzrost zainteresowania elektronikg proz-
niowa jest tak nieoczekiwany i zaskakujg-
cy, jak tryumfalny powrdt plyty analogo-
wej. Starsze rozwigzania, mimo pozornie
stabszych parametréw, nie daja si¢ zosta-
wi¢ w tyle nowinkom, co wigcej — oferu-
ja wiele cech, ktorych nie dajg te ostatnie.
Autor prosi, by nie nazywac go audiofilem
— ma zdecydowanie naukowe podejsécie do
sprawy ale jednoczes$nie uwaza, ze pewne
wrazenia nie podlegaja pomiarom.
Rosngce  zainteresowanie lampami
elektronowymi, zwlaszcza w zastosowa-
niach audio wysokiej klasy, rodzi koniecz-
no$¢ zaopatrywania si¢ w te podzespoty.
Ponadto lampy ulegaja zuzyciu, co pier-
wotnie bylo jedng z gldwnych przyczyn
wyparcia ich przez pétprzewodniki (pozo-
stale skltadowe to pobor mocy i rozmiary
niedajace si¢ pogodzi¢ z powszechnie po-
stepujgca miniaturyzacjg). Zapotrzebowa-
nie na najczesciej uzywane typy mogtaby
zaspokaja¢ wspotczesna produkcja: prze-
de wszystkim w Rosji 1 Chinach, ale takze
np. na Stowacji. Tak si¢ jednak nie dzieje
i najbardziej poszukiwanym towarem sg
lampy z epoki, najlepiej w stanie N.O.S.
(new old stock — nowe, nieuzywane ze
starych zapasdéw). Przyczyny takiego za-
potrzebowania sa réznorakie, najbardziej
znaczacy jest chyba sentyment do starych
marek, wiara w ich wysoka jako$¢ i brak
zaufania do wspotczesnych producen-
tow (skadinad stusznie — ale o tym moze
innym razem). Powszechne, zwlaszcza
w kregach audiofilskich, jest przekona-
nie o lepszym brzmieniu starych lamp.
Konsekwencje s tatwe do przewidzenia:
wyczerpywanie si¢ zapaséw N.O.S.-6w,
wzrost ich cen, czgsto do horrendalnych
poziomow, a takze... si¢gganie po towar
nieznanej jakosci, dawne lampy uzywane,
niewiadomego pochodzenia.

CZESCAl

Glownym miejscem zakupu lamp s3
dzisiaj portale aukcyjne i ogloszenio-
we. Oferowane tam egzemplarze, czy
cale zbiory, sg czesto sprzedawane bez
gwarancji, czasami tylko z okreSleniem
»sprawne”. We wszystkich przypadkach,
takze kupujac lampy N.O.S. w kartoni-
kach, warto mie¢ mozliwos¢ zweryfiko-
wania ich stanu. Podobnie, uzywajac lamp
we wzmacniaczu, trzeba w jaki§ sposob
sprawdza¢ stopien ich zuzycia. W tym
miejscu pojawia si¢ potrzeba posiadania
odpowiedniego miernika.

Mierzalne i niemierzalne
parametry lamp
elektronowych

Kazda lampa ma zestaw kilku charakte-
rystycznych parametrow, ktore dos¢ $ci-
$le okreslajg jej potencjalne zastosowania,
pozwalaja dobiera¢ egzemplarze w pary
i czworki, przewidzie¢ (czy wrgez zasymu-
lowaé) zachowanie w r6znych warunkach,
a takze, zaktadajac posiadanie danych kata-
logowych, oceni¢ stopien zuzycia. Zaleza
one przede wszystkim od ksztattu i uktadu
elektrod wewnatrz lampy, materiatu kato-
dy, jakosci prozni i innych czynnikow. Oto
kluczowe wlasciwosci:

Prad anodowy, Ia [mA], jest podsta-
WOowym parametrem przy pomiarze lamp.
Jego natezenie w katalogowym punkcie
pracy odniesione do wartoSci nominalnej
nazywane jest czesto emisjg i wyrazane
w procentach. Lampy z emisja na pozio-

-

mie 60—140% uznaje si¢ za sprawne. Spa-
dek emisji spowodowany jest przewaznie
zatruciem katody i zwiastuje rychly kres
zycia lampy. Z kolei prad znacznie wigkszy
od katalogowego wcale nie jest oznaka sil-
nej lampy, ale stanowi efekt bledu produk-
cyjnego, stabej prozni albo odksztalcenia
wewngetrznej struktury (przemieszczenia
elektrod, np. w wyniku silnego przecigze-
nia przy upadku na ziemig) i generalnie jest
niepozadanym zjawiskiem.

Transkonduktancja, Sa [mS], jest to
pochodna pradu anodowego po napieciu
siatkowym przy staltym napigciu anodo-
wym. Mozna ja interpretowac jako nachy-
lenie krzywej na wykresie charakterysty-
ki siatkowej (wejsciowej). Ze wzgledu
na krzywizne charakterystyk trudno jest
zmierzy¢ transkonduktancje bezposrednio,
dlatego czesto w prostszych miernikach
rezygnowano z tej opcji. Jest to jednak bar-
dzo wazny parametr przy pomiarze lamp
(autor méglby sie spieraé, czy aby nie naj-
wazniejszy) i nalezy podkresli¢, ze wszel-
kie dobieranie par do pracy przeciwsobnej
nalezy przeprowadza¢ wlasnie raczej na
podstawie Sa, a nie la.

Rezystancja wewnetrzna, p [kQ], to
pochodna napigcia anodowego po pradzie
anodowym przy stalym napigciu siatki.
Mozna ja interpretowa jako odwrotno$é
nachylenia krzywej na wykresie charakte-
rystyki anodowej (wyjsciowej). Parametr
niemierzalny bezposrednio, podobnie jak
transkonduktancja.

Elektronika dla Wszystkich
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Wspotczynnik wzmocnienia, p [bez-
wym.], méwi o maksymalnym mozliwym
do uzyskania z danej lampy wzmocnieniu
napigciowym. Nalezy sobie u$wiadomic,
ze w rzeczywistym ukltadzie wzmacniacza
oporowego nie da sig uzyska¢ wzmoc-
nienia réwnego M, bo wigzaloby si¢ to
z koniecznoscig obcigzenia anody nieskon-
czenie wielka rezystancja, co oczywiscie
nie jest wykonalne. Uzyskiwane wzmoc-
nienie begdzie zawsze nizsze od wspol-
czynnika p tym bardziej, im mniejszym
oporem obciazy si¢ lampe. Wspdtezynnik
wzmochienia jest parametrem niemierzal-
nym, oblicza si¢ go z iloczynu rezystancji
wewnetrznej i transkonduktancji (z rowna-
nia Barkhausena dla triody).

Wymienione powyzej wielkosci to
najwazniejsze z parametréw podawanych
w katalogach, aczkolwiek praktyczne
znaczenie w metrologii lamp maja tylko
pierwsze dwa. Poza tg czworka wystepuje
caly szereg innych wartosci, charaktery-
stycznych juz czgsto raczej dla danego
egzemplarza niz typu lampy. A wigc: opor-
nos$¢ izolacji miedzyelektrodowej (w tym
najwazniejsza: uplyw zarzenie — katoda),
prad jonowy siatki pierwszej, prad siatki
drugiej (dla tetrod i pentod; parametr kata-
logowy), itd.

Historyczne mierniki
Poruszajac temat pomiaru lamp, niepo-
dobna nie pos$wieci¢ paru zdan najpopu-
larniejszym urzadzeniom, przypominajac
jednoczesnie stojace za nimi koncepcje.

W Stanach Zjednoczonych duza popu-
larno$¢ zdobyta raczej prymitywna metoda
sprawdzania lamp, polegajaca na ztaczeniu
wszystkich siatek z anoda, przytozeniu nie-
wielkiego napigcia przemiennego (rzedu
30 V) i mierzeniu pradu tak powstalej
wirtualnej diody. Nie jest to w zasadzie
zaden pomiar, a po prostu test sprawnosci
katody, pozwalajacy stwierdzié Jedyme
czy lampa w ogole Zyje.
Zaletg takiego podejscia
jest prostota i tatwos¢
budowy takiego spraw-
dzianu, ktéry oprocz
transformatora i ustroju
zawieral czesto pod-
stawki dedykowane do
najpowszechniejszych
typow lamp, fabrycznie ||}
potaczone z odpowied-
nimi napigciami. Pomiar
(odbywajacy sie czesto
samoobstugowo, np.
w aptece albo sklepie
z lampami, gdzie sta-
wiano takie urzadzenia)
polegat na wlozeniu *
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lampy do witasciwej pod-

stawki 1 naci$nieciu przy-
cisku. Ustr6] pomiarowy
przewaznie nie byl nawet §
skalowany, miat tylko dwa
pola: zielone GOOD i czer-
wone BAD. Jeden z takich
typowych amerykanskich
miernikow ze wskaznikiem
BAD-GOOD przedstawio-
no na fotografii 1.

Istnialy tez w Amery-
ce mierniki z prawdziwego
zdarzenia, produkowane
dla wojska i do zastosowan
profesjonalnych (np. firmy
Hickok), jednak opisane
wyzej testery byty duzo
powszechniejsze. Wynika-
o to zapewne z ogoélne-
go dobrobytu i zwigzanej
z tym masowosci elek-
troniki, cokolwiek mniej
powszedniej na Starym
Kontynencie.

W Europie wytwarzano
przewaznie mierniki pro-
fesjonalne, umozliwiajace
dokonywanie szerokiego
wachlarza pomiardw, Iacz-
nie z badaniem nachylenia
charakterystyki. Elektrody
(poza siatkami) zasilane
byly napigciem przemien-
nym, z wykorzystaniem
efektu przeplywu przez
lampg pradu tylko w jedng
strone. Wigzato sie to
z konieczno$cia skomplikowanych kali-
bracji opartych na réznych przeliczeniach
(ustr6j mierzyt prady tetniace), bez ktorych
przyrzad byt w zasadzie bezuzyteczny.
Pomiar nachylenia charakterystyki odby-
wal si¢ metoda statyczna, to jest przez
skompensowanie pradu anodowego do

Wrzesien 2019
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zera, skokowe podniesienie napigcia siatki
o 1 Vi odczytanie przyrostu pradu, rowne-
go co do wartosci nachyleniu.

Wada takiego rozwigzania jest nieco
dhuzszy czas pomiaru, zalety — brak
skomplikowanej elektroniki wewnatrz
przyrzadu. W istocie byly to czgstokro¢
rozbudowane amperomie-
rze z licznymi przelacz-
nikami i transformatorem
z dziesigtkami odczepow.
Przyktadem tego sg brytyj-
skie mierniki firmy AVO
(modele MK1 — MK4;
pdzniejszy CT160 byt juz
urzadzeniem pdtprzewod-
nikowym opierajagcym sig¢
na innej zasadzie dziata-
nia), polskie P-507 i P-508
produkcji zaktadow Elpo
(fotografia 2) czy czecho-
stowacki BM-215.

W Zwigzku Radzieckim
. powstaty liczne urzadze-
nia tego rodzaju, ale naj-

Elektronika dla Wszystkich
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bardziej godne uwagi sg 1.1-3 do 1.3-3
produkcji zaktadéw Kalibr w Minsku.
Fotografia 3 pokazuje miernik £3-3. Sa
to wojskowe przyrzady, niebywale roz-
budowane, z pokladowymi zasilaczami
stabilizowanymi, generatorem RC, selek-
tywnym woltomierzem AC i nanoampero-
mierzem, wszystko oczywiscie w technice
prozniowej (w £.3-3 zastosowano juz diody
potprzewodnikowe zamiast kenotronow
i diody Zenera w migjsce stabilizatorow
jarzeniowych), a warto doda¢, ze produko-
wano je jeszcze w latach 90. (sic!), juz po
upadku ZSRR.

Mierniki tej rodziny sg warte wzmianki
choéby ze wzgledu na sposdéb pomiaru
transkonduktancji: mianowicie realizowa-
ny metoda dynamiczna. Polega ona na
przylozeniu do siatki niewielkiego zmien-
nego napigcia, a nastgpnie sprawdzeniu,
jaka jest sktadowa zmienna pradu ano-
dowego. Sposob jest o tyle lepszy od
statycznego, ze wynik ukazuje si¢ natych-
miast, bez koniecznosci kompensacji czy
przeliczania. Wyniki sa tez nieco niz-
sze (cho¢ przez to bardziej zblizone do
rzeczywistego nachylenia) w poroéwna-
niu do uzyskiwanych metoda statyczna.
Mierniki te majg swoje wady: ograniczo-
ny asortyment lamp, ktére sa w stanie
bada¢ (zarzenie do 15 V, brak niektorych
podstawek, np. popularnych magnoval,
europejskiej bocznostykowej, niemiec-
kiej stalowej), wybieranie ustawien za
pomoca matrycy z koteczkami i kart per-
forowanych, ogromne skomplikowanie
konstrukcji, a w zwigzku z tym trudna
naprawa i serwis. Szczegdltowa wiedza
o budowie i dziataniu potrzebna do pra-
widlowej obstugi tych urzadzen powo-
duje, ze niewprawiony uzytkownik moze
je bardzo tatwo (i czesto nieodwracalnie)
uszkodzi¢, najczesciej przy pomiarze lamp
spoza listy, gdzie trzeba sporzadzi¢ nowe
karty perforowane. Urzadzenia te, jako
malto odporne na niewiedzg i bledy uzyt-

kownika, nie sg polecane dla oséb, ktore
nie maja co najmniej $rednio zaawanso-
wanej wiedzy o ich budowie i o technice
elektronowej w ogole. Kilkukrotne prze-
studiowanie instrukcji obstugi i schematu
to absolutne minimum przed zdjgciem
pokrywy z urzadzenia.

Najpowazniejsza za$§ wada wszystkich
wymienionych wyzej typow starych mier-
nikdéw lamp, stawiajaca niemal nieprzeby-
tag barier¢ migdzy nimi a wspdlczesnym
radioamatorem, to ich niska dostepnos¢
1 wysoka cena, jedno zresztg wynika z dru-
giego. Stangwszy przed tego rodzaju prob-
lemem. Autor zdecydowal si¢ na skon-
struowanie wiasnego miernika, mniejszym
nakladem $rodkéw i eliminujac przy tym
wiele wad fabrycznych konstrukcji, faczac
za$ zalety r6znych koncepcji. To jest przy-
czyna powstania tego artykulu.

Parametry urzadzenia
Miernik umozliwia wykonywanie pomia-
réw lamp maksymalnie dziewigciondzko-
wych (tyle przetacznikéw zawiera komuta-
tor potgczen), co spetnia zapotrzebowania
wiekszosci lamp radzieckich i europejskich
(poza stosowanym w technice telewizyj-
nej cokotem dekalowym). Wigksza liczbe
wyprowadzen maja tylko niektore typy
amerykanskie (duodekar i duodekal). Ze
wzgledu na ich znikoma popularno$¢ autor
zdecydowat si¢ nie podejmowac trudu roz-
budowy uktadu komutatora.

Trzynascie podstawek lampowych:
kotkowe amerykanskie: 4-, 5-, 6- i 7-n6z-
kowa, bocznostykowe europejskie: duza
i mala, niemiecka stalowa, loktal, octal,
rimlock, noval, heptal, magnoval.

Dwadziescia cztery napiecia zarzenia
(pradem przemiennym): 0,6, 1,2, 1,4, 2,
2,5,3,4,5,6,3,75, 10, 12,6, 14, 17, 20,
25,30, 35, 40, 50, 55, 60, 90, 110V, wydaj-
no$¢ pradowa 2,5A (do 12,6V wiacznie);
350mA (powyzej 12,6V).

Napiecie anodowe ustawiane skoko-
wo od 0 do 400V
za pomoca dwu
dekad ze skokiem
10V (+ wielo-
krotnosci ~ 25).
Wydajnoé¢ prado-
- wa (ograniczona
. zabezpieczeniem
- nadpradowym) —
. 270mA.

: Napiecie siatki
drugiej ustawia-
ne skokowo od 0
do 400V za pomo-
cg dwu dekad ze
skokiem 10V (+
wielokrotnos$ci

25). Wydajno$¢ pragdowa (ograniczona
zabezpieczeniem nadpradowym) — 60mA.

Napiecie siatki pierwszej od 0 do
—100V ustawiane plynnie za pomoca
potencjometru 10-obrotowego z podziatka
i noniuszem w dwu podzakresach: od 0 do
—2010d 0 do —100V.

Pomiar jakoSci préini za pomoca
opornika 1MQ wlaczanego w obwdd siat-
ki pierwszej.

Pomiar jakoSci izolacji miedzy kato-
da, siatkg pierwsza, siatkg druga, anodg I,
anoda II a pozostatymi elektrodami spigty-
mi razem (Wigcznie z zarzeniem). Napiecie
pomiaru —340V. Czuto$¢ metody to ponad
40MQ. Mozliwo$¢ pomiaru zaroOwno przy
zimnej, jak 1 nagrzanej katodzie.

Szybkie sprawdzenie ciaglosci wiok-
na za pomoc3 testu z neonéwka (pomocne
np. przy lampach metalowych albo z meta-
lizacja banki).

Cechowanie na napiecie 230V i moz-
liwo$¢ korekcji napigcia zasilania £10%
ze skokiem 2%. Wbrew pozorom jest to
bardzo istotne, poniewaz nawet niewielkie
rbznice w napigciu zarzenia powodujg sto-
sunkowo znaczne zmiany badanych para-
metrow (gorgtsza katoda emituje wiecej
elektronow).

Pomiar pradu anodowego i pradu
siatki drugiej w szeéciu podzakresach:
400, 120, 40, 12, 4, 1,2mA.

Pomiar nachylenia charakterystyki
metoda statyczna w pigciu podzakresach:
120, 40, 12, 4, 1,2mS. Kompensacja zgrub-
na i doktadna, Zzrédto pradowe o wydajno-
$ci ograniczonej do ok. S00mA.

Mozliwos$¢ wiaczania w obwod siatki
drugiej dowolnego oporu wybieranego
przefacznikiem: 1, 2,2, 4,7, 10,22, 47, 100,
220,470 kQ, 1, 2,2MQ.

Niestety w panelu zabrakto miejsca na
przetacznik z rezystorami katodowymi.
Niemniej mozna dotozy¢ w miar¢ potrzeb
taki rezystor (usuwajac zwore miedzy zaci-
skami K i GND na wierzchu urzadzenia
i wstawiajac tam zadany opor).

Urzadzenie jest zabezpieczone przed
przecigzeniem i przegrzaniem.

Wszystkie napigcia wyprowadzono na
wierzch za pomocg zaciskoéw laboratoryj-
nych, co umozliwia pomiar dowolnej
lampy o cokole niepasujacym do zadnej
z podstawek miernika.

Oglad na ogolna koncepcje urzadzenia
daje schemat blokowy — rysunek 1. Mier-
nik sktada si¢ z transformatora sieciowego
z przelacznikiem korygujacym napigcie
sieci, zespolu zasilaczy stabilizowanych
(napigcia anodowego, napigcia siatki dru-
giej, napigcia siatki pierwszej), zasilacza
—340 V do badania izolacji, regulowanego
zrodta pradowego, zespotu przetacznikow
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uktadu pomiarowego (POMIAR, IZOLA-
CJA), miliamperomierza z przetacznikiem
zakresow (PRAD I NACHYLENIE) oraz
komutatora potaczen i zespotu potaczo-
nych rownolegle podstawek lampowych.
W dalszej czesci artykulu znajduja sie
opisy i schematy ideowe poszczegdlnych
blokow.

Transformator sieciowy
Sercem urzadzenia jest transformator sie-
ciowy sporych rozmiarow (na rdzeniu
RZC 25/60-50). Autor celowo zastoso-
wat wigkszy (250 W), nizby to wynikato
z samych tylko potrzeb pomiaru lamp,
poniewaz przyrzad ma stuzy¢ roéwniez
jako stabilizowany zasilacz laboratoryjny.
Dobre parametry i wielka wszechstron-
no$¢ miernika wynikaja z wlasciwosci tego
dos$¢ specjalnego transformatora. Kupno
gotowego (z demontazu badz w sklepie)
jest absolutnie niemozliwe, trzeba go wigc
sporzadzi¢ samodzielnie (lub zamoéwi¢ —
ale to z pewnoscia spory koszt). Przy odro-
binie wprawy i nawet braku profesjonal-
nej nawijarki (autor uzywa samodzielnie
wykonanej protezy) nie zajmuje to wigcej
niz 1 dzien pracy. W tabeli 1 przedstawio-
no dane uzwojen: liczby zwojow, napiecia,
grubosci drutow, etc.

Uwaga 1. Obliczenia sg stuszne dla
250-watowego rdzenia typu RZC. Dla
rdzenia mniejszego (badz réwnowaznego
mocowo, ale ksztattkowego) nalezy te
liczby przemnozy¢ przez odpowiednia
stalg. Statg t¢ mozna tatwo znalez¢, biorac
parametry magnetyczne materiatu rdzenia
albo pozna¢ w inny sposdb — np. przez
zbadanie liczby zwojow uzwojenia sie-
ciowego transformatora, ktéry poshuzy za
dawce rdzenia, lub podobnego. Nie wcho-

dze w szczego-
ly, gdyz dotycza
podstaw elektro-
techniki, a arty-
kut adresowany
jest do zaawan-
sowanych
elektronikow.
Uwaga 2.
W przypadku
zastosowania
(doskonatego
pod wzgledem
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Miernik lamp elektronowych ~ schemat blokowy
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parametrow

magnetycznych) rdzenia RZC moga
wystgpi¢ problemy z dostepnoscia goto-
wego (plastikowego) karkasu. Nalezy
wowczas naby¢ niewielki arkusz tekstolitu
o grubosci 1-1,5 mm i skorzysta¢ z zala-
czonego szablonu (dostepny w Elporta-
lu wraz z dodatkowymi fotografiami).
Po przeliczeniu wszystkich wymiaréw
i wykonaniu rysunku na papierze nalezy
przycisna¢ go nieruchomo do tekstolitu
(np. przyklei¢ tasma) i przenies$¢ rysikiem
wzor, poczynajac od rogow, nakluwajac
te miejsca, a nastepnie potaczy¢ przenie-
sione punkty na tekstolicie. Po wycig-
ciu (dobrze si¢ sprawdza pita wlosowa)
i poprawieniu krawedzi pilnikiem nalezy
ztozyé karkas. Zaden klej nie jest do tego
potrzebny, sztywno$¢ zapewniajg zaska-
kujace wzajemnie zamki i uskoki, jedy-
nym warunkiem powodzenia jest staranne
wykonanie ksztattek.

Do rdzeni ksztattkowych (EI) caty asor-
tyment karkasow polietylenowych dostep-
ny jest w handlu. Ale rdzen RZC, oprocz
lepszych parametréw magnetycznych, ma
te przewage, ze okno jest wielokrotnie
wigksze niz w rdzeniu typu EI, co utatwia

wyprowadzenia zarzenia. Rozpoczecie
nawijania od ,,0V”, a wigc najpierw grub-
szym drutem, znakomicie utrudni nawija-
nie dalszej czgsci, gdyz drut o tak duzej
$rednicy Zle si¢ uktada i powinien stanowi¢
ostatnie, najbardziej zewnetrzne warstwy.
Przy wykonywaniu uzwojenia zarzenia
nalezy bardzo uwaznie odlicza¢ zwoje
(zwlaszcza dla nizszych napiec), a takze
zwracaé uwagg na pofowki. Zlekcewazenie
tego i zaokraglenie liczby zwojow poskut-
kuje rozbieznosciami. Poléwkowa liczba
ZWO0jOW 0znacza po prostu wyprowadzenie
odczepu po przeciwnej stronie karkasu.
Krétki opis podsumowujacy tabele 1.
Uzwojenie pierwotne ma 11 odczepdéw
pozwalajacych na korekcje napigc¢ w zalez-
nosci od aktualnego napiecia sieci. Trans-
formator ma trzy uzwojenia wtorne: syme-
tryczne uzwojenie wysokonapigciowe z 9
wyprowadzeniami (Srodkowe uziemione),
pojedyncze uzwojenie 12,6V (na wysokim
potencjale!) do zasilania zrodta pradowe-
g0 oraz uzwojenie zarzenia z 25 wypro-
wadzeniami. Uzwojenie to podzielono na
dwie czesci, ktore nawinigto dwoma roz-
nigcymi si¢ gruboscig drutami. Ma to na

zmieszczenie celu oszczedno$¢ miejsca i miedzi w przy-
Tabela 1 — Dane nawojowe transformatora sieciowego Tabela 1| y7woien, istotne  padku, gdy nie jest potrzebna duza wydaj-
zwlaszcza dla no$¢ pradowa (a jest to niezwykle rzadko
U VI[N [zw]|AN [zw] ”,[5'\']“] U VI[N [zw]|AN [zw] g.[['f\;"] U [VIIN [zw]| AN [zw] Q.[[';l;"] mniej wprawio- potrzebne dla napieé zarzenia powyzej
Uzwojenie sieciowe 0 | 953 | 307 20 | 277 | 155 | 045 | nej osoby zasia- 12,6V). Dla wygody nawijajacego dane
0| o - 1001261 | 308 | 045 | 17 | 286 | 9 dajacej do nawi- w tabeli zostaly podane dla kazdego
207 | 605 | 605 170 | 1476 | 215 14 1295 | 9 032 [ jania. Pozwala wyprowadzenia osobno (i tak wyprowa-
212 619 | 14 240 | 1691 | 215 | 032 [12,6(299,5| 45 to tez na uzycie dzenie oznaczone ,,0V”’ oznacza po prostu
216| 632 | 13 310] 1907 | 216 10 |307,5| 8 grubszego drutu, poczatek uzwojenia). N to liczba zwojow
221| 646 | 14 Uzwojenie pomocnicze | 7,5 | 315 | 7,5 wickszej liczby  od poczatku uzwojenia, AN oznacza licz-
225| 659 | 13 %8 0T o - 045 (63319 | 4 przektadek, etc. be zwojow od ostatniego wyprowadzenia.
230|678 | 14 | ., |126] 39 | 39 | 032 )5 |323| 4 Autor sugeruje Autor z wlasnego doswiadczenia wie, ze
235| 686 | 13 ' Uzwojenie zarzenia 326 3 1,3 podjecie trudu taka notacja pozwala unikng¢ pomytek
239| 700 | 14 10| 0 - 3 1320 3 i zdobycie rdze- przy bardziej rozbudowanych transforma-
244| 713 | 13 90 | 615 | 615 253305 15 | 25 | pja zwijanego. torach (jak omawiany tutaj). Wraz ze $red-
248| 727 | 14 60 | 154 | 92,5 2 1332 | 15 Uwaga 3. nicg drutu podano znamionowy prad (dla
253| 740 | 13 55 | 169 | 15 | 045 [1.4]334 | 2 Uzwojenia przyjetej gestosci pradu 2A/mm?). Trans-
Uzwojenie anodowe 50 |184,5| 155 1.2 |3345] 05 nalezy wyko- formatorowi nalezato po$wigci¢ najwiecej
310 0 1 a5 2 215 | 305 | 0321063365 2 nywaé w kolej-  uwagi, gdyz jest to element absolutnie klu-
240] 215 | 215 | 7% | 35 |230.5] 155 0 | 338 ) 15 nosci podanej czowy. Pozostate bloki sg na tyle proste, ze
170| 431 | 216 | o, | 30| 246 | 155 Rdzen typu RZC 25/60-50 |y tabeli. Tyczy schemat i kilka stéw powinny wystarczy¢
100] 646 | 215 25 |2615] 155 lub podobny si¢ to zwlaszcza  do ich zbudowania i uruchomienia.
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Zasilacze

wysokiego napiecia

Napiecia anodowego 1 napigcia siatki dru-

giej dostarczaja dwa zasilacze stabilizo-

wane (rysunek 2), zbudowane z uzyciem
tranzystorow polowych typu IRFP460N.

Tranzystory NPN (zastosowatem BSXS59,

gdyz takie miatem, a ich metalowa obudo-

wa pasuje do koncepcji urzadzenia; moga
by¢ inne o podobnych parametrach, np.
popularne BD139) tworza proste ograni-
czenia nadpradowe. Symetryczne uzwoje-
nie transformatora pozwala na niezalezne
ustawienie napi¢¢ anodowego i siatki dru-
giej, poniewaz masa jest wspolna. Uzwo-
jenie niesymetryczne i mostek Graetza
nie dajg takiej mozliwosci. Tutaj wyraz-
nie wida¢, jak niewielkie skomplikowa-
nie budowy transformatora odwdzigcza
si¢ poszerzeniem mozliwosci urzadzenia.
Przetaczane odczepy sg konieczne, bo choé
zastosowanie jednego ustalonego napiecia
tez datoby mozliwo$¢ regulacji, to moc
tracona w tranzystorach bytaby ogrom-
na, co ostatecznie nie przeklada si¢ ani
na ekonomig, ani na tatwos$¢ konstrukcji.

Jeszcze raz podkreslam, Zze nie powinno

si¢ upraszczaé¢ transformatora, byly-

by to bowiem pozorne oszczednoSci.

Zastosowane rozwigzanie gwarantuje,

ze w zadnym ustawieniu przelgcznikow

napigcie wytracane w stabilizatorze nie
przekracza 140V.

Diody Zenera mozna dobra¢ z wiekszej
puli celem uzyskania lepszej doktadno$ci
napie¢ (elementy te majg swoja tolerancje,
najczesciej 5%). Powinno si¢ je przylu-
towaé bezposrednio do koncéwek prze-
facznikow obrotowych, tworzac szeregi
zgodne z zalozonymi napigciami, a wigc:
edla dekady setek woltow: 0, 100, 200,

300, 400V (z uzyciem diod na 51V)

e dla dekady dziesiagtek woltéw: 0, 10, 20,
25, 30, 40, 50, 60, 70, 75, 80, 90V (z uzy-
ciem diod 51 10V)

Poprawnie zlozone zasilacze wysoko-
napigciowe nie wymagajg zadnych regu-
lacji 1 powinny prawidlowo dziata¢ od
pierwszego wlaczenia.

Zasilacz napigcia —340V do badania
izolacji sktada si¢ z czterech elementow
i nie bedzie omawiany. Nalezy jedy-
nie zwréci¢ uwage na rezystor 680kQ.
Jego warto$¢ jest orientacyjna, podana
dla miernika o czuto$ci 500pA. Nalezy
dobra¢ go do posiadanego ustroju, aby
przy zwarciu elektrod dawat on pelne
wychylenie wskazowki (wskazanie 0Q2).
Warto zaznaczyé, ze ustrdj o wigkszej
czuloéci da lepsza rozdzielczo$¢ przy
duzych warto$ciach rezystancji izola-
cji (doktadniejszy pomiar), na przyktad
popularny studziatkowy MEA-1 na
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zakres 100uA pozwoli uzyskaé czuto$é
przekraczajaca 300MQ!

Zasilacz ujemnego napiecia siatki
pierwszej jest stabilizowany rownolegle ze
wzgledu na znikomy pobor pradu. Stuza
do tego celu dwie diody Zenera na 51V.
Trzy potencjometry montazowe 10kQ
stuzg do precyzyjnego ustawienia napie¢
—100V, -20V, —1V. Procedura nie wyma-
ga, jak sadze, thumaczenia. Dodam tylko,
ze warto uzy¢ do tego mozliwie najdo-
ktadniejszego woltomierza, gdyz napiecie
siatkowe (i precyzja jego ustawienia) ma
duzy wplyw na mierzone parametry lamp.
Jako panelowy potencjometr do ustawia-
nia napiecia siatkowego autor wykorzy-
stal wysokiej jakosci
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Miliamperomierz
i zZrédto pradowe

Wiasciwy uktad pomiarowy ztozony jest
z bocznikéw miliamperomierza przetacza-
nych stosownie do wybranego zakresu,
ustroju pomiarowego, omowionego wyzej
zespotu zasilaczy taczonych do odpowied-
nich elektrod badanej lampy oraz zrodta
pradowego stuzacego do kompensacji przy
pomiarze nachylenia charakterystyki.
Szes$ciozakresowy miliamperomierz
zostal pokazany na rysunku 3. Mozna
go wlaczaé (za pomocg przetacznika
POMIAR) w obwod jednej z anod Al,
A2 (przy pomiarze lamp podwojnych) lub
siatki ekranujacej E. W pozycji 0 nie s3

potencjometr dru- Bery T R tog ﬂ%?ﬁh
towy 10-obrotowy 11— H 7 |—s Rys.3 o H oions
(helipot) o warto$ci :
47kQ. W polacze- "‘I:Hﬁ“_“e “'_l:}_' N
Al S D

. : o o 40 mA
sazong w podziatke E M
1 noniusz zapewnia ,_{:]_il o } ,—4 o—yfimA
to precyzje prze- I
wyzszajac stawiane D@r g Bt eqim
wymagania. Jezeli Fhah
zakupiony potencjo- [ H ¥
metr bedzie oszczed- ) 120 mS
no$ciowy, koniecz- Schemat ,aw,\iq = B
nie trzeba sprawdzi¢ wklady o— ot 40 m$
jego liniowoé¢, bo  POruarowege masa
f el . Xokresdi idira
jest to powszechny /0 S 7 12 m$
problem w chinskich [PRED &4l # s
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na lampe¢ podawane zadnej napigcia, poza
zarzeniem. W pozycji [ZOL podawane
jest napigcie —340 V na wybrang elektro-
de (stosownie do polozenia przelacznika
IZOLACJA), pozostate sa zwarte do masy.
Przetaczniki: PRAD I NACHYLENIE,
POMIAR oraz IZOLACJA musza by¢
wielosekeyjne (szczegdly przedstawiono
w podsumowaniu czgéci) i beda stano-
wity druga po transformatorze najtrud-

500pA, gdyz takiego uzyto w prototy-
pie urzadzenia. W przypadku dyspono-
wania innym ustrojem nalezy te warto-
$ci przeliczy¢. Podobnie mozna przyjac
inne wartosci zakresow — to tylko kwe-
stia zmiany oporno$ci bocznikow. Zna-
jomos¢ praw Kirchhoffa jest wszystkim,
czego potrzeba, aby tego dokonaé, dlate-
go autor nie widzi potrzeby aby si¢ nad
tym pochyla¢. W tabeli 2 umieszczono

kiej jako$ci kondensator tantalowy, nie za$
zwykly elektrolityczny aluminiowy. Kon-
densatory takie maja specjalne wiasciwo-
$ci, miedzy innymi znikomy prad uptywu
(ktoéry bocznikujac prad ustroju, wplywat-
by na wskazania), ale takze nie trzeba ich
formowa¢ po dluzszym czasie pracy bez
napigcia (czy przy napigciu nizszym od
roboczego), czyli takiej wlasnie jak w tym
obwodzie. Pojemno$¢ nie jest krytyczna,

niejszag do zdobycia czg$¢. Autor nabyt
podzespoty z demobilu i poleca uczyni¢

warto$ci dla ustroju 500pA.
Stowo o zastosowanym

jednak nie nalezy z nig

Tabela 2 — Dobér opornikéw .
przesadza¢ — optymalnie

w obwodzie miliamperomierza

to samo Czytelnikom. Sa dobrej jakosci, ustroju. Musi to by¢é wyso- |zakres [mA]|P [Q]|Rs [0]| Rb[Q]| kilkaset mikrofaradéw.
ze srebrzonymi stykami i solidnymi teks-  kiej klasy (1,0 lub lepszej) 400 470 | 470 | 1,1 | Najwazniejszym mierzal-
tolitowymi ptytkami. W miar¢ mozliwo$ci  magnetoelektryczny przy- 120 470 | 430 | 33 | nym parametrem lampy
warto rozwazy¢ zastosowanie przelaczni- rzad laboratoryjny, najle- 40 470 | 470 | N elektronowej jest trans-
ka ceramicznego do wybierania elektrody piej ze zwierciadlem, ktore 12 470 | 390 | 33 konduktancja. W oma-
poddawanej probie izolacji, zwlaszcza gdy umozliwia  prawidlowy 4 470 | 360 | 110 | wianym mierniku zasto-
siega si¢ po czulszy ustrdj, a wiec i wigksza  odczyt wyniku przez mini- 12 470 | 0 | 330 | gowano prostg i skuteczng

czuto$§¢ metody. Przelacznik z plytkami
tekstolitowymi zwlaszcza pod wptywem
czasu i wilgoci moze znieksztatca¢ wyniki.

Sze$¢ zakresdw miliamperomierza uzy-
skuje si¢ przez przelaczanie bocznikow,
z ktorych kazdy sktada si¢ z dwdch opor-
nikdéw statych i potencjometru montazo-
wego, ktory stuzy do kalibracji zakresu.
Nalezy tego dokonywa¢ mozliwie najdo-
kladniejszym miliamperomierzem, gdyz
od jakosci tej kalibracji zaleze¢ bedg kon-
cowe wskazania miernika. Mozna, godzac
si¢ na gorsza doktadno$¢ (przy starannym
postgpowaniu — ok. 5%) zrezygnowac
z potencjometréw i kalibracji, a zamiast
tego obliczy¢ 1 zamontowa¢ odpowied-
nie oporniki state. Uktadajac okablowanie
przetacznika zakresow, trzeba koniecznie
zwréci¢ uwage na to, zeby w trakcie prze-
Iaczania ustr6j byt zabezpieczony przed
uszkodzeniem. Mozna to zapewni¢ na
dwa sposoby: uzywajac przetgcznika typu
MBB (make before break — zwierajacego
przy przetaczaniu) lub, dysponujac tylko
przetacznikiem typu BBM (break before
make — niezwierajacym przy przelacza-
niu), trzeba poswigci¢ dodatkowa sekcje
na wigczanie ustroju. Nie wymaga to zad-
nej filozofii: wszystkie wyprowadzenia
Iaczy si¢ razem i tak powstaly styk wraz
z wybierakiem tworza wlacznik, ktory
przerywa obwod tylko w trakcie przels-
czania (gdy wybierak jest w stanie nie-
ustalonym miedzy stykami). Niezaleznie,
ktory sposob zostanie zastosowany, trzeba
sprawdzi¢ jego skutecznos$¢, bo brak tego
zabezpieczenia skonczy si¢ uszkodzeniem
ustroju przy pomiarze pierwszej lampy.
Oporniki i potencjometry maja tak dobra-
ne wartosci, aby wygodnie mozna bylo
przeprowadzi¢ kalibracje kazdego zakre-
su (mozliwos¢ korekcji wskazan +25%).
Wszystko jest przeliczone dla ustroju
o maksymalnym wychyleniu dla pradu

malizacje zjawiska paralak- Tabela 2

sy. Tego rodzaju ustroje sg bardzo delikatne
i nalezy si¢ z nimi obchodzi¢ ze szczegdl-
ng ostrozno$cig. Podczas manipulowania,
przechowywania, wysylania, etc. zaciski
jego powinny by¢ zwarte — co zmniejsza
swobode ruchu wskazoéwki wobec powsta-
jacej w takim obwodzie sity elektrodyna-
micznej. Najwigkszym zagrozeniem nie
jest bowiem spalenie cewki (jest ona dos¢
odporna i moze znie§¢ nawet 10-krotne
przecigzenie) wskutek przeptywu wigk-
szego niz trzeba pradu, ale mechaniczne
odksztalcenie delikatnego mechanizmu
zawieszenia i wywazenia wskazowki czy
wreszcie zgiecie samej wskazowki, np.
uderzajacej z impetem w ograniczenie na
koncu skali. Ustroj po takich przezyciach,
nawet je$li naprostuje si¢ wskazowke,
nie jest niczym wigcej niz orientacyjnym
wskaznikiem; jego doktadno$¢ i liniowos¢
pogarszajg si¢ o par¢ klas. Wiec gtéwnym
wrogiem sg tutaj przecigzenia mechanicz-
ne, zwigzane z duzym przyspieszeniem.
Aby unikna¢ tego rodzaju zagrozen, zasto-
sowano kilkuelementowy obwod zabezpie-
czajacy. Dwie potaczone antyréwnolegle
diody krzemowe (diody germanowe albo
Schottky ’ego nie sprawdza si¢ w tym zasto-
sowaniu ze wzglgdu na nizsze napigcie
nasycenia 1 wigkszy prad uptywu!) ogra-
niczajag maksymalne napiecie na zaciskach
miernika do ok. 600mV. Przy nizszych
napigciach (we wlasciwym obszarze pracy
ustroju) nie przewodza, nie maja wigc
wplywu na wskazania. Kondensator 220uF
jest gtdéwnym zabezpieczeniem przed prze-
cigzeniami mechanicznymi. Stala czaso-
wa, ktorg tworzy z opornos$ciami uktadu
pomiarowego, ogranicza prgdkos$¢ nara-
stania napigcia na zaciskach ustroju, przez
co nawet razgce btedy osoby obshugujace;j
urzadzenie nie powinny doprowadzi¢ do
uszkodzenia miernika. Musi to by¢ wyso-

metode statyczng pomiaru nachylenia.
Prad anodowy ptynacy przez miliampe-
romierz jest kompensowany za pomocg
regulowanego zrédta pradowego, a zakre-
sy przetaczane w dot celem dokladnego
wyzerowania. Z chwila skompensowania
pradu na najmniejszym zakresie (1,2mA)
nastgpny obrot przetacznika powoduje sko-
kowe podniesienie napigcia siatki steruja-
cej o 1V oraz nastawienie zakresu 120mS.
Dalsze obracanie przetacznikiem (az do
otrzymania maksymalnego, nadal miesz-
czacego si¢ na skali, wskazania) pozwala
na odczytanie przyrostu pradu anodowe-
go, rownego co do wartosci nachyleniu,
z dobrg doktadnoscia.

Warunki, aby tak przeprowadzony
pomiar byt precyzyjny, sa nastepujace:
stabilno$¢ zrodia pradowego, dobrze skali-
browane zakresy miliamperomierza, przy-
rost napigcia siatkowego o dokladnie 1V.
Dwa ostatnie spetnione sg, jezeli kalibracja
potencjometrami montazowymi przepro-
wadzona zostata skrupulatnie — ustawione
warto$ci sg bowiem tak dobre, jak dobrego
wzorca uzyto. Jezeli wzorcem tym byt
multimetr klasy laboratoryjnej (np. V543),
nalezy uzna¢, ze btad metody jest pomijal-
ny. Istnieje jednak jeszcze jeden czynnik,
na ktérym opiera si¢ doktadno$¢ pomia-
ru — stabilno$¢ Zrodla pradowego. Autor
wiele pracy poswigcit na zaprojektowanie
najlepszego w tym zastosowaniu obwodu
(rysunek 4). Opracowany schemat opie-
rajacy si¢ na starym ukladzie scalonym
723 spehit poktadane w nim oczekiwania.
Niecodzienne zastosowanie ukladu 723,
uzywanego przede wszystkim w nisko-
napieciowych zasilaczach stabilizowa-
nych, zashuguje na kilka stow wyjasnienia.
Uktad 723 jako zbudowany z niezaleznych
blokow: skompensowanego termicznie
wysokostabilnego zrédta napiecia odnie-
sienia (AU = 0,003%/K), przyzwoitego
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wykonawczego w strukturze

5 | . . ;
atide uktadu, ktory mimo wspania-

lych zalet nie ma zabezpiecze-
nia termicznego. Niektorych
Czytelnikow moga zastano-
wi¢ diody wlaczone szerego-
| wo z masg zasilania. Ot6z
zawarty w strukturze wzmac-
niacz btedu nalezy wstepnie
spolaryzowaé, bo przy wej-
Sciach znajdujacych si¢ na
potencjale ponizej ok. 2V
przestaje prawidlowo funk-
cjonowaé. Przeptyw pradu

Rb BSX 59
r j |
bocink
wklalu
'ammwﬁagga
Tr.S.
iy ANUODR
e
3 MATL3
!{_S\ =+ g
o - cg
5 T | T 9 " Rys. 4
(7
Wﬁ ' “""f )
Qe[ iy liaion 1048/ 4 k8

wzmacniacza operacyjnego, tranzystorow
wyjsSciowych z zabezpieczeniem nadpra-
dowym, jest niezwykle uniwersalny i daje
si¢ stosowa¢ wszechstronniej niz tylko
w znanych z noty katalogowej zasila-
czach. Zawiera bowiem niemal wszyst-
ko, co potrzebne do zbudowania wysokiej
jakosci zrodta pradowego. I rzeczywiscie,
staje si¢ kapitalnym Zréodtem pradowym
po dotozeniu kilku elementéw pasywnych
i tranzystora czy raczej dwoch tranzysto-
réw, bo autor zdecydowat si¢ na uklad
Darlingtona dla odcigzenia tranzystora

Kompmmg/a. usm‘g‘pm';, ¢ eloklaclha

wywoluje staty spadek napie-
cia, ktory umozliwia dziata-
nie uktadu od zera. Dzielnik
napigcia odniesienia (zlozony
z potencjometrow kompensacji zgrubnej
i doktadnej, wyprowadzonych na panel
urzadzenia), z ktorego sygnatl trafia na
wejscie nieodwracajgce wzmacniacza
bledu wymaga podparcia od dotu nie-
wielkim napigciem ujemnym wzgledem
wejscia odwracajacego. Konieczno$¢ ta
spowodowana jest bardzo duzym wzmoc-
nieniem wyj$ciowego uktadu Darlingtona,
ktory niedostrzegalny nawet prad na wyj-
$ciu obwodu scalonego zamienia w nie-
pomijalny prad zerowy, ktérego poziom
wabha si¢ zaleznie od egzemplarza uktadu,

wynoszac $rednio kilkaset mikroamperow.
Zaproponowany sposob wstepnej polary-
zacji czterema diodami krzemowymi roz-
wigzuje obydwa przywotane problemy.
Nie tyle moze selekcji, co sprawdzenia
wymaga wyjsciowy tranzystor 2N3055.
Nalezy zbada¢ prad I, czyli prad kolek-
tora przy zerowym pradzie bazy. Musi
mie¢ jak najmniejsza warto$¢ (producent
dopuszcza 700pA, co jest stanowczo za
duzym nat¢zeniem w omawianym zastoso-
waniu), autorowi udato si¢ wybrac¢ egzem-
plarz (z niezbyt licznej puli) z pradem zero-
wym kolektora rzgdu 10pA (przy badaniu
napigciem 18V). Autor zauwazyl, ze ekwi-
walentne tranzystory produkcji czechosto-
wackiej, tj. KD502, majg wyzsze nat¢zenie
Lee0, przez co nie nadajg si¢ do tego zasto-
sowania, cho¢ rdwnie dobrze mogto to by¢
dzielem przypadku — np. natrafienia na

stabsza partig.

W drugiej czesci
artykutu przedsta-
wione beda infor-
macje dotyczace
montazu, urucho-
mienia oraz pomia-
réw lamp.

Jakub Korpacz
jakorpacz@wp.pl

Kompletny kurs podstaw elektroniki

OSLA tACZKA MAXI

Elektroniczny zestaw edukacyjny dla poczatkujacych

- wersja maxi

Komplet obejmuje lekcje podstaw elektroniki wraz z
zestawami elementow niezbednych do przeprowadzenia
cwiczen. Wszystkie uktady mozna zmontowac bez
koniecznosci lutowania, na specjalnej phytce stykowej.

Skitad kompletu:

* komplet lekcji elektroniki do przeprowadzenia cwiczen
* szesc zestawow A01-A06 z kompletem elementow

do wszystkich lekcji
* prototypowa piytka stykowa SD12N
* komplet taczowek SD JUMPER

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

sklep.avt.pl
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Wiele urzadzen

izolacji galwaniczne;j.

wspotpracujacych
z komputerem przez USB wymaga

2

et

lera. Przy okazji mozna zyska¢ prawie
1 lub 2kB pamiqci EEPROM. W przy-
Mozna do nich padku AVR i innych matych mikrokon-

SB-RSZ

32

ol o] ahg':' [”III']
! g

: Nn5050551

roleréw nie trzeba traci¢ drogocennego
UART, a CPU moze by¢ taktowany
wewngtrznym, niezbyt doktadnym gene-

zaliczyé przyrzady 1 vCe ratorem RC.
pomiarowe’ inter- V. VCCio uVee C3 uVce = éc_c

. .. uvce _ °C -
fejsy z transmisjg a T T T o F Opis ukiadu

r e e . GNDu .
réznicowa jak prze- 10uF/16V | o of | onr R jz 6 ™D Najprostszym  spo-
mystowe urzgdzenia | j GNDu []:.—‘ _T_ = 5 - I 5 sobem odizolowa-
z RS485/422, DMX. | USBB-BV & >3 ] nia mikrokontrolera
Izolacja galwanicz- | || q— L |47 rs MYsvaouw = XD ONI37-300E GRD od komputera jest
na po stronie USB | Y v Slueny o vee wykorzystanie tran-
do tanich nie nalezy. a—] 4—\’ 2 I A soptoréw oraz most-
Gotowe urzadzenie B "GNDu 2R 3 R7 rxp ka USB<->UART, na
to koszt okoto 150zt. CT7PF _rlé 470R przyktad FT232RL
Sam uktad scalony, GNDu GNDu  VCCio 6NI37300E_ VCC czy FT230, jesli nie
ktory wymaga dodat- Us ﬁ-c s S8 potrzebne wszyst-
kowych komponen- T2 =T ik kie linie interfej-
tow, na przyktad jz 6 RTS su - patrz rysunek
ADuM4160, to koszt FFZSO)L(ISI 5 1. Przy nieduzych
ok. 50zt. W wielu predkosciach trans-
i ; 6N137-300E GND e .
konstrukcjach uzy- - Us misji nieprzekraczaja-
wane sa mostki Rvs. 1 vee cych 9600...19200b/s
USB<->UART, jak v uvee I 4 A wystarczg najtansze
popularny FT232 czy % 3 :R12 CTs transoptory, jak CNY-
USB<->SPI na nie- 100nF  Data 470R 17, LTV357. Do
docenianym FT22x GNDu Ve Ve GNDu  6NT37-300E IMb/s mozna uzywacé
albo USB-I2C na 6N136, do 10MB/s
FT20x. W takim VCCio  uVe (maksymalny
przypadku izola- Cl uVee T HC3 > GNDu transfer dla FT230
cie tatwo 1 tanio ; 1 GNDu = 100nF VCCio VCC VCC to 3Mb/s 6N137,
nJl((?)Zna zrealizo- o P 89 L Difvaar — vaaiT, L kt6 ) ki
USBB-BV__10uF/16V C2 >3 FT230XS 5] 5 GND GND tory ma taki sam

. B GNDu<—={GND1 ~ GND2}-=+> 2
waé przy wyko- a—] é S l47pF RI 1(; 3v3out © TXD i quA OutA 1‘3‘ s 3| rozklad wyprowa-
rzystaniu tran- Gor g| USBDM  RXD[— 3|inB OuBlrS—% 4| dzen jak 6N136.

. | 2R = USBDP RTS :FOurc InC 5 o ;

soptorow. o] 4_‘? R2 27R CTS DLI—SOIHD I %(1) CIS 5| Jesli wymagany jest

Prezento- % N . '_I—gEnCD EnA..Dis—] Ve 2 maty prad diody

g - RESET VCCio GND1  GNDJ) UART
wane Ww niniej- l T flc A w  transoptorze,
p GNDu 2 GND . .y

szym artykule GNDu 1_ VEEio ADUMI402BRWZ, Wee mozna uzy¢ 6N139,
rozwigzania sg GNDu wee VECo v To naturalnie trzeba
tanim sposobem - ) o o T T _‘L_IOOnF zmodyfikowac war-
na zapewnienie izolacji galwanicznej CBUSO SData | 1000F 100nF _ to$¢ rezystora ogra-
pomiedzy komputerem a urzadzeniem B Iz e oou Y, 9" niczajacego prad.
z portem USB, przy czym taka izolacja 28 cpuss e Do izolacji mozna
nie musi oznacza¢ braku mozliwosci °° wykorzysta¢ specjalizowane uktady, jak
definiowania parametrow USB (VID, e Rys. 2 ADuM1402 rysunek 2 czy ADuM1201,
PID, nazwa, itp.) od strony mikrokontro- GNDu gdy wystarcza tylko linie TX i RX.
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Niestety mostki USB-UART maja
wiele ograniczen. Najwigksze to praca
ze §cisle okreslong predkoscia, ktora
musi by¢ taka sama w hos$cie (kompu-
terze) i mikrokontrolerze. To w przy-
padku prostych mikrokontrolerow jak
AVR wymaga uzycia kwarcu, czasem
o predkosci tak zwanej ,,uartowej”, co
nie zawsze jest wygodne lub w ogoéle
jest nie do zaakceptowania. Wyj$ciem
z sytuacji moze by¢ mostek USB<-
->SPI lub USB<->I2C. Obstuga most-
kéw SPI czy USB jest tak prosta jak
UART. O zaawansowanych mozli-
wosciach tych ukladéw (konfiguracja
pamigci MTP) moze powsta¢ osobny
artykut (proszg o e-maile).

Na razie skupimy si¢ na sprzgto-
wej realizacji izolacji galwanicznej.
W przypadku interfejsu SPI mozliwosci
sg dwie: transoptory (rysunek 3) lub
specjalizowany uktad jak ADuM1201
(rysunek 4).

W przypadku uzycia transoptorow
wskazane jest zastosowanie bufora (na
schemacie 74AHC1G07G-DTE) na wej-
$ciu transoptora. Wydajno§é pradowa
FT22x jest wystarczajaca do wysterowa-
nia diody w transoptorze, ale problemem
(czasem) moze by¢ maksymalny prad
transoptora na linii MOSI (U5). Problem
moze rozwigza¢ wyko-

VCCu VCCu VCCu VCCio
C1 VCCu U2 VCC
+ 2 R3] s
T0uF 100nF \.BéB 1k 2_73 2
GNDu vccu oNpy  ONPu<d K ﬁ 3R sck
5 1
- 470R
GNDu ]2 572012 VECio v
I o RI 50 GNDu —_ 6N137
USBB-BV S=3 VCCu U3
1 47pF_27R 2 CBUSIH R6 ] 8 Ve
] [2Whie M9, 5 k 778 |2 T
X RS USBDM  SCLK}
jreen ~—— DP8 4 6
= — USBDP S #Z_ 3RS oo
a—] | 2TR o MIOSIO e
~ % C5 VCCio MIOSI] 4 5 470R
B GNDu | 47pF s pansn VCCio 7
11 MIOSI3 6 (y.\fl)u 6N137
GNDu GNDu VCCu Us
22 ol R7_s vee
[o1G) m k 7 78x 12 T
I 5 o 52 s o
uktadu, na przyktad ADuM120x, . Ot s 3 —— MOsI
.. . SND
linie MISO odizolowano transop- = 33 470R
torem. Analizujac not¢ katalogowa g7 GNDu- “TeN137
FT22x, mozna wysnué¢ wniosek, ze 3 VCCu s []RII
wystarczy nawet powolny transoptor jak T2 &~ g lleso
CNY-17, ale nie wyprobowalem takiej R10 352.1_‘{
opcji w praktyce i by¢é moze potrzeb- 470R 5_‘,7
na bytaby modyfikacja oprogramowania 3
(op6znione zmiany sygnatu MISO). veCu
W przypadku I>C mozna zastosowaé T
tanie rozwigzanie opisane w siostrza- RI2
nej ,,Elektronice Praktycznej” 5/2019 TR

,»Ekonomiczny optoizolator I?C”, ale ze
wzgledu na zajmowana powierzchni¢
na PCB lepiej zastosowa¢ ADuM1251
wedtug rysunku 5, ktéry jest dostgp-
ny w matej obudowie SO-08. Uktad

Rys. 3 6N137 GND

FT201 akceptuje napigcie 5V na liniach
SCL i SDA, wigc AduM1251 moze
by¢ zasilany napieciem 5V, aby nie

obcigza¢ stabilizatora

. . VCCio
rzystanie w roli U5 tran- Rys. 5 D S4 [100nF uktadu FT201. Nazwy
; fad - VCCu NDu<t VCCio inii isvi
soptora 6N139 1 zmniej- - R2 R3 i linii transmisyjnych
szenie pragdu LED (rezy- - A K2 22 Ul v_f_c , ha ADuMI251 sa
J1 . 80 3 1 18 .. N
stor RlO)% kZe v;;z}g?du N BBy a R g §§ ke 3 ;/Sill S\S;i; —saft] umowne i l’llz mg Sr:l
na specyfike ukladow L] f7or - % onlE Ascu scroJesPAf; | czenia, czy do SDAx
FT22x do izolacji za a—]  Exe 55 5]USBDM s GND1 GND2 s 4| podtaczymy linig
sl z 1 .
pomocg Spe(.:]ahzowane— a—] [¢ | c TRA USBDP Sgﬁg‘} 14 aNbu_AbUMizst GapC SDA, czy SCL' _DlOdY
go uktadu nie wystarczy A T yRVEdo CBUS2 |- RS VCCu LED, podobnie jak we
jeden ADuM1402, bo ke U |47pF RESET ggggi 6 vee ~ wezedniejszych roz-
trzeba odizolowa¢ lini¢ vccu GNDu veca  GNDuo yecu A CBUSS P- R wigzaniach, podtaczo-
MISO. Aby nie uzywaé 4 . o 65 oog. ne sg do +5V wiasnie
duzo drozszych izola- 10uF 1C020nF TOOnE s T po to, aby nie obcig-
toréw 6- czy 8-kanato- $ l GNP 7a¢ nadmiernie stabi-
y GNDu GNDu GNDu GNDu 1k .
wych albo dodatkowego lizatora.
VECu Komunikacja z ukladem jest bardzo
o - prosta. Aby wystac bajt przez USB, nale-
Rys. 4 VCCu GNDu<t I SUsB 7y zaadresowaé uktad do zapisu, po czym
— UL :3 VCCio 3 vee wystaé danq._ Jesli slave nie potwierdzi
1 "’\D;‘u 4170R ADUMI1401ARW zaadresowania sygnatem ACK, oznacza
USBB-BY 47§]§ 2R 1o o e & o 105 7€ bufor nadawczy jest pelny. Zapel-
a—] [vhe M9 15 yp ONDu<—7|GND2 GNDIFE—dz’ nienie bufora jest mato prawdopodobne,
3 Green R227R pp g|USBDM  SCLRI T~ Heicoie  Blovd  MAlT—iss ;
a—] [ 1 USBDP CS 5louB  InB—2 bo bufor nadawczy FT201 ma 512 baj-
- c7 VCCio e I8 ouc e wiso  tow, a wysylajac dane z czgstotliwoscia
- ONDu | 47pF —qRESET  MIOSDf- U2 miff—{vce  400kHz, co daje ok. 20 000 znakéw na
GNDu no O [GND2 GNDI™—3, sekunde, nie sposob przekroczy¢ prze-
GNDu Z%Z Miso GNDu veeyee P plywnos$ci 1Mb/s, ktorg potrafi obstuzy¢
VCCu VCCu veeu  vee =T Ui oNI3e " FT201 (ale przy zegarze I>C 3,4AMHz jest
+lC1 [C2 4 Cs GNDu T YA Ik to juz mpzhwe).
6 SO W ponizszej tabelce zawarte sg dodat-
10uF 100nF 100nF | 100nF 3 . . . .
5 kowe informacje dotyczace szybkosci
GNDu GNDu GNDu  GND VGND transmisji w kostce FT201:
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Maksymalna szybko$¢ wysytania/
odbierania danych z FT201 wynika z:
400000/(9*2+1+1)

gdzie:

400000 - 400kHz

9 - 9 bitow (danatACK/NAK)
2 - 2 bajty (adres+dana)

1 - 1 bit sekwencji start

1 - 1 bit sekwencji stop

Aby przy I2C 400kHz przepetnié
512-bajtowy bufor, FT201 musiatby by¢
podtaczony do HUB-a, a na innych jego
portach musiataby by¢ przesytane duze
ilosci danych z duza przeplywnoscia.
Wada FT201 jest to, Ze nie mozna wystaé
wigcej niz jednego bajtu po zaadresowa-
niu uktadu. Z noty katalogowej FT200
mozna wnioskowaé, ze w jego przy-
padku mozna zapisywa¢ i odczytywac
wigkszg liczbg danych, ale nie byto moz-
liwosci zweryfikowania tego.

Odbidr jest takze prosty, po zaadre-
sowaniu uktadu do odczytu, jesli uktad
wystawi ACK, nalezy odczyta¢ bajt
danych. Brak ACK oznacza, ze bufor
odbiorczy jest pusty. Bufor miesci 512
bajtow. Tak jak w przypadku wysytania
danych, tak i przy ich odbiorze, na raz
mozna odczyta¢ jeden bajt. Istnieje
sposob na uzyskanie informacji o licz-
bie bajtow w buforze, co moze by¢
przydatne w przypadku uktadu FT200.
Funkcjonalno$¢ ta moze zosta¢ opisa-
na w innym artykule, poniewaz teraz
skupiamy si¢ na izolacji galwanicz-
nej. Ze wzgledu na to, ze przy odczy-
cie i pustym buforze uktad nie daje
potwierdzenia ACK, wydaje si¢, ze nie
mozna stwierdzi¢ obecnos$ci uktadu ina-
czej niz przez wystanie danej po USB.

Jednak sposob jest, a nawet dwa.
Pierwszy to fakt, ze FT201 odpowia-
da na adres broadcastowy 0, drugi to
adres OxF8 (0x7c), pod ktérym mozna
uzyska¢ informacje, jaki adres I2C
ma uktad. Adres ten mozna odczytaé
i zmodyfikowaé programem FT-PROG
— rysunek 6. Domy$lnym adresem jest
0x44 (0x22). W kolejnych artykutach
o FT20x moze zostaé opisany spo-
sob konfigurowania uktadu z poziomu
mikrokontrolera (pami¢¢ MTP) oraz
wykorzystania wbudowanej pamigci
EEPROM, a takze odczyt rejestru sta-
tusu i identyfikatora. Przydatng opcja
moze by¢ dostep do MTP i EEPROM
z poziomu hosta za posrednictwem
bibliotek D2XX.

Wigksze mozliwosci anizeli FT220
oferuje mostek USB<->SPI. Komuni-
kacja z nim jest zdecydowanie szyb-
sza, bo SPI mozna taktowa¢ zegarem

12MHz (FT20x 3,4MHz, dla AVR
granicg jest 400kHz), a komunika-
cja moze by¢ jedno-, dwu-, cztero-,
a w przypadku FT221 o$miobitowa.
Nazwy linii interfejsu uktadow FT22x
moga by¢é mylace. Wydawaé by sie
moglo, ze MISO to wyjscie, a MIO-
SIx to wejscie, ale nie do konca tak
jest. MISO faktycznie jest wyjsciem,
ale nie danych, lecz informuje o fla-
dze #RXF (bufor odbiorczy pelny),
natomiast MIOSIx to linie interfejsu
SPI, ale w czasie gdy /SS znajduje
si¢ w stanie nieaktywnym, na linii tej
pojawia si¢ informacja o fladze #TXE
(bufor nadawczy pusty). W przypadku
trybu jednobitowego interfejs pracuje
w trybie 3-przewodowym (SCK, /SS,
10). Aby zrealizowa¢ izolacj¢ galwa-
niczng, najlepiej skonwertowaé dane
z trybu 3-przewodowego do 4-prze-
wodowego, wtedy linie nadawania
(MOSI) i odbioru (MISO) interfejsu
SPI sg rozdzielone.

Komunikacja z uktadem jest prosta.
Aby wysta¢ dang, przy nieaktywnym
sygnale /SS, sprawdzamy stan linii
MIOSIx. Jesli bufor nadawczy jest
pusty, aktywujemy /SS, po czym wysy-
tamy komende Write request command
(CMD=0x00) i dang lub dane.

W przeciwienstwie do FT201, uktad
z rodziny FT22x pozwala wysta¢ do
512 danych po jednej komendzie.
Przyjecie kazdej danej jest sygnalizo-
wane linig MISO. Odbiér danej polega
na sprawdzeniu, czy znak znajduje
si¢ w buforze odbiorczym. Sygnalizo-
wane jest to linia MISO, ktéra moze
generowaé przerwanie do mikrokon-
trolera. Jesli linia jest aktywna, nale-
zy uaktywni¢ /SS, wysta¢ komende
Read request command (CMD=0x01)
i odczyta¢ dana. Jesli danych bedzie
wigcej, linia MISO bedzie aktywna.

Dzi¢ki tym mechanizmom transfer
danych jest szybki. Inng zaleta FT22x

[ Fron_r rrog pevio: 2 ltociobcassrs] ——— FRMeIES

@ EEPROM | 4/ FLasH RoM |
FILE DEVICES HELP

DEH - 1P s @ @

Device Tres Property |Va|ue

& Device: 0 [Loc|D:0x4443]
Q Device: 7 [Loc|D:0x441221]
B-Q Device: 2 [Loc|D:0x44413]
E.=» FT EEPROM
E-=p Chip Details
[-=p USB Device Descriptor
---=> USE Config Descriptor
---=> UUSE String Descriptars
=% Hardware Specific
.= |JSB Suspend VBuUs
B-=p PortA
=5 Battery Charge Detect

F
12C Slave Address |32 =

o =

12C Dizable Schmitt

12C Device ID

Rys. 6

== [ES

) Property
=P CBUS Signals

E-=p 10 Pins 2¢

(-8 Device: 3[Loc 1D:0xddd2]

Device Output

Wykaz elementow

Rezystory 1206:

RIR2 ..o 27Q
R3RA .. 470Q
R1,C14 ........ 10uF/16V elektrolityczny ce6,3/2,5
C2,C3C7C11C12. ... 100nF 1206
C4,05C6................ 10uF ceramiczny 1206
C9C10 ... 47pF ceramiczny 1206
Ul FT230XS
U2, MAX232D
U3 ADUM1402BRWZ
Ud o NME0505S
Dl oo Dioda LED zielona 5mm
D2 Dioda LED zofta 5mm
N DBY/M
2 USBB-BV
JAJS . Goldpiny

Komplet podzespoféw z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3256

w stosunku do FT20x jest mozliwos¢
odczytu stanu linii DTR i RTS oraz
ustawiania CTS, DSR, CD i RI. Oczy-
wiscie tak jak FT20x, takze uktady
rodziny FT22x pozwalaja na konfigu-
racje pamieci MTP i obstuge EEPROM.

Realizacja praktyczna
Pierwszym uktadem izola-
cji, ktory zostal wyprobowany
w praktyce, jest izolowana przej§ciow-
ka USB<->RS232C. Taka przej§ciow-
ka z pewnoscia kiedys$ si¢ przyda kaz-
demu wspodlczesnemu elektronikowi,
jesli nie w opcji RS232C, to w wersji
TTL-LV.

Schemat ideowy pokazany jest na
rysunku 7. Uktad zasilany jest z portu
USB. Ul (FT230) konwertuje dane
USB na UART. Izolacj¢ galwanicz-
na zapewnia U3 (ADuM1402BRW2Z).
Konwersj¢ poziomoéw z UART na
RS232C realizuje U2 (MAX232).

Zasilanie strony izolowanej realizo-
wane jest za posrednictwem przetwor-
nicy U7 (NME0505S). FT230 ma ogra-
niczong liczbe linii interfejsu UART do
RX, TX, RTS, CTS. MAX232 zawie-
ra tylko dwa konwertery TTL->232C
i dwa 232C->TTL, dlatego linia DTR
na ztaczu J1 podiaczona zostata na
state do napigcia ok. +10V. Taki stan
linii informuje urzadzenie podrze¢dne
o gotowosci terminalu. Poza sygnatami
o poziomach RS232C, na J3 dostep-
ne sg sygnaly TTL. Mozna je wyko-
rzystaé, po podlaczeniu oscyloskopu
lub analizatora logicznego, do analizy
transmisji danych lub do komunikacji
na przyktad z mikrokontrolerem, o ile
nie zostanie zamontowany U2.

Cigg dalszy na stronie 27
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fransmisiaydanychiwlinteligentnymidomu
BAIransmisjajrownolegialiSzereyowaNhis 232:

Wielu elektronik6w chcialoby samodzielnie zbudowac elementy lub caly system inteligentnego domu. Jednym z kluczo-
wych probleméw okazuje si¢ dobranie odpowiednich sposobow transmisji danych. Decyzje w tym zakresie decyduja
o finalnym sukcesie lub porazce. W cyklu artykuléw omawiamy rozmaite aspekty tego bardzo waznego zagadnienia.

Na poczatek trzeba wspomnie¢ o dwoch
podstawowych sposobach przekazywa-
nia danych cyfrowych. Pierwszy to...

Transmisja rownolegta

Idea jest prosta: jednocze$nie przekazy-
wane sg nie pojedyncze bity, tylko pacz-
ki bitdow — najczgsciej 8-bitowe (bajty).
W  transmisji rownoleglej w danej
chwili przekazywany jest cata paczka
(bajt), co w uproszczeniu pokazane jest
na pochodzacym ze strony SparkFun
rysunku 1. Zaleta jest szybkos¢ i pro-
stota, gtéwng wada obecno$¢ w linii
tylu przewodéw, ile jest transmitowa-
nych bitéow (plus masa i jakie$ sterowa-

nie — sygnal zegarowy). Rys. 1
@ hitps//leam sparkn comutonals/serisl-communication/all

OUTE-@-(INe transmisja
OUTL—E3-fIN1 réwnolegta
OUT2—E-IN2
OUT3—E-IN3
OUT4—E->{IN4 =
0UTSI--iNs it
OUTE—E-INS
OUTZ—&@IN?

CLK] "LfcLk
ouT

CLK

Druga podstawowa mozliwo$é to
transmisja szeregowa — to dzi$ absolut-
nie dominujacy sposéb przekazywania
informacji cyfrowych. Bity tworzace
paczke nie sg transmitowane jedno-
czeénie, tylko kolejno, szeregowo. Idea
jest pokazana w duzym uproszczeniu
na dole rysunku 1. W jednokierunko-
wym systemie takiej transmisji potrzeb-
ne s3 urzadzenia zamieniajace pacz-
ke bitow (bajt) na posta¢ szeregowa,
a potem z powrotem na roéwnolegla.

W praktyce zadanie jest bardziej
skomplikowane, poniewaz trzeba
zapewni¢ transmisje dwukierunkowsa,
a takze synchronizacje i obstuge ewentu-
alnych btedéw. Zanim do tego wrocimy,
raz na zawsze zamknijmy jeden temat:
transmisje rownolegla. Ot6z transmisja
rownolegla jest powszechnie wykorzy-

stywana wewnatrz komputerow przy
przesylaniu danych migdzy pamigcig
RAM i procesorem — na niewielkie odle-
glosci do kilkudziesigciu centymetrow,
za to z ogromnymi predkosciami — ten
watek mato nas jednak interesuje. Starsi
Czytelnicy pamietajg, ze dawne kompu-
tery z lat 80. i 90. miaty ,,drukarkowy”
port LPT (Parallel port, zwany tez Cen-
tronics). Fotografia 2 przedstawia dwie
wersje wykorzystywanych gniazd.

osiem bitow informacji. Rysunek 3
pokazuje, ze miat on 8 linii danych
i dodatkowe linie sterujace. Naj-
ogolniej bioragc, dawato to dos¢ duza
szybko$¢ transmisji. Jednak choé-
by tylko ze wzgledu na obecnos¢
w laczu (kablu) wielu zyt maksymal-
na odlegto§¢ miedzy urzadzeniami
byta ograniczona.

Warto tez wiedzie¢, ze w auto-
matycznych przyrzadach pomiarowych
spotyka si¢ jeszcze stare tacze réwno-
legte GPIB / IEEE-488, ktorym tez nie
bedziemy si¢ zajmowac.

,\ Rys. 3
STRO;‘::; :. 14 <= Cine Feed
01 < 3 .. 15 ~—Error

|16 < RESET
=
D3 =5 .. 18 — GND
D4 — 6 .. 19 — GND
E::; :l 20 — GND
b7 < 9 .. 21 —GND
|22 —oG6ND
ACK =10 .I 23 —GND
BUSY — 11 .I 24 —GND
Paper out — 12| Il
Select — 13 .. 25 —GND

Jednoczesnie przekazywanych bylo_

Fotografia 4 prezentuje oscyloskop,
ktory oprocz omawianego dalej szere-
gowego tacza RS232, ma tez dwa tacza
rownolegle: LPT — Centronics 1 (na dole)
port GPIB / IEEE-488. Dzis juz nie wyko-
rzystuje si¢ ani takich lgczy, ani innych
systemow przewodowej transmisji row-
noleglej. Powszechnie stosuje si¢ rézne
odmiany szeregowej transmisji danych.

Najprostsze rozwigzania
W najprostszych zastosowaniach czesto
wystarcza transmisja jednokierunkowa.
Do zamiany postaci réwnoleglej na sze-
regowa moga by¢ wykorzystane rejestry:
PISO - Parallel Input Serial Output,
a ,,w druga stron¢” rejestry SIPO — Serial
Input Parallel Output. Do dzi§ w matych
systemach mikroprocesorowych, takze
w systemie Arduino, dla zwickszenia
liczby wyjs¢ stosuje si¢ rejestry SIPO,
np. 74HC595. Natomiast dla zwigkszenia
liczby wej$¢ mozna zastosowac rejestry
PISO, np. CMOS 4021 czy SN74HC165.

Aby na bazie tych oraz podobnych reje-
strow zbudowaé uzyteczne dwukierunko-
we lacze szeregowe, trzeba byloby zadba¢
o szereg dodatkowych kwestii, w tym
synchronizacj¢ i obstuge ewentualnych
bledow. Nie realizuje si¢ tego za pomoca
takich prostych uktadow scalonych.

W najprostszych zastosowaniach dane
sg wysytane lub odbierane w takt sygna-
16w zegarowych, a dodatkowo potrzebny
jest takze sygnat sterujacy (np. latch,
reset), wigc do komunikacji potrzebne
sg co najmniej trzy linie (plus masa), jak
pokazuje przyktad z rysunku S.

Elektronika dla Wszystkich
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Synchronizacja grupy bitéw (low & high) = kontrola
45V przykfad - ustawienia: 9600 8 O 1 = 9600 bodow; 8 bitow danych; przysto$¢: Odd; 1 bit stopu
5 S 3 S 3 5
S E@a - 223 ©° e @%gscE o
8 ©® o @ @ ®» m @ @ 2§02 gL .
MR — przesytany znak ASCII "G"= $47 = 0100 0111
2 10 micrecentrol ataPin
)5 [ | e 1 0 1 11 0
o oo || romicrocentroller latchPin 1 1 1 0 0 0 1 0
S 't icracontroliér clackpin stan kolejnos¢ bitow: od _najm!odszego (LSB) )
logiczny 1 : : : : : : :
1 Lol1:i1:1]0:0:0 1|0 1:1:i1]o0:
| stan logiczny 0 " 7 stany logiczne (TTL) e
Rys. 5 Wlh. +15V napigcie w linii transmisyjnej RS-232
-~Serial"”, czyli RS-232 43V
Od poczatku lat 60. wykorzystuje si¢ oV 1 of1 1 140 o ofj1jJoj1 1 10
standardowe lgcze szeregowe (zwane -3V
serial), czesto nazywane COM Ilub Rys. 10
-15V

RS232. Dawniej kazdy komputer mial
co najmniej jeden port szeregowy
(Serial port). Zwykle gniazdo miato 9
pinow (fotografia 6).

Popularne byly tez porty szeregowe
25-pinowe. Fotografia 7 pokazuje

odpowiednig przej$cidowke.

W laczu szeregowym poszczegdl-
ne bity (zera i jedynki) przesylane sa
kolejno, szeregowo, a wigc do dwu-
kierunkowej transmisji zasadniczo
wystarczag dwa przewody ,,danych” plus
wspolna masa. Ale co ciekawe, ,,peine”
lacze szeregowe z 25-pinowymi gniaz-
dami (DB25) miato prawie wszystkie
piny wykorzystane, m.in. dla drugiego
toru transmisyjne-
go i dodatkowych
sygnatow steruja-
cych, jak wida¢ na

a)

SECONDARY TRANSMITTED DATA 14
DCE TRANSMITTER SIGNAL ELEMENT TIMING 15
SECONDARY RECEIVED DATA 16

widoczne jest na rysunku 8b. Co jed-
nak wazne w praktyce, mozna tez byto
wykorzystywa¢ najprostsze polacze-
nie jedynie trzyprzewodowe wedtug
rysunku 9. Szeregowa dwukierunkowa
transmisja z dwoma tylko przewoda-
mi danych (i masg) wedtug standardu
RS-232 nadal jest bardzo popularna.

Rys. 9
TD [ 3 311D
GND 5 5 |GND
9-pin D-sub  (null modem) 9-pin D-sub

Krotkie przypomnienie: w naj-
prostszej asynchronicznej wersji
z rysunku 9 mamy tylko dwie
| niezalezne linie danych. Nie
ma mozliwosci synchronizacji,
ale problem rozwigzywany jest
w prosty sposob: w obu komu-
nikujacych si¢ urzadzeniach uzytkow-
nik musi wczeéniej ustawi¢ jednakowe
parametry transmisji. Przede wszystkim
predkos¢ transmisji. Poniewaz w tym
starym standardzie (RS-232 = EIA-232)
dopuszcza si¢ do$¢ duze odchylki czgsto-
tliwosci taktowania, liczba bitdow trans-
mitowanych w jednej porcji jest ogra-
niczona do najwyzej dziesieciu. Oprocz

PIN
PIN 1 PROTECTIVE GROUND

2 TRANSMITTED DATA
3 RECEIVED DATA
4 REQUEST TO SEND

bitow ,,wlasciwej informacji” przekazy-
wane s3 dodatkowe dane, tworzac poje-
dyncza ,,paczke” — ramke.

Na rysunku 10 pokazana jest zasa-
da: stan wysoki (1) jest stanem spo-
czynkowym linii. Poczatek transmisji to
zawsze przejscie ze stanu wysokiego do
niskiego (1-0) i od tego momentu urza-
dzenie odbiorcze zaczyna liczy¢ czas.
Ono wie, ze pierwszy bit to zawsze tzw.
bit startu o warto$ci 0 i1 ignoruje go,
a odbiera paczke kolejnych bitow danych
(poczawszy od najmtodszego LSB),
a po nich jeszcze moze by¢ (lub nie)
transmitowany tzw. kontrolny bit parzy-
stodci (parity bit), co pozwala zrealizo-
waé prosta kontrole bledéw. Na koniec
jednej ,,paczki” — ramki, linia przechodzi
w stan wysoki na co najmniej czas jedne-
go bitu lub dowolnie dtuzej. W zwigzku
z tym, aby skonfigurowaé lacze szerego-
we do takiej pracy, w obu urzadzeniach
trzeba podaé: predkosé transmisji (bitra-
te) — w bitach na sekunde¢ (bps) — jedna
ze standardowych wartosci, najczesciej
1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400,
57600, 115200, liczbe bitow ,,wlasciwej
informacji”, najczesciej 8, informacje
o parzystosci (czy jest i jaka) oraz mini-
malng liczbe bitow stopu, najczesciej 1.

PIN

DATA PIN
SET READY 6

REQUEST TO SEND 7
CLEARTO SEND 8
RING INDICATOR 9

2 RECEIVED DATA
3 TRANSMITTED DATA

4 DATA TERMINAL READY

5 SIGNAL GROUND
9-Pin

rysunku 8a! RECEIVER SIGNAL ELEMENT TIMING 1; 5 CLEAR 10 SEND

Podstawowe” 6 DATA SET READY
” L SECONDARY REQUEST TO SEND 19
pelne  polaczenia DATA TERVINAL READY 20 7 SIGNAL GROUND/COMMON RETURN

. 8 RECEIVED LINE SIGNAL DETECTOR

w  zdecydowanie Rys. 8 SIGNAL QUALITY DETECTOR 21 9 +VOLTAGE
bardziej popular- DATA SIGNAL FR{JSE !sNEDngggi 22 10-VOLTAGE Standard RS232
nych  gniazdach 11

9-pinowych (DB9)

DTE TRANSMITTER SIGNAL ELEMENT TIMING 24

25
25-Pin

(P 900099999999

+ 12 SECONDARY RECEIVED LINE SIGNAL DETECTOR
r 13 SECONDARY CLEAR TO SEND
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Bitu kontroli parzystosci moze nie byc,
co oznaczane jest None, a jesli jest, to
wskazuje, czy liczba transmitowanych
jedynek jest parzysta (Even), czy niepa-
rzysta (Odd). Dzi$ z reguly transmituje
sie 8 bitow, prawie nigdy nie transmituje
si¢ bitu parzystoSci (None), a minimalna
liczba bitoéw stopu to 1. Jest to w skrocie
oznaczane 8-N-1 i do tego oczywiscie
musi by¢ podana predkos¢. Jesli mamy
nieznane wspoétczesne urzadzenie/modut
z taczem szeregowym (serial), to ewen-
tualne proby ,,dogadania si¢” z nim nale-
zy zaczyna¢ od ustawien 9600, 8, N, 1,
a w razie niepowodzenia ustawiaé coraz
wigkszg predkosé.

Podstawy sa proste, ale niestety wielu
wspotczesnych miodych elektronikéw
ma powazne pytania i watpliwosci
dotyczace standardu RS-232. Nie tylko
z powodu obecnosci dwoch linii masy
i az pigciu, a nawet szesciu linii pomoc-
niczych. Zrédlem watpliwosci s m.in.
poziomy napigé. Lacze szeregowe jest
bardzo stare, dlatego standardowe war-
tosci poziomoéw napigc sg ,,zdecydowa-
nie niewspoélczesne”. Mozemy powie-
dzie¢ w pewnym skrécie, ze w ,,praw-
dziwym” standardzie RS-232 logiczna
jedynka to napiecie ujemne w zakresie
-3V...—15V, a logiczne zero to napiecie

+5V'|NPUT c3
s ¥ )+
T |
Vce

C*  tsvTo+tov V*
C1- VOLTAGE DOUBLER

C2+ +10vTO-10V .
C2-VOLTAGE INVERTER

+5
400kQ
T1IN

+5

400kQ
T2IN

el |
T— 2

C2[]
.9

ES (48]

11

>

TTL/CMOS
INPUTS

10

14

> T10UT 14,

RS-232
OUTPUTS

7

> T20UT| 7,
J2|Riout < R1INJ13

TTL/CMOS
OUTPUTS

ﬁ%<
MAX220
MAX232
MAX232A 5np
L5 Rys. 11
dodatnie z zakresu +3...+15V. W daw-
nych komputerach i innych urzadze-
niach w faczach RS-232 wystgpowa-
ty wylacznie sygnaty o takich wtasnie
poziomach napi¢é. Jezeli pracujace
wewnatrz uktady cyfrowe TTL zasilane
byly tylko napigciem pojedynczym 5V,
wtedy potrzebne byty uklady posredni-
czace, translatory i obwody zasilajace,

%5
= R2IN
§5k0

RS-232
INPUTS
8 -

kQ

Programowanie

ktore poziomy TTL zamienialy (w obu
kierunkach) na podwyzszone napigcia
dodatnie i ujemne, wymagane przez
standard RS-232.

Juz dawno opracowano seri¢ scalo-
nych translatoréw — rodzing MAX232,
ktore sg zasilane pojedynczym napie-
ciem +5V (niektore nizszym), zawieraja
nie tylko niezbe¢dne obwody logiczne, ale
tez przetwornice pojemnosciowe, ktore
powielajg napiecie zasilania i wytwarza-
ja stosunkowo wysokie napigcia dodatnie
iujemne — rysunek 11 pokazuje schemat
blokowy uktadu scalonego MAX232.
Kostki te bywaja stosowane do dziS.
Ich zastosowanie oznacza, Zze poziomy
napi¢¢ odpowiadajg ,,wysokonapigcio-
wemu” standardowi RS-232.

Jednak takie ,,prawdziwe”, ,stan-
dardowe”, ,,wysokonapigciowe” tacza
RS-232 sg wykorzystywane coraz rza-
dziej. Niemniej stary szeregowy sposob
transmisji nadal jest zaskakujgco popu-
larny, tylko realizowany jest w spo-
so6b uproszczony, przy zasilania 3...5V,
ze ,,zwyklymi” poziomami logicznymi
1, 0. W nastepnym odcinku oméwimy
ktopoty, wynikajace z réznorodnosci
odmian, wersji i modyfikacji standardu
RS-232.

Piotr Gérecki

Cigg dalszy ze strony 24

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowaé na plytce
drukowanej, ktorej projekt pokazany

tow najmniejszych, a konczac na naj-
wigkszych. Fotografia wstepna poka-
zuje model. Uktad nie wymaga uru-
chomienia. Konwerter mozna zabez-
pieczy¢ przez zwarciami, zamykajac

Wykorzystane uktady maja duze mozli-
wosci. Jezeli Czytelnicy sq zainteresowani,
moze powstaé osobny artykut o zaawan-
sowanych mozliwosciach tych ukladéw
(konfiguracja pamieci MTP) — prosze

jest na rysunku 8. Standardowo mon- go w koszulce termokurczliwej. Dzigki o e-maile. SaS
tujemy uklad, zaczynajagc od elemen- temu konwerter ma niewielki rozmiary. sas@elportal.pl
_ vee I
VCCio —_
Rys. 7 Ve 6 RS232C
3 uVee 13 o w0 Tl oo 0 RIS
T00nF VCCio 2 C4 DSR 6
100nF O
T | GND. 10uF 1 2 [ C8GND RxD 2]
GNDu e u C1+ Vs+ o)
uVee GNDu ] GND 3 1 Ve 6 RTS 7 o
GNDug! [ 100nF VCCi ’ vee £|_4 oo vedle | TxD 3]
ul qd T
USBB-BY 10uriev | 1S9 23 FT230XS T‘é""‘“ Va2 e GNDI - BrRA—©
2 GNDu<H4{GND1 ~ GND2}-24>.GND TIIN  TIOUTP o)
1 47pF oy L10 1 3] 141X 10 7 | RL 9
a—] o RI SgBv3out © TXDi 2finA OutAF 7 oT2IN_ T20UT[}S | s—O
S <[USBDM  RXDj— <[inB OutB—|12 5% QRIOUT  RINg=— o)
a—] [ 27R —JUSBDP RTS6:|—|_Ii60utC 1S R20UT  R2ID I =
R2 27R CTSD—I—|_70utD InD 0 > AN
O EnCD  EnA..Dfg— VCC U 3 :
oo ! {7_8 GNDL  ONDIR GND GND
47pF USB GNDu U3 GND R 8
RESET ADUMI402BRW7 yS-
GNDu uVee X x 1
pata %a 5U_USB O F oo
—. 47/ TZel puarn
VCTio . b2 S)e oo0 omiEg o coo omE O | =
YGN CBUSI N n iR an gRfuiidic W G g, o
‘GNDu 7 T me N e =N iz 'E o
vee CBUS2 = 470R VEC 14 o O$X0EZLA ) ome =3 =| |= W . |O
CBUS3—— Ty QOrmM E[%7za> 5 o iml B 55809 O
AN oursft wee  GND<— QoMM =l (=°5 —m=| ==T 80
cL2 Cl4]+ RX g W | JT =T == u-m 0o
eg Cil <P S | - 93 Niebhpss m W a
100nF & IxXh S B RO me B
"N ourf, [10wF 90 Toone KIS USSR~ m 65
16V g " osp ONig & ; 3 5
Crs e 4op m|-0 000 3 8 O =
U4 NME0505S GND LR i =
GNDu GND GNDu u CON6
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W  poprzednim numerze ,,Elektroni-
ki dla Wszystkich” opisany byt modut
wykonawczy zarzadzajacy o$wietleniem.
Oprocz wersji z optotriakiem, podob-
nym, bardziej uniwersalnym wariantem
jest zastosowanie klasycznego przekaz-
nika elektromagnetycznego, ktéry ma
pare stykdw przetacznych, wiec ma tez
mozliwo$¢ rozlaczania obwodéw elek-
trycznych. W pewnych sytuacjach moze
to mie¢ istotne znaczenie.

W opisywanym systemie sg dwa kom-
ponenty systemu automatyki z prze-
kaznikami. Pierwszy jest przeznaczony
do wlaczania wentylatora usuwajacego
z pomieszczenia dym (z trujgcym tlen-
kiem wegla) powstajacy w trakcie rozpa-
lania pieca, ktory czasami si¢ wydziela,
zanim komin odprowadzajacy ,,zalapie”
wlasciwy ciag. To wymaga bardziej
ztozonego sterowania niz w przypad-
ku wiaczania o$wietlenia, z uzyciem
dodatkowego komponentu. Podobnie jak
w module opisanym w poprzednim mie-
sigcu, wystepuje tu mozliwos$¢ rgcznego
sterowania za pomocg jednoprzyciskowe;j
klawiatury. Pozostate funkcje, zwigzane
z usuwaniem tlenku wegla, sg realizacja
polecen odbieranych z minisieci RS485.

C103
| 15p |

73728MHZ

X 101

Motufisterowaniagwentylacja

i‘

._Ll_:ll

.;-:‘-.,

__.\

i né oliiE0OW3 oty

Typowy, dostepny w handlu czujnik,
wykrywajacy w powietrzu niebezpiecz-
ne stezenie czadu, ma na wyjsciu prze-
kaznik. Stan zwarcia jego stykow jest
ciggle monitorowany i na tej podstawie
generowane jest odpowiednie polecenie,
ktére poprzez magistralg RS485 dociera
do modutu sterujgcego wentylatorem.
Niezaleznie mozna tez klikng¢ na odnos-
nik na stronie internetowej, by przesta¢
rozkaz sterowania wentylacja.

Drugim, znaczaco innym funkcjonal-
nie, jest komponent sterujacy pompa
wymuszajacg cyrkulacje cieptej wody
w instalacji centralnego ogrzewania.
Bazuje na tym samym rozwiazaniu sprze-
towym, ale podczas pracy jest sterowany
wylacznie
poprzez
magistra-

LDRs

na mikrokontrolerze ATmega88, ktorej
schemat pokazuje rysunek 1. Konstruk-
cja jest bardzo zblizona do modutu opi-
sanego w poprzednim numerze. Proce-
sor jest taktowany sygnalem zegarowym
wygenerowanym Ww oparciu o rezona-
tor kwarcowy (X101) z niezbednymi
kondensatorami (C102, C103). Czgsto-
tliwo$¢ sygnatu pozwala na uzyskanie
standardowych predkoS$ci transmisji sze-
regowej. Elementy R101, C101, SW101
i D101 tworza obwod generujacy sygnat
reset. Ostatnim podstawowym elemen-
tem jest ztgcze do programowania pamig-
ci FLASH (P101). Obstuga przycisku do
rgcznego sterowania jest zrealizowana
w oparciu o transoptor U103. Gdy nie
jest naci$nigty zewnetrzny przycisk kla-
wiatury (symbolizowany etykietag KEY),
rezystor R112 wymusza stan pasywny

5 LEDO le RS485, (logicznej jedynki). Naci$nigcie przy-
PCINTE/XTAL1/TOSC1(PBS) :gg%g:mgﬁgg’% 24 1eD1 stosowniq cisku powoduj@ p'rzeplyw prqdq przez
apcapciNTiope) FR—ER2- do wartosci  rezystor R109 i diod¢ LED znajdujaca
ACINT/Z AT L2 TOSC(FE7) R ADC RCINT G, temperatu- sie w transoptorze i finalnie wymusza
2 ADC4/SDA/PCINT12(PC4) ? . . . .
20| RESET/PCINTI4(PCE) ADCSACL/PCINTI3(PCS) |22 ry zmierzo- stan logicznego zera na odpowiednim
PWR 2 | oo ot koncPipBO) ﬁggg > nej przez wyprowadzeniu portu (pin 5 portu D).
3 ] %S¢ kolejn Identycznie jak w poprzednich rozwia-
5 PCINTI/OC1A(PBY 2 olejny y J pop 3
1 | PO ARED modut. zaniach, dane szeregowe RXD i TXD
1 ﬁﬁ:ﬂ%mso/m re 18 Jednost- poprzez uktad interfejsu RS485 sa udo-
= (PBA) AVCC poprz ) 53
SCK/ECINT(RES) ka central- stepnione na zewnatrz modutu. Kierunek
B0 X0 1 RxD/PCINTISPDO) o ha bazuje pracy interfejsu RS485 dla transmisji
DIR 32 | "XD/PCINTL7PDY) 1000 potdupleksowej jest zrealizowany syg-
] inTopcNTI8(PD2) u101 Rys. 2
—=—1 PCINT19/0C2B/INT1(PD3) b
% PCINT20/XCK/TO(PD4) SIMEGESS veevee caso1 = 1V
7o PCINT21/0C08/T1(PDS) .
1 PCINT22/0OCOA /AINO(PD6) RSOl 1000 P501
—=—1 PCINT23/AIN1(PD7) Ok MIX-430450600
VCC pi1n 1 u501
[xo D Ko 2 JoKEL
PWR
o ) w0 |, 22 1 R.Zlmg VQCC TXD t 3" ot A [ $$§E° g 4 e
iCBlOlA CB1018 dﬁ ¥ = XD — . L L ¢-DC o © e
3 2 DIR
100n | CKey ] [oir >—=—3q e ' ss14

LTV356

SN75176
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I3 . 12V +12V *
nalem DIR, ktory jest ‘6 'G" S [em T |powsa| |STATUS| |0N/0FF| | RX/TX| | KEY |
Sterowany OdeWled— l RMS85 LED LED LED LED LED
nim wyprowadzeniem ||Z|}|¢.|) | RaL paot  Pao2 il DA D“‘B! DA% D“&
portu. Mikrokontro- [ O 1 1 RN N O~
ler dodatkowo steru- Q2 . LED3 J: 2 ™ ™ ™
je S$wieceniem lam- BCEH | o~ £, 1403390 4 4
pek LED, ktére maja 2 2
identyczne znaczenie - T e i e 7
; ; _ . —q 8 8

(odpow;ednle wypro ) Rys. 3 .Le0 RAG5 390 o 9 Rys. 4
wadzenia portu C) oraz praca przekaz- LEDCNN
nika elektromagnetycznego 2/ Rys. 5  US0L L4STED o301 vee W. dalsgej ko}ej-
(sygnat PWR). 1 1 H2| Lo no$ci konieczne jest

Ukltad interfejsu szerego- o frean vee e s 1301 150u o ustawienie  bitow
wego to SN75176 (U501, oo Lok oo [6] konfiguracyjnych
rysunek 2). Po stronie , H osc o - Ra3 mikrokontrolera

; . A*c3o1 s o 1) D302 2 ' ;
mikrokontrolera wystgpuja “T~2ou| [cas 3 o =z © 514 c306 (okreslanych  jako
. . SSINHO 0 = Iy
identyczne jak dotychczas . — i b FUSE). Ich modyfi-
rozwigzania (rezystory R501, B2 |- = 470u kacje mozna przepro-
R502). Wyjscie interfejsu cu| 9 C30s i T wadzi¢, przylaczajac
poprzez ztacze P501 wycho- 1000 5> |—°igls_ |_ 1000 programator do ukta-

dzi na zewnatrz modutu.
Dodatkowo przez to ztacze doprowadzo-
ne jest zasilanie dla modutu oraz pozwa-
la ono na przylaczenie zewnetrznego
przycisku (etykieta KEY). Obstuge prze-
kaznika elektromagnetycznego pokazu-
je rysunek 3. Z racji uzycia elementu
o charakterze indukcyjnym dochodzi
dioda D201, ktéra gasi przepigcia gene-
rujace si¢ w chwili wylaczania przekaz-
nika 12V (K201, rysunek 3). Lampki
LED (rysunek 4) sa montowane do
matej ptytki frontpanelu, dlatego zawie-
raja dwa zlacza P401 i P402.
Konstrukcje modutu zamyka stabili-
zator napiecia. Jest to uktad stabilizatora
impulsowego w celu rys. g

100n

dziana do montazu powierzchniowego.
Przy odrobinie starannosci montaz nie
powinien sprawia¢ problemow nawet
osobom poczatkujacym (uzyskany
modut pokazuje fotografia wstepna).
Warto pamigtaé, ze dbato$¢ o szczegd-
ly na tym etapie owocuje mniejszymi
problemami w dalszym postgpowaniu.
Przed pierwszym wlaczeniem zasilania
do modutu nalezy zdjg¢ zworke P301
(klasyczny jumperek). Modut jest prze-
widziany do zasilania ze zrédta napiecia
o warto$ci +12VDC. Po jego zasileniu
nalezy sprawdzi¢ napigcie na wyjsciu
stabilizatora. Nominalna warto$¢ wynosi
okoto +5VDC.

du. Wystgpienie kto-
potow z odczytem biezacych ustawien
oznacza brak kontaktu elektrycznego
pomigdzy programatorem a mikrokon-
trolerem. Po ewentualnym usunigciu
zimnych Iutow mozliwe staje si¢ skon-
figurowanie mikrokontrolera, w zastoso-
wanym s3 to:
® CKDIVS8 — bit konfiguracyjny naka-
zujacy dzieli¢ czestotliwo$¢ sygnatu
zegarowego przez 8, nalezy t¢ opcje
wylaczy¢ (fabrycznie nowy mikrokon-
troler ma t¢ opcje wiaczong),
® wybra¢ wariant sygnalu zegarowe-
go (SUT_CKSEL) jako zewngtrzny
rezonator kwarcowy z czgstotliwoscia
w przedziale 3...8 MHz,

uzyskania wysokiej T ® przydatne
sprawnosci - przetwa- ® @[|[e o oo £ “‘°ﬁ° ps0a®] jest zaznaczenie
rzania. Jego schemat 0::2 Eﬂggg opcji  EESAVE
pokazuje rysunek 5. D408 @|||e o B 0 g (kasowanie pamig-
Zastosowany uklad to g @|||e o 8 |CEicioa~—Regzl J[]"" 505 ci FLASH nie-
: : Diot. o re0t| =] My HSok "5 00:@ ;
L4978, a jego aplika- o p201 Ze2| & g 5 8 zbedne przy kaz-
.. _ a (4 AC R?g%[”:l 15p ® " 5514@ @VB _
cja jest zgodna z zale e K20 |oz0r o T T LD A ssi4 =8 dym zaprogramo
ceniami producenta. ) ° 83112 || ceiots 3¢ 3| §§§ ar waniu mikrokon-
. - ° Flom go[uto] O)— 4 Erg [} NS Fe . .
Napigcie wyjSciowe R e O 0 S 2|§|*°° b3 50 BEE trolera nie bedzie
ustalaja rezystory R303 | P22 o4 m‘m:“‘,{,%%’g Lo g8 gg@%j, SEF jednoczed$nie
i R304. Przy podanych 6 v ® | E;m‘ S reteon <[ 1] ["acme-| 8= powigzane z kaso-
wartosciach napiecie oo, 5 -.s BEEEC  BHs o583 waniem pamieci
wyjsciowe  wynosi ® Wo5% : J I -8 EEPROM, w kto-
+5VDC. Stabilizator rej sg przechowy-
. . . . ° ‘\/) ° o o
napigcia jest tradycyj- : - o - wane dane konfigu-
nie odtgczany od uktadu O D (—2°] racyjne).
poprzez zworke P301. O===0===0 O Gdy wykorzy-
Do powyzszego sche- | 9.0 OmmmQuunQ) Q) stuje si¢ do two-
matu zostata opracowa- O g g % 0 rzenia oprogramo-
na ptytka PCB, ktorej O Rys. 7 2 wania  bezptatny
widok pokazuje rysu- C I ) ) pakiet narz¢dziowy
nek 6 (strona TOP) o . o o o AVR STUDIO 4,
i rysunek 7 (strona { 5% 06 oo | oczekiwany zestaw
BOTTOM). J O konfiguracji FUSE
. o 00000 ; i
Wigkszos¢ ele- 00000000 |( )0000Om® ®) widoczny jest na

mentow jest przewi-

rysunku 8.
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Jak bylo wspomniane, na bazie tego
sprzgtowego rozwigzania powstaty dwa
moduty o odmiennej funkcjonalnosci,
ktére rbéznia si¢ oprogramowaniem.
Oprogramowanie sterownika wentyla-
tora jest praktycznie kopig programu
modulu do zarzadzania o$wietleniem.
Jedyna réznica zawiera si¢ w innych
warto$ciach domyslnych kilku parame-
trow konfiguracyjnych.

Konfiguracje i sprawdzenie dziatania
w warunkach laboratoryjnych (fotogra-
fia 1) mozna wykona¢ przed docelowa
instalacja. Tu warto zauwazy¢, ze po
kazdym poleceniu wystanym do modutu
wystepuje w parze polecenie REPLY
(konsekwencje pracy w poétduplek-
sie), ktore jest wyrazeniem zgody
na aktywny dostgp do magistrali
komunikacyjnej. Ilustruje to tabe-
la 1 (wszystkie tabele sq dostgpne
w Elportalu wsrod materialow dodat-
kowych do tego numeru).

Drugi modul, bazujacy na tym
samym rozwiazaniu sprzetowym,
jest przeznaczony do sterowa-
nia pompa wymuszajaca cyrkula-
cje wody w instalacji ogrzewania,
stosownie do zmierzonych tempe-
ratur. Najprostszym wariantem jest
wlaczenie pompy, jezeli tempera-
tura wody w kotle osiagnie pewien ?
minimalny prog (prog przetaczenia). F
Wymusi to cyrkulacje wody w insta-
lacji. Jezeli temperatura wody spadnie
ponizej progu, to pomp¢ nalezy wyla-
czy¢. Do tego prostego algorytmu musi
zosta¢ dodana histereza. Niech ma ona
wartos¢ 6°C. Wilaczenie pompy zaj-
dzie, gdy aktualna warto$¢ temperatury
bedzie wigksza od 33°C, a wytgczenie
pompy nastapi po spadku ponizej 27°C.
Do powyzszego algorytmu dochodzi
jeszcze jeden istotny element: w czasie
dlugiej bezczynnosci pompa musi by¢
co jaki$ czas wigczana na relatywnie
krotki czas (np. na jedng minutg raz
W miesigcu), co ma przeciwdziala¢ awa-
rii zwigzanej z zastaniem si¢ sprzgtu.

Pierwsze uruchomienie po zala-
dowaniu programu do wewng¢trznej
pamigci FLASH mikrokontrolera spo-
woduje zapis do pamigci konfiguracyj-
nej EEPROM ustawien domyS$lnych.
Blok danych konfiguracyjnych prze-
chowywany w pamie¢ci nieulotnej jest
opatrzony 16-bitowa sumg kontrolng
CRC. Strukture tego bloku pokazuje
listing 1 (wszystkie listingi sq dostgpne
w Elportalu wsrod materiatow dodat-
kowych do tego numeru). Znajduja
si¢ tam migdzy innymi nastgpujace
informacje:

STKS00 with top module 000" In 151 mode Wil N [ 1]
wain | Frogrom Tuses | Lockdies | Arsvinced | Hu Sosings | 2 inin | auto |
Fise [vakm |
BOOFRST
RSTOISEL
OWEN 1%
SFEN -
WOTOH
EESAVE 53
BODLEVEL Bsonan cut delncton dasbisd
Crone
Crout
SUT_CRSEL Exd Crystad Ore. 3080 MHz: Starlup bime PWHRDWH/HBESET TBK LKA =
4 |
EXTENTED F
HIGH 0T
Lo 0D
Rys. 8
¥ Ao sed
& Smal warmeg
= Vaily siter Progisn Meily | Read |
E g st armvrng e, Gk B
(Rieacdrg s addies Olo 2. 0aFD, (DT, 06F9 O11
Lewrrg piggmnay ode D) el

o B B

® MyDevicelD — wlasny identyfikator
sterownika jako ciag skladajacy sig
maksymalnie z 8 znakéw, domy$lnie
jest MCTRLI,

® Password — hasto wymagane przy
aktywnej konfiguracji parametrow ste-
rownika skladajace si¢ maksymalnie
z 6 znakéw, domyslnie jest MAGIC,

® EventDestinDevicelD [ EventDestin-
DeviceArraySize | — zbior identyfi-
katoréow innych modutéw/urzadzen,
ktére nalezy powiadomi¢ o zmianie
statusu obcigzenia (kazde wiaczenie/
wylaczenie pompy generuje operacje
powiadomienia wszystkich ,,zaintere-
sowanych” o nowym stanie wlasnym),
jest to tablica mieszczaca 4 identy-
fikatory, z ktorych kazdy sktada sig
z maksymalnie 8 znakow,

® TempThreshold - wartos¢ pro-
gowa temperatury, warto§¢ domyslna
jest 0,

® TempHysteresis — warto$¢ liczbo-
wa histerezy, warto$¢ domyslna jest 2,

® TempParamName — symbol wielko-
$ci pomiarowej wplywajacej na ste-
rowanie pompa obiegowa, domyS$lnie
jest pusta (nie zawiera identyfikatora).

Algorytm dziatania programu w zakre-

sie komunikacji oraz konfiguracji jest

identyczny jak w modutach juz opisa-
nych. Nowym elementem jest sterowa-
nie pompa bazujaca na danych pomia-
rowych. Dziatanie tej funkcji pokazuje
listing 2. Jest to funkcja wywolywana
w reakcji na otrzymanie danych pomia-
rowych (polecenie RPV). W parame-
trach tego polecenia znajduje si¢ symbol
zmiennej pomiarowej oraz jej wartosc.
Ma to swoje odzwierciedlenie w dzia-
faniu funkcji. W pierwszej kolejnosci
(pierwsza petla for) wyselekcjonowany
jest identyfikator zmiennej pomiaro-
wej. Jezeli jest on (zmienna o nazwie
TmpParamName) zgodny z symbolem
zapisanym w pamigci nieulotnej (zmien-
na EEBlock.TempParamName), to
nastepuje dalsza analiza parametrow
polecenia (wyselekcjonowanie war-
toSci parametru w zakresie czg$ci
catkowitej). Ze wzgledu na reprezen-
tacje danej (jest to tancuch znakow)
konieczna jest konwersja do postaci
binarnej: realizacja instrukcji Bina
ryParamValue=StringToNumb(Tm
pParamName). Gdy dane pomiaro-
we sg w formacie binarnym naste-
puje sprawdzenie zakresu (zmienna
HiTempBorder zawiera warto$¢ pro-
gowg powigkszong o warto$¢ histere-
zy oraz LoTempBorder warto$¢ pro-
gowg pomniejszong o warto$¢ histe-
rezy) oraz ewentualne wysterowanie
przekaznika sterujacego praca pompy.

Wilaczenie pompy pokazuje listing
3. Jezeli jest to sterowanie uwarunko-
wane pomiarami temperatury (zmienna
StandardControlEnable ma wartos¢ 1
albo ma warto$¢ 0, gdy sterowanie
pompa wynika z cyklu jednomiesi¢cz-
nego i nie moze by¢ zaburzane danymi
pomiarowymi), to w przypadku gdy
aktualnie pompa jest wytaczona, naste-
puje jej wlaczenie jako wysterowanie
wlasciwego wyprowadzenia portu. Jed-
nocze$nie jest zaswiecana dioda LED
sygnalizujgca stan wilaczenia. Wywo-
lanie funkcji PermEchoTransmit oraz
TempEchoTransmit generuje powiado-
mienia o zmianie stanu do wszyst-
kich zgloszonych modutow (migdzy
innymi do serwera stron www). Wia-
czenie pompy jednoczes$nie deaktywu-
je comiesigczng akcje krotkotrwate-
go wlaczenia pompy (zmienne Moto-
rOnHandler oraz MotorOffHandler s3
uchwytami do funkcji, ktoére zostang
aktywowane niezaleznie po uptywie
odpowiedniego czasu).

Wytaczenie pompy wynikajace z rea-
lizacji algorytmu opartego o dane pomia-
rowe zawiera dodatkowe operacje, funk-
cje pokazuje listing 4.
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TimeEventArray
TimeService Timelnterval

[o1

TimeEventStatustArray

Realizacja wywotan
funkcji odlozonej w czasie
jest realizowana w wyniku

TimeTickCounter cyklicznego wywolywa-

11

nia funkcji SysTimerPool
w petli glownej programu

1000

[2] K 7001000 1

Rys. 9

W stosunku do funkcji wiaczajacej
pompe w tym przypadku dochodzi do
realizacji uruchomienia pomiaru czasu.
Wywotanie funkcji AttachTimer oznacza
zadanie wywotania okreslonej w para-
metrach funkcji (AutoOnMotorAction)
po uplywie specyfikowanego w parame-
trach czasu (AutoOnMotorTimelnterval).
Wynikiem dziatania funkcji jest odpo-
wiedni uchwyt pozwalajacy na iden-
tyfikowanie odlozonej w czasie akcji.
Jest on uzywany do zaniechania, rezyg-
nacji z realizacji zaplanowanej czynno-
$ci. Aktywacja comiesi¢cznego wiacze-
nia pompy jest inicjowana ostatnim jej
wylaczeniem. W sytuacji, gdy nastgpuje
zakoniczenie sezonu grzewczego, niezbu-
rzone miesi¢czne oczekiwanie doprowa-
dzi do wywotania zgtoszonej funkcji. Jej
posta¢ pokazuje listing 5.

Podstawowa réznica w stosunku do
funkcji wiaczajacej pompe w wyniku
sterowania opartego o pomiary tempera-
tury (listing 3) sprowadza si¢ do bloko-
wania jej wywotania w wyniku realizacji
instrukcji StandardControlEnable=false
(ciagle przychodzace dane pomiarowe
poza sezonem grzewczym spowoduja
natychmiastowe jej wylaczenie) oraz
aktywowana jest funkcja do wylaczenia
pompy po uplywie krotkiego czasu jako
wywotanie funkcji AttachTimer. Za jaka$
jedng minute bedzie wywotana funk-
cja do rzeczywistego wylaczenia pompy,
ktdrej posta¢ pokazuje listing 6.

Funkcja ta zawiera odblokowanie ste-
rowania pompa opartego o dane pomia-
rowe w wyniku wykonania instrukcji
StandardControlEnable=true oraz kolejng
aktywacje akcji do wykonania za kolejny
miesigc jako wywotlanie funkcji Artach-
Timer. Rozpoczecie sezonu grzewczego,
czyli sterowanie wigczaniem pompy opar-
tego na pomiarach temperatury, deaktywu-
je ciag comiesiecznych wiaczen.

AutoOnMotorAction

(listing 7).

Koncepcje kolejki zda-
rzen uwarunkowanych
uplywem czasu pokazuje
rysunek 9. Jest to kilkue-
lementowa tablica struktur
zawierajacych informacje
o statusie (cze$¢ TimeEventStatustAr-
ray okreslajaca, czy dany element opi-
suje akcje wykonywang jednorazowo,
czy cyklicznie), wskazanie na funkcje,
ktora nalezy wywotaé w odpowied-
nim momencie (czg$¢ TimeEventArray.
TimeService; wywolywana funkcja jest
wniesiona jako parametr przy wykona-
niu funkcji AttachTimer) oraz okresle-
nie chwili, kiedy ma doj$¢ do wywota-
nia odlozonej w czasie funkcji (czes$¢
TimeEventArray.Timelnterval).

Posta¢ tej funkcji pokazuje listing 8.
Jezeli jest ustawiona flaga uptynigcia
malego interwatu czasu (zmienna TimeE-
ventModulelnstance.TimeTickEvent ma
warto$¢ 1, ktora jest ustawiana w wyniku
wywolania funkcji SysTimerTickEvent
w obstudze przerwan od uptywu czasu:
przerwanie TIMERO_OVF _vect), to
nastepuje zwickszenie licznika reprezen-
tujacego uptyw czasu (jest to 32-bitowy
licznik ciagle inkrementowany). Jezeli
stan tego licznika zrowna si¢ z liczba
reprezentujaca interwal czasu zwigza-
ny z dana akcja odlozong w czasie, to
dochodzi do jej wywotania.

Przyktadowo po aktywacji wywotania
funkcji AutoOnMotorAction (listing 4),
zakladajac, ze biezacy licznik uptywu
czasu ma warto$¢ 1000, po wywota-
niu funkcji AttachTimer element kolejki
bedzie zawierat dane jak na rysunku 9
(element TimeService bedzie wskazywaé
na docelowa funkcje, element Timeln-
terval bedzie zawieral sum¢ aktualnego
licznika 1 wartoéci parametru, za jaki
czas nalezy aktywowaé funkcje oraz
status bedzie zawieral flage, ze dana
akcja jest jednorazowa). Tu warto zwro-
ci¢ uwage, ze algorytm dziata popraw-
nie nawet w przypadku, gdy docelowy
czas aktywacji wywolania bgdacy sumag
aktualnego licznika uptywu czasu oraz
wielko$ci przesunigcia czasowego wyge-

Wykaz elementéw
procesora konfiguracyjnego

R101,R112,R20-R204,R501,R502 10k (0805)
R109R401 ..................... 3302 (0805)
R0 ... 2'2kQ2 (0805)
R3OT ... 20kQ2 (0805)
R302......0.co 9,1k (0805)
R303..... o 2,7k (0805)
R304...........oo 4,7k (0805)
R402-R405 . .................... 3902 (0805)
C101. .o 1uF (0805)
C102,C103 ... 15pF (0805)
(104,6302,C304,C305,6307,CB101A,CB1018,
CB501. ... 100nF (0805)
C301......... 220pF (elektrolityczny, przewlekany)
C303.... o 2,7nF (0805)
C306........ 470uF (elektrolityczny, przewlekany,

niskoimpedancyjny)
C308. ... 22nF (0805)
L30T . ... 150uH (dtawik ekranowany)
P1OT............ GOLDPIN dwurzedowy, 5x2 pin

P301.... GOLDPIN jednorzedowy, 2pin + jumperek
P401,P402 ... ztacze przewlekane typu JS1125, 8pin
P501. . ztacze typu Micro Fit 6 pin, przewlekane, katowe

P502........... ... GOLDPIN jednorzedowy, 1pin
P20 ... terminal trzyzaciskowy
SWIOT ..o mikroprzycisk
K201....... przekaznik elektromagnetyczny RMS85
X101 ..o 7,3728MHz
DIOT. ... BAT54 (SOT23)
D201 ... ... FR1J (D0214)
D302,D501 .................... SS14 (S0T23)
D401........ dioda LED zielona, przewlekana, 3mm
D402,0404, 405. . . dioda LED zotta, przewlekana, 3mm
D403...... dioda LED czerwona, przewlekana, 3mm
Q201 . ... BC857 (S0T23)
Q202. ... BC847 (S0T23)
U101, ..o ATMEGA8S (TQFP44)
UT03. . o [TV356
U301, .o 14978 (SOL16)
Us0t. ..o SN75176 (S08)

neruje przepehienie (wynik przekroczy
liczbg 32-bitowa). Powyzsze rozwiaza-
nie kolejek czasowych moze przechowy-
wac kilka niezaleznych akcji odtozonych
W czasie.
Modut sterowania pompa obiegowa
rozpoznaje polecenia, pokazane w tabeli 2.
Po uruchomieniu i zaprogramowaniu
modutu nalezy go odpowiednio skonfi-
gurowac i sprawdzi¢ wedtug tabeli 3.
W kolejnej czes$ci bedzie opisana
wspotpraca komercyjnego czujnika tlen-
ku wegla z modulem sterujacym praca
wentylatora.
Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl

Wuoﬁ%:

Zawsze znajdziesz, przejrzysz i kupisz aktualny numer ,Elektroniki dla Wszystkich”

(zaréwno w wersji papierowej, jak i elektronicznej)
na www.UlubionyKiosk.pl
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cZY1Ij0 matrmszkac

W poprzednim odcinku zauwazyliSmy
dublowanie adreséw IP: ten sam adres
IP umieszczony byl i w warstwie apli-
kacji (w metodzie GET) i w warstwie
sieciowej (w ramce protokotu TCP).

Musimy wyjasnié, ze nie jest to nie-
potrzebne dublowanie.

Ot6z nasz weczesniejszy prosciutki
przyklad metody GET dotyczy sieci
lokalnej, natomiast generalnie protokot
HTTP i jego podstawowa metoda GET
opracowane zostaly przede wszystkim
na potrzeby ogromnej sieci, jaka jest
ogolnoswiatowy Internet. W metodzie
GET zazwyczaj nie podajemy numeru
-adresu IP.

I tu znéw dla elektronika przyzwy-
czajonego do sprzetu i ,konkretow”
jest pewien problem, bo trzeba si¢ przy-
zwyczaja¢ do abstrakcji: ot6z ktos kie-
dy$ wpadl na genialny pomyst, zeby
stworzy¢ jednolity, czyli zunifikowany
system identyfikacji ,,roznych rzeczy” —
zasobow. Poszczegolne ,,r0zne rzeczy”
otrzymujg zunifikowane identyfikatory,
zwane URI (Uniform Resource Identi-
fier = Ujednolicony Identyfikator Zaso-
bow). Koncepcja taka wykorzystywana
jest w Internecie, gdzie trzeba bylo
wprowadzié¢ nie tylko konieczno$¢ iden-
tyfikacji, czyli rozrdznienia rozmaitych
zasobow: nie tylko stron internetowych,
ale i plikow PDF, obrazkow, klipow
muzycznych i filmowych, itp. Trzeba
bylo tez wykorzystaé¢ skuteczny system
lokalizacji — znajdowania takich rozno-
rodnych zasobow, co z kolei nazywa si¢
URL (Uniform Resource Locator).

I wlasnie w wigkszos$ci przypadkow
w metodzie GET podajemy nie numer-
-adres IP, tylko URI, czyli Uniform
Resource Identifier, Ujednolicony Iden-
tyfikator Zasobow, a wtasciwie URL.
Taka informacja o lokalizacji zasobu
w ogblnoswiatowym Internecie sktada
si¢ z trzech cze¢sci. Oto przyktad:
http://elportal.pl/images/obrazek.png

Na poczatku mamy nazwe protoko-
hu, ktérym si¢ postuzymy (http). Druga
cze$¢ ,,namiaréow lokalizacyjnych”,
czyli elportal.pl, to docelowo bedzie
adres IP serwera, gdzie umieszczone
sa zasoby (wlasnie zasoby!) Elportalu.
Trzecia cze$¢ (/images/obrazek.png)
to Sciezka, pokazujaca ,,droge do zaso-
bu na danym serwerze”.

Jak wida¢, identyfikator URL w pole-
ceniu GET nie musi wskazywac pliku, w
tym przypadku .htm, a moze na przyktad
dotyczy¢ uruchomienia jakiego$ progra-
mu/skryptu, ale to juz sa trudniejsze,
niepotrzebne nam teraz szczegdty.

W kazdym razie w warstwie apli-
kacji, w metodzie GET zazwyczaj
mamy/podajemy adres internetowy nie
w postaci numeru IP, tylko w duzo
przystepniejszej dla cztowieka postaci
nazwy domenowej. Przyktadowo Twoja
przegladarka nie wie, jaki jest numer IP
serweréw AVT, w tym Elportalu (ja tez
nie wiem i nie chce mi si¢ sprawdzac).
Dlatego zanim przegladarka standardo-
wo wys$le zapytanie GET do serwera
AVT, najpierw musi dowiedzie¢ sig,
jaki jest jego adres-numer IP. W tym
celu z wykorzystaniem transportowego
protokotu UDP wysyta zapytanie do tak
zwanego serwera nazw, wykorzystujac
specjalnie do tego celu stworzony pro-
tokot DNS (Domain Name System).

Serwer nazw grzecznie odpowiada,
podajac 32-bitowy numer IP serwera
AVT, gdzie ,,postawiony jest” Elportal.

Dopiero po otrzymaniu z serwera
nazw 32-bitowego numeru IP, numer
ten zostanie wstawiony wladnie do
nagtéwka warstwy sieciowej wedtug
rysunku 3 jako adres docelowy.

W ,normalnym” Internecie prze-
widziany jest taki wtasnie, ,okrez-
ny” sposob lokalizacji zasobow,
bo cztowiek nie zapamigta liczb-adre-
sow IP, a tatwiej mu zapamigtywaé
nazwy domenowe. I dlatego potrzebne

sg protokot i ustuga DNS oraz serwery
nazw, zawierajace aktualne przypisa-
nia, powigzania nazw domenowych z
numerami IP serweréw, gdzie zawarte
sg odpowiednie zasoby.

Tego problemu nie ma w sieci lokal-
nej, gdzie nie ma nazw domenowych,

gdzie wykorzystujemy wylacznie
numery IP. Dlatego ja juz w zapytaniu
GET wpisatem numer IP. W zapytaniu
wpisaliSmy tam tez /wilg.htm, czyli
zazadaliSmy zasobu w postaci strony
HTML o nazwie wilg.htm.

Jezeli jednak rozbudujemy nasz ser-
werek o czujnik pomiaru temperatury,
to mogliby$my tez przewidzie¢ dostep
do ,,dwoch zasoboéw”, na przyktad:

GET /wilg.htm HTTP1.0

GET /tempr.htm HTTP1.0

co oczywiscie bedzie wymagaé odpo-
wiedniego zaprogramowania czgsci
Linternetowej” naszego serwerka.

W takich rozwigzaniach raczej nie
komplikujemy systemu, a raczej pro-
bujemy go uprosci¢, co moze wigzaé
si¢ ze skroceniem zapytania GET do
bardzo krokiej postaci:

GET / HTTP1.0

gdzie po obowiazkowym uko$niku
nie mamy zadnej nazwy czy S$ciezki.
Na takie lakoniczne zapytanie nasz ser-
werek odpowie w jedyny znany sobie
sposob, zapewne wysytajac hiperteksto-
wa strong internetowa, czyli kod HTML.
Sporo juz wiemy, ale do pelni szczgs-
cia brakuje nam jeszcze informacji
o paru szczegdlach dotyczacych por-
tow 1 gniazd.

Porty i gniazda

Znoéw idea jest prosta. Dla rozroznie-
nia licznych procesow (i sesji) zaréwno
po stronie klienta, jak i serwera potrzeb-
ne sa dodatkowe numery pomocnicze
— numery portow w zakresie 1...65535.
Jezeli z okna przegladarki wysytamy
zapytanie GET, nie podajemy zadnego
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numeru portu. Ale ten komunikat HTTP
jest przekazywany do programu realizu-
jacego protokot TCP warstwy transporto-
wej. I ten program wie, ze w polu: Port
Zrodlowy (patrz rysunek 2) musi wpisac
losowo wybrany numer portu.

Tak, numer wybrany losowo, ale najo-
golniej biorgc, nie mniejszy niz 1024.
W komputerze numer ten na zadanie
programu-przegladarki przydzielany jest
przez system operacyjny, ktory dba, zeby
kazdy proces w komputerze (kazda otwie-
rana sesja) otrzymat inny numer portu.

Podkre$lmy: rozpoczynajac sesje,
program realizujacy TCP wpisuje
w pole Port Zrédtowy losowo wybrany
dowolny numer portu (na pewno wigk-
szy niz 1023). A co ma wpisa¢ w pole
Port docelowy?

Sprytnie wymys$lono, ze tu zawsze
trzeba wpisa¢ §cisle okreSlony numer,
umownie i na state przyjety dla danego
protokotu warstwy aplikacji. I tak dla
HTTP ustalono numer portu 80.

Dla innych protokotéw przyjeto inne
,,State” numery portow. Sg one nazywa-
ne ,,portami dobrze znanymi” (well
known ports) 1 dla nich zarezerwowano
numery portéow 1...1023. Oto niektore:

Port  Protokot

53 DNS

20 FTP — przesylanie danych
21 FTP — przesylanie polecen
67 DHCP — serwer

68 DHCP — klient

80 HTTP (proxy najczesciej 8080)
443 HTTPS (HTTP na SSL)
143 IMAP

220 IMAP3

110 POP3

995 POP3S (POP3 na SSL)

25 SMTP

22 SSH

23 Telnet

69 TFTP

161 SNMP

Serwer www zgodnie z nazwa
serwuje (udostgpnia) strony www,
wykorzystujac przeznaczony do tego
protokét HTTP z ,,portem charakte-
rystycznym” numer 80. Oznacza to,
ze na poczqtek sesji od wszystkich
klientow do serwera www bedq przy-
sylane wylgcznie segmenty, majgce
ustawiony port docelowy 80.

Dlatego moéwi sie, ze serwer www
nastuchuje na porcie 80.

Cata wymiana informacji z serwerem
moglaby si¢ opiera¢ wylacznie na por-
cie 80 bez obawy o pomyiki, ponie-
waz sesja jest identyfikowana nie przez
dwie, tylko przez cztery liczby. Miano-
wicie przez dwa adresy: IP klienta i ser-

wera oraz dwa numery portow: klienta
i serwera. Jednak na marginesie warto
wspomnie¢, ze serwer Www po ode-
braniu pierwszego segmentu z prze-
znaczonym dla niego portem 80 moze
niejako zmienié¢ swoj port z 80 na numer
wyzszy niz 1023, losowo wybrany dla
danego zapytania i wtedy dalsza komu-
nikacja odbedzie si¢ z ,,indywidualny-
mi” numerami portdéw po obu stronach.
Po =zakonczeniu sesji wykorzystane
numery portow sa zapominane.

Dla nas istotne jest, Ze nasz serwe-
rek www ma przyjmowac i obstugiwac
segmenty z przeznaczonym dla niego
domy$Inym numerem portu 80. Jednak
mozliwe jest, ze wyznaczymy dowolny
inny numer portu, na ktéry ma reago-
wacé nasz serwer. Wtedy kto$ korzysta-
jacy z przegladarki i domy$lnego portu
80 ,,nie dogada si¢” z naszym serwer-
kiem. Tylko wtajemniczeni, wpisujac
w wyszukiwarke numer IP i dodatkowo
,»Nasz prywatny” numer portu, pobiora
informacj¢ z serwera. To jednak jest
nieco wyzsza szkota jazdy.

Na razie oméwiliSmy z grubsza, jak
maja by¢ tworzone nagtéwki kolejnych
warstw. Wymaga to programdw/proce-
dur o pewnej inteligencji, ale w sumie
nie jest bardzo trudne, bo poniekad
polega na wypetnianie pewnych pol
szablonu. Tym bardziej ze nie musi-
my pilnowaé wszystkich szczegotow,
poniewaz zrobig to za nas ,,gotowce”.

Takimi ,,gotowcami” jest oprogra-
mowanie, opisywane wiasnie w EdW
i udostgpnione przez Andrzeja Paw-
luczuka w cyklu Infinity. Dla najbar-
dziej dociekliwych Czytelnikow jest to
tez cenne, znakomite zrodto wiedzy,
jak te procedury mozna zrealizowaé
samodzielnie, praktycznie od zera.

Oczywi$cie analiza tych artykulow
oraz opisywanych w nich programéw
i procedur do najtatwiejszych nie nale-
zy. Wlasnie dlatego omawiamy teraz
te zagadnienia w duzym uproszcze-
niu, zeby osoby mniej zaawansowane
mogly wracad, i to moze nie jeden raz,
ale kilkakrotnie, do analizy szczeg6tow.

A dla osdb, ktore nie maja sity albo
chegci do wnikania w szczegoty, mam dobra
wiadomo$¢: w systemie Arduino mamy
i gotowe moduly ethernetowe z gniazd-

kiem ,,internetowym”, i gotowe bibliote-
ki do obstugi stosu TCP/IP praktycznie
na zasadzie szablonu. Do ich wykorzysta-
nia wystarcza podstawowe wiadomosci,
ktore teraz sobie stopniowo przyswajamy.

Na razie mamy wyobrazenie, jak two-
rzone s3 komunikaty HTTP, segmenty
TCP i pakiety IP. Mozna si¢ stusznie
domysla¢, ze analogicznie jest z najniz-
sza warstwq dostepu do sieci, gdzie tez
mamy stosowny naglowek, pozwalajacy
stworzy¢ finalng ramke ethernetowgq.

Rysunek 4 pokazuje budowe przy-
ktadowej ramki (sa tez nieco inne
odmiany ramek najnizszej warstwy,
w tym jeszcze prostsze). I zndw mamy
tu kilka, w sumie zaskakujaco niewie-
le pol, z ktéorych najwazniejsze dla
naszych rozwazan to dwa adresy MAC:
urzadzenia zrodtowego i docelowego.

Juz wczeéniej sporo mowiliSmy
o powiazaniu logicznych adresow IP
ze sprzgtowymi, ,.fabrycznymi” adresa-
mi MAC. Wykorzystywali§my analogi¢
powigzania miedzy (logicznym) nume-
rem telefonu i fizycznym, sprzetowym
numerem IMEI. Taka analogia mogtaby
wystarczy¢. Mozna byloby rozumie¢ to
bardzo prosto: w sieciach internetowych
podstawg komunikacji i adresowania sq
logiczne numery IP, ale ,,na najnizszym
etapie sprzetu” pod adresy IP sq podsta-
wiane sprzetowe adresy MAC.

Mozna dziatanie sieci komputero-
wej rozumie¢ w ten sposob, bo takie
wyobrazenie jest bliskie prawdy. Jed-
nak w naszych wspodtczesnych sie-
ciach lokalnych, takze tych domowych,
nie mozna moéwi¢ o przyporzadko-
waniu adresow [P:MAC na zasadzie
1:1. Zagadnienie ma rdézne aspekty.
Najprosciej biorgc, mozna stwierdzic,
iz w sieci komputerowej LAN adresow
MAC moze by¢ wiecej niz numerdéw
IP. Dla wielu zagadka jest tez zwigzek
urzqdzen Wi-Fi z Internetem. Te kwe-
stie moga by¢ duzym problemem dla
elektronikow, ktorzy chca rozbudowy-
waé swoje domowe sieci LAN o samo-
dzielnie realizowane serwery www.

Dlatego w nastegpnej kolejnosci
zajmiemy si¢ wlasnie interesujacymi
zagadnieniami zwigzanymi ze strong
sprzgtowa sieci LAN.

Piotr Gorecki

ramka ethernetowa

Rys. 4 pakiet (datagram) IP
segment TCP K osn%pgfn a
komunikat HTTP | CRC
7 bajtow 1bajt 6 bajtow 6 bajtow 2 bajty nagtéwek ciato (body) | 4 bajty
SFD | Docelow! Zrodtowy | Typ pakietu/ |nagtowek|nagtowek| header |
| AL |(SOF) adres MA)é)| adres MAC |/|i3’zpbg bajtow| 1P Tcp | HrTp |stronaHTML| FCS
AMMAAAMAAAAMAA AR XXX oo pesiaonaonxx 0800
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W poprzednich odcinkach omoéwilismy
podstawowe problemy, wystepujace we
wzmacniaczach klasy D. Aby dobrze zro-
zumie¢ szczeglty, koniecznie trzeba ro-
zumie¢ znaczenie parametrow glosnika,
w szczegolnoscei jego indukeyjnoscei.

Wzmacniacz
«bezindukcyjny"?
Jak si¢ przekonali§my, we wzmac-
niaczach klasy D mamy do czynienia
ze zjawiskami, charakterystycznymi
dla przetwornic indukcyjnych. Ale
wzmacniacz klasy D nie musiatby
przypominaé synchronicznej przetwor-
nicy indukcyjnej. Kluczowe pytanie
brzmi: czy filtr usredniajgcy z cewkq L
jest niezbedny?
Pytanie jest zasadne, poniewaz glo$nik
dynamiczny ma jaka$ znaczacg induk-
cyjno$¢ (zwykle rzedu 10...100uH).
Wiele sposrod osob, ktore nie wgle-
biajg si¢ w analiz¢ wzmacniaczy audio
klasy D, intuicyjnie czuje, ze indukcyj-
no$¢ glo$nika mogtaby zastgpi¢ cewke
filtru. Tym bardziej ze czesto cewka L
ma indukcyjno$¢ porownywalng z in-
dukcyjnos$cia glosnika.

W zasadzie filtr z cewka L nie jest
konieczny, ale na pewno nie oznacza
to, ze mozna bezrefleksyjnie usunaé
cewke, a pozostawi¢ kondensator C:
uproszczenie wedtug rysunku la jest
absolutnie niedopuszczalne!

Rozpatrzmy stan spoczynkowy przy
wypehieniu impulséw 50% (brak syg-
natu audio): tu na poczatku kazdej po-
towki cyklu plynelyby silne impulsy
pradowe na przemian ladujace i rozta-
dowujace kondensator C. Na konden-
satorze C wystepowalby wigc prze-
bieg prostokatny, praktycznie taki jak
na kluczach, tylko ze zboczami zla-
godzonymi przez obwod RC, ztozony
gtownie z niewielkiej rezystancji Rpsen
tranzystora i pojemnosci C. Zamiast
wczesniej  opisanego  ,,pulsowania
energii” mielibySmy co$§ znacznie gor-
szego: porcja energii (E = 0,5*U2*C)
przekazywana do kondensatora byta-
by tracona w rezystancjach uktadu, co
powodowatoby zupetnie niepotrzebne,
duze straty, wprost proporcjonalne i do
pojemnosci C, i do czgstotliwos$ci prze-
taczania P = C*U2*{.

Przyktadowo przy zasilaniu napigciem
20V, przy pojemnosci C = 1uF i czg-

stotliwos$ci 250kHz takie niepotrzebne
straty wynosityby az 100W!

Rozsadne natomiast wydaje si¢ naj-
prostsze rozwigzanie bez kondensatora
weditug rysunku 1b. I rzeczywiscie
wiele wspotczesnych wzmacniaczy
klasy D nie wymaga wyjsciowych fil-
trow LC; sa to wzmacniacze nazywane
filterless — bezfiltrowe. Nie mozna jed-
nak przyjac, ze sprawe zatatwia induk-
cyjnos¢ glosnika — bytoby to nadmier-
ne uproszczenie, ktoére nie uwzglednia
pewnych waznych szczegotow.

filtr - tylko
pojemnos¢ C

bez filtru
(filterless™)

. kompa-
WeJSC|e/\/\ rator

Rys. 1

Aby zbadaé sprawe, zaldozmy najpierw,
ze nie stosujemy filtru LC, a do wyjscia
stopnia kluczujacego wzmacniacza kla-
sy D dotaczamy glosnik bezindukcyjny.
Wprawdzie to tylko operacja hipotetyczna,
bo wymagatoby to glosnika, ktory bytby
czysta rezystancjg i nie miatby sktadowej
indukcyjnej (ani pojemnosciowej jak gtos-
niki piezoelektryczne). Jednak taka teore-
tyczna analiza jest cenna, poniewaz ujaw-
nia kilka bardzo waznych szczegotow,
ktore najtatwiej pokaza¢ wtasnie na takim
niezbyt realnym przyktadzie. Dlatego wy-
obraz sobie, ze mamy ,,gto$nik bezinduk-
cyjny”, ktory z elektrycznego punktu wi-
dzenia jest czystg rezystancja (a jesli masz
z tym ktopot, to przyjmij, ze zrealizowano
glosnik o tak matej indukcyjnosci, ze jej
wplyw mozna poming¢). Niech taki gtos-
nik bedzie obcigzeniem wzmacniacza im-
pulsowego klasy D w uproszczonej wersji,
bez filtru wyjSciowego, wedtug rysunku
1b. Czy taki system mogiby prawidtowo
funkcjonowac?

Tak, pod warunkiem ze mechaniczne ele-
menty glos$nika, a konkretnie membrana,
miataby znaczng bezwladnosé. Gdyby-
$my do takiego bezindukcyjnego glosni-
ka doprowadzili impulsy prostokatne od

CZESCEH

duzej czestotliwosci i wypeknieniu 50%,
to przez rezystancj¢ glo$nika poptynie
prad o ksztalcie doktadnie takim, jak
ksztalt podawanych impulséw napigcia.
A membrana glosnika? Jezeli tylko be-
dzie miala stosunkowo duza bezwlad-
no$¢ (mase), a czgstotliwosé impulsow
bedzie odpowiednio duza, to oczywiscie
ta duza bezwtadno§¢ membrany nie po-
zwoli jej nadgza¢ za szybkimi zmianami
napigcia. Wychylenia membrany begda
bardzo male, co w uproszczeniu zobrazo-
wane jest na rysunku 2.

Rys. 2

a)

bez filtru
(filterless™)

Ie

e kompa-
Wejsue/\/\ rator

b) v
Ug napigcie gtosnik bezindukcyjny
I prad czysta rezystancja

nnnnan
UUULLILDULL

Glosnik bedzie wige wytwarzal ciagla
fale akustyczna o duzej czgstotliwo-
$ci (ultradzwiek), ale wlasnie z uwagi
na bezwtadno$¢ membrany sita tego ul-
tradzwicku bedzie znikoma, nie bedzie
on mial zadnego znaczenia ani wpty-
Wwu, a juz na pewno nie bedzie stysza-
ny przez czlowieka. Czy mozna z tego
wyciaggnaé wniosek, ze we wzmacnia-
czu klasy D filtr wyj$ciowy LC nie jest
konieczny, bo usrednienie impulsow
tak czy inaczej zrealizuje bezwladno$¢
membrany gto$nika?

Jak my$lisz?
Czy widzisz powazny problem?
Ot6z z jednej strony bezwladno$¢ me-
chaniczna membrany rzeczywiscie
rozwigzuje problem usredniania, przez
co podczas pracy $rednie wychylenie
membrany bedzie odpowiada¢ wypet-
nieniu impulséw zmieniajacemu si¢
w takt sygnalu wejsciowego audio.

Tak, ale co ze sprawnos$cia takiego
bezindukcyjnego systemu?

ZatozyliSmy, ze glosnik jest obcia-
zeniem czysto rezystancyjnym, czyli
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stratnym (tu mamy pewien problem
z naszym hipotetycznym ,,gtosnikiem
bezindukcyjnym”, bo bezwladnosé
mechaniczna nie kojarzy si¢ z rezy-
stancja i stratami, tylko z pojemno$-
cig, ale przyjmijmy, ze obcigzenie
jest czysta rezystancja). Wobec tego
w spoczynku, przy braku sygnatu au-
dio, na rezystancji obcigzenia wystg-
powalby caly czas przebieg prostokat-
ny o wysokiej czestotliwosci, majacy
warto$¢ skuteczng rowna amplitudzie!
Glosnik by milczatl, ale... caly czas
w jego rezystancji wydzielalaby si¢
ogromna moc strat! Przebieg ,,spo-
czynkowego” pradu glo$nika wygla-
datby jak na rysunku 2b! Moc strat
bytaby ogromna!

DRAMAT! Brak filtru LC na wyj-
$ciu przeksztalca wzmacniacz klasy D
z glo$nikiem o pomijalnie matej induk-
cyjno$ci w co$ bardzo podobnego do
wzmacniacza klasy A o beznadziejnie
matej sprawnosci!

Moze tu powiesz, ze na szczescie
nie ma ,,bezindukcyjnych glto$nikoéw”
i taka sytuacja jest czysto hipotetyczna.

Ot6z nie do konca! Po pierwsze,
indukcyjnos¢ samego glosnika jest
niezbyt duza i brak ,kanoniczne-
go” filtru LC na wyj$ciu wzmacnia-
cza (rysunek 3a) powodowataby,
ze impulsowy prad plynacy przez
gltosnik bylby stosunkowo duzy.
Przy braku sygnatu audio prad gtos-
nika o jakiej$§ matej indukcyjnosci
wygladatby mniej wigcej jak na ry-
sunku 3b. Dopiero przy duzej induk-
cyjnosci glosnika prad wygladatby
jak na rysunku 3c. Stosunkowo duzy
prad, ptynac przez sktadowa rezystan-
cyjng glosnika, powodowatby duze
straty cieplne. Gto$nik by milczal, ale
by si¢ niepotrzebnie grzal. Oczywi-
$cie oznaczaloby to znaczace zmniej-
szenie sprawnosci energetycznej calo-
$ci, duzo ponizej teoretycznej 100%.

Niezbyt duza indukcyjnos$¢ glosni-
ka nie rozwigzuje wigc w petni prob-
lemu strat, bo w szereg z tg indukcyj-
noscig jest wlgczona duza szeregowa
rezystancja uzyteczna gtosnika, ktora
bylaby bezuzyteczng rezystancja strat
(co najlepiej wida¢ w stanie spoczyn-
ku, bez sygnalu audio). Skutecznym
rozwigzaniem problemu tych strat
jest obecno$¢ na wyjéciu wzmacnia-
cza dobrego filtru wyjsciowego LC,
bo wtedy przez glosnik nie bedzie
plynat szkodliwy ,zmienny prad
spoczynkowy” o znaczacej wartosSci.
Powinien to by¢ filtr o odpowiednio
duzej pojemnosci, odpowiednio du-

zej indukcyjnos$ci i jak najmniejszej
szkodliwej rezystancji ESR.

Moze tu zaprotestujesz i powiesz,
ze przeciez taka sama czestotliwo$e
graniczng filtru mozna uzyska¢, sto-
sujgc matg indukcyjnos¢ L i duza po-
jemno$¢ C, bowiem ta duza pojemnos$¢
stlumi tetnienia, by tetnienia w glos$ni-
ku byty znikome. Rzeczywiscie, jezeli
rownolegle z gto$nikiem wlaczymy od-
powiednio duzg pojemnos$¢, to usredni
ona zmiany napigcia na gto$niku, wigc
tetnienia napigcia 1 tegtnienia pradu
w glosniku beda znikome.

Tak, ale to nie rozwiazuje problemu
do konca. Wprawdzie dzi¢ki duzej po-
jemnosci w filtrze pozbedziemy si¢ im-
pulsow pradu i strat w rezystancji gtos-
nika, ale... duze impulsy pradu nadal
beda wystgpowatyby w samym filtrze
LC. A cewka L w filtrze nigdy nie jest
doskonata i tez ma jaka§ niepozadana
rezystancj¢ strat. Przez cewke nadal
beda przeplywaty silne impulsy pradu,
powodujace wydzielanie ciepta w jej
szeregowej rezystancji strat. Cewka fil-
tru bedzie si¢ grzaé, a duzy prad zmien-
ny, ptynac w przewodach, bedzie tez
zrodtem znaczacych zaktécen (elekto)
magnetycznych.

Gdy jednak w wyjsciowym filtrze LC
zwigkszymy indukcyjnos¢ cewki L, to
te same malutkie tgtnienia na glo$niku
uzyskamy przy znacznie mniejszej po-
jemnosci C: czym wigksza indukcyjno$é
L, tym mniejsze straty ,,spoczynkowe”...
W zasadzie tak, ale nie znaczy to,
ze mozemy dowolnie zwigksza¢ induk-

Rys. 3 a)
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{ani kompa-
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gtosnik o matej
indukcyjnosci

U napiecie b)
Ig prad

-

Uc napigcie C)

Ig prad gtosnik o duzej

indukcyjnosci

cyjnos¢ w filtrze, i to z kilku wzgledow.
Pomijamy problem az tak duzej induk-
cyjnosci, zeby jej reaktancja obcigta
gore pasma akustycznego. Nawet gdy
to nie grozi, znaczace zwigkszenie in-
dukcyjnosci cewki L zapewne wyma-
ga¢ bedzie zwigckszenia liczby zwojow,
co zwigkszy rezystancje drutu. Nasu-
wa si¢ przypuszczenie, ze bedzie to
transakcja typu ,,skérka za wyprawke”.
W praktyce nie jest az tak zle (induk-
cyjnos$¢ rosnie z drugg potega liczby
zwojow), niemniej dochodzimy do
problemu dobrania optymalnej warto-
$ci elementow LC filtru wyjsciowego,
by zminimalizowaé wypadkowe straty.
Wprawdzie czestotliwosé impul-
sow jest kilka razy wieksza od gornej
granicy pasma akustycznego (20kHz),
jednak czegstotliwo$¢ graniczna dolno-
przepustowego filtru LC powinna wy-
nosi¢ albo 20kHz, albo by¢ niewiele
wigksza. Z filtrami LC obcigzonymi
skomplikowang impedancja glosni-
ka jest jeszcze inny klopot. Wczesniej
intuicyjnie podeszli§my do jednego
aspektu zagadnienia doboru wartosci
L, C. Tymczasem mamy tu niewatpli-
wie obwod rezonasowy i zaleznie od
stosunku wartosci L, C, R, uzyskany
filtr moze mieé¢ r6zng charakterystyke
w poblizu czgstotliwosci granicznej, co
jest zasygnalizowane na rysunku 4.
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Dlatego elementy L, C trzeba dobra¢
do obcigzenia tak, zeby filtr w zakre-
sie akustycznym mial charakterystyke
maksymalnie ptaska.

Dogtebna analiza nie bylaby latwa,
na szczescie w materiatach firmowych
mozna znalez¢é konkretne wskazowki,
dotyczace doboru filtrow LC w po-
szczegdlnych wzmacniaczach, a czgsto
podane sg konkretne zalecane wartos$ci.

W nastgpnym odcinku zajmiemy si¢
kwestia czgstotliwosci taktowania.

Piotr Gorecki
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Obecnie najwieksze zainteresowanie elektronikéw budza male kolorowe wyswietlacze i ekrany dotykowe. Budza zaintere-
sowanie, ale tez liczne pytania, watpliwosci i obawy. Nic dziwnego, sytuacja rynkowa szybko si¢ zmienia, dostepne sg liczne
mniejsze i wieksze wyswietlacze o roznych wlasciwosciach i co wazne, majace rozne, czesto niezbyt wygodne do wykorzysta-
nia interfejsy. W niniejszym kilkucze$ciowym artykule przedstawione sa rézne aspekty zagadnienia, ktére osobom zaintere-

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

Omawianie aktualnie dostepnych, nowo-
czesnych ekranow i1 wys$wietlaczy nalezy
zacza¢ od przypomnienia historii i od ewi-
dentnego zamknigcia pewnych jej rozdzia-
16w. Trzeba zacza¢ od czasow, gdy krolo-
waty lampy elektronowe i gdy wskaznika-
mi byly kontrolki w postaci zaréweczek
i neonéwek. Byly to wskazniki najprost-
sze, mozna powiedzie¢ ,.,jednobitowe”. Ale
juz kilkadziesigt lat temu ujawnito si¢
zapotrzebowanie na bardziej skompliko-
wane wyswietlacze, ktére mogly zobra-
zowac cyfry, liczby i inne znaki-symbole.
Przykltadem zupelie nieznanym wspot-
czesnym elektronikom moze by¢ dekatron:
odmiana lampy gazowanej (skompliko-
wanej neondéwki), ktora mogla petnic jed-
noczes$nie funkcje licznika (dziesigtnego)
oraz wyswietlacza (zaswiecenie jednego
z dziesigeiu punktow $wietlnych).

Opracowano takze same wysSwietlacze
bedace odmiang neondwek. Sa one znane
do dzis$ jako lampy Nixie. Najpopularniej-
sze zawierajg dziesie¢ elektrod w ksztalcie
cyfr 0...9, ale elektrody moga mieé¢ takze
inne ksztatty, dowolnych symboli i liter.
Ta metoda mozna zbudowaé wyswietlacze
co najwyzej z kilkunastoma elektrodami,
wigc nie mozna bylo zrealizowaé gazo-
wanych wys$wietlaczy, pokazujacych caty
alfabet i cyfry.

Rozwigzaniem sg wys$wietlacze seg-
mentowe. Absolutnie najpopularniejsze sg
wyswietlacze siedmiosegmentowe (plus
punkt dziesi¢tny). Do dzi§ bardzo popu-
larne sg siedmiosegmentowe wyswietlacze
LED, ale wcale nie byly one pierwszy-

mi wyswietlaczami segmentowymi. Dzi$
mato kto pamigta o tak zwanych numitro-
nach. Numitron to odmiana... klasycznej
zardweczki, gdzie segmentem jest odcinek
rozzarzonego, §wiecacego wiokna. Numi-
trony nigdy nie zdobyly popularnoéci,
poniewaz wigkszym zainteresowaniem
cieszyly si¢ inne rodzaje wyswietlaczy,
W tym wspomniane gazowane (neonowki),
a takze wyswietlacze fluorescencyjne VFD
(Vacuum Fluorescent Display), ktore byly
specyficzng odmiang lampy prézniowej —
triody z luminoforem.

Od poczatku lat 70. XX wieku zaczg-
ly si¢ upowszechniaé zaréwno sied-
miosegmentowe wyswietlacze LED,
jak tez wyswietlacze cieklokrystaliczne
LCD. Zapotrzebowanie na wyswietlanie
takze innych treSci niz liczby spowo-
dowato opracowanie roznych ,bogat-
szych” wyswietlaczy segmentowych.
Na fotografii 1 znajdziesz wyswietlacze
LED, 7- oraz 16-segmentowy, pozwala-
jace wyswietli¢ znaki alfanumeryczne.
Dostepne do dzi$ tego rodzaju wieloseg-
mentowe wyswietlacze, cho¢ do$¢ uni-
wersalne, byly mato popularne, migdzy
innymi z uwagi na klopoty ze sterowa-
niem — na poczatku byly to wy$wietlacze
pojedyncze, ktore byty sterowane indywi-
dualnie i kazdy z nich musiat mie¢ wlasny
dekoder. Bardzo popularne staly si¢ jedy-
nie wyswietlacze 7-segmentowe i do ich
sterowania opracowano szereg scalonych
dekoderow — sterownikow, poczynajac od
klasyka: uktadu TTL o oznaczeniu 7447.
Indywidualne, niezalezne sterowanie
poszczegbdlnymi segmen-
tami i cyframi w przypad-
ku ,,dhluizszych” wys$wiet-
laczy 7-segmentowych
wymagato wielu uktadow
scalonych i mnéstwa linii
— potaczen miedzy deko-
derami a wySwietlaczami.
Dlatego szybko opraco-
wano sposoby sterowania
multipleksowego.

Fot. 1

Sterowanie multipleksowe
- matryce

Idea pokazana na rysunku 2 jest bardzo
prosta: wy$wietlacze sa polaczone nie-
jako rownolegle. W systemie jest tylko
jeden wspdlny dekoder zamieniajacy
liczbe dwojkowa na sygnaly wyswiet-
lajace cyfry i jeden ,rozdzielacz”, ktory
w danej chwili zaswieca jeden wyswiet-
lacz. Wyswietlacze sg zaswiecane kolejno
na krotkg chwile, ale przy czestotliwosci
od$wiezania ponad 50Hz nie wida¢ efektu
migotania. Rysunek 2 jest mocno uprosz-
czony, bo nie pokazuje multiplekserow,
podajacych sygnaty z poszczegdlnych
licznikéw na wspélny dekoder. Dlate-
go realizacja sterowania multipleksowe-
go na drodze sprzgtowej byla sensowna
w przypadku wyswietlaczy ,,dtuzszych”,
zawierajacych co najmniej kilka znakéw
— cyfr. Jednak w zwiazku z postepem
w dziedzinie uktadow scalonych i upo-
wszechnianiem mikroprocesoréw pomatu
gléwnym ograniczeniem stawala si¢ licz-
ba wymaganych linii polaczeniowych,
a nie stopien skomplikowania scalonych
dekoderéw. Przykladowo bezposrednie
sterowanie dziesigcioma wys$wietlacza-
mi 7-segmentowymi wymaga dziesieciu
dekoderow oraz zasadniczo 70 linii ste-
rujacych, w praktyce 80 linii, bo kazdy
taki wyswietlacz ma tez punkt dziesigtny
(przecinek), czyli w sumie osiem segmen-
tow. Natomiast przy sterowaniu multi-
pleksowym ten sam wy$wietlacz wymaga
tylko 18 linii (10+8).

I tu wreszcie doszlismy do wy$wiet-
laczy matrycowych, ktore nie zawieraja
segmentow, tylko pojedyncze, jednakowe
punkty. Przyktad wyswietlacza matryco-

N jed nakowych wyéwietlaczy

||||_#E.

Rys. 2
|dekoder|jeden wspolny dekoder ys
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wego LED masz na fotografii 3. Pod-
stawg budowy zarowno multipleksowa-
nych wyswietlaczy 7-segmentowych, jak
i punktowych wyswietlaczy matrycowych
jest wlasnie matryca — siatka, sktadajaca
si¢ z pewnej liczby rzedow i kolumn
wedtug rysunku 4. Matryca jednakowych
elementéw (punktow $wietlnych) wedlug
fotografii 3 pozwala wyswietli¢ dowolne
znaki, symbole i ksztatty! Ale nie jest to
takie proste. Mamy ,,rozdzielacz”, wigcza-
jacy w danej chwili albo jeden rzadek, albo
jedna kolumne oraz uktad rodzaj dekodera)
zaswiecajacy w tym wiaczonym rzedzie
lub kolumnie potrzebne punkty $wietlne
wedtug rysunku 4.

Wydawaloby si¢, ze zasto-
sowanie mikroprocesora i ste-
rowania matrycowego raz na
zawsze rozwiazato problem
i otworzylo droge do upo-
wszechnienia ~ wyswietlaczy
punktowych — graficznych.
Po czgsci tak!

Jednak z uplywem czasu rosto
zapotrzebowanie na wyswietla-
cze punktowe o coraz wigkszej
rozdzielczo$ci i coraz lepszych
mozliwodciach i parametrach.

Zmiana jasnosci

Sekwencyjne zaswiecanie daje jeszcze
jedng mozliwo$¢é: mozna zréznicowaé
czasy $wiecenia poszczegolnych punktéw
— pikseli. Dany punkt — piksel moze mieé¢
dwa stany: wylaczony lub wiaczony (pobu-
dzony). Zréznicowanie czasu wiaczenia
i wylaczenia pozwala uzyska¢ posrednie
stany jasnoSci pikseli, a to wprowadza
nowa jako$¢: otrzymujemy wyswietlacz
graficzny pottonowy, pokazujacy najpros-
ciej biorac, rézne odcienie szarosci (r6zna
jasno$¢). Majac mozliwo$¢ zmiany jasnos-
ci, mozna zrobi¢ kolejny wazny krok.

Matrycowe wyswietlacze punkto-
we s znane od dawna, ale dawniej,

ze wzgledu na skomplikowane ste-

rowanie, nie byly wykorzystywane
przez hobbystoéw. Sytuacje zmienito

upowszechnienie si¢ mikroproce-

sorow. Mikroprocesor dobrze radzi

laczem multipleksowanym oraz

matrycowym LED, bowiem mozna
je dotaczy¢ wprost do portdw pro-
cesora wedtug rysunku 5. Potrzeb-
nych jest tyle linii i pindw portéw
procesora, ile wynosi suma rzgdow
i kolumn, w tym przypadku 24 (8 +
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Programowanie

Nie tylko LED
Podstawowe zasady najtatwiej wytluma-
czy¢ na przykladzie matryc LED. Jednak
matrycowe wyswietlacze LED sa budo-
wane w postaci wielkich paneli reklamo-
wych, np na ulicach i stadionach. Nato-
miast mniejsze wyswietlacze matrycowe/
graficzne najczgéciej majg inng budowe
i zasadg dziatania.

Najnowsze matrycowe wyswietlacze
diodowe sa zbudowane z organicznych
diod LED, stad skr6t OLED. Organicz-
nych, ale nie opartych na bialku, tylko na
weglowodorach. Diody OLED wymagaja
wyzszych napig¢¢ zasilajacych niz diody
LED, co niewatpliwie komplikuje stero-
wanie. W chwili pisania tego artykutu na
rynku sa juz duze ekrany OLED w tele-
wizorach, a wsrdd hobbystow aktualnie
najpopularniejsze i przystepne cenowo sg
malutkie wy$wietlacze OLED o rozdziel-
czosci 128 x 64 pikseli z wyswietlaniem
-dwustanowym” ($wieci/nie §wieci). Maja
przekatna ekranu 0,96 cala albo 1,3 cala —
fotografia 6.

Hello
Display

Module

Dostgpne sg tez malutkie petnokolorowe
ekrany OLED - fotografia 7 pokazuje
przyktad wersji o rozdzielczosci 128 x 128
i przekatnej ekranu 1,5 cala.
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Jak na razie, wyswietlacze OLED sa dos¢
drogie. Bardzo drogie sg tez wy$wietla-
cze typu e-papier (nazywane wymiennie
e-paper 1 e-ink). Zaleta tych wyswietlaczy
jest energooszczednos$¢: pobierajg energie
tylko podczas zmiany zawarto$ci ekranu.
Na rynku nie sg jeszcze dostepne wyswiet-
lacze pemokolorowe. Fotografia 8 poka-
zuje wyswietlacz e-papierowy.
Najpopulariejsze i zdecydowanie tan-
sze s wyswietlacze LCD (Liquid Crystal
Display), czyli wykorzystujace wiasci-
wosci tak zwanych cieklych krysztalow.
Zaleznie od przylozonego napiecia (pola
elektrycznego) ekran przepuszcza wigcej
lub mniej $wiatlta. Proste wyswietlacze
LCD moga wykorzystywaé odbite swiatto
otoczenia, ale z reguly majg tez pod$wiet-
lanie. Ogodlnie biorac, praktycznie wszyst-
kie graficzne, kolorowe ekrany LCD maja
z tylu pod$wietlacz w postaci biatych diod
LED i punkty ekranu (piksele) przepusz-
czaja albo nie przepuszczajg $wiatla tego
podswietlacza. Najbardziej atrakcyjne,
pelnokolorowe wyswietlacze LCD maja
piksele podzielone na trzy czesci z kolo-
rowymi filtrami RGB. Fotografia 9 poka-
zuje wyswietlacze LCD o przekatnych od
1,44 do 2,8 cala.

Fot. 9

Oferta rynkowa jest szeroka, a kluczowe
pytanie elektronika — hobbysty brzmi: jak
sterowaé tego rodzaju wyswietlaczami?
Zanim przejdziemy do praktyki, musimy
dobrze zrozumie¢ podstawowe problemy.

Problem liczby potaczen

Sposoéb z rysunku 5 pozwala w prosty
sposob, jedynie z pomocg mikroproceso-
ra, bezposrednio wysterowa¢ matrycowy
wyswietlacz graficzny LED 16 x 8, czyli
zawierajacy 128 punktow. Tak, tylko do

tego trzeba wykorzysta¢ 24 linie, czyli trzy
o$miobitowe porty procesora. A rozdziel-
czo$¢ 16 x 8 jest dzi§ zatosna. Niewiele
mozna na nim wyswietlic.

Gdyby$smy analogicznie chcieli stero-
waé malym wyswietlaczem matrycowym
— graficznym zwierajagcym 128 x 64 pik-
seli, wtedy potrzebne bylyby 192 linie
(128+64) i 192 wyjscia portdw mikropro-
cesora, a to juz jest nierealne w praktyce.
A dzi$ dostepne sa male tanie wysSwietlacze
320 x 240 pikseli, ktore wymagatyby 560
linii i wyprowadzen procesora. Czy wyob-
razasz sobie procesor, ktory ma ponad 560
wyprowadzen i tylez linii prowadzacych
do wyswietlacza?

A przeciez powszechnie wykorzysty-
wane sg wyswietlacze ,,0 wiele wigksze”.
W naszych smartfonach mamy wys$wiet-
lacze o rozdzielczo$ci w obu osiach ponad
1000 pikseli, zawierajace kilka milionow
punktow (3040x1440 w Samsung Galaxy
S10). Potrafisz sobie wyobrazi¢ uktad sca-
lony z kilkoma tysiagcami wyprowadzen?

Multi-multiplexing

Wcezesniej uznaliSmy, ze sterowanie
matrycowe jest znakomitym rozwigza-
niem, teraz okazuje si¢, ze wyswietla-
cze o wigkszej rozdzielczo$ci wymagaja
zastraszajaco wielu polaczen. Czy ist-
nieje oszczedniejszy sposob sterowania
wyswietlaczem matrycowym?

I tak, i nie!

Istnieja ré6zne sposoby zmniejszenia licz-
by linii sterujacych. Mozna tez sobie
wyobrazi¢, ze zamiast dwuwymiarowej
matrycy w osiach X, Y, piksele organizu-
jemy w strukture tréjwymiarowg (ale nie
wys$wietlacz trojwymiarowy) w osiach X,
Y, Z, gdzie majac x +y + z wyprowadzen,
mozna byloby wysterowaé x*y*z punk-
tow-pikseli. Za pomocg trzech o$miobi-
towych portéw procesora moglibysmy
bezposrednio sterowaé¢ 512 punktami.
Za pomoca trzech 16-bitowych portow,
czyli 48 linii, mogliby$my sterowac 4096
punktami. Wszystko mato, nas interesuja
wyswietlacze z setkami tysigey 1 miliona-
mi punktow.

Z kilku wzgledow realizacja koncep-
cji matrycy trdj- i wiecej wymiarowych
nie jest powszechna, cho¢ podejmowano
i podejmuje si¢ proby zmniejszenia nie-
zbednych linii sterujacych. Przyktadem
jest tzw. charlieplexing (cross-plexing),
niekiedy wykorzystywany w praktyce.
Za pomocg n przewodow/potaczen/pinow
portu mozna sterowaé¢ n2-n diodami LED.
Dla n=24 daje to 552 punktéw $wietlnych.
Rysunek 10 pokazuje przyktad potaczen
takiej matrycy. Dalsze szczegdty mozna
znalez¢ w angielskojezycznej Wikipedii.

Ta interesujaca metoda wykorzystywana
jest bardzo rzadko, choé¢ znalazta zasto-
sowanie w uktadach scalonych, na przy-
ktad AS1119 czy IS31FL3732A. Klo-
potliwe byloby jednak wykorzystanie jej
w wys$wietlaczach graficznych o zdecydo-
wanie wigkszej liczbie punktéw, zardwno
(O)LED, a tym bardziej LCD.

Ogolnie biorac, wspotczesne wyswietla-
cze OLED i LCD sq (dwuwymiarowymi)
wyswietlaczami matrycowymi. Nie wymy-
$lono bowiem lepszego, prostego rozwig-
zania. Z uwagi na wymagang duza liczbe
linii sterujacych na pewno nie mozna ich
bezposrednio obshugiwa¢ za pomoca por-
tow procesora — niezbedne sq jakies spe-
cjalizowane sterowniki. Nie tylko z uwagi
na ogromna liczbe polaczen.

Sterowniki
wyswietlaczy graficznych
Klasyczne diody LED, ktoére maja napie-
cie przewodzenia rzedu 3V, moglyby
by¢ sterowane wprost przez piny portow
mikroprocesora, a gdyby potrzebny byt
wickszy prad, mozna zastosowaé proste
bufory, w najprostszym przypadku jakie$
tranzystory. Zmian¢ jasnosci mozna tatwo
zrealizowaé przez regulacje czasu §wie-
cenia danego piksela. Podobnie mogtoby
by¢ w przypadku prostszych wyswietlaczy
PMOLED (Passive Matrix OLED), jednak
tam wymagane napigcie zasilania jest wyz-
sze 1 potrzebna bytaby przetwornica.
Duzo trudniejsze jest sterowanie
wys$wietlaczami LCD. Zasadniczo do ste-
rowania wystarczytoby napiecie state lub
jednokierunkowe impulsy. Jednak skta-
dowa stata (niezerowe napigcie $rednie)
spowodowataby szybkie niecodwracalne
uszkodzenie wySwietlacza. Aby tego
unikng¢, trzeba usunaé skladowa stala,
czyli zagwarantowal zerowe napigcie
srednie. Najogolniej biorac, do sterowania
wyswietlaczami LCD potrzebne sq impul-
sy dwukierunkowe o zerowej sktadowej
statej. Istnieja rézne rodzaje wyswietlaczy
LCD, a coraz popularniejsze sa wySwiet-
lacze pelnokolorowe, gdzie wymagana

Rys. 10 jest fc2 zmiana jasnodci pik-
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seli. Moga to
by¢ wyswietla-
cze LCD beds-
ce klasyczng

Rys. 11

Vo

Ces

matryca (TN),
ale czesciej
wykonuje  si¢
aktywne matry-
ce z tranzystora-
mi cienkowarstwowymi umieszczonymi
na samym ekranie, nazywane AM TFT
(Active Matrix Thin Film Transistors)
wedhug rysunku 11.

W uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze
wyswietlacze LCD sg do§¢ powolne, dlate-
go sterowanie jasno$cia za pomocg zmia-
ny wypehienia impulséow jest utrudnione,
a czgsto wreez niemozliwe. Takze z innych
wzgledow sterowanie jasno$cia realizowane
jest przez zmiane amplitudy dwukierunko-
wych impulséw. A to oznacza, ze do stero-
wania nowoczesnym, kolorowym wyswiet-
laczem LCD niezbednych jest mndstwo
przetwornikéw DAC oraz liczne przetworni-
ce napigcia. Dodatkowa komplikacje (czgsci
cyfrowej) wymusza problem wspolczynnika
zZwanego gamma (y) ktory ma dostosowac
charakterystyke zmian jasnosci wyswietla-
cza do wlasciwosci oka ludzkiego.

Wyswietlacze OLED o wigkszej roz-
dzielczoéci tez sa realizowane jako matry-
ce aktywne, stad nazwa AMOLED (Active
Matrix OLED), na przyktad wedhug rysun-

_ET_ quuul crystal

<13 L
cach” wyswietlacza niejako bezposrednio.
Wyséwietlacz i sterownik stajg si¢ jednolita,

zintegrowana calo$cia bez mozliwosci ich
rozdzielenia.

T

Programowanie

procesor nie bierze udzialu w sterowaniu
poszczegdlnymi punktami. Nasuwa si¢
optymistyczny wniosek, ze mikroproce-
sor wysyta dane do wyswietlenia w jakis$
standardowy sposob, niezaleznie od typu
i rodzaju wy$wietlacza i sterownika.
Ponickad tak, ale sprawa nie jest taka
prosta. W gre wchodzi kilka aspektow.

Odswiezanie

W  matrycowym wyswietlaczu LED
w danej chwili zaswiecany jest tylko jeden
rzad albo 1edna kolumna wyswietlacza.

Fotografia 13 pokazuje obie strony
wyswietlacza OLED 128 x 64, zmonto-
wanego z wykorzystaniem gietkiej plyt-
ki drukowanej o 30 wyprowadzeniach.
Whbudowany scalony sterownik zawiera
takze przetwornice pojemnosciowe, ktore
wymagaja zewnetrznych kondensatorow.
Kondensatory i ewentu-

Potem nastqpna nastepna,

. W ciggu sekundy musi
byé co najmniej 50 takich
cykli zaswiecania, by oko
ludzkie nie dostrzegato
migotania. W wyswiet-
laczach LCD jest podob-
nie: wszystkie piksele sa
obstugiwane/od$§wiezane
co najmniej 50 razy na
sekundg. Poszczegodlne
piksele-komorki  LCD
maja znaczng pojemnosé
i dany stan piksela utrzymuje si¢ do nastep-
nego cyklu od$wiezania.

W kazdym razie sterownik wyswietla-
cza graficznego LED, OLED, LCD musi
nieustannie pracowa¢ i wykonywa¢ mno-
stwo operacji.

Do A Rys. 14

. GAD
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= e do bezposredmego SICrowama G,y do uzycia modut VOO ps gy % i 3 =51 GND
pikseli wyswietlaczy LED i PMOLED pokazany jest na fotogra- 2 s DI _: SDA
teoretycznie mozna byloby wykorzystaé fii 15 vc-c-|—: EE‘; F,Rfs"’ 7 SOL
. . . . . =5 1 SRSE - 'R}
mlkroprogésor i proste drivery, 0 tyle jest Wyjaénilismy kilka R 5 oee L _g_ =
to niemozliwe w przypadku wy§w1etlac;y bardzo waznych szcze- = TR =
LCD, w ktorych realizowana jest zmia- gbléw:  wspblczesne aNe GND  VTC
na jasnosci pikseli. Owszem, dostgpne sa wy$wietlacze s3 dwuwymiarows
mikrokontrolery, przeznaczone do bez- matryca punktow i do sterowania
posredniego sterowania wyswietlaczami . stuza specjalizowane, dedy-
LCD, ale tylko prostymi wyswietlaczami kowane scalone sterowniki, majace

z niewielkg liczba segmentow/punktow.
W kilku powodow do sterowania wspot-
czesnymi wyswietlaczami 7 duiq liczhg
segmentow/punktow niezbedne sq spe-
¢jalizowane scalone sterowniki, i to Scisle
dostosowane do konkretnych rodzajow
i typow wyswietlaczy.

Taki scalony sterownik, ktory jest
praktycznie tylko krzemowa strukturg
bez obudowy, jest montowany ,na ple-

setki, a nawet ponad tysiac (!) wypro-
wadzen, montowane bezposrednio na
tylnej stronie wyswietlacza. Stusznie
domys$lamy si¢, ze mikroprocesor
wysyla do takiego sterownika infor-
macje, co nalezy wyswietli¢, a sterow-
nik w sobie wiadomy sposob steruje
poszczegblnymi punktami matrycy.
Dzigki obecnosci $cisle specjalizowa-
nych scalonych sterownikow, mikro-
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Inaczej jest z wys$wietlacza-
mi e-paper/e-ink. Mozna powie-
dzie¢, ze warstwa czynna to
mnoéstwo kuleczek, z jednej stro-
ny bialych, z drugiej czarnych
(rysunek 16). Pole elektryczne
o odpowiedniej biegunowosci &
powoduje, ze widoczna jest albo E
czarna, albo biata strona kulecz-
ki. Wystarczy za pomocg odpo-
wiednich napi¢¢ jednorazowo
ustawi¢ kolor poszczegélnych kuleczek
1 pozostana one trwale w tym stanie.

Oznacza to, ze jezeli chcemy na
wyswietlaczu e-paper wyswietli¢ nieru-
chomy obraz, wystarczy zrobi¢ to jed-
norazowo. A majac obraz wyswietlony,
mozna go modyfikowaé, zmieniajac potem
stan poszczegoélnych pikseli. Sterownik
dla wyswietlacza e-paper jest niezbed-
ny, ale po ustaleniu prezentowanej tresci
mozna go wylaczy¢. W mikroproceso-
rze nie musimy mie¢ pamieci obrazu, bo
mozemy tre$¢ poszczegolnych pikseli usta-
wia¢ i modyfikowa¢ indywidualnie. Na
przyktad mozemy na przemian zaswiecaé
i wygaszac¢ jaki$ jeden piksel albo kilka
pikseli. Wyswietlacz e-paper/e-ink zawiera
w sobie pami¢¢ obrazu, wigc system mog-
by wyglada¢ jak na rysunku 17a.

Takiej pamigci nie majg wyswietlacze
(O)LED i LCD. Nawet gdy obraz na ekra-
nie jest niezmienny, sterownik musi nie-
ustannie od$wieza¢ stan wszystkich pik-
seli kilkadziesiat razy na sekunde. A skad
sterownik ma wiedzie¢, jaki ma by¢ stan
poszczegdlnych punktow ekranu?

Wrhasnie! W systemie z wy$wietlaczem
graficznym OLED lub LCD obowigzkowo

Rys. 17

modut wyswietlacza

T P

Rys. 16

musi gdzie§ by¢ pamigé obrazu (czesto
nazywana Graphic RAM, czyli GRAM).

Logicznym wyborem wydaje sie
umieszczenie pami¢ci GRAM w sterowni-
ku, czyli w module wys$wietlacza wedlug
rysunku 17b.

Jezeli mamy wyswietli¢ obraz statycz-
ny, niezmienny, to jednorazowo wyslemy
z procesora informacje, jaka jest tres¢
obrazu. Zostanie to zapamigtane w GRAM
i potem sterownik bedzie po prostu na bie-
zaco odzwierciedlal na ekranie zawarto§¢
pamigci GRAM, pracowicie od$wiezajac
stan pikseli kilkadziesiat razy na sekunde.
Chcac dokona¢ zmian, analogicznie jak
w przypadku e-paper, nie musimy zapi-
sywaé calej pamieci od nowa — mozemy
tylko zmieni¢ zawarto$¢ czgéci pamigci
GRAM. To wydaje si¢ oczywiste.

A co sadzisz o umieszczeniu pamigci
GRAM wedtug rysunku 17¢ w mikropro-
cesorze, a nie w sterowniku?

Uwazasz, ze to bez sensu?

Istotnie, wtedy po pierwsze zajmujemy
cenng pamig¢ RAM, po drugie procesor
musiatby kilkadziesiat razy na sekunde
wysyla¢ do sterownika wyswietlacza kom-
plet informacji o tre§ci ekranu. W przypad-
ku wyswietlania obrazéw nieruchomych
rzeczywiscie wyglada to

sterownik
wierszy

mikrokontroler J\

|

ekran
e-ink (e-paper)

na niezbyt rozsadne roz-
wigzanie, jednak gdy cho-
dzi o wys$wietlanie rucho-
mego obrazu kolorowego
(filmu, szybkiej animacji),

— sterownik kolumn

takie rozwiazanie jest nie
tylko sensowne, ale wrecz

modul wyswietlacza

konieczne.

A wersja z podwodj-

mikrokontroler

ekran
LCD lub OLED

na pamigciag  obrazu:
1 W procesorze, i W sterow-
niku wys$wietlacza? Albo
wersja z podwdjng pamie-

pamieé
GRAM
l\ sterownik
wierszy

sterownik kolumn

cig GRAM w sterowniku?
Moze w pierwszej chwili

modutl wyswietlacza

wyglada to na ekstrawa-
gancje¢ 1 marnotrawstwo,

ale taki wniosek jest zbyt
pochopny z powodow, ktore

k4
§">" ekran
. 4 musimy omoéwié, zwig-
o )
mikrokontroler 532 [NMECEINRIOEED zanych 7 iloscig danych
: J\ - : L
pamieé @ 1 wymagang szybkoscia ich
GRAM

m— sterownik kolumn

przekazywania.

Wielkos¢ pamieci...
Do zapamietania jednej cyfry (0...9)
wystarcza cztery bity, czyli pol bajta.
Dwadzieécia cyfr mozna zapamigtaé
w dziesigciu bajtach. Do zapamigtania
litery potrzebny jest jeden bajt (wpraw-
dzie kod ASCII jest 7-bitowy, ale sa tez
kody znacznie ,,dtuzsze”). Dwadzie$cia
liter i innych symboli mozna wigc zapa-
mieta¢ z dwudziestu bajtach.

Zwrd¢ uwage, ze w takich przypad-
kach wystarczy niewiele pamieci, ponie-
waz informacja jest najpierw dekodowa-
na, a potem wys$wietlana. Potrzebny jest
jednak dekoder, ktory zadecyduje, ktore
punkty ekranu zostajg zaswiecone przez
dany kod (cyfre, literg, symbol).

Zaleta jest fakt, ze stan ekranu jest
opisany przez niewielkg ilos¢ danych,
a wadg jest to, ze wyswietlone moga by¢
wylacznie symbole wczesniej zdefiniowa-
ne w dekoderze.

Duzo wigcej pamieci potrzeba, jesli
mamy wys$wietlacz graficzny i chcemy
dowolnie zaswieca¢ jego punkty sktado-
we (piksele). W przypadku najprostszego
wyswietlacza bitmapowego z pikselami
typu zalacz/wylacz, stan kazdego piksela
moze by¢ zapamigtany w jednym bicie
pamieci. Maty wyswietlacz OLED 128 x
64 sktada sie z 8192 pikseli (bitow), wiec
jego stan mozna zapisa¢ w pamieci o obje-
tosci 1 kilobajta (1024 bajty = 8192 bity).

Dla poréwnania: jezeli na tym wy$wiet-
laczu chcielibySmy wyswietli¢ tekst
w postaci znakéw (o wielkosci 6 x 8
pikseli kazdy), to wyswietlimy osiem linii
tekstu 1 21 znakéw — liter w kazdej linii,
czyli w sumie 168 liter, do ktorych zapa-
migtania wystarczytoby 168 bajtow. Widaé
tu znaczng, sze$ciokrotng (1024/168)
oszczedno$é, gdybysSmy mogli wykorzy-
sta¢ dekoder znakow.

Jezeli jednak chcemy indywidualnie
sterowac poszczegdlnymi pikselami i jeze-
li dodatkowo wys$wietlacz monochroma-
tyczny ma mozliwo§¢ zmiany jasnosci
pikseli, to do zapisania/zapami¢tania stanu
kazdego z nich potrzeba kilku bitow. Czg-
sto jest to 8 bitow, co pozwala zobrazowac
256 odcieni/pozioméw jasnosci kazdego
piksela. Do obstugi takiego pottonowego
wyswietlacza 128 x 64 niezbedne jest co
najmniej 8 kilobajtoéw pamigci RAM, prze-
chowujacej aktualny stan ekranu.

W przypadku wyswietlacza pelnoko-
lorowego, gdzie kazdy kolor skladowy
RGB moze mie¢ 256 stopni jasnosci, do
zapisania stanu kazdego piksela potrzeba
trzech bajtéw, po jednym dla kazdego
z kolorow RGB. W przypadku petnokolo-
rowego wyswietlacza 128 x 64 potrzebna
jest wiec pamie¢ GRAM co najmniej 24
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kilobajty. Dla petnokolorowego wys$wiet-
lacza 1024 x 600, czyli zawierajacego
614400 kolorowych punktow, potrzeba co
najmniej 1843200 bajtow pamigci GRAM,
czyli prawie 2 megabajty. Wyswietlacz
HD o rozdzielczosci 1920 x 1080 zawiera
2073600 pikseli, wiec do zapamigtania
stanu ekranu potrzeba okoto 6 megabajtow
pamigci GRAM.

Takie pelokolorowe wyswietlacze
mogg pokaza¢ 16777216 kolorow (odcie-
ni). Istnicje wiele malych wyswietlaczy,
pokazujacych mniej odcieni, gdzie licz-
ba pozioméw jasnosci koloréw RGB jest
okreslana przez liczb¢ dwojkowa 5- albo
6-bitowa. Przyktadowo ,kolor 18-bito-
wy”, okreSlony przez trzy liczby 6-bito-
we wyznaczajace jasnos¢ sktadowych
RGB pozwala wyswietli¢ 262144 odcieni.
Wymagana obj¢tos¢ danych takich kolo-
rowych obrazow zostaje zmniejszona, ale
W sumie tez jest bardzo duza.

Istnieja sposoby na zmniejszenie obje-
toSci pamieci procesora, koniecznej do
obstugi wyswietlacza graficznego. Przede
wszystkim w wielu modutach wys$wiet-
laczy pamig¢ GRAM jest zawarta w ste-
rowniku, czyli w wys$wietlaczu. W mikro-
procesorze nie trzeba rezerwowac cennej
pami¢ci RAM dla grafiki, poniewaz po
pierwsze ewentualne obrazy bitmapowe
mozna ,,zaszy¢” W samym programie,
czyli zapamigta¢ w obszerniejszej pamie-
ci FLASH i stamtad wysta¢ do wyswiet-
lacza, nie angazujac w to RAM-u. Po
drugie, inne sktadniki obrazu, jak napisy
i liczby, mozna wyswietli¢ stopniowo,
modyfikujac stan niektorych pikseli ekra-
nu za pomoca odpowiednio napisanego
programu. Oczywiscie taki sposob obstu-
gi wyswietlacza uniemozliwia wyswietle-
nie nawet krotkich filmikow czy szybkich
animacji. Pozwala realizowaé jedynie
wys$wietlanie statyczne i powolne anima-
cje. W wielu zastosowaniach byltoby to
wystarczajace, jednak hobbysci chcieliby
wykorzystywaé kolorowe wys$wietlacze
o duzej rozdzielczosci. A juz przy matych
pojawia si¢ problem.

Na przyktad zapamigtanie kolorowe-
go 18-bitowego obrazu dla malutkiego
wys$wietlacza 320 x 240 punktow, czyli
zawierajacego 76800 pikseli, wyma-
ga 1382400 bitow czyli 172 kilobajtow.
Nawet prymitywny jednobitowy obraz
bitmapowy wymaga 76800 bitow, czyli
prawie 10 kilobajtéw pamieci.

Tymczasem zawarty w ptytkach Ardu-
ino mikroprocesor ATmega328P zawiera
tylko 32 kilobajty pamigci Flash i tylko 2
kilobajty pamigci RAM, a przeciez calej
pamigci procesora nie mozna przeznaczy<¢
wylacznie do obstugi grafiki. ..

Z uwagi na niewielkg ilo§¢ pamigci, Ardu-
ino nie nadaje si¢ do wspolpracy z kolo-
rowymi wyswietlaczami o duzej roz-
dzielczo$ci. Ale jest i inny problem.

Szybkosc¢ transferu

Problem braku pamieci mozna bytoby
oming¢, dodajac do systemu modut pamig-
ci (FLASH, EEPROM) albo kart¢ pamig-
ci FLASH (SD), w ktorej przechowane
bylyby obrazy do wyswietlenia. Dodanie
do Arduino modutu pamigci nie jest dzi$
zadnym problemem, ani sprzgtowym, ani
finansowym. Mogloby sie wydawaé, ze
to sprytne rozwigzanie likwiduje problem.

Niestety nie do konca. Owszem, w nie-
ktorych zastosowaniach takie rozwigza-
nie moze si¢ sprawdzi¢, ale trzeba miec¢
na uwadze inny problem: coraz czgciej
wykorzystujemy facza szeregowe, gtéwnie
12C oraz odmiany SPI.

I dobrze! Cieszymy si¢, ze tacze 12C
zajmuje tylko dwa piny Arduino (proce-
sora) i ze do tego jednego lacza moze-
my podpia¢ dziesiatki uktadow peryferyj-
nych. Jak pokazuje fotografia 15, tacze
12C moze obshugiwa¢ modut wyswietlacza
graficznego. Do tego samego tacza moze-
my podpia¢ dodatkowa pamig¢ FLASH/
EEPROM albo jeszcze pojemniejsza karte
SD. Prosto, fatwo i oszczgdnie! Rewelacja!

Niestety, nie do konca: facze 12C z natu-
ry jest taczem powolnym. Nie wchodzac
w szczegoly, w Arduino czestotliwosé syg-
nalu zegarowego to okoto 100kHz, co
daje 10 mikrosekund na jeden takt zegara.
Nie znaczy to, ze przeslanie o§miu bitow
(bajtu) zajmuje 80 mikrosekund. W prak-
tyce znacznie wigcej z uwagi na koniecz-
no$¢ wstepnego ,,dogadania si¢” urzadzen,
adresowanie oraz kontrole poprawnosci
transmisji. W kazdym razie lacze 12C jest
powolne. I tym powolnym taczem chce-
my przesyla¢ do§¢ duze ilosci danych
migdzy zewngetrzng pamigcia, procesorem
i modutlem wyswietlacza. Owszem, jest
to wygodne, ale trwa stosunkowo dhugo.
Rado$¢ z wygody i prostoty konczy sig,
gdy zauwazamy, ze zmiana zawartoSci
wyswietlacza jest powolna. Pamigtamy, ze
wyswietlacze (O)LED i LCD s3 od§wieza-
ne kilkadziesiat razy na sekunde, a od$wie-
zanie wpisuje na ekran aktualng zawarto$¢
pamieci grafiki GRAM. Jezeli transfer
danych z procesora jest powolny, to pod-
czas zmiany zawarto$ci ekranu zaobserwu-
jemy bledne, znieksztatcone obrazy.

Poczatkujacy najpierw ciesza si¢
ogromnie, ze obshuge wyswietlaczy gra-
ficznych mozna zrealizowaé w zaskakuja-
co prosty sposob. Tak, ale z czasem zauwa-
7aja problem szybkosci transmisji i klopoty
z ods$wiezaniem. W przypadku Arduino

czesto nie ma sensowych sposobow polep-
szenia sytuacji. Po pierwsze, trzeba zasto-
sowaé inny wyswietlacz z szybszym, ale
mniej wygodnym tgczem. Owszem, bar-
dzo popularne, ale powolne facze 12C
mozna zastgpi¢ duzo szybszym szerego-
wym laczem SPI. Ale i to nie rozwigzuje
problemu do konca. Nie do konca pomaga
zastosowanie wyswietlacza z jeszcze szyb-
szym taczem rownolegtym. Lacze prze-
staje by¢ ograniczeniem, a staje si¢ nim
mizerna predko$é Arduino i obstugi pindw
portu. Przeciez Arduino nie ma mozliwosci
szybkiej 1 bezposredniej transmisji danych
zawartych w pamieci (DMA).

Dlatego po drugie, Arduino... trzeba
zastgpi¢ potgzniejszym 1 szybszym syste-
mem, na przyklad RaspberryPi. Generalnie
z powodu problemoéw z transferem danych
Arduino nie nadaje si¢ do sensownej
wspolpracy z duzymi wyswietlaczami.

Trzeba jednak przyzna¢, ze problem
szybkosci transferu, opdznien i artefaktow
na ekranie zostat tu przedstawiony bardzo
ostro. W praktyce, w bardzo wielu zasto-
sowaniach wyswietlane maja by¢ tylko
obrazy statyczne, zawarto$¢ ekranu jest
zmieniana sporadycznie, a chwilowe drob-
ne bledy wyswietlania, trwajace utamki
sekund, sg do zaakceptowania.

Podkre§lamy tu problem szybko-
$ci i opdznien z dwoch powodéw. Po
pierwsze: w pelni satysfakcjonujaca
obstuga wyswietlaczy graficznych nie
jest sprawg fatwa, i to nie tylko przy
korzystaniu z Arduino.

Po drugie, poszczegolne wyswietla-
cze maja rozne interfejsy, rézne mozli-
wosci sterownikow, co czgsto tez wply-
wa na ceng.

Tu wracamy do wczesniejszego pyta-
nia o sens zastosowania w sterowniku
wys$wietlacza podwdjnej pamigci GRAM:
ot6z podwojne buforowanie okazuje si¢
btogostawienstwem, bo pozwala do konca
transferu nowych danych wyswietlaé
,stary obraz” z drugiej pamieci, a zmie-
nia¢ zawarto$¢ obrazu dopiero po zakon-
czeniu transmisji nowych danych.

Tu wida¢ tez uzasadnienie, dlacze-
go zamiast wygodnego tacza 12C cza-
sem wrecz konieczne jest zastosowanie
wyswietlaczy z szybszym taczem SPI albo
nawet z na pozor przestarzatym 8-bitowym
taczem réwnoleglym (tzw. M6800 albo
18080) lub nawet laczem 16-bitowym.

W drugiej czegéci artykulu omowimy
migdzy innymi tacza réwnolegte M6800
i I8080. Zajmiemy si¢ takze podstawo-
wymi zasadami, wspolnymi dla obshugi
wszystkich wyswietlaczy graficznych.

Piotr Goérecki
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Na prosbe Czytelnikow EdW wznawiamy
rubryke Kuchnia Konstruktora i prowa-
dzony do maja 2013 cykl Taki zwyczajny
zasilacz... Przez ostatnie kilka lat oblicze
elektroniki powaznie si¢ zmienito i dzi$
bezapelacyjnie dominuja zasilacze i prze-
twornice impulsowe. Jednak w ramach
cyklu nadal bedziemy zajmowac si¢ reali-
zacja stabilizatora liniowego.

A dlaczego zasilacza liniowego, a nie
nowoczesniejszego impulsowego?

Podstawowa zaleta zasilaczy impulso-
wych jest ich wysoka sprawno$¢ energe-
tyczna, co pozwala stosowa¢ mate radia-
tory, a czasem nawet radiatory mozna
zupelnie wyeliminowa¢. Owszem, to
ogromnie wazna, ale w sumie jedyna
zaleta zasilaczy impulsowych. General-
nie majg one gorsze parametry, bywaja
kaprysne, a ich podstawowa wada sa
wytwarzane zaklocenia. Wprawdzie
w wigkszo$ci zastosowan te zaktdcenia
nie sg problemem, ale inaczej jest w labo-
ratorium. Czesto zasilacze impulsowe

(1 lat -L
(%zesc = rozwaz(ama pyolné

zaktocajg prace sgsiednich czutych urza-
dzen i dlatego nalezy ograniczac, a wrgez
eliminowac obecno$¢ zasilaczy impulso-
wych w laboratorium. Ponadto zasilacze
impulsowe z natury na wyjsciu zawieraja
tetnienia o duzej czgstotliwosci.

Warto zwrdci¢ uwage, ze dzi§ naj-
tansze zasilacze warsztatowe zawieraja
przetwornice impulsowe, natomiast zasi-
lacze drozsze, lepsze, nadal sg zasilaczami
liniowymi. Przykladem moze by¢ porow-
nanie, pokazanych na fotografiach 1, 2
taniego, lekkiego impulsowego zasilacza
PS3010 (30V, 10A) z docenianym przez
uzytkownikow, duzo drozszym, cigzszym
i nieporéwnanie lepszym liniowym Korad
KA3005 (30V, 5A). Do problemu bedzie-
my wraca¢, w kazdym razie chcemy
zaprojektowac zasilacz liniowy, ktory nie
bedzie wytwarzatl zaktocen.

W EdW na =zasilacze impulsowe
przyjdzie czas w cyklu o przetworni-
cach, a w ramach cyklu Taki zwyczajny
zasilacz... chcemy wspdlnie zrealizowad
zasilacz liniowy o mozliwie dobrych
parametrach Ma to by¢ zasilacz warszta-

towy, a moze nawet precyzyjny zasilacz
laboratoryjny o napigciu regulowanym
w szerokim zakresie, z ogranicznikiem
pradowym o szerokim zakresie regulacji.

W niniejszym pierwszym odcinku
chcemy przeanalizowaé rozmaite wersje
i rozwiazania uktadowe, by finalnie stwo-
rzy¢ elastyczng koncepcje, ktorg mozna
bedzie wykorzysta¢ na roézne sposoby.
Podstawg tej koncepcji ma by¢ uniwersal-
ny modut stabilizatora liniowego, ktorego
napigcie wyjsciowe 1 prad ograniczania
beda ustawiane za pomocg napi¢é, poda-
wanych na odpowiednie wejscia (U, I).

Pozwoli to na realizacj¢ najprost-
szych i najtanszych wersji wedlug idei
z rysunku 3, gdzie modut stabilizato-
ra bedzie dodatkiem do jakiegokolwiek
(nieregulowanego, niestabilizowanego)
zrédta pradu statego. Takim pierwotnym
zrodtem zasilania moze by¢ akumulator,
transformatorowy zasilacz niestabilizo-
wany, a w ostatecznosci takze zasilacz
impulsowy, na przykltad od laptopa czy
modyfikowany zasilacz od komputera sta-
cjonarnego.

Taki gléwny modut liniowego zasi-
lacza-stabilizatora ma by¢ tez wypo-
. sazony w dodatkowe obwody analo-

' - gowe, rozszerzajace jego mozliwosci

wspélpracy z mikroprocesorem. Przede

4 wszystkim obwody wyjsciowe dajace

j informacj¢ o aktualnym napigciu i aktu-
alnym pradzie wyjsciowym, a takze

wejscia i wyjscia sygnatow sterujacych,
y sygnalizacyjnych i alarmowych.
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W pierwszej kolejnosci umozliwi to chet-
nym dotgczenie wedtug rysunku 4 jakich-
kolwiek miernikow: wskazéwkowych albo
cyfrowych, ktére moga pokaza¢ zaréwno
aktualne warto$ci napigcia 1 pradu wyj-
sciowego, jak i wartosci nastawione (prad
aktualny z reguly jest mniejszy niz nasta-
wiony prad ograniczania). Przydatne s3 tez
kontrolki (LED) trybu pracy, pokazujace,
czy modut stablhzuje nap1q01e czy prze-
szedl w tryb ograniczania pradu.

W wersji maksymalnej taki modut
stabilizatora moze wspolpracowaé
ze sterownikiem mikroprocesorowym,
ktérzy nie tylko pozwoli ustawia¢ para-
metry w sposob cyfrowy, ale tez powoli
na zdalng regulacje z wykorzystaniem
jakiego$ izolowanego galwanicznie tacza
cyfrowego (UART, USB, 12C, Ethernet,
...) wedtug rysunku 5. Oczywiscie trze-
ba bedzie wtedy zadbac¢ o odpowiednie,
oddzielne zasilanie modutu stabilizatora
oraz mikroprocesora.
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Zastosowanie mikroprocesora pozwoli
zrealizowaé liczne dodatkowe opcje,
jakie tylko mozna sobie wyobrazié.
Jedna z wazniejszych jest mozliwos¢
skokowego wyboru warto$ci wejscio-
wego napiccia zasilajacego stabilizator
za pomocg przekaznikéw albo ptynnej
regulacji wstgpnego zasilacza impulso-
wego wedtug rysunku 6. Komplikuje
to konstrukcje zasilacza, ale pozwoli
zdecydowanie zmniejszy¢ straty mocy
w module liniowego stabilizatora.
Modut ma by¢ naprawde uniwer-
salny, przewdziane sa jego dodatkowe
funkcje, ale w zaleznosci od docelo-
wego zastosowania nie wszystkie beda
wykorzystane, wiec finalnie zmonto-
wane na nim zostang albo tylko nie-
ktore, kluczowe, albo tez wszystkie

%:r"fﬁ!m
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elementy. Mozliwe jest tez rozbi-
cie glownego modutu stabilizatora
na dwie lub trzy czgsci: jedna rea-
lizowataby tylko funkcje podstawo-
we, druga i trzecia moglyby pehié
funkcje dodatkowe, poprawiajace
wlasciwosci 1 wzbogacajace mozli-
wosci sterowania.

Podstawowe parametry zasi- ?)
lacza, ktéry chcemy zrealizowaé
w ramach tego przedsigwzigcia, to +
prad wyjsciowy do 3A i napigcie
co najmniej do 33V, co daje mak-
symalna moc wyjsciowa 100W.
Dlaczego takie parametry? To
wyjasni si¢ w dalszej czgsci cyklu.

W kazdym razie na bazie planowa-
nego modutu stabilizatora maja by¢
budowane rozne zasilacze, o rdznych
mozliwosciach, o mniejszej i wigkszej
mocy. Finalne parametry beda zaleze¢ od
mozliwosci zrodla zasilajacego, a przede
wszystkim od skuteczno$ci chtodzenia
MOSFET-a regulacyjnego. W kazdym
razie gdy taki gldwny, uniwersalny modut
stabilizatora powstanie, planujemy ogto-
si¢ konkurs na pomysty jego wykorzysta-
nia. Ale wcze$niej musimy wspolnie taki
modut zaprojektowac.

Podstawowa koncepcja

Modut ma by¢ liniowym stabilizatorem
o0 napigciu i pradzie regulowanych w sze-
rokim zakresie za pomo-
cg napie¢ dostarczanych
z zewnatrz. Glownym
elementem regulacyj-
nym musi by¢ tran-
zystor mocy: bipo-
larny albo MOSFET.
MOSFET-y maja dwie
korzystniejsze wiasci-
wosci: s3 mniej podatne
na uszkodzenie ,,prze-
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Rys. 7

cigzeniowe”, bo nie wystepuje w nich
zjawisko tzw. drugiego przebicia (second
breakdown), a zlacze moze pracowaé
w wyzsze] temperaturze (nie +150°C,
tylko +175°C), co pozwala zredukowaé
wielko$¢ radiatora. Odpowiednie zapro-
jektowanie modutu powinno tez pozwo-
li¢ na wymienne stosowanie albo MOS-
FET-a, albo darlingtona.

Kwestia napigcia rownego zeru, czyli
obwodu i potencjalu masy, jest umowna,
tym bardziej ze nie wykluczamy izolacji
galwanicznej. Mamy wigc do wyboru
cztery gldwne konfiguracje z rysunku 7.
Rysunki 7a, 7b pokazuja sterowanie ,,0d
gory”, ale jak najbardziej mozliwe jest tez
wiaczenie tranzystorow ,,0d dotu” wedtug
rysunkow 7c, 7d. Z uwagi na fatwoS$c¢ ste-
rowania bramkag MOSFET-a, najprostsze
wydaje si¢ wykorzystanie wersji z rysun-
ku 7a z MOSFET-em P albo jeszcze lepiej
z rysunku 7d, poniewaz MOSFET-y
z kanatlem P sg mato popularne, drozsze.
W obu przypadkach napigcie sterujace
na bramce MOSFET-a zawiera si¢ w gra-
nicach gléwnego napigcia zasilania. Nato-
miast w konfiguracjach z rysunkéw 7b
i 7c do pelnego otwarcia MOSFET-a nie-
zbgdne jest napiecie na bramce wykra-
czajace poza glowne napiecie zasilania
— wtedy potrzebne jest jakies dodatkowe
zrodto zasilania o nieduzej wydajnosci do
zasilania obwodu bramki.

Niestety, w prostszych do sterowa-
nia konfiguracjach z rysunkéw 7a, 7d
tranzystor pracuje w uktadzie wspolnego
zrédta (odpowiednik wspdlnego emite-
ra), a przez to silnie zmieniajg si¢ jego
parametry przy zmianach poboru pradu
od zera do maksimum. Mowiac facho-
wo, transmitancja uktadu silnie zalezy od
pradu obcigzenia. Wprawdzie mozna to
opanowaé, ale spodziewamy si¢ roznych
problemoéw, a znacznie mniej kaprys$ny
jest stabilizator, gdzie tranzystor regu-
lacyjny pracuje w ukladzie wtérnika —
wspolnego drenu (kolektora).
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Rys. 8

To prowadzi nas do rysunku 7b (7c
odrzucamy z uwagi na parametry i ceny
MOSFET-6w P), ale trzeba rozwigzad
ktopot petnego otwarcia MOSFET-a N,
ktorego napiecie bramki musi by¢ wtedy
o kilka woltow wyzsze od gltéwnego
dodatniego napigcia zasilania.

Czy jest to konieczne?

W zasadzie nie. Jednak pamigtajmy,
ze opracowujemy stabilizator liniowy,
w ktorym straty mocy w postaci ciepta sg
réwne iloczynowi pradu i spadku napiecia
na tranzystorze (Pp =1 * Upg).

Bez dodatkowego pomocniczego
zrodta zasilania maksymalne otwarcie
MOSFET-a uzyskamy przy dofaczeniu
jego bramki do plusa gldwnego obwodu
zasilania (i do drenu). A wtedy napiecie
na zrédle bedzie nizsze o napigcie Ugs. Jak
wiadomo, napiecie progowe UGSth dla
klasycznych MOSFET-6w wynosi 2...4V,
typowo okoto 3V, podczas pracy troche
wiecej. Czyli dotaczajac bramke do drenu,
godzimy si¢ na to, ze w najlepszym przy-
padku napiecie dren-zrodto (Ups) bedzie
nie mniejsze niz 2...4V. Aby zmniejszy¢ to
napigcie, a tym samym zmniejszy¢ straty,
trzeba poda¢ na bramke napiecie jesz-
cze wyzsze, dodatnie wzglgdem drenu.
To pozwoli uzyska¢ napiecie wyjsciowe
praktycznie réwne napigciu wejsciowemu
(mniejsze tylko o malutki spadek napiecia
na rezystancji Rpsen, 1z¢du utamka wolta).

Cho¢ wigc nie jest to absolutnie
konieczne, naprawde warto zastosowaé
dodatkowe zrddto zasilania obwodu bram-
ki MOSFET-a. Jak pokazuje rysunek
8a, mozna bytoby doda¢ jaki§ oddziel-
ny malutki zasilacz, mozna zastosowaé
popularng 1...2-watowg przetwornicg izo-
lowana (rysunek 8b), a w wersji z duzym
klasycznym transformatorem siecio-
wym mozna byloby wykorzysta¢ obwdd
z dodatkowym prostownikiem wedlug
rysunku 8c. W zasadzie trzecia wersja
jest najtansza i najprostsza, a napigcie
i wydajno$¢ pradowa mozna tatwo regu-
lowaé warto$cig rezystora Rx. Jednak
nie zawsze modut stabilizatora bedzie
zasilany z klasycznego transformatora,
wigc najbardziej uniwersalne okazuja si¢
dwie pierwsze wersje. Ja zdecydowatem
si¢ na malg przetwornicg z rysunku 8b.

Trzeba tez zde-
cydowaé, jak
mierzy¢ prad
wyjsciowy.
Mozna bytoby
wedlug rysun-
ku 9 mierzy¢
prad wyjscio-
wy ,bezdoty-
kowo”, za pomoca hallotronu, chocby
ACS712 5A, co jest jak najbardzie realng
wersja. W zasilaczu niepotrzebny jest
jednak dwukierunkowy pomiar pradu,
a w gre wchodzi duzo prostszy pomiar
spadku napigcia na malej rezystancji
Rp. Jak pokazuje rysunek 10, rezystor
pomiarowy mogiby by¢ umieszczony
w r6znych punktach obwodu. W naszym
przypadku optymalne jest umieszczenie
go ,,na dole” (rysunek 10c), poniewaz
dodatkowo bedzie tez pracowat w obwo-
dzie zabezpieczenia zwarciowego, a taka
konfiguracja pozwoli tatwo i precyzyj-
nie mierzy¢ prad za pomoca jednego
wzmacniacza operacyjnego

Jezeli modul ma mie¢ szeroki zakres
napie¢ wyjsciowych, musimy tez zapew-
ni¢ szeroki zakres zmian napigcia steru-

Rys. 10

jacego na bramce gtdéwnego tranzystora.
Mozliwe jest sterowanie bramki wprost
zZ wyjscia wzmacniacza operacyjnego
wedtug rysunku 11a. Jest sporo wzmac-
niaczy o sumarycznym napigciu zasila-
nia do 44V (¥22V).

Tak, ale my projektujemy uniwersalny
modut i przewidywany zakres napieé
wyjsciowych powinien by¢ duzo wiek-
szy, a to bardzo utrudnia znalezienie
wzmacniacza operacyjnego, ktory bezpo-
$rednio sterowatby bramka MOSFET-a.
Dzi$ dostgpnych jest mnéstwo wzmac-
niaczy operacyjnych o niskim dopusz-
czalnym napigciu zasilania: 12V...16V
a nawet tylko 5,5V. T choéby tylko
z uwagi na obfito§¢ niskonapigciowych
wzmacniaczy operacyjnych, w tym rail-
-to-rail, warto glowne obwody sterujace
zasili¢ pojedynczym napigciem wilasnie
o warto$ci 5...5,5V (a nie jak wczeéniej
planowalismy 7V). Sterowanie MOS-
FET-a mozna zrealizowaé¢ za pomocag
tranzystora, albo w ukladzie wspolnego
emitera (rysunek 11b), albo wspdlnej
bazy (rysunek 1lc), co usuwa wszelkie
ograniczenia dotyczace warto$ci gtowne-
go napiecia zasilajacego. Dochodzi nato-
miast konieczno$¢ zastosowania oddziel-
nego zrodta napigcia 5...5,5V.

Takie zatozenia prowadza nas do
podstawowej koncepcji, pokazanej
na rysunku 12. Oprocz gldwnego zrod-
fa zasilania, potrzebne jest tylko jedno
oddzielne Zrédto napiecia 5...5,5V o nie-
duzym pradzie i dla wygody wlasnie
z tego zrddla jest zasilana przetwornica
do wytwarzania pomocniczego napigcia

bramki.

Dziatanie modutu jest bardzo
proste. Zasade regulacji i stabi-
lizacji napigcia latwo przeana-
lizowa¢ na podstawie rysunku
13. Dzielnik R,, Rp zmniejsza

+
: Re Uz g, napigcie wyjsciowe 10-krotnie.
R e Zmniejszone napiecie (Ug) jest
L Ry poréwnywane z napigciem wej-

Sciowym (Up) z potencjometru.
Napiecie na wyjSciu wzmacnia-

Rys. 11 Q
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cza operacyjnego A decyduje o pra-
dzie emitera i kolektora tranzystora Tg,
pracujacego w ukladzie wspodlnej bazy.
Obnizenie napigcia w punkcie X powo-
duje zwigkszenie pradu tranzystora Tg,
a to zwigcksza spadek napiecia na rezy-
stancji Rg, przez co napigcie na bramce
MOSFET-a zmniejsza si¢, zmniejszajac
tez napigcie wyjsciowe.

Podczas normalnej pracy na wyjsciu
wzmacniacza operacyjnego napiecie ma
takg warto$¢, zeby napigcie wyjSciowe
bylo 10-krotnie wigksze od wejsciowego
Ur. Napigcie Ug z dzielnika moze by¢ tez
podane na wspodtpracujacy mikroproce-
sor. Dla zmniejszenia zaktocen jest ono
buforowane przez wtornik na wzmacnia-
czu operacyjnym C.

Zasada dzialania obwodu pomia-
ru i ograniczania pradu tez jest bardzo
prosta — rysunek 14. Spadek napigcia
na matlej rezystancji pomiarowej Rp daje
niewielkie napigcie, ujemne wzgledem
masy. Napiecie to jest podane na odwra-

B S

cajagcy wzmacniacz operacyjny B, ktore-
go wejscie nieodwracajace jest dotaczo-
ne do masy. Na jego wyjsciu wystepuje
napigcie (Ip) dodatnie wzglgdem masy,
wprost proporcjonalne do pradu obcia-
zenia. Mozna je wykorzystaé do zob-
razowania warto$ci pradu. Za pomocg
dzielnika Rp/R¢ mozna dobra¢ wspot-
czynnik przetwarzania pradu na napigcie,
na przyktad 1V/1A, co ufatwi pomiar
za pomocg jakiegokolwiek woltomierza.

Usfarhiohie i Ul
Iy
Q’d«-‘.aihg o D |

Dodatkowo napigcie pokazujace aktu-
alng warto$¢ pradu (Ip) jest poréwnywa-
ne z podawanym z zewnatrz napigciem I
ktére ustala maksymalny prad wyjscio-
wy. Gdy napigcie Ip stanie si¢ wigksze
od zadanego napigcia I, zadziata wzmac-
niacz operacyjny D i zmniejszy napigcie
wyjsciowe, by ograniczy¢ prad do warto-
$ci wyznaczonej przez napigcie Ij.

Polaczenie wej$¢ i wyj$cia wzmac-
niacza operacyjnego oznaczonego D nie
jest jeszcze do konca ustalone, poniewaz
obwody ogranicznika pradowego mozna
zrealizowa¢ w rézny sposob. W gre
wchodzi kilka do$¢ istotnych czynnikow,
dlatego te szczegbly musimy zostawi¢ do
pbzniejszej analizy i decyzji.

W sumie koncepcja z rysunku 12
moze si¢ wyda¢ nieco dziwna. Modul
stabilizatora mozna byloby zrealizo-
waé na wiele innych sposobdw, ale jak
si¢ jeszcze okaze, przyjete rozwigzanie
pozwala w prosty sposéb zrealizowac
wiele cennych opcji dodatkowych.

Bardzo duza zaleta jest fakt, ze obwo-
dy kontrolno-sterujace modutu maja by¢
zasilane pojedynczym, ,,mikroproceso-
rowym” napigciem w zakresie 5...5,5V.
Malutka izolowana przetwornica DC/DC
(5V/12V), kosztujaca okoto 10 ziotych,
skutecznie rozwigzuje problem ,,gor-
nego, dodatkowego zasilania bramki”.
Dzigki niej nie jest potrzebny dodat-
kowy zasilacz pomocniczy. Natomiast
glowne robocze napigcie zasilajace Uz
jest praktycznie nieograniczone: mak-
symalne napigcie wejsciowe 1 wyjsciowe
moze sigga¢ nawet setek woltow, zalez-
nie od dopuszczalnych napie¢ gtdéwnego
MOSFET-a i tranzystora sterujacego Tg,
a w praktyce takze oczywiscie od mocy
strat i skuteczno$ci chtodzenia. Cenna
zaleta proponowanego rozwiazania jest
fakt, ze gtowne napiecie zasilajace Uy
moze zmienia¢ si¢ w bardzo szerokim
zakresie, nawet w trakcie pracy, ponie-
waz nie wptywa ono na dziatanie obwo-
dow sterujaco-pomiarowych, ktore sa
oddzielne zasilane napigciem okolo 5V.
Wprawdzie wada kazdego liniowego
stabilizatora jest konieczno$¢ rozprosze-
nia duzej mocy strat, wydzielajacej si¢
w gltéwnym tranzystorze regulacyjnym,
jednak przyjeta koncepcja przy odrobinie
wysitku pozwala te straty mocy powaz-
nie zmniejszy¢. Mozna bowiem wyko-
rzysta¢ pomyst z rysunku 6 i skokowo
lub plynnie zmieniaé napigcie wejscio-
we, albo recznie za pomoca przetaczni-
ka, albo automatycznie.

Takie rozwigzanie wyglada tez na sen-
sowny punkt wyj$cia do budowy zasila-
czy z wyjsciem symetrycznym i wielo-
kanatowych. Jednak przy ich realizacji
trzeba rozwigza¢ dodatkowe problemy
zwigzane z obwodami masy i izolacja
galwaniczna.

W kazdym razie na rysunku 12 mamy
szkielet uniwersalnego modulu stabili-
zatora. W nastgpnym odcinku zajmiemy
si¢ realizacja najwazniejszych obwodow
stabilizacji napigcia. Do czasu ukaza-
nia si¢ nastgpnego odcinka najbardziej
aktywni Czytelnicy moga natknaé si¢
na pierwsze problemy, przeprowadzajac
wlasne eksperymenty z wykorzystaniem
dowolnego MOSFET-a, tranzystora ste-
rujagcego i wzmacniaczy operacyjnych
LM358.

Piotr Goérecki
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

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

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

Bardzo prosze: dla ulatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko283Kowalski, Policz283Zielinski, NieGra283Malinowski, Jak09Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikoéw byta zar6wno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwiazanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

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

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

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

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

Twoje praktyczne rozwigzanie gtownego zadania Szkoty moze by¢ p6zniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktoéry otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies¢ wtedy tekst: Oswiadczam, ze materiat, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wczeSniej nigdzie publikowany.
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Tym razem ja jestem pomystodawca zada-
nia. A temat chodzi mi po glowie od
lat. Zaczng¢ od tego, ze jestem szczeSli-
wym posiadaczem odbiornika radiowe-
go, wyprodukowanego okoto roku 1937
w wilenskiej wytworni Elektrit, stynacej
z dobrej jakos$ci wyrobow. Po gruntowne;j
naprawie, wykonanej przez Jerzego Szy-
manskiego, radio gra znakomicie.

Jakos$¢ ,,przedwojennego” dzwigku jest
zaskakujaco dobra. Problem jednak w tym,
ze odbiorniki przedwojenne oczywiscie nie
mialy UKF-u. Gdy wigc prezentujg komus
jego dziatanie, praktycznie polega to na
stuchaniu I programu Polskiego Radia na
falach dtugich (225kHz). Mozna tez ztapa¢
przypadkowe, nieliczne stacje zagraniczne
na zakresie fal $rednich i1 troche wigcej
na falach krétkich, zaleznie od warunkow
propagacji i anteny. To osobom starszym
przypomina dawne czasy, w tym stuchanie
Wolnej Europy i Glosu Ameryki. Przy-
pomina, ale ja chciatbym uzyskaé jeszcze
silniejszy efekt. I wilasnie od lat chodzi
mi po glowie szalony pomyst, Zzeby przy
prezentacji tego rodzaju starych radiood-
biornikow wywrze¢ na stuchaczach efekt
wreez piorunujacy. Cheialbym wzbogaci¢
ten radioodbiornik o pewien nowoczesny
dodatek. A stuchaczom chcialbym powie-
dzie¢, ze mam przedwojenne radio, bardzo
dziwne, o zaskakujgcym dziataniu, ktore
nawet teraz w niewytlumaczalny sposob
czasem odbiera jeszcze audycje sprzed lat.
Tak jakby to radio zapamietalo te audycje,

Projektowanie i produkcja elementéw

Zadanie giowne 283

ktore w eterze byly obecne dziesigtki lat
temu, na przyktad przemowienie prezydenta
Starzynskiego z roku 1939, audycje z cha-
rakterystyczng informacja ,,Tu rozglo$nia
polska radia Wolna Europa”, audycje
radzieckie z informacjg ,,gawarit Maskwa”
(roBopur Mocksa) oraz krotkie fragmenty
charakterystycznych przemoéwien Hitlera.
Mysle, ze takie nagrania w postaci plikow
MP3 mozna znalez¢ w Internecie.
Chciatbym, zeby w tym moim radiu
okresowo mozna bylo ustysze¢ fragmenty
takich audycji sprzed lat. Potrzebna jest do
tego przystawka, dzi$ nietrudna do zreali-
zowania. Sktadataby si¢ z odtwarzacza pli-
kéw MP3 lub podobnych oraz generatora
fali no$nej i pro$ciutkiego modulatora AM.

.

Antena chyba nie jest potrzebna (przystaw-
ka mogtaby by¢ wmontowana wewnatrz
radia), moc nadawania bylaby znikoma,
glebokos¢ modulacji mogltaby by¢ mata.
Wysoka jako$¢ nie jest wymagana, gene-
rator 1 modulator amplitudy mogtyby by¢
bardzo proste. Co istotne, fala nosna moze
by¢ prostokatna, co pozwoli tez na odbior
harmonicznych. Dla mlodszych Czytelni-
kow moze to by¢ dobra okazja do zapo-
znania si¢ z tematem modulacji i radiofonii
AM z wykorzystaniem dowolnego posia-
danego klasycznego radioodbiornika.

W najprostszej wersji mozna stworzy¢
jedna, dlugg skladanke kawatkéw starych
audycji, przedzielonych okresami ciszy,
a nadajnik bytby nastrojony na czgstotli-
wos¢ posrednig odbiornika (w nowszych
radiach ok. 465kHz, ale w moim starym
radiu 180kHz). Mozna byloby tez uzy¢
kilku modutéw 1 kilku nadajnikéw nastro-
jonych na rozne czestotliwosci w zakresie
fal krotkich Iub $rednich. Mozliwosci sg
rozne. W kazdym razie podstawg bylby
tani modut odtwarzajgcy diwigk. Dzis takie
moduty mozna kupi¢ bez ktopotu, a mozna
byloby tez wykorzysta¢ dowolny odtwa-
rzacz plikow dzwigkowych. Moja propo-
zycja jest specyficzna, wigc aby rozszerzy¢
zakres zadania 283, jego temat brzmi:
Zaproponuj wykorzystanie modulu
odtwarzajacego pliki dzwiekowe.

Jak zawsze czekam na propozycje teo-
retyczne i praktyczne.

Piotr Gorecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

,Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 278

Temat kwietniowego zadania 278
brzmiat: Zaproponuj elektroniczny
gadiet. We wstepnym tekScie bylo
wyjasnione, ze stowo gadiet (gadget)
ma rézne definicje, ale ustaliliSmy, ze
po pierwsze jest to male urzqdzenie,
ktore nie jest czeSciag jakiej§ wigkszej
catosci, tylko jest czyms sam w sobie
interesujgcym, atrakcyjnym. Nie musi
by¢ przydatne, czyli nie musi petni¢
funkcji uzytkowej. Wystarczy, by bylo
atrakcyjne i by wzbudzito zaintereso-
wanie. Oto przeglad nadestanych prac.
Karol Sinicki zaczat tak: Witam.
Ogdlnie jest to moj pierwszy e-mail,
wiec z gory przepraszam, jesli coS napi-
satem nie tak. Do rzeczy. Coreczka
ma chomika. Taki pomyst wpadl mi
do glowy, aby wymysli¢ jakis uktadzik
WINDA DLA CHOMIKA. A najlepiej,
zeby w ukiladzie znalazly sie dwie windy
i by dzialalo to na zasadzie: chomik
wchodzi na jedng winde i ta winda
idzie do gory, a druga winda polgczona
z pierwszq w tym czasie poszla na dol.
Dwie windy dajqg to, ze [w spoczynku]
Jjedna z nich bylaby na gorze, a jedna na
dole. Na jednej windzie system nie mial-
by sensu, gdyz chomik na gorze, a winda
na dole nie wjechataby sama po chomi-
ka :-). Dlatego sq potrzebne dwie windy.
Zawsze jedna bedzie na dole a druga na
gorze. Prositbym o rozpatrzenie mojego
pomystu. Pozdrawiam.
Co6z, ja nigdy nie mialem w domu
chomika i nie czuj¢ tematu. Ale na
pewno czes¢ Czytelnikow jest blizej
zapoznana ze zwyczajami i potrzebami
chomikow (oraz ich wiascicieli). Jesli
kto$ chcialby co$ takiego lub podob-
nego zrealizowa¢ z wykorzystaniem
elektroniki, chetnie przedstawimy kon-
strukcje w EAW.
Rafal Réwniak z Maciejowa tym
razem napisal: Witam. Chciatbym zgto-
si¢ moj miniprojekt jako rozwigzanie
zadania Szkoty Konstruktoréow nr 278.
Jest to gadZet, ktory powstal dostownie
w kilkanascie minut, a jego zadanie jest
bardzo proste i jak na gadzet przystato
mato praktyczne: wskazuje liczbe minut,
jakie uptynely. Taki motominutomierz.
Do czego on stuzy? Oblicza, jaki czas
sumarycznie spedzilem w warsztacie
elektronicznym, na podobnej zasadzie
jak dziata licznik kilometrow w samo-
chodzie. Pomyst na ten projekt zrodzit
si¢ w kolejnosci odwrotnej, niz to ma
miejsce w przypadku wigkszosci projek-

tow, bo z reguly wychodzimy od ,, prob-
lemu” po jego rozwigzanie. Tutaj nie
bylo ani Zadnego problemu, ani zadnej
potrzeby. Za to kiedys kupitem gdzies na
aukcji elektromechaniczny licznik zli-
czajgcy ,,do gory”. Byt to mato przemy-
Slany zakup na zasadzie ,,na pewno sig
przyda...”. Podobnie jak w przypadku
gadzetow. No i jak si¢ mozna domyslic,
nie przydal sie, a przynajmniej do nie-
dawna byt bezuzyteczny.

Tak si¢ zlozylo, ze robilem gruntowng
przebudowe mojego warsztatu elektro-
nicznego. Zastanawialem sig, czy wlo-
zony wysitek (i koszty) sq adekwatne do
czasu, jaki tam spedzam. A spedzam go
malo, niestety. A wlasciwie to jak mato?

No wiasnie! I tu powstal pomyst na taki
licznik czasu. Sama konstrukcja jest bar-
dzo prosta. Stabilizator 5V, mikrokontroler
odliczajgcy minuty i sterujqcy licznikiem
elektromechanicznym, ,, konicowka mocy”,
czyli tranzystor + dioda zabezpieczajgca,
no i sam licznik. Kod do mikrokontrolera
najprostszy z mozliwych. Zatozenie bylo
bardzo proste: uktad ma dziata¢ w ciggu
pot godziny od rozpoczecia jakichkol-
wiek prac. Normalnie nie polecam takiego
podejscia, ale od czasu do czasu jest to
bardzo zdrowe i orzezwiajqce doswiad-
czenie. Ukiad jest podigczony do insta-
lacji oswietlenia 12V, Swiatlo zawsze
Jjest wlqczane, kiedy rozpoczynam prace,
i wylgczane na koniec. Jest to wiec bar-
dzo skuteczny, a zarazem niewymagajgcy
,,myslenia” sposob na wigczanie licznika.
Licznik elektromechaniczny sprawia wra-
Zenie topornego, ale ma on kilka zalet. Do
odczytania jego stanu nie potrzebujemy
nawet wigcza¢ uktadu, a jego pamigé jest
mechaniczna, czyli nie ulegnie skasowa-
niu wskutek np. uszkodzenia mikrokontro-
lera. Operacja dodawania generuje cha-
rakterystyczny dzwigk, co dodaje uroku
temu prostemu urzqdzeniu.

e,

Paradoksalnie potqczenie mikrokon-
trolera z mechanicznym licznikiem
pozwolito bardzo uprosci¢ cale urzg-
dzenie. Pierwsza mysl byla taka, aby
zrobié¢ projekt w oparciu o ,, dyskret-
niejsze” uktady scalone, takie jak np.
4060, 4020, 4017 itp. Ale bardzo szyb-
ko okazalo sie, ze stopien skompliko-
wania jest wigkszy, a mnie brakowato
kompletu potrzebnych uktadow. Mia-
tem za to pod rekg STM32F103, co
prawda egzemplarz ten troche ucier-
pial w innych eksperymentach (np.
ADC padtl, RTC tez nie dawal znaku
zycia), ale do tego zadania si¢ nada-
wal. W sumie to nie przesadze, mowigc,
ze licznik powstal z czesci bedgcych
w zasiegu reki.

Zdjecia zalgczam. Jesli pojawitaby sie
cheé obejrzenia schematu, to moge go
narysowac. Kod tez moge dostaé bgdz
wrzuci¢ na github. Pozdrawiam.
Model pokazany jest na fotografii 1.
Osoby zainteresowane szczegodtami
(schemat, kod) moga napisa¢ do nas —
przekazemy do Autora. A swoja droga:
jezeli Autor w modernizacj¢ pracow-
ni zainwestowat duzo czasu, wysitku
i wktadu finansowego, to moze efekt
jest wart pokazania w ramach Forum
Czytelnikow?

Krzysztof Smolinski z Poznania
napisal: Witam. Tak na ostatnig chwilg
przesylam moje rozwiqgzanie zadania
o elektronicznym gadzecie. Jest to pro-
sta gra, jednoczesnie mierzqca nasz
refleks. Niby wiec urzqdzenie ma jakqs
funkcje, ale jej uzytecznoS¢ jest bar-
dzo watpliwa ;) Ciekawym rozwigza-
niem jest sposob montazu przyciskow,
ktore stanowiq niejako nogi urzqdze-
nia. W ten sposob, aby wywotaé reak-
cje urzqdzenia, nalezy nacisngé plytke
w dowolnym miejscu. Aktualnie jestem
na etapie przygotowywania obudowy
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i wtedy chciatbym calosé opisaé i prze-
staé zgodnie z wytycznymi z Elporta-
lu, ale niestety raczej nie dotrzymam
terminu zgloszen, dlatego aktualnie
przesytam zdjecia samej pilytki oraz
schemat. Pozdrawiam.

Model pokazany jest na fotografii 2.
Gdy Autor nadesle komplet materiatow
do publikacji, poznamy dalsze szcze-
g06ty. Na razie przydzielam punkty oraz
upominek.

Radostaw Smalec z Zabrza zaczat
nastgpujaco: Szanowna Redakcjo!
Mimo ze nie udzielalem si¢ ostatnio
w konkursach, obiecuje si¢ zmienic.
Jako rozwigzanie tego zadania chcial-
bym zaprezentowaé ozdobne drzewko
RGB. Moze stuzyé jako lampka nocna
wskazujgca droge do tozka lub jako
Swiecgca ozdoba. Uzyte diody RGB to
diody adresowalne PL9823, w skro-
cie ich wyprowadzenia komunikacyjne
tgczy sie szeregowo i nastgpnie wysy-
ta cigg liczb binarnych okresSlajqgcych
kolor, jakim dioda ma swieci¢. Po
wystaniu danej wartosci ta wystana
wcezesniej przechodzi do nastepnej
diody. W ten sposob, uzywajgc nie-
wielkiej liczby wyprowadzen, mozna
sterowaé¢ wieloma diodami, nadajgc
kazdej inny kolor. Za pomocg ATtiny85

wysterowatem 8 diod RGB. Istnieje
5 roznych efektow swietlnych, ktore
wykorzystujg plynne zmiany kolorow,
sekwencje blyskow i pulsujgce nate-
zenie Swiatla. Konstrukcja drzewka
wykonana jest ze skreconych ze sobg
drutow nawojowych, do ktorych zamo-
cowane sq diody i listki. Podstawka
to gruba sklejka z otworem na piytke.
Zmiany efektu dokonuje si¢ za pomo-
cq uktadu , klaskacza”, po wykryciu
przez mikrofon klasniecia/pstryknigcia,
zmieniany jest efekt na kolejny. Catos¢
zasilana jest przez tadowarke do tele-
fonow z gniazdem micro USB. Takie
gniazda dostgpne sq w postaci modu-
tow jako czesci nalutowane na plytke
i w ten sposob sg latwe do wykorzy-
stania w domowych projektach. Pole-
cam kazdemu rozwiqzanie zasilania
w swoich projektach w ten sposob.
Pozdrawiam.
Model pokazany jest na fotografii 3.
Jezeli Autor nades$le komplet materiatow
do publikacji, chetnie przedstawimy ten
projekt na tamach czasopisma. Na razie
przydzielam punkty i upominek.
Slawomir Wegrzyn z Dziekanowic
tym razem napisat: Dzien dobry, zgla-
szam swoj udziat w rozwiqzaniu zadania
nr 278. Moj gadzet to wymieniona przez
pomystodawce zadania
lampka rowerowa. Szcze-
goty w zalqczniku.
W tym zalaczniku zna-
laztem porzadnie przy-
gotowany komplet mate-
riatbw do publikacji.
Zacytuje fragment opisu:
Moja automatyczna lamp-
ka (..): nie ma w ogole
wylqcznika (...) zalgcza sig
automatycznie czujnikiem
wstrzgsu, czyli wystarczy,
Ze rower zacznie si¢ poru-
szac. Wylgcza sig zas po
minucie w bezruchu. (...)
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,Bo co moze, co moze maty cztowiek?”

- $piewato sie w dziecinstwie i refren ten,

W nieco szerszym rozumieniu, powraca, gdy
mierzymy sie z tematyka opisywana

w najnowszym numerze MT. Okazuje sie
bowiem, ze zwykty maty cztowiek moze juz
coraz wiecej, a wszystko wskazuje na to, ze
najciekawsze dopiero przed nim. Nano-
technologie medyczne wspierajace na biezgco
terapie i leczenie, sztuczna inteligencja dbajaca
0 nasze samopoczucie, automatyzacja
uwalniajaca ludzi od ciezkich lub po prostu
monotonnych prac, rzeczywistos¢ wirtualna

i rozszerzona, rozmaite czipy zbierajace tony
danych - réwniez umieszczane w mézgu,
wreszcie state sprzezenie cztowieka z super-
komputerem, mamiace iluzja/perspektywa
niesmiertelnosci... Zaraz, zaraz - w ktérym
miejscu tej wyliczanki przeszlisSmy z opisu
rodzace;j sie rzeczywistosci do projekgji
spodziewanej przysztosci? By¢ moze ustalenie
tej granicy nie jest juz wcale takie oczywiste,

a rozwdj nauki i techniki przyniesie jeszcze
wieksze wymieszanie. Kto bedzie ,zwyktym”
cztowiekiem, a kto ,rozszerzonym”? Czy da sie
to rozpoznac? Jaka bedzie juz catkiem wkrétce
definicja homo sapiens?

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


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

wyposazona jest w czujnik swiatla. Nie
wlgcza sig, gdy jest jasno, natomiast
sama sie wigczy wraz z nadejsciem zmro-
ku lub przy np. wjezdzie do tunelu (...)
Lampka pokazana jest na fotografii 4.
Materiat kieruj¢ do publikacji, a na razie
Autor otrzymuje punkty oraz upominek.
Dawid Placha z Rdzawy napisal:
Witam serdecznie (...) Pracuje¢ nad
projektem {tgczqcym pokolenia. Jest
to glosnik Bluetooth ze wskaZnikiem
wysterowania na lampie EM84 :-)
Sam projekt, poza pracochtonng obu-
dowg w nowoczesnym stylu, wydawat
mi sie prosty. Problemem okazal sie
uklad z przetwornicq wysokiego napie-
cia, ktorej schemat byl prezemtowany
w EdW 8/2003. Nie moge uzyskac wyz-
szego napiecia niz 120V, ale to temat
na nowy tydzien. Pozdrawiam.
Fotografia 5 pokazuje wyglad mode-
lu, a fotografia 6 pracowni¢ podczas
prac nad przetwornica. Otrzymatem od
Autora takze szereg fotografii doku-
mentujacych powstawanie urzadzenia.
Niektore sa na fotografii 7, pokazu-
jacej etapy realizacji modelu za bazie
m.in. odcinka rury (ksztattki) kanaliza-
cyjnej. Inne fotografie stang si¢ mate-
riatami dodatkowymi do Elportalu, ale
nie teraz, tylko dodatkami do artykutu,
opisujacego finalng wersje z dopraco-

wana przetwornica. Na razie przydzie-

lam punkty i kupon

Adam Ples z Jaworzna napisat: (...)
Zastanawiajgc sie nad postawionym
zadaniem i przytoczonymi definicjami,

Fot. 4

muszg powiedzie¢, ze mie do konca
sie¢ z wszystkimi zgadzam. Gadzety
bowiem, chociaz nie pelniq ,, funk-
cji uzytkowej”, to jednak z jakiegos
powodu sq pozgdane — muszq mieé
,jakqs” funkcje. Moze to by¢ na przy-
ktad funkcja estetyczna, czesto gadzety
sq symbolem statusu albo przynalez-
nosci do jakiegos elitarnego grona,
co moglibysmy zartobliwie nazwadé
funkcjg snobistyczng”. Tak czy owak,
ja swojg uwage skierowaltem na przed-
miot, ktory istnieje od setek lat i row-
nie diugo sprawdza sie, zarowno jako
przedmiot uzytkowy, jak i gadzet. Mam

masci zegary. Zresztq, zegary regu-
larnie pojawiajq si¢ na lamach EdW
i powiedzmy sobie wprost — nikt nie
buduje zegara Nixie po to, zeby spraw-
dza¢ na nim godzineg...

Poniewaz zadanie traktuje jako okazje
do popuszczenia wodzy fantazji, wymy-
Slitem wymysiny i niepraktyczny, ale by¢
moze estetyczny zegar astronomiczny
i prezentuje go jako rozwiqzanie teo-
retyczne, z przyczynkiem praktycznym.
Pozdrawiam serdecznie.

Dla zaostrzenia ciekawosci przytaczam
fragmenty opisu: (...) Stylowy zegar
analogowy [rysunek 1] pozwala na

obserwacje zjawisk astronomicznych

s
oy
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bez wychodzenia z domu oraz robi wra-
zenie na odwiedzajgcych. (...) Wyda-
waé by sie moglo, ze zegar stuzy do
odmierzania czasu, Zeby nie powiedziec¢
bardziej dosadnie: ,,do pokazywania
godziny”. W przypadku zegara astro-
nomicznego sprawa jest nieco mniej
przyziemna (...) Uwage przycigga duza
i nietypowa tarcza oraz az cztery wska-
zOwki. (...) Na zewnetrznym indeksie
wskazuje ona ,,zwykly” czas lokalny,
czyli usredniony czas stoneczny dla
pewnej strefy czasowej, a zatem kon-
kretnego potudnika. Czas ten rozni sig
od tzw. prawdziwego czasu stonecznego
(...) Na odczytanie czasu prawdziwe-
go pozwala drugi, wewnetrzny indeks.
Nietypowo zegar jest 24-godzinny, co
jest jednak czeste w przypadku zegarow
astronomicznych. Wskazowka godzino-
wa zaznacza rowniez pozycje Slonca
na tle gwiazd. Analogiczng funkcje
petni wskazowka ,, ksigzycowa”. W tle
znajduje si¢ mapa sfery niebieskiej
w projekcji azymutalnej rownoodle-
glosciowej (...) W ciggu 24 godzin
wskazowka godzinowa wykonuje jeden
peiny obrot, natomiast ksiezycowa
i tarcza z mapq — nieco wiecej niz
jeden. Poza czasem stonecznym istnie-
je rowniez czas gwiazdowy (...) Aby go
pokazaé, zostata dodana jeszcze jedna
wskazowka, ktora jest niejako na stale
przytwierdzona do tarczy z gwiazdami.
Ostatnim elementem jest horyzont (...)
Horyzont porusza sie wraz z indek-
sem rzeczywistego czasu stonecznego.
Pozwala on obserwowacé¢ na zegarze
przyblizony czas wschodow i zacho-
dow stonca i ksigzyca. (...) Dodat-

kowgq atrakcjq jest fakt, ze wskazow-
ki w zasadzie powinny poruszaé sie
w lewo, a godzina dwunasta powinna
by¢é na dole (...) uwazam, ze im bar-
dziej nietypowy lub wrecz dziwny jest
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Wskazdwka
minutowa
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ten zegar, tym bardziej zastuguje on na
miano gadzetu, a przeciez o to wlasnie
chodzi. (...)

sterowanie wskazowkami za pomocq
mikroprocesorowego uktadu elektronicz-
nego (...) Na razie to wszystko jest oczy-
wiscie jeszcze science fiction, ale tak mnie
ten pomyst zafascynowal, ze postanowitem
zbudowac¢ jeszcze prototyp mechanizmu
wskazowkowego (...) kola zebate oraz obu-
dowy tozysk wydrukowatem na drukarce
3D. Teleskopowe osie dla wskazowek (...)
wykonalem z rurek mosigznych (...) Silni-
kami steruje modut Arduino UNO.

‘Wskazdwka
\ czasu gwiazdawego

NN

Prawdziwy
Czas stoneczny,

Czas gwiazdowy

| {
L1 G
(...) Pozostaje oczywiscie jeszcze wiele
innych nierozwigzanych kwestii. Bez
waqtpienia jest to projekt, w ktory mozna
., Wsigkng¢” na wiele miesiecy, jesli nie
lat, co zamierzam z przyjemnosciq uczy-
nic.

Autor opisuje rozwiazanie jako teore-
tyczne, niemniej przystal trzy zdjgcia,
pokazane na fotografiach 81 9. Projekt
zegara astronomicznego jest znakomi-
ty! Gdyby powstal, oczywiscie trafi
na oktadk¢ EdW. Jednak jest to bardzo
obszerny temat i warto bytoby wczes-
niej przedstawi¢ doktadniej droge do
finalnego rozwiazania.
Proponuj¢, zeby Autor
wzbogacil  nadestany
material o wigcej szcze-
gotow ,elektronicznych”
i wtedy opublikujemy
to jako cze$¢ pierwsza
opisu drogi do realiza-
cji interesujacego zega-
ra astronomicznego. Na
razie przydzielam punk-
ty 1 kupon.

Jestem bardzo zado-
wolony z wynikéw
zadania 278. Cieszg sig,
ze zapowiada si¢ kilka
projektow do publika-
cji: interesujacych, choé
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Pub- Talon
lika- :‘:3; AVT Imie Nazwisko Miejscowosé | Punkty Serdecznie zapraszam do udzialu w zadaniu gtéwnym 283, a
cja PLN takze w drugiej i trzeciej klasie naszej Szkoty Konstruktorow!
2 2 Za pomyst zadania 283 - Zachecam uczestnikow, zeby praktyczne rozwigzania zadan
U - Karol Sinicki ? 2 Szkoty przygotowywali wedlug Szablonu ze strony:
-lu - Rafat Réwniak Maciejow 4 http://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-
?2 | U - | Krzysztof | Smolinski Poznan 6 -wszystkich/
21U - | Radostaw Smalec Zabrze 6 Piotr Goérecki
Pl U - | Stawomir Wegrzyn Dziekanowice 6 -m
? 150 Dawid Placha Rdzawa 6 e ’
% 250 | Adam Ples Jaworzno 9 ' ;

zgodnie z definicja gadzetu nie zawsze praktycznie uzy-
tecznych.

Aktualne informacje o punktacji oraz rozdziale nagrédd,
upominkéw i kupondw podane sa w tabelkach. Znak zapytania
oznacza, ze ewentualna publikacja nastgpi dopiero po nadestaniu
ostatecznych materialow. Osoby nagrodzone kuponami otrzy-
muja z naszej redakcji stosowny e-mail z informacja i wskazow-
kami, a dopiero potem zamawiaja w sklepie AVT (wrzucaja do
koszyka pod adresem www.sklep.avt.pl) towary za przydzielong
sume, a w uwagach pisza, ze jest to kupon ze Szkoty Konstrukto-
réw. Kupony za zadania z kolejnych miesiecy mozna sumowac,
by kupi¢ sprzet o wigkszej wartodci. Istnieje tez mozliwosé
doptaty réznicy cen w przypadku zamowienia na sume¢ wigksza
niz przydzielony kupon. Ale uwaga: kupon wazny jest tylko 12
miesigcy — po tym terminie traci waznosc i przepada.

OBUDOWY DLA ELEKTRONIKI

tme.eu i MASZCZYK

Electronic Components

Na koniec roku szkolnego 2018/2019 trzech Kolegdéw zebrato w sumie ponad 100 punktow:
Michal Stach Kamionka Mata (149pkt.), Dawid Placha Rdzawa (135pkt.), Jacek Konieczny Poznan (107pkt.).
Otrzymuja oni ufundowane przez firm¢ TME, wybrane przez siebie nagrody gltowne
a dodatkowo ufundowane przez firm¢ Maszczyk kupony do sklepu Maszczyk o wartosciach: 400z1, 300zt i 200zt.
Dziesigciu najbardziej aktywnych uczestnikow Szkoty Konstruktorow, ktorzy przez ostatni rok
od lipca 2018 zebrali ponad 10 punktdéw, otrzymuje nagrody dodatkowe:
Roczne prenumeraty EdAW oraz dodatkowo dowolnego innego czasopisma AVT:

Michal Stach Kamionka (+79pkt.), Dawid Placha Rdzawa (+47pkt.).

Roczne prenumeraty EAW (wersja drukowana + elektroniczna) + talony Maszczyk po 50z otrzymujq:
Maciej Zielinski Krakow (+25pkt.), Daniel Turbasa Krakow (+21pkt.), Krzysztof Smolinski Poznan (+17pkt.),
Lukasz Nowak Warszawa (+16pkt.), Rafal Réwniak Maciejow (+14pkt.), Tomasz Zaorski Kalinowka (+14pkt.),

Adam Ples Jaworzno (+14pkt.), Rafal Orodzinski Biatystok (+12pkt.).

A oto najaktywniejsi uczestnicy drugiego i trzeciego zadania Szkoty Konstruktorow,
czyli konkurséw Co tu nie gra? i Policz, a takze konkursu Jak to dziata?
Talony Maszczyk po 50zt oraz roczne prenumeraty EdW lub przedtuzenie (papierowa + elektroniczna)
oraz prenumeratg wersji elektronicznej dowolnego innego czasopisma AV'T otrzymujq:

Ryszard Magdycz Wroctaw, Edward Ciechanowicz Biala Podlaska, Daniel Turbasa Krakow.
Ryszard Magdycz oraz Edward Ciechanowicz dodatkowo otrzymuja multimetry, ufundowane przez TME.
Talony Maszczyk po 507t oraz roczne prenumeraty EAW (wersja drukowana + elektroniczna) otrzymujg:

Krzysztof Smolinski Poznan, Andrzej Nowicki Warszawa, Piotr Grzegorczyk Siedlce, Szymon Wéjtowicz Warszawa.
Dodatkowo potroczne prenumeraty EAW (wersja drukowana + elektroniczna)
z moZliwoscig zamiany na roczng prenumerate elektronicznej wersji EAW:
Michat Stabik Warszawa, Maciej Zielinski Krakow, Bartlomiej Zaworski Lublin.
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AVT 1522 Regulowany stabilizator impulsowy 0...25V/0...5A

Uktad ten to kompletny modutimpulsowego regulatora napigcia.
Moze pracowac jako samodzielny stabilizator lub jako
element zasilacza warsztatowego.

Pobierz PDF

Wybrane parametry:
 napiecie wyjsciowe 0...25 V
« ograniczenie pradowe 0...5 A
 plynna regulacja napiecia i ograniczenia pradowego
» mozliwo$¢ zdalnego wytaczenia stabilizatora

« zasilanie 24 VAC lub 2x24 VAC -
o wymiary plytki: 98x61 mm —

AVT 1066 Miniaturowy zasilacz uniwersalny z LM317

Plytka stanowi kompletny modut zasilajacy, wymagajacy jedynie
dotagczenia transformatora sieciowego. Znajduje sie na niej prostownik, [=1;

filtr pojemnosciowy i uktad stabilizatora. Potencjometr odpowiada za
ustalenie napiecia wyjsciowego, tak wiec mozna je tatwo dostosowa¢ do
wymagan zasilanego uktadu.

Wybrane parametry:
 napiecie zasilania: 5...20 VAC lub 5...30 VDC
« zakres napie¢ wyjsqowych stabilizowanych 1 25 25V

o prostownik wejéciowy

« wbudowane zabezpieczenie przeciwprzecigzeniowe
i przeciwzwarciowe

o wymiary plytki: 50x30 mm

AVT 1601 Regulowany modut przetwornicy impulsowej 5..40V

Uktad jest impulsowym regulatorem napiecia. Jedng z wtasciwosci uktadu jest tzw
miekki start, powoduje on powolne narastanie napiecia wyjsciowego podczas
wiaczenia uktadu. Dzieki temu zasilane uktady nie s narazone na duze prady
rozruchowe. Ukfad posiada réwniez zabezpleczenle termiczne

oraz przeciw przecigzeniowe.

Pobierz PDF

Wybrane parametry:
« napiecie wyjéciowe regulowane w zakresie 5,1...40 V
* maksymalny prad obcigzenia 4 A

« system tzw. ‘miekkiego startu’

« wbudowane zabezpieczenia termiczne i nadpradowe
« zasilanie max 45 VDC

« wymiary plytki: 47x72 mm

AVT 727 Uniwersalny modut zasilajacy

Ten uniwersalny modut zasilajgcy zawiera prostownik, filtr i stabilizator.
Umozliwia to zrealizowanie prostszych i rozbudowanych wersji. Odmiana
z regulowanym napieciem wyjsciowym nadaje sie doskonale jako
wszechstronny zasilacz uktadéw eksperymentalnych. Modut z ustalonym
napieciem wyjéciowym jest idealny do wbudowania
i zasilania konkretnego urzadzenia.

Pobierz PDF
;8

Wybrane parametry:

¢ dwie wersje: ze stalym 3,3V, 5V, 9V, 12V, 15V
lub regulowanym napieciem wyjsciowym

o zakres napiec zasilania: do 30 VAC

o zakres napie¢ wyjsciowych: 1,25V...30 VDC

o prad maksymalny: 1,5 A

o wymiary plytki: 36x63 mm

AVT ZASILACZ Regulowany zasilacz 1,2...13,5V/1A

AVT ZASILACZ to rozszerzona aplikacja uktadu LM338. Zasilany
bezpiecznym napigciem z przeznaczeniem do wszelkich prac
w warsztacie, szkole czy domowym laboratorium.

Wybrane parametry:
o zasilanie: 15V DC/ 1,2 A (zasilacz w zestaw/ie)]
* napiecie wyjsciowe regulowane: 1,2...13,5 VD@
» wbudowane podswietiane miemiki napieciali
» maksymalny prad wyjsciowy: 1,2 A
» wbudowane zabezpieczenia przeciwprzeciaZenioWel

i przeciwzwarciowe (ukiad LM338) e s
o wymiary zasilacza:159x140x60 mm

Niniejszy folder nie stanowi oferty

Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu

Uktady zasilajace

AVT 3072 Zasilacz ptytek stykowych

Uniwersalny zasilacz do ptytek stykowych. Przewidziano w nim skokowa
nastawe napiecia wyjsciowego 1.5V, 3.3V, 5V, 9V za pomocg
zworki Jumper oraz ptynnag regulacje napiecia wyjsciowego
za pomoca potencjometru.

Pobierz PDF

Wybrane parametry:

* regulacja napiecia:

ptynna i skokowa (1.5V, 3,3V, 5Vi9V)
obcigzalnosé: do 1,5 A

napiecie zasilania: 12...24 V

whbudowane zabezpieczenie przed odwrotng polaryzagjq
mozliwoé¢ uzyskania na plytce stykowej dwéch, niezalezny
wymiary ptytki: 60x33 mm

AVT 1667 Stabilizator impulsowy 3A z LM2576

Stabilizator to aplikacja popularnego uktadu LM2576. W jego obudowie zawarto
praktycznie wszystkie elementy impulsowego stabilizatora wysokiej klasy. Modut
opracowano tak by bez koniecznosci dotaczania dodatkowych elementéw mozliwe
byto zastosowanie w dowolnym urzadzenlu

Wybrane parametry: ?
« prad wyjéciowy 3 A !
« prostownik wejéciowy [SR

« mozliwo$¢ samodzielnego ustalenia napiecia
wyjéciowego w zakresie od 2,5 V

« niewielkie wymiary ptytki, mata ilos¢ elementéw

o zasilanie max. 45 V

« wymiary plytki: 63x45 mm

AVT 1882 Regulowany zasilacz napiecia symetrycznego

Zasilacz jest niezastapiony podczas uruchamiania i testowania

E. = uktaddéw elektronicznych wymagajacych podwojnego, symetrycznego
: ~ zrodfa napiecia zasilania. Przyda sie do zasilania wzmacniaczy

|'§,-E-r . operacyjnych, uktadéw audio itp.

O

Wybrane parametry:

 napiecia wyjsciowe dodatnie i ujemne
 napiecia wyjsciowe regulowane 1,2...24 VDC
» maksymalny ciagty prad wyjsciowy: 2x300 mA!
« kontrolki napie¢ wyjsciowych — diody LED

« zabezpieczenie przeciwzwarciowe i termiczne
* napiecie zasilania 2x24 VAC

* wymiary ptytki: 33x62 mm

AVT 1731 Regulowany zasilacz uniwersalny 1,5...32V/3A

Zasilacz to aplikacja popularnego uktadu LM338, w obudowie ktérego umieszczono
praktycznie wszystkie elementy regulatora

napiecia wysokiej klasy.
EE

Wybrane parametry: E-

« zakres napie¢ wyjsciowych: 1,5...30 V

« zakres napie zasilania: do 40 V

« maksymalny prad wyjéciowy: 3 A

« wbudowane zabezpieczenie przeciwprzecigzeniowe
i przeciwzwarciowe

« prostownik wejsciowy

* wymiary plytki: 69x40 mm

AVT 3172 Praktyczny zasilacz warsztatowy

Praktyczny zasilacz warsztatowy jest przystawka do posiadanego
zasilacza. Moze to by¢ zasilacz transformatorowy lub im-pulsowy.
Duzym atutem przystawki jest uzycie potencjometru wieloobrotowego,
co pozwala na precyzyjne ustawienie napiecia wyjsciowego oraz
wbudowany woltomierz z wyswietlaczem LED.

Pobierz PDF

O3

Wybrane parametry:

o zakres napiec zasilania: 5..,18 VAC lub 5...24 VDC

« zakres napiec wyjsciowych: 1,25...20 VDC

« maksymalny prad wyjsciowy: 500 mA

« wbudowane zabezpieczenie przeciwprzecigzeniowe
i przeciwzwarciowe (uktad LM317)

« obudowa w komplecie

* wymiary ptytki: 60x110 mm

$l art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego oraz innych przepisow prawnych. Nie przedstawia stanéw magazynowych a dane w nim zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie.



Co tu nie gra? Zadanie 283

Na rysunku A przedstawiony jest sche-
mat uproszczonego obwodu izolacji gal-
wanicznej linii danych z dwukierunko-
wym transferem informacji.
Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

Nawet gdy w uktadzie jest kilka usterek,
mozesz zglosi¢ tylko jedng. Bardzo pro-
sz¢ 0 mozliwie krotkie odpowiedzi.

+5V

R2 R3
R1..R4 =47k R4

Opt1  PC824

! |GND2
il

1102

Odpowiedz oznacz NieGra283 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 przystaé rozwigzania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
konkursu otrzymuja upominki, a najak-
tywniejsi uczestnicy sa co rok nagradzani
bezptatnymi prenumeratami EdW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 278

Na rysunku B pokazany jest
zamieszczony w EAW 4/2019 sche-
mat domowego monitora energii
pobieranej z sieci 230V, zrealizowa-
ny z plytkq Arduino Pro Mini.

Oczywiscie znow doszukaliscie
si¢ szeregu btgdow na tym schema-
cie, przygotowanym specjalnie do
tego zadania konkursu NieGra.

Cho¢by tylko z redakcyjnej pocz-
ty wiem, ze monitorowanie pobo-
ru energii w gospodarstwie domo-
wym to zagadnienie interesujace dla
wielu Czytelnikéw EdW. I modu-
ty PZEM znakomicie to ulatwiaja.
Tylko trzeba je prawidtowo podtaczyc.
A na schemacie z rysunku B sa powaz-
ne btedy, catkowicie uniemozliwiajace
prace¢ takiego monitora. A do tego jesz-
cze pewne watpliwe rozwigzanie.

Pierwsza sprawa to sposob, w jaki
modut PZEM-16 jest dotaczony do
sieci energetycznej 230V. Zapropono-
wany sposob bylby prawidlowy dla
wersji PZEM-14 (fotografia C), ktorej
prad maksymalny to 10 amperow.

®5

0000000000[* g

DONOOTONDE=Z0 DO

Arduino Pro Mini5$m§ TO

o
>

[-)
~230V SO —Nn0VZI 20
©000000084¢.

+5V Q—
Oo—
0—=

GNDO—GND

PZEM-
-016

Natomiast wersja PZEM-16
przeznaczona jest do wspotpracy
z zewnetrznym przekladnikiem
(CT - Current Transformer)
o pradzie 100A, jak pokazu-
je fotografia D. Co wazne, do
innych zaciskow modulu trzeba
dotaczy¢ napigcie sieci 230V.
Schemat potaczen, widziany od strony
zaciskow, pokazany jest na rysunku E.
Pierwszym powaznym btedem jest
wigc dotaczenie obwodow sieci 230V.
Drugi prob-
lem to dotacze-
nie zaciskow
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z drugiej strony modutu. Moduty PZEM
wykorzystuja standard MODBUS i tacze
RS-485. Mamy tu dwie linie oznaczone
A, B, ktore jak widac, naleza do interfej-
su RS-485. Wprawdzie interfejs RS-485
wykorzystuje wiele zasad popularnego
szeregowego tacza RS-232, ale na pewno
nie mozna podtaczy¢ symetrycznej poje-

RS485 to USB: — 08
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dynczej linii tacza RS-485 wprost do
wejscia 1 wyjScia tacza szeregowego
(RXD, TXD) w standardzie TTL. A rysu-
nek B przewiduje takie potaczenie.

I to jest drugi dyskwalifikujacy btad!
W uktadzie brakuje konwertera/trans-
latora Serial TTL/RS-485 i bez niego
uktad na pewno nie bedzie pracowat.
Na rysunku E pokazany jest konwerter,
ale inny: RS485 — USB. Do wspotpracy
z Arduino potrzebny jest prostszy kon-
werter RS485 — Serial TTL, na przyktad
taki jak na fotografii F.

Inhibit Diodes

Wigkszo$¢ uczestnikow wychwycita
te dwa bledy, niektorzy tylko jeden
z nich. Ale to nie wszystko!

Bardziej dociekliwi Czytelnicy
dopatrzyli si¢ kolejnych probleméw
i watpliwosci w obwodach zasilania.

Otéz ptytka Arduino Pro Mini
ma dwa zaciski, co na jej schemacie
z rysunku G zaznaczone jest dwoma
czerwonymi strzatkami.

Send Indicators Reveive Indicators

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

domo, i 0 czym przypomi-
na napis na schemacie, sg
wersje ptytek Arduino Pro
Mini o zasilaniu 5V oraz
o zasilaniu 3,3V.

W zadaniu Co fu nie
gra? 278 nie byto podane, l

AC POWER|
SUPPLY

| wyjscie !

MEASUREMENT
SYSTEM

NOILY1051
¥31dN020Ld0
A 4

jaka ma by¢ uzyta wersja

Arduino Pro Mini.
I tu pomatu dochodzimy nie tyle
do bledoéw, co do watpliwosci. Jeze-
li bylaby to wersja 5-woltowa, to jak
stusznie zauwazyla czg$¢ uczestnikdw,
zewngtrzne  napigcie
5V, zapewne stabilizo-
wane, mozna i nalezato-
by raczej podaé¢ na pin
oznaczony VCC, a nie
na wejscie stabilizatora.
Co prawda jest to sta-
bilizator LDO 1 strata
napigcia na nim bytaby
niewielka. Wedhug kata-
logu, MIC5205 przy pradzie 50mA typo-
wo ma spadek napigcia 0,11V, w najgor-
szym przypadku najwyzej 0,23V. Takie
obnizenie napi¢cia zasilania nie stanowi
problemu i bfgdem nie jest. Ale...
Wedlug rysunku B koncéwka VCC
Arduino potaczona jest z koncowka
+5V modutu PZEM-16. Zielone strzat-
ki sugeruja kierunek przeptywu infor-
macji i energii. Jedna z nich sugeruje,

Heat
recovery fuse

~J12¢wxe [ Optional Pullups for I2C_lines
I I
] - ponADcofigm 1K uc!
= — PCB(RESET)  PC2(ADC2)I2¢z2] | !
7 Jp1 = PC3(ADC3)(22<A3] | §T S 1
oo @ Ul  rcanpcasoa) ! 0=
7 oND ] o = PC5(ADCS/SCL)[ 55 — ]
- VoG —<uee) = | |eno, 17 ATMEGAS28 3005 %]
-1 TXO —<CRx1] = P PB6(XTAL1/TOSC1)
= RX| = = s PDO(RXD)
= DTR = - 8IZ'_—MHZ PBT(XTAL2ITOSC2) ppyq(ryp)
Jp7 FTDI Basic JPé 16MHz ggg('NTO)
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. O PD4(XCK/T0)
Arduino Pro Mini uee Gy
AVCC
UCC = 5V or 3.3V Output e.1uf 4lvee PD7(AIN1)
Max Uoltage Input: 16UDC m—"— VCC PBO(ICP
Max,Current Output: 150mA c A 22 AREF PB1(O(C1A3
Pouwer isolation jumper C1 3|AGND PB2(SSIOC1B)
(for low pouwer aplications) @.1UEE 54| CND PB3(MOSI/OC2)
e Y2 oot SJ1Y ycc GND [=GND PB4(MISO)
GND PB5(SCK)
csl. | oo ) c10 Al PP2 et [P
100 ||| oy ool 522 o s | BT c
&<S10uF(c13 , A
GND GND w1c5205 GND GND GND 0ff Grid Breakout headers GNDS

Jak wida¢, koncowka RAW to wej-
$cie stabilizatora (LDO Microchip
MICS5205) i jak wskazuje napis, na to
wejscie mozna podawaé ,,surowe”, nie-
stabilizowane napigcie zasilajace nawet
o warto$ci 16 woltéw. Natomiast kon-
cowka VCC do wyjscie tego stabili-
zatora i kolokwialnie méwiac — plus
zasilania ukladéw w module. Jak wia-

ze energia jest dostarczana z koncowki
VCC Arduino do koncowki +5V modutu
PZEM. Gdyby tak byto, ptytka Ardui-
no Pro Mini powinna by¢ S5-woltowa.
Gdyby tak byto...

Trudno, a wlasciwie nie sposdb znalezé
w Internecie szczegdétowych informacji
na temat modutow PZEM. Jednak mozna
znalez¢ fotografie wnetrza oraz sche-

Picture 3.2 PZEM-016 Functional block diagram

mat blokowy, pokazany na rysunku H.
Juz z tego schematu blokowego wynika
niedwuznacznie, ze zacisk oznaczony
+5V jest wyjsciem i moze by¢ zrodtem
zasilania dla innych ukladow!

W opisach modutu PZEM-016 mozna
znalez¢ informacje, ze zawiera on zasi-
lacz 3,3V dla wewngtrznych obwodow
pomiarowych oraz dodatkowy (izolowa-
ny) zasilacz 5V 100mA wtasnie wypro-
wadzony na zaciski +5V, GND i prze-
znaczony do zasilania zewngtrznych
urzadzen. W $wietle tych informacji
niepotrzebne jest zewnetrzne zasilanie
5V. Ptytke Arduino Pro Mini z powo-
dzeniem mozna zasili¢ pradem z zacisku
+5V modutu PZEM. Nie trzeba zmienia¢
potaczen, tylko odlaczyé zewnetrzne
zasilanie od koncowki RAW.

A co si¢ stanie, jesli napiecie +5V
podamy na 3-woltowa plytke Arduino?

Nic! Absolutnie nic. W przypadku
innych modutéw 3-woltowych dolg-
czenie zasilania 5V zwykle powodu-
je nieodwracalne uszkodzenie. Ale nie
w przypadku Ardiuno Pro Mini. Pod-
wyzszone napigcie zasilania wylgczy sta-
bilizator MIC5205, ale go nie uszkodzi.
Nie uszkodzi tez procesora ATmega328.
Wersje 3-woltowe moga by¢ zasilane
napigciem 5V, a paradoksalnie wersje
5-woltowe nie powinny by¢ zasilane
napieciem 3,3V! Nie chodzi bowiem
o ryzyko uszkodzenia, tylko o maksy-
malng czestotliwo$¢ taktowania proce-
sora ATmega328, ktora zmniejsza si¢
wraz ze zmniejszaniem napigcia zasila-
nia. Dlatego wersje 3,3-woltowe pracuja
z rezonatorem 8MHz, a 5-woltowe —
z rezonatorem 16MHz lub 20MHz.

Wszystkie nadestane odpowiedzi
mogtem uzna¢ za prawidtowe, bo kazdy
z uczestnikow prawidtowo wskazat co
najmniej jeden btad. Szczegélne gratu-
lacje dla tych kilku uczestnikow, ktorzy
wychwycili wszystkie omdwione prob-
lemy! Nagrody-upominki za zadanie
NieGra278 otrzymuja:

Marek Czechyra — Dzierzoniéw,

Zbigniew Lata — Jablonec nad Nisou,

Grzegorz Chochowski.

Wszystkich uczestnikow dopisuje do listy

kandydatow na bezptatne prenumeraty.
Piotr Gorecki

Elektronika dla Wszystkich
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Policz - zadanie 283

JesteSmy szczeSliwymi posiadaczami
12-woltowych tasm LED wedtug rysun-
ku A. Chcemy zasilaé je napicciem
13,8V z akumulatora.

W ramach zadania Policz283 nalezy:

- oszacowad, jak podwyzszenie napie-
cia zasilania z 12,0V na 13,8V wplynie
na pobor pradu przez tasme.

Zapraszam do udzialu zarowno elektro-
nikéw doswiadczonych, jak i1 poczat-
kujacych, ktorzy jeszcze nie potrafig
przeanalizowaé wszystkich subtelno$ci
uktadu. Z uwagi na specyfik¢ zadania
proszg o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EAW. Tytul e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz283_Nazwisko). Jezeli chcesz uczestniczyé w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania NieGra282 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 278

W EdW 4/2019 przedstawione byto
zadanie Policz278, ktore brzmiato:
W ramach zadania Policz273 porow-
nywalismy koszty energii pochodzgcej
z roznych zZrodel. W nastgpnym kroku
chcemy znalezé odpowiedz na pytanie,
ktore interesuje mnostwo osob, dotyczg-
ce... wanny wedtug fotografii B (z Wiki-
pedii). W ramach zadania Policz278
nalezy: oszacowac koszt przygotowania
kgpieli, podczas ktorej bedzie wykorzy-
stanych 250 litrow wody.

Nie ma jednego, jedynie stusznego
rozwigzania tego jakze intrygujacego
i praktycznego zadania, ktére oczywi-
$cie zwigzane jest z cyklem dotyczacym
ogrzewania i wykorzystywaniu elektroni-
ki w systemach grzewczych.

Patrzac z punktu widzenia fizyki,
mozna precyzyjnie obliczy¢, ile energii
cieplnej potrzeba do podgrzania okre-
$lonej iloéci wody, by podwyzszy¢ jej
temperatur¢ o okreslona liczbe stopni.

Jednak w zadaniu podana byta tylko
ilo§¢ wody: 250 litrow, czyli ¢wieré
metra szesciennego.

Tak jak to bardzo czgsto bywa w prak-
tyce, danych bylo za mato, by podstawié
je do wzoréw i1 wyliczy¢ wynik.

Owszem, ale na pewno mozna
rozsadnie zatozy¢, o ile stopni trze-
ba podgrza¢ te 250 litrow wody
i obliczyé/oszacowaé potrzebna ilosé
ciepta. A majac te ilos¢ ciepta, mozna
oszacowac, ile to bedzie kosztowa-
to, zaleznie od tego, w jaki sposob
i z jaka sprawnos$cia ta woda bedzie
podgrzewana.

Podgrzewana b¢d21e zimna woda
ktora albo pochodzi z lokalnego ujecia,
albo z wodociagu. Szacowana temperatu-
ra zimnej wody bedzie wynosi¢ od kilku
do kilkunastu stopni, zaleznie od kilku
czynnikow. Mozna bez duzego bledu
przyja¢ okragla temperature wody zimnej,
mianowicie +10°C.

Z kolei temperatura wody do kapieli
powinna wynosi¢ od trzydziestu kilku, do
najwyzej 40 stopni, jesli kto$ jest mitosni-
kiem goracych kapieli. Mozemy przyjac
maksymalng temperatur¢ wody w wannie
40 stopni, a to da nam informacje, ze te
250 litbw wody trzeba podgrza¢ o 30
stopni Celsjusza.

Tu czgé¢ uczestnikoOw moze stwier-
dzi¢, ze 40 stopni to za duzo, jednak
mozna zrobi¢ zalozenie, ze wodg trzeba
podgrzac o 30 stopni.

Majac te dane, trzeba siegnaé do szkol-
nych wzordw i przypomnie¢ sobie war-
to$¢ ciepta wiasciwego wody. Starsi Czy-
telnicy uczyli si¢ w czasach, gdy wyraza-
no je w kaloriach na centymetr sze$cienny
i stopien Celsjusza. Do naszych obliczen
wygodniejsza begdzie wspolczesna miara
1 warto§¢ w dzulach.

Warto tez odnotowac, iz ciepto wiasci-
we wody jest bardzo duze i wynosi 4190J/
(kg'K). Dla poréwnania ciepto wlasciwe
miedzi to 385J/(kg-K), zelaza, stali i zeli-
wa okoto 450J/(kg-K), a otowiu tylko
128J/(kgK).

Do podgrzania 250 litrow (kilogra-
moéw) wody o 30 stopni (wielko$¢ stopnia
Celsjusza jest rowna kelwinowi) potrzeb-
ne jest:

E =4190J/(kg-K) * 250kg * 30K

E =31425000J

E~31MJ
Wiedzac, ze potrzeba 31 megadzuli, trze-
ba oszacowac, jaki jest koszt tej ilosci
energii.

Najprosciej zrobi¢ to dla energii elek-
trycznej pobranej z sieci. Mozemy przy-
jac, ze 1 kilowatogodzina energii elek-
trycznej z sieci, wliczajac rdézne oplaty,
kosztuje okoto 60 groszy. Cena nie jest
$cisle ustalona, poniewaz finalny koszt
dla danego gospodarstwa domowego jest
inny, gdyz zalezy od kilku skladnikow
statych i zmiennych. U mnie za ostatnie
pétrocze koszt 1kWh wyniost 61 groszy.

Trzeba jeszcze przeliczy¢ kilowatogo-
dziny na (mega)dzule, pamigtajac, ze dzul
(J) to watosekunda (Ws).

Ot6z jedna kilowatogodzina (1kWh) to
1000 watogodzin (1000Wh). Jedna godzi-
na (1h) to 3600 sekund (3600s). Dlatego:

1kWh = 3600 000Ws = 3600 000J

1kWh = 3,6MJ

Jezeli 3,6 megadzula kosztuje 60 gro-
szy, to tatwo policzymy, ile kosztuje 31
megadzuli:

3,6MJ = 0,6zt

@
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3IMJ =x

Stad: x = (31MJ *0,6z1) / 3,6MJ

x =5,17z

Inaczej liczac 31MJ to 8,61kWh, co
trzeba pomnozy¢ przez ceng 1kWh, otrzy-
mujac ten sam wynik. Mozna tez policzy¢
koszt 1 megadzula energii elektrycznej
60gr/3,6 = 16,7gr/MJ

Obliczona wartos¢ 5,17zt to koszt 31
megadzuli energii elektrycznej pobranej
z sieci. W przypadku podgrzewacza elek-
trycznego mozemy przyjac, ze sprawnos¢
podgrzewania wynosi 100%. Scislej bio-
rac, dla kazdej, tanszej czy drozszej grzal-
ki elektrycznej sprawno$¢ zamiany ener-
gii elektrycznej na cieplo zawsze wynosi
doktadnie 100%. Tak, ale nie cale cieplo
wydzielone w grzalce zostanie wykorzy-
stane do podwyzszenia temperatury wody.
Jednak pomijamy te straty i zaktadamy, iz
cale to ciepto bez strat podnosi temperature
podgrzewanej wody, czyli ze podgrzewacz
elektryczny ma sprawno$¢ 100%. Jest to
bardzo bliskie prawdy dla podgrzewacza
przeplywowego i tak duzej ilosci wody.
Elektryczny podgrzewacz przeptywowy

SKLEP.SEMICON.COM.PL

- podzespoly elekironiczne
- montaz SMT

- materialy dla elekironiki

- szablony laserowe
- diody laserowe
- tasmy i kieje 3M

; Ciepto  Wspétczynnik Cena Cena Zuzycie Cena _
bojler traci ciepto. MR spalgr!wia kgnwe):sji zt zt Sfégg" eneyrgii pod“%é?{nla
Podczas podgrze- Mikg — kWhkg 9% A % kwh 2t
wania i przecho- 5 —— m3
wywania  gorg- | BEE T 20 556 |042|008| 60 | ® 0,80
C?J wody ACZQSC tradycyjne
ciepta ucieknie [Brewno bukowe
z duzego, gorace- kaciot 20 5,56 042|008| 90 | 6 Byad
go zbiornika, nie- zgazowujacy
zaleznie od jako- | Wegiel brunatny | 25 6,94 040|006 80 | & 0,45
Sci jego izolacji |y vamionny| 35 972 |060|006| 80 | 6 0,45
cieplnej.  Tych :
szczegolow  nie ez zicmny SHA 10.97 132|012 90 | & 0,80

. . wysockometanowy | (MJ/m3) kWh/m4

ITLISTMY J.ednak Gaz ziemny 328 0,73
roztrzasaé i zalo- | samsotownny | (Mim3)| %11 KWIM3 | 100|011 | 90 | 6 :
zy¢  sprawnos¢ Prad 050| 98 | & e
grzania roéwng
100%. Oto potrzebny nam wniosek: Paliwo Cena kWh| Kapiel Kapiel
sz'acunkowy, przyb'lié,,ony koszt podgrfza-' Sptr‘l:vﬁgtlj.éé 8‘{.}?0:;?‘%321 b?%giﬁ:a
nia prgdem 250 litrow wody do kapieli Drowno 0102 | 0872 | 0762
wynosi okolo 5 zlotych. Wegiel kamienny 0072 | 0617 | 0534

Przedstawione obliczenia dotycza [Gaz ziemny 0132f | 1132t | 098z
pradu elektrycznego z sieci energetycz- [Olej opatowy 033z | 2882t | 250z
nej w podstawowej popularnej taryfie |Prad 061z | 533z | 462z
cenowej. Energia elektryczna z jednej |Pompa ciepta(w.e.3) 0,20zt | 1,75z | 151z
Strony jest Jednq V4 najd_rojszych: jest Pompa ciepta (w.e.5)| 0,12 zt 1,05 zt 0,91 zt

drozsza od energii z gazu i wegla. Tak,

Teoretycznie tak.

grzeje przeptywajaca wode na biezaco,
praktycznie cate cieplo oddaje wodzie,
dlatego musi mie¢ duza moc od kilku do
dwudziestu kilku kilowatow. Dla czesci
Czytelnikow duzym zaskoczeniem moze
by¢ informacja, ze czgsto metalowe spirale
grzejne takiego podgrzewacza, zasilane
tréjfazowym napieciem sieci, sa bezpo-
$rednio, bez izolacji, zanurzone w przeply-
wajacej wodzie, ktora po przejéciu przez
grzatki od razu sptywa do wanny. Dlatego
straty s3 minimalne (a ryzyka porazenia
nie ma, poniewaz woda w sumie niezbyt
dobrze przewodzi prad).

Nieco mniejszg catkowita sprawnos¢
ma podgrzewacz typu boiler, poniewaz
pracuje tam grzatka, zwykle o niewielkiej
mocy 1..2kW umieszczona w duzym
zbiorniku z wodg. Grzalka jest zwykle
masywna i dobrze odizolowana elektrycz-
nie od wody. Ta izolacja nie powoduje
strat ciepta — jedynie grzalka nagrzewa
si¢ wewnatrz do wyzszej temperatury.
Sprawnos¢ przekazywania ciepla z grzal-

ale z drugiej strony sprawnos$¢ zamiany
energii na ciepto uzytkowe jest najwigk-
sza, bliska 100%.

Gaz, wegiel 1 drewno maja cieplo
spalania, ktora da nizsze ceny uzyska-
nej energii. Znaczna czg$¢ uczestnikow
powotata si¢ na informacje z rozwigzania
zadania 273, gdzie w przystanej przez
jednego z Czytelnikow tabeli podane byty
szacunkowe ceny energii z roznych zro-
det. Wedlug tej tabeli ciepto uzyskane ze
spalania drewna, wegla i gazu jest kilka-
krotnie tansze od ,ciepta elektrycznego”.
I opierajac si¢ na tej tabeli, wielu uczest-
nikéw podato, iz nagrzanie wanny wody
za pomocg wegla Iub drewna to znikomy
koszt, ponizej zlotowki. Na rysunku C
pokazany jest fragment jednego z rozwia-
zan. Wedhug tej tabelki podgrzanie wody
do kapieli za pomocg wegla kamiennego
Iub brunatnego bedzie kosztowac zniko-
me 45 groszy!

Rysunek D pokazuje tabelg z innego
rozwigzania. Tu tez wykorzystanie wegla

Ale w praktyce zdecydowanie nie!

Problem w tym, ze dane z wcze$nie-
szej tabelki z zadania 273, przypomnianej
na rysunku E, zakladaja stosunkowo
wysoka sprawno$¢ (systemu grzewcze-
£0). A jaka jest realna sprawno$¢ podgrze-
wania wody?

Jeden z uczestnikow napisat: (...) Zada-
nie na pierwszy rzut oka wydaje sie sto-
sunkowo proste. Mogloby sie wydawac, ze
wystarczy okresli¢ ilos¢ energii potrzebnej
do ogrzania wody w wannie i przemno-
zy¢ przez ceny 1kWh dla poszczegolnych
rodzajow paliw (np. przedstawione w roz-
wigzaniu zadania Policz273). Takie tez
bylo moje pierwsze podejscie. Na poczg-
tek (...) pominglem straty ciepla przy
przeplywie przez instalacje oraz podczas
nalewania wody do wanny (...) Wszystko
pigknie — zadanie rozwigzane! Ale w tym
momencie zaczely mi si¢ nasuwac pytania
i wagtpliwosci. No bo przeciez wylicze-
nia z zadania 273 dotyczyly ogrzewa-
nia, a nie przygotowania c.w.u. Warunki

ki do wody takze i tu wynosi 100%. Straty ~ kamienne- ] Ciepto |Wspotcz.|Cena| Cena Sprawnos¢|Cena razy|
nastepujg pozniej. Otoz czesto bojlery  go ma kosz- Materiat spalania|konwersjil 1mp | 1kg | S8"2 | systemu |sprawnosé
maja pojemno$¢ mniejsza niz 250 litréw,  towaé tylko MJkg | kWivkg [ 2t | (1m3) | "WN | grzewcz. [ instalacii
niemniej i bojler o pojemnosci 1001 53 grosze! Drewno bukowe 20 556 |200 | 0422 loosz| 60% 0.11 2t
pozwala nagrza¢ wode do kapieli. Tylko Czy rze- |spalanie tradycyjne ’ 5 2 :

te 100 lltréW WOdy w bojlerze trzeba czywiécie Drewno bukoyve 20 556 200 | 0.42 zt | 0,08 zt 90% 0.08 zt
nagrza¢ do temperatury duzo wyzszej niz ~ wykorzysta- [Kociot zgazowujacy ’ : ’ ’
potrzebne 40 stopni, a potem takg gorgca nie drewna VV\>’¢9'8' brunatny |25 6,94 Bavzl sz 80:" Uiy d
wode trzeba w wannie zmiesza¢ z zimng. lub wegla e;Gg;eZI ;Z nr:::)r)ny ( 3%55) ( 1967927) Wz (el S 0 |
Podgrzanie 100 litrow _wody do tempe-  jest najlep- wysokometanowy | M m3 | kwh/ma (1,32zh]0,12z| 90% 0,13 zt
ratury 70 czy 80 stopni (ale raczej nie  szym sposo- Gaz ziemny 32,8) | (9,11 .

do 90°C ze wzgledow bezpieczefistwa) —bem grzania | zaazotowany | MJ/m3 |kWh/m3 (1,002 (0112t | 90% 012z
trwa dhugo, kilka godzin i w tym czasie wody? Prad 050z | 98% 0,51 zt
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pracy, a takze sposob ogrzewania bedg
sie w tym przypadku roznié, co znaczgco
wplynie na sprawnos¢ urzqdzen grzew-
czych (szczegolnie przy zastosowaniu
paliw stalych). Niestety nie starczylo mi
czasu na zglebienie tego tematu, dlatego
tez jako rozwigzanie zadania przedkia-
dam (...) tabelg [rysunek F] (...)

Niestety, sprawnos$¢ grzania wody za
pomoca wegla i drewna bedzie niska.
Nie mozna bezkrytycznie wykorzystaé
danych z rysunku E. Nagrzanie wody
W wannie na pewno nie polega na rozpa-
leniu pod wanng ogniska.

A na czym polega?

W przypadku nowoczesnych instalacji
c.w.u. nie ma tragedii. Jednak w starych
instalacjach, do grzania wody z obie-
gu centralnego ogrzewania shuzy boiler
Z prymitywng wezownicg zrobiona czg¢-
sto ze zwyktych rur stalowych. Niekto-
rzy aby pozyskaé¢ ciepta wodg, takze
latem musza pali¢ w piecu centralnego
ogrzewania (zakrecajac, jesli to mozliwe
1 bezpieczne, obieg na grzejniki). Trudno
wtedy precyzyjnie okre§lic sprawno$é
przekazywania ciepta ze spalonego pali-
wa do podgrzewanej wody, ale bedzie
ona zato$nie mata. Generalnie mozna
przyjaé, ze w przypadku wegla i drewna
mata sprawno$¢ grzania wody zreduku-
je, a nawet zniweluje korzy¢ z tanszego
paliwa. Lepiej bedzie jedynie w przy-
padku podgrzewaczy gazowych, gdzie
mozna liczyé, iz koszt podgrzewania
moze byé o potowe mniejszy niz przy
grzaniu pradem elektrycznym.

I jeszcze jeden szczegodl: w tresci
zadania bylo powiedziane, iz nalezy
oszacowaé koszt przygotowania kgpieli,
podczas ktorej bedzie wykorzystanych
250 litrow wody. Kilku uczestnikéw
przytomnie zauwazyto, ze koszt kapieli
to nie tylko koszt podgrzania wody, ale
takze cena samej wody. W przypadku
wlasnego ujecia trudno to oszacowacd,
bo nalezatoby obliczy¢ koszt energii,
jaka pobiera pompa, a takze uwzgled-
ni¢ amortyzacj¢ oraz koszty instalacji
i napraw. Latwiej jest w przypadku
korzystania z sieci wodociggowe;j. Jezeli
przyjmiemy, ze za 1 metr szeScienny
(1000 litréw) wody i kanalizacji placimy
powiedzmy 12 zlotych, to 250 litrow
oznacza koszt 3 zlotych. Wraz z 5 zloty-
mi za podgrzanie pradem daje to okoto
8 ztotych, a uwzgledniajac (niewielkie)
zuzycie kosmetykow i inne drobne kosz-
ty, mozemy przyjaé, ze przeci¢tna kapiel
to wydatek co najmniej 10 ztotych.

Jak wspomnialem na poczatku, sg to
tylko obliczenia szacunkowe. Poszcze-
g0lni uczestnicy tego zadania uzyskali

nieco inne wyniki. Po pierw- . Cj K
sze, niektorzy przyjeli inna Materiat [zt/kWh] [zH]
niz 30 stopni warto$¢ roznicy 3

temperatur — czesto przyjmo- Drewno bukowe spalanie

wali 25 stopni, co dato koszty tradycyjne 0.11 0.80
o okoto 20% mniejsze. Niekto- Drewno bukowe kociot

rzy podzielili si¢ tez interesu- zgazowujacy 0.08 0.58
jacymi spostrzezeniami. Jeden -

ze stalych uczestnikow napisat: Wegiel brunatny 0.07 0.51
(...) Obliczenie kosztow uzyska- Wegiel kamienny 0.07 0.51
Zia tej energii jest trudnijjsze, Gaz ziemny

0 poza ceng energii opatowej

liczy sie sprawnosé¢ instalacji wiysakaretanicwy 013 D35
grzewczej. W przypadku energii Gaz ziemny zaazotowany 0.12 0.87
elektrycznej sprawa jest prosta, Prad 0.51 3.71

sprawnos¢ jest bliska 100%. Ale
w przypadku paliw jest znacznie gorzej.
(...) W przypadku (...) predu elektrycz-
nego zwroce uwage na zastosowanie
pompy ciepla. W posiadanej pompie cie-
pta NIBE 12kW wspélczynnik zysku ener-
gii wynosi 5. Na kazdg kWh dostarczo-
nej energii elektrycznej uzyskuje 5SkWh
energii cieplnej. Koszty nagrzania wody
prgdem elektrycznym, podzielone przez
5, wyniosq 0,83z1. Sq to koszty poréowny-
walne z pozostalymi noSnikami energii
a wyraznie nizsze niz gaz. Wygoda nie-
porownywalna.
Inny uczestnik napisal: Na wstepie
chciatem zaznaczyc¢, ze (...) w rozwig-
zaniu tego zadania postuzylem sie tabel-
kq z danymi zawartymi w rozwiqgzaniu
zadania 273, dodajgc wyliczone przeze
mnie ceny energii uzyskane ze spalania
oleju opatowego (ciepto spalania sred-
nio 42 MJ/kg, cena Srednioroczna 3,50
ztlkg; sprawnos¢ pieca 90%) i zasto-
sowania pompy ciepta (wspolczynnik
efektywnosci 3-5). (...) Dla zobrazowa-
nia petnego kosztu kgpieli do podanych
cen nalezy dodaé ceng wody i Sciekow,
ktora w moim miescie wynosi 12,80 zt/m?
(razem) co daje ceng zuzycia 250 litrow
wody — 3,20 zI. (...) W cyklu miesiecz-
nym do tych kosztow nalezatoby doliczyé
podgrzanie wody do okoto 70°C w pod-
grzewaczach pojemnosciowych w celu
zniszczenia bakterii legionella. Podnie-
sie to dos¢ znaczqco koszt w przypadku
(zdawatoby sig) stosowania atrakcyjnych
cenowo pomp ciepta, poniewaz zgdang
temperature osigga Si¢ poprzez zastoso-
wanie typowej grzatki elektrycznej.
Niektorzy Koledzy wskazywali na
fakt, ze do wanny nalewana begdzie woda
goraca, 0 temperaturze znacznie wyzszej
od 40°C, ktéra begdzie mieszana z woda
zimng. Jeden z miodych uczestnikow
podszedt z zupemie innej strony: (...)
Miatem pod rekq zestawienie wysoko-
Sci oplat od spotdzielni mieszkanioweyj,
z ktorego odczytatem: Ciepta woda [pod-

grzanie] (...): 17,50 zt/m3. Woda i kanali-
zacja (...): 8,83 zi/m3. (...)
koszt = stosunek_objetosci_cieplej
do_catkowitej * objetos¢_catkowita *
cena_podgrzania + objetos¢_catkowita
* cena_wody
W zadaniu podana jest objetos¢ catkowi-
ta: 2501, czyli 0,25 m3. Trzeba oszacowad,
jakq jej czesé stanowi ciepta woda. (...)
uproscitem sobie obliczenia i zmierzytem,
ile zuzywam ktorej wody, biorgc prysznic
(wanny niestety nie mam). Wyszto mi:
100l wody cieptej+ 381 wody zimnej.
Wiec woda ciepta stanowi, przynajmniej
w moim przypadku, 100/138 = 0,7246
ogolnego zuzycia podczas kgpieli. Po
podstawieniu (...) koszt = 0,7246 * 0,25
*17,50 + 0,25 * 8,83 = 5,38 z4
Nieliczni  uczestnicy probowali
uwzgledni¢ nie tylko cieplo potrzebne
do nagrzania 250 litrow wody, ale takze
ciepto potrzebne do nagrzania wanny
i rur. Jeden z uczestnikéw przyjat mase
zeliwnej wanny 100kg i wyprowadzit
dos¢ skomplikowang zalezno$¢:
mc =[(m*cw + mw*cz) * t — mw*cz*tw
+ mz*¥cw*tz + m*cw*tz] / cw *(tc —tz)
Z uwagi na ciepto wlasciwe zeliwa
i stali, niemal 10 razy mniejsze niz wody,
ilo$¢ ciepta do nagrzania 100-kilogramo-
wej wanny to tylko drobne kilka procent
ciepta potrzebnego dla wody. Tym bar-
dziej dla znacznie 1zejszej wanny blasza-
nej. Ten sktadnik mozna wigc pomingé.
Ogodlnie biorgc, obliczenia dotyczace
grzania pradem elektrycznym byly pra-
widlowe. Zanizone byly koszty ogrzewa-
nia weglem i drewnem.
Nagrody-upominki za
Policz278 otrzymuja:
Andrzej Kubiak — Rumia,
Czeslaw Sieron — Ruda SI.,
Teodor Wozniak — £6dz.
Wszystkich uczestnikow dopisuj¢ do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

zadanie

Piotr Gorecki
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AVT 5489 D 8-kanatowy termometr -55...4+125°C z alarmem i wysSwietlaczem LCD

AVT5489

Niejednokrotnie mamy konieczno$é pomiaru kilku temperatur jednoczesnie, a jezeli dodamy do tego potrzebe sygnalizacji jej zmiany ponizej lub powyzej
zadeklarowanej wartoéci fo z pomocq przyjdzie nam ponizszy termometr. Przedstawiony uktad stuzy do monitorowania temperatury w oémiu punkiach
jednoczesnie za pomocq czujnikdw z interfejsem 1-Wire typu DS18B20. Dla kazdego czujnika mozemy zadeklarowaé temperature alarmowaq, a jej zaistnieniu
poinformuje nas whudowany sygnalizator akustyczny.

* B kanatéw pomiarowych W zestawie:

- 8 wodoodpormych czujnikéw DS18B20 MOD - zestaw AVT5489 w obudowie
- zakres mierzonych temperatur; -55.. +125°C - 8 wodoodpornych czujnikéw

- doktadnoéé wskazan: 0,1°C - zasilacz 12V

* nie wymaga kalibragji
pole odezytowe: wyswietlacz LCD 4x16
- zasilanie: 7...16Vde, 200mA (zasilacz w komplecie) -
- sygnalizacja osiggniecia zadanej temperatury minimalnej albo maksymalnej Znajdz nas na n

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

E-prenumerata to:

® najszybszy dostep do nowego wydania magazynu
® wygodne archiwum na www.avt.pl e e —
® hipertekstowy spis tresci i wyszukiwarka
® wbudowane linki - klikasz i jestes

na odpowiedniej stronie WWW

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

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

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

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



http://www.avt.pl
https://avt.pl/prenumerata/elektroniczne#w8
https://avt.pl/prenumerata/drukowane#w8
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Do czego to stuzy?

W praktyce elektronika istniejg sytuacje,
w ktoérych trzeba dopasowaé dwa sygna-
ly do siebie pod wzglgdem... czestotliwo-
$ci. Przyktad: nowy silnik pradu statego
ma wbudowany tachometr dajacy czte-
rokrotnie wiecej impulséw od starego,
a przerobienie kontrolera jest niemoz-
liwe. Wtedy moze pomoc opisany dalej
uktad. Zlicza on kolejne zbocza narasta-
jace wejsciowego sygnatu prostokatnego.
Po odliczeniu zadanej przez uzytkownika
liczby impulséw generuje jeden impuls
0 z gory ustalonym czasie trwania. W ten
sposob da si¢ N-krotnie zmniejszy¢ cze-
stotliwo$¢ sygnatu, gdzie N mozna usta-
li¢ zworka z przedziatu od 1 do 9.

Gorna czgstotliwos¢ pracy uktadu jest
okreslona naktadaniem si¢ kolejnych
impulséw wyjsciowych 1 przy poda-
nych wartosciach elementéw wynosi ok.
13,5kHz (na wyjsciu uktadu). Dolna cze-
stotliwos$¢ nie jest okreslona, moze by¢
dowolnie niska.

Jak to dziata?

Schemat ideowy uktadu znajduje si¢ na
rysunku 1. Nie

zrodta, aby uktad nie reagowat na przy-
padkowo pojawiajace si¢ zakldocenia.

Rezystor R2 i duodioda D1 tworzg ogra-
nicznik amplitudy napigcia wejSciowego.
Kiedy wartos¢ chwilowa napigcia bedzie
chciata spas¢ ponizej ok. —0,3V, otworzy
si¢ dolna dioda. Jezeli za$ sprobuje wzros-
na¢ o 0,3V powyzej napigcia zasilajacego,
otworzy si¢ gorna dioda. Podwdjna dioda
typu BAT54S jest dedykowana do pracy
w tego typu obwodach zabezpieczajacych.
Rola rezystora R2 jest ograniczenie pradu
ptynacego przez aktualnie otwartg diode
oraz zwigkszenie czasu narastania napig-
cia, aby byl czas na jej otwarcie.

Do zliczania impulséw zostal wyko-
rzystany dziesi¢tny licznik Johnsona za-
warty w uktadzie CD4017. Jego wielka
zaletg jest dziesig¢ wyjs¢, z ktorych kaz-
de moze postuzy¢ do ,,skrocenia” licz-
nika — wystarczy polaczy¢ odpowiednie
wyjscie Q1...Q9 z wejsciem zerujacym
RST (nézka 15), w wyniku czego uzyska
si¢ podziat przez 1...9. Wyjscie QO jest
w tej aplikacji nieuzywane, poniewaz
podziat czestotliwosci przez 0 jest bez-
celowy — uktad zawiesza si¢. Wyboru

dokonuje uzytkownik poprzez zatozenie
zworki na odpowiednig parg szpilek.

Pojawienie si¢ stanu wysokiego na
wybranym wcze$niej wyjsciu powoduje
wyzwolenie multiwibratora monostabil-
nego, ktory generuje jeden impuls. Jed-
nak bylo konieczne wydluzenie czasu
reakcji uktadu US1 na sygnal zerujacy,
czego dokonano przy uzyciu prostego
uktadu RC, sktadajacego sie z elemen-
tow R3 i Cl. Ladowanie kondensatora
przez rezystor wprowadza op6znienie, co
wydluza czas trwania stanu wysokiego
na wybranym wyjsciu. Bez tego ukta-
du opozniajacego impuls zerujacy trwat
okoto 200ns i byt zbyt krotki, aby wy-
zwoli¢ generator monostabilny.

Przebieg na wejsciu RST wyglada
tak, jak na rysunku 2. Zbocze narasta-
jace jest znacznie krétsze od opadajace-
go, poniewaz rdzne sa asymptoty tych
krzywych wyktadniczych. Pierwsza
(narastajaca) dazy do napigcia zasilania
(tutaj 5V), a druga (opadajgca) do po-
tencjalu masy (0V). Wydluzenie czasu
narastania i opadania sygnatu zerujace-
go jest na tyle mate, ze prawidtowo wy-
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steruje on nawet wejscie nieopatrzone
przerzutnikiem Schmitta.

Efektem wydtuzenia reakcji uktadu na
sygnatl zerujacy jest dluzszy impuls wy-
zwalajacy przerzutnik monostabilny, kto-
rego przebieg wida¢ na rysunku 3. Trwa
on ok. 4ps, a jego zbocza sg strome. Prze-
bieg czasowy tego napigcia zarejestrowa-
no na zaciskach rezystora R4, ktérego za-
daniem jest utrzymywanie niskiego stanu
logicznego na wejsciach bramki US2B
w sytuacji, gdyby uzytkownik zapomniat
natozy¢ zworke.

Na przerzutnik monostabilny sktada-
ja si¢ tylko dwie bramki NAND: US2D
1 US2C. W stanie spoczynku na obu wej-
$ciach bramki US2C panuje niski stan
logiczny, wymuszony rezystorami, wigc
stan logiczny na jej wyjsciu jest wyso-
ki. Wyjécie bramki US2B réwniez jest
w stanie wysokim, wigc bramka US2D
,»widzi” dwa stany wysokie — zgodnie
7 zasadg dziatania bramki NAND stan jej
wyjscia jest niski. Kondensator C2 jest
rozladowany, poniewaz potencjaly obu
jego oktadek sa rowne OV.

Po nadejsciu impulsu wyzwalajacego,
ktéry bramka US2B neguje, jedno z wejsé
bramki US2D na chwile przyjmuje stan
niski, przez co stan jej wyjscia ulega
zmianie na wysoki. Kondensator C2, na
mocy prawa komutacji, nie przetadowuje
si¢ natychmiastowo, wigc réwniez stan
logiczny na wej$ciach US2C staje si¢ wy-
soki. Bramka US2C wprowadza negacje,
przez co bramka US2D nadal widzi na co
najmniej jednym wejsciu ,,0”, nawet po
zaniku impulsu wyzwalajacego.

W tym czasie kondensator C2 powoli
si¢ faduje — tadunek doptywa poprzez po-
taczone szeregowo R5 i P1. Jezeli poten-
cjat jego lewej oktadki zmaleje na tyle, ze
przez bramke US2C zostanie uznany za
niski, stan logiczny wyjScia przerzutni-
ka wraca do poziomu wysokiego i uktad
czeka na ponowne wyzwolenie.

Czas trwania wygenerowanego im-
pulsu reguluje si¢ potencjometrem P1.
W jednym skrajnym potozeniu, gdy ma
minimalng rezystancj¢, impuls wyj$cio-
wy trwa ok. 50us (rysunek 4). W drugim
skrajnym potozeniu jego $lizgacza, czas
ten wzrasta do ok. 1,3ms (rysunek 5).
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Jednak pomigdzy kolejnymi im-
pulsami musza istnie¢ pewne prze-
r'wy, zwigzane z przygotowaniem
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przerzutnika monostabilnego do
kolejnego impulsu (tzw. czas mar-
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cig rozladowania kondensatora C2,
ktére tutaj odbywa si¢ w wiekszo-
$ci przez diody zabezpieczajace wejscia
bramki US2C. Stad wynika (wyznaczo-
ne doswiadczalnie) ograniczenie mak-
symalnej czestotliwosci wyjsciowej do
13,5kHz — przy ustawieniu najkrotszego
impulsu wyjsciowego.

Zbudowany w ten sposob przerzutnik
monostabilny jest wyzwalany impulsem
majagcym stan niski i taki sam impuls
generuje — dlatego wyjscie uktadu obstu-
guje bramka US2A, ktora zapewnia po-
jedynczy impuls o polaryzacji dodatnie;j.

Montaz i uruchomienie
Uktad prototypowy zostat zmontowany
na dwustronnej ptytce drukowanej o wy-
miarach 25x65mm, ktorej wzor Sciezek
oraz schemat montazowy przedstawia
rysunek 6.

Na ptytce znajduje si¢ pewna liczba ele-
mentéw montowanych powierzchniowo
(SMD) i to od nich polecam rozpoczac
lutowanie. Pozostate elementy (poten-
cjometr P1, kondensator C5, ztacza J1...
J3 oraz JP1) sa montowane po tej same;j
stronie, a wybodr kolejnosci lutowania jest
podyktowany wytacznie wiasnymi prefe-
rencjami.

Prawidlowo zmontowany uklad jest
od razu gotowy do dziala. Nie wymaga
jakichkolwiek czynnoéci uruchomienio-
wych poza ustawieniem zadanej dtugosci
impulsu wyjsciowego za pomocg poten-
cjometru P1. Stopien podziatu czestotli-
wosci jest wybierany poprzez natozenie
zworki na odpowiednia par¢ wyprowa-
dzen ztacza JP1, zgodnie z ich opisem na
plytce.

Zasilanie (podtaczane do zaciskow zta-
cza J3) powinno odbywac si¢ napigciem
statym i dobrze filtrowanym, cho¢ nieko-
niecznie stabilizowanym. Dopuszczalny
zakres jego wartosci jest taki sam, jak
dla uktadow serii CD4xxx, czyli od 3V
do 18V. Pobierany prad silnie zalezy od

Rys. 6

aktywnosci uktadu: w stanie spoczyn-
ku (brak impulséw wejsciowych) wynosi
kilka mikroamperdéw, a podczas odlicza-
nia wzrasta do kilku miliamperow, zalez-
nie od czgstotliwosci i napigcia zasilaja-
cego.

Impulsy wchodzace do uktadu (za
posrednictwem zaciskow ztacza J1) nie
majg narzuconych wymagan dotyczacych
czasu narastania ani opadania, poniewaz
wejscie zegarowe uktadu CD4017 jest
opatrzone przerzutnikiem Schmitta.

Wydajno$¢ pradowa wyjscia uktadu
jest niewielka i zalezy od temperatury
oraz napigcia zasilajgcego. W tempera-
turze 25°C, przy napieciu 5V wynosi ok.
ImA, a przy 15V ok. 6,8SmA (warto$ci
typowe, zaczerpni¢te z noty Texas Instru-
ments). Dhugo$¢ impulsu wyjsciowego
mozna zwigkszy¢ poprzez wymiang po-
tencjometru P1 na egzemplarz o wickszej
rezystancji $ciezki oporowej, np. 100kQ.
Nie zalecam przy tym znacznego zwigk-
szania pojemno$ci C2, poniewaz przeto-
7y si¢ to na wydtuzenie czasu martwego
przerzutnika.

Michal Kurzela
michal . kurzela@ep.com.pl

Wykaz elementéow

RIRA ... 100k2 SMD0805
R2RS .. 1k SMD0805
R3. 10kQ2 SMD0805
R6.. .o 100©2 SMD0805
Pl 10kQ2 montazowy lezacy
Clo 560pF SMD0805
C2-Cd. .o 100nF SMD0805
Cor 22uF/25V THT raster 2,5mm
Dl BAT54S S0T23
UST. CD4017 SO16
US2. .o CD4093 S014
JI-d30 ARK2 5mm
JP1 .. goldpin 2x9pin 2,54mm THT meski + zworka

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3255
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Od lat wérod radioamatorow i krotkofalow-
cow bardzo duza popularnoscia ciesza si¢
odbiorniki SDR (Software Definied Radio).
No tak, ale co to takiego ten SDR? Posta-
ram si¢ wyjasnic to jak najproscie;.

Chodzi o to, zeby jak najwigcej pro-
cesOw zwiazanych z odbiorem, filtrowa-
niem i demodulacja czy dekodowaniem
byto przeprowadzone cyfrowo, a nie ana-
logowo, czyli zeby zajat si¢ tym komputer
z odpowiednim oprogramowaniem. No tak,
ale takim fatwo dostgpnym przetworni-
kiem sygnatu analogowego na cyfrowy jest
w nim karta dzwigkowa. Niestety moze
ona przetworzy¢ czestotliwosci akustyczne.
Czgécia zwigzang z przetworzeniem ode-
branych sygnalow radiowych w pierwszych
SDR zajmowat si¢ tzw. front RF. A byt to
mieszacz sygnalow z pasma odbieranego
z czestotliwoscia pomocniczego generato-
ra, zwykle kwarcowego. W wyniku mie-
szania otrzymywato si¢ pasmo dopasowane
do mozliwosci karty dzwigckowej w kom-
puterze. Taki najprostszy modut pokazuje
fotografia 1. Podlaczalo si¢ go do wejscia
LINE IN. Po przetworzeniu sygnalu przez
karte¢ dzwigkowa na posta¢ cyfrowa dal-

Fot. 1

Rys. 2 ¢
20003 o] 7096,59 B
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szg obrobka zajmowat
si¢ glowny procesor
w komputerze z odpo-
wiednim oprogramowa-
niem. Pierwsze progra-
my nie prezentowatly si¢
zbyt efektownie, prosze
popatrze¢ na rysunek
2 — screen z programu
Rocky, niemniej bardzo
zachgcaty do ekspery-
mentoéw. Potem bardzo
duza popularnoscia cie-
szyt si¢ SDR Zeta na
uktadach  scalonych
w rozmaitych muta-
cjach. M9gj egzemplarz poka-
zuje fotografia 3. Inny pro-
gram, ze zrzutem z rysunku
4 autorstwa Alberto I12PHD,
miat juz znacznie wigcej opcji.
Jeden z kilkunastu ogdlnie
dostepnych programéw, ktory
akurat przypadt mi do gustu, ~H
nazywa si¢ HDSDR. Maty i
laptop z podtaczona do anteny
Zeta 1 pracujacym programem
HDSDR wida¢ na
fotografii 5. Pro- |
gram ma wiele funk- '’
cji  pomagajacych
polepszy¢  odbior
oraz wspaniata opcje

i:
L.

Fot. 3
nagrywania i to cate-

go odbieranego pasma jednoczes-
nie. Ale po wielkim ,,hurra” oka-
zato sig¢, ze sa duze ograniczenia:
zwykle karty dzwigkowe mialy
probkowanie 48kHz. W zwigz-
ku z tym mozna odbiera¢ tylko
taki wycinek pasma. Lepsze karty
z probkowaniem 96 czy 192kHz
zwickszaty pasmo odbierane do
tej wielkosci. Zeby
polepszyé para-
metry odbiornika,
potrzebne  byly
trudno dostep-
ne komponenty,
w tym kwarce
na odpowiednia
czegstotliwos¢.
Zamiast kwarcow
mozna bylo oczy-
wiscie  zastoso-
waé synteze DDS.

B

Zwigkszato to niestety koszty i byto kto-
potliwe gtdéwnie przy sporadycznym, urlo-
powym korzystaniu w terenie z laptopow.
Wspomnie¢ rowniez nalezy, ze SDR dzia-
ta¢ moze takze w druga strong, czyli stuzy¢
do nadawania. Plytke takiego transceive-
ra wg UT3MK przedstawia fotografia 6.
Oczywiscie rozne firmy produkuja specja-
listyczne urzadzenia SDR, w tym komplet-
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ne odbiorniki czy transceivery. Na rynku
wystepuja w postaci skrzynki podtacza-
nej do komputera przyktadowo SDR Flex
6300 — fotografia 7 — lub autonomiczne
(nie potrzebuja komputera) np. IC7300
(fotografia 8). Ten model miatem przy-
jemnos$¢ przetestowa¢ w domu. Niestety sa
one stosunkowo drogie jak na amatorska
kieszen. Co ciekawe, powstaja tez kon-
strukcje amatorskie autonomicznych trans-
ceiverow SDR, jak np. Tulip pokazany na
fotografii 9. Jest on dostgpny w postaci
kitu do samodzielnego montazu. Mozna
tez do niego dokupié¢ specjalnie dedyko-
wang obudowe. Ale ogromng popularno$é
w technice SDR zdobyl sobie niepozorny
cyfrowy... odbiornik DVB-T (fotografia
10), wielkosci starego pendrive’a. Pole-
cam te w metalowych obudowach — chodzi
o lepsze odprowadzenie ciepta. Po pewnej
modyfikacji oprogramowania mozna za
jego pomoca odbieraé sygnaty w bar-
dzo szerokim zakresie czgstotliwosci
(do okoto 1,8GHz), a roézne naktad-

ki programowe (pluginy) dekoduja
prawie wszystkie rodzaje modulacji.
Potrzebne opisy zainteresowani znajda

w Internecie.

Ale niejako w cieniu powstata duza
sie¢ odbiornikow WEB SDR dostgpna
przez Internet. Wystarczy wej$¢ na
strong www.websdr.org i wlaczy¢ sobie
dowolny taki odbiornik z dostgpnej

v

listy. Gdy pisatem ten
tekst, bylo ich tam
164, a zainstalowa-
ne sa one w roznych
krajach pokazanych

na mapie.
Dzigki nim do
stuchania  sygna-

6w radiowych nie
potrzeba zadnego dodatkowego urzadze-
nia ani anteny. Ba, mozna uruchomié
sobie taki odbiornik nawet w telefonie
komoérkowym! Zrzut ekranu jednego
z takich odbiornikoéw pokazuje fotografia
11. ,,Paciorki” po lewej stronie to sygnaty
telegraficzne (alfabet Morsa) a ,,wstazecz-
ki” po prawej to jednowstggowe sygnaly
SSB (foniczne). Zwroccie guy-eimimn
uwage na czgstotliwosé: = 7 ¢

wlasnie na tym pierwszym
amatorskim satelicie geo-
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stacjonarnym QO-100 ostatnio pracuj¢
i korzystam z WEB SDR przy odbiorze.
A teraz (nareszcie) podaje glowny
powodd powstania tego projektu i artykutu.
Bylo nim uszkodzenie ,kolek” — pokretet
w dwoch moich ulubionych bezprzewo-
dowych myszkach. Dlaczego? Poniewaz
uzywatem kotek przy przestrajaniu wlasnie

|
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internetowe-
go SDR. Ale
mozecie
powiedzied, ze
Sg tam prze-
ciez dostepne
inne  sposo-
by strojenia:
mozna wpisa¢ z klawiatury interesujaca czg-
stotliwo$¢, przesuwaé wskaznikiem myszy
maly ,.trapezik” pod ,,wodospadem” lub kli-
kac na klawisze z plusami lub minusami...

Tak, ale ja lubig kreci¢ gatka jak w praw-
dziwej radiostacji... Niestety mechaniczne
enkodery w myszkach
szybko  odmawiaja
postuszenstwa, o czym
wlasnie si¢ przeko-
natem. Probowatem
poszukaé¢ czego$ goto-
wego, czego§ podob-
nego jak na fotogra-
fii 12. Cena nie byla
zbyt zachgcajaca i nie
jestem pewien, czy
spetnitoby nalezycie
swoje zadanie. Potem
pogrzebatem w pudetku
zZ ,o0goniastymi” mysz-
kami i kilka rozkrecitem.
W takich ze znaczkiem
HP (fotografia 13 i 14)
enkodery w kotkach byty
optyczne. Bardzo mnie
to ucieszylo 1 zajalem
si¢ budowa ,rasowej”
gatki z wykorzystaniem
Lwnetrznosci” takiej
myszki.

Co bedzie potrzebne do
jej wykonania oprécz kom-
pletnej plytki z myszki?
W sumie niewiele: pudet-
ko, gatka, dwa starodawne
potencjometry firmy Telpod,
kawatek preta mosigzne-
go o $rednicy 6mm, co$ do
obciazenia pudetka, troche
czasu i dobrych chgci...

Fotografie 15...18
przedstawiaja kolejne
etapy: rozebranie na czynniki pierwsze
potencjometréw, wykonanie osi, przymo-
cowanie czes$ci potencjometru do ptyt-
ki i powstanie gotowego modutu, ktory
w koncowej fazie zostanie umieszczony
w obudowie. Z plytki wylutowalem nie-
potrzebne juz mikrowytaczniki.

Mysle, ze bardzo rozpisywac si¢ nie
trzeba, bo fotografie podpowiedza, co
ijak...

Jak wida¢, musialem przeciaé¢ plytke,
zeby zmiescita si¢ w obudowie. W galce
wykonalem male wglebienie (na palec)
przy uzyciu rozgrzanej, spilowanej na okra-
glo gtowki sruby (fotografia
19). Wyjasni¢ jeszcze moze,
jak wykona¢ nacigcia na osi
do zamocowania pierscienio-
wych zawleczek. Mozna je
zgrabnie nacia¢ odpowiednim
nozem na tokarce, ale mozna

I - B
| Fot. 21 |

Fot. 19

zrobi¢ to kawalkiem brzeszczota z uzyciem
wkretarki akumulatorowej, jak pokazuje
fotografia 20. Obroty maja by¢ ,lewe”,
a zabki brzeszczota w kierunku do nas.

Nie byto tez klopotow przy regulacji,
jezeli kotko sektorowe jest zamontowane
jak w oryginale. O dziwo, jest duza tole-
rancja dzialania, co mozna przetestowac
jeszeze przed skrgceniem obudowy.

Wykonatem trzy takie gatki, ostatnia jest
na PS/2, gdzie nie trzeba byto przecinaé
ptytki, zeby zmiescita si¢ w obudowie. Ta
z PS/2 w $rodku pokazana jest na foto-
grafii 21. Wszystkie osie pokrytem cienka
warstwg smaru silikonowego z teflonem.
Wazna sprawa jest odpowiednie obciazenie
obudowy. Moja najcigzsza wazy az 0,78kg.
W celu osiggnigcia efektu ,kota zama-
chowego” mozna galke wypeti¢ kulkami
z tozysk lub drobnym $rutem i zala¢ np.
zywicg (fotografia 22).

Zycze milego krecenia wiasnorecznie
wykonang gatka! Nie chce si¢ chwalié, ale
stroi si¢ nig znakomicie, jak w prawdziwym
transceiverze. Pamigta¢ jedynie nalezy
o tym, zeby wskaznik myszy glowne;j
znajdowal si¢ w polu przestrajania
na ekranie odbiornika SDR. W mate-
riatach dodatkowych w Elportalu

sag  jesz-
cze inne
pomocne
fotografie
oraz filmi-
ki poka-
zujace
dziatanie
,»gatki”.

Piotr Swierczek
sp9egm@wp.pl
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Stowem inwerter okresla si¢ rdzne urza-
dzenia/uktady. Migdzy innymi przetwor-
nice o odwrotnej konwersji napigcia
wzgledem zasilacza, czyli DC na AC.
Dobrym przyktadem sa inwertery czer-
piace energic z akumulatora samo-
chodu i generujace na swoim wyjsciu
napigcie zblizone do tego, jakie mamy
w sieci energetycznej 230VAC. W poma-
hu wychodzacych juz z uzytku odbiorni-
kach LCD inwerter stuiy do zasilania
swietlowek, lamp CCFL (Cold Catode
Fluorescent Lamp). Lampy te charak-
teryzuje skomplikowana i niewygodna
charakterystyka, a ,,zimna katoda” utrud-
nia zapton. Z uwagi na lepsze pod$wiet-
lanie LED-owe, lampy CCFL to gatunek
zamierajacego, ale w krotkim okresie
ich prosperity elektronika wzbogacita
si¢ o wiele interesujacych konstrukcji
przetwornic-inwerterow.

W odbiorniku Funai LT5 znajdzie-
my mutacje starej koncepcji zwanej
Royer-converter. Rysunek 1 pokazuje
W uproszczeniu, co znajdziemy w OTV
LCD Funai LT5-S20BB.

Pelny schemat byt publikowany
w ,,Biuletynie Serwisowym” wydawanym
przez redakcje ,,Serwisu Elektroniki” nr
10/2015 14/2016 (schemat ten jest dostep-
ny w Elportalu, w materiach dodatkowych
do tego numeru). W BS 2015/10 odbior-
nik ten wystepuje pod nazwa Symphonic
model WF20L6. Rozwiazania ukladowe
obu odbiornikéw s3 niemal identyczne,
r6znig si¢ w mato istotnych szczegodtach.
Matrycg Symphonica pod$wietla 6 lamp
CCFL, w oryginalnym Funaiu wystepuja
jedynie cztery. Po dwie lampy CCFL
Taczone sa w szereg i oba wyj$cia transfor-
matora (na lampy) sg gorace. Strona zimna
(co nie oznacza — izolowana) znajduje si¢
po drugiej stronie ekranu, gdzie wezet
potaczenia szeregowego obu lamp jest
zazwyczaj dolaczony do masy. W wezle
tym praktycznie (do masy) nie ptynie
prad, natomiast odniesienie potenqa’ru
wzgledem masy ,,porzadkuje” napigcia
w obrgbie wysokonapigciowych uzwo-
jen transformatorow. Transformatoréw
jest tyle ile lamp (traktujgc dwie lampy
potaczone szeregowo jako jedng). Posia-
danie petnego schematu ideowego nie jest
konieczne dla skorzystania z opisu dziata-
nia inwertera prezentowanego w biezacym
artykule. Istotne fragmenty przerysowano
do czytelnej postaci, a Czytelnik zaintere-
sowany szczegélami nie powinien miec

INWErEAWIOTVILGD Finai’LT5°S20BB

problemu z dotar-
ciem do publikacji
ww. ,,Biuletynow
Serwisowych”.

Strona
pierwotna
inwertera

To przetwornica
czy raczej oscyla-
tor? To samooscy-
lujacy uktad pra-
cujacy na obwdd
rezonansowy
ztozony z uzwo-
jenia 1-4 i 3-6 trafa i kondensatora
C370. Strona wtérna ,,podkrada” z niego
energi¢, wnoszac oczywiscie tlumie-
nie. Oscylacje zapewnione sa za sprawa
obwodu dodatniego sprze¢zenia zwrot-
nego, co realizowane jest dodatkowym
uzwojeniem w obrebie bramek tranzysto-
row QI i Q2. Wspoétezynnik dodat-
niego sprz¢zenia zwrotnego dobrany
jest starannie. Wzbudzenie oscyla- |.
tora musi by¢ pewne, a rownoczes-
nie niezbyt silne sprzezenie zwrot-
ne zapewnia czysto$¢ przebiegéw
sinusoidalnych w calym obwodzie.
Uruchomienie (zataczenie) inwerte-
ra polega na podaniu napigcia wstep-
nej polaryzacji bramek tranzystoro6w
polowych. Pracuja tu dwa MOS-
FET-y w jednej 8-n6zkowej obudo-
wie SMD HAT2215. Nie ma duzych
wymagan dla parametréw tych
tranzystoréw. Moga by¢ zastgpione
wieloma zamiennikami. HAT2215
charakteryzuje dopuszczalne napig-
cie dren-zrddlo 80V, prad drenu ok.
3,5A i Rpgony na poziomie 100
milioméw. Niskie jest natomiast
napigcie progowe Ugse, ponizej 2V. 9
Pelne wiaczenie specyfikowane jest
dla napigcia Ugs = 4,5V. To najistot-

cyjnosci L303 — 100uH. Jej obecnosé
whnosi impedancj¢ ok. 30 omow na §ciez-
ce zasilania (dla czgstotliwosci 50kHz).
To wystarczy, aby w wezle C zaobser-
wowacé tadny przebieg dwupotowkowo
wyprostowanej sinusoidy. OczywiScie,
nie ma tu zadnego prostowania. Przebiegi

—€ CCFL
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niejsza cecha w przypadku poszu-
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I REGULACJA

100uH

kiwania zamiennikow, aczkolwiek

nietrudno temu zaradzi¢ (dobierajac ) MW

wartos$ci rezystorow), gdy poziom

L303 20V

DIMMING

Ugsth bedzie inny.

Na rysunku 2a, 2b i 2c¢ zdj¢-
to przebiegi w charakterystycznych
punktach: A1/A2 — na drenie tranzy-
storéw, B —na bramce i C — w wezle
zasilania 1-6 transformatora.

Warto zauwazy¢, ze zasilanie
oscylatora/przetwornicy jest prado-
we, a to za sprawg niewielkiej induk-

na drenach Q1, Q

22R 22R

HAT2215
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Rys. 2a

Al

A2

Al

Al

wynikajg z symetrii obwodu i w kazdym
wezle rozdzielonym jedynie indukcyjnos-
cig zaobserwujemy przebieg o tej samej
sktadowej statej. Na drenach widzimy
fadne potéwki sinusoidy o amplitudzie
ok. 60V. Przelicznik migdzy wartos$cig
$rednig napiecia a amplitudg jest w tym
przypadku doktadnie rowny ©t. Amplituda
w wezle ,,zasilania-pradowego” jest dwu-
krotnie nizsza (30V) — rysunek 2b.

Na bramce (bramkach) tranzystoréw
widzimy niemal czysta (bez znieksztat-
cen) sinusoid¢ o warto$ci miedzyszczy-
towej ok. 15V i sktadowej statej ok. 2,5V,
ktora to warto$¢ odpowiada wstepnej
polaryzacji bramek MOSFET-6w. Zaob-
serwowane tu przebiegi nalezy uznaé
za wzorcowe. Warto dodaé, ze w ser-
wisie tych odbiornikéw wymagana byta
czasem korekta wartosci rezystorow,
wlasnie w obwodzie wstgpnej polaryza-
cji bramek. Tranzystory pracuja tu jako
klucze i niezaleznie od sinusoidalnego
przebiegu na bramce interpretowany jest
on dwustanowo: ponizej lub powyzej
progu Ugsm. Dla polepszenia szybko-
$ci przetaczania wskazana bylaby duza
stromos$¢ przebiegu na bramce w okolicy
napiecia progowego, co wigze si¢ z duza
amplituda. Réwnoczesnie dopuszczalne
napigcie na bramce wzgledem zrodta dla
HAT2215 to £20V. Na rysunku 2 widzi-
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my rozsadny kompromis (zreszta jest to
uktad ZVS). Tranzystory HAT2215 maja
w tym zakresie wbudowane zabezpiecza-
jace diody Zenera. Nie jest takze bez zna-
czenia, ze tranzystory te (jak praktycznie
wszystkie MOSFET-y) zaw1erajq takze
,body-diod¢” migdzy drenem i Zréd-
fem. Tranzystory kluczuja, lecz kierunek
pradu wyznaczony jest glownie cechami
rezonansowymi obwodu obciazenia.

Strona wysokonapieciowa
inwertera
Lampy CCFL wymagaja wysokiego
napigcia. W czasie $wiecenia powinny
by¢ sterowane pradowo, za$ do zapto-
nu wymagaja mniej wigcej dwukrotnie
WyZszego napig¢cia niz w stanie pracy-
-§wiecenia. Ale prezentowany tu uktad
jest specyficzny: jest wykonany na dys-
kretnych elementach i brak mu inteli-
gencji, czesto wbudowanej w scalony
sterownik. Zawiera niezbedne obwody
zabezpieczen, ale brak sprze¢zen zwrot-
nych, a w szczegdlnosci pomiaru pradu.
Zaktada si¢, ze przy dobranych war-
tosciach elementow 1 napigciu zasila-
nia, warunki pracy lamp powinny by¢
nominalne. I faktycznie, tak to dziata.
Jednak zwykle regulacj¢ zapewnia jakie$
sprzezenie zwrotne. Tu regulacja jasno$-
ci lamp odbywa si¢ poprzez manipulacje
warto$cig napigcia zasilania po pier-
wotnej stronie oscylatora, co takze jest
specyficzne. Nie jest to napigcie ani
state, ani impulsowe. Raczej tetnigce
z czestotliwo$cia ok. 500Hz.

Strona  wtdrna ﬁ
transformatorow 9
takze wykazuje
symetri¢ 1 wygla-
da zawile poprzez
mnogo$¢ elementow.
Wystepuja tu jednak
powtarzajace  si¢
fragmenty obwodu,
po wyodrebnieniu
ktorych ~ wszyst-
ko si¢ upraszcza.
Na dwoch identycz-
nych i symetrycz-
nych uzwojeniach
wtornych takze
»wisza”  konden-
satory. Po stronie
pierwotnej  C370
o nominale 68nF.
Tu dominujacy jest
C361 1 C363, o war-
tosci S5pF (konden-
satory na napigcie
3kV).  Czestotli-
wosci  rezonansu

0SS0

po stronie wtdrnej i pierwotnej powin-
ny by¢ zblizone. Przesunigcia fazowe
obserwowane w przebiegach po stronie
wtornej wskazuja, ze nie do konca jest
to spelnione. Stron¢ wtorng schematu
przerysowano do uproszczonej i czytelnej
postaci, co widaé¢ na rysunku 1 i rysunku
3. Gorace wyjscia transformatora to piny
8 1 9. Wystepuja tu jednakowe napiecia,
ale w przeciwfazie (co na rysunku 3
zaznaczono kropkami). Doprowadzone
sg one bezposrednio do lamp. Z samej
symetrii wynika, iz $rodek (pofaczenia
szeregowego) dwu lamp powinien by¢
,heutralny”. Na pewno taki bedzie, gdy
wezel ten potagczymy z masg. Nie bedzie
to jednak miato wplywu na przebiegi
pradéw i napie¢ w uktadzie. Uzwojenia
wtorne nie sg ,,odniesione” w stosunku
do masy. Zawito§¢ obwoddw strony wtor-
nej stwarza problemy w rozszyfrowaniu
obwodow pradu lamp. A ich rozszyfrowa-
nie to klucz do dalszej analizy.

Po stronie zimnej (co nie oznacza
w tym przypadku — izolowanej) i uzwo-
jen wtornych 7-8, 10-9 na wyprowadze-
niach 7 i 10 widzimy kombinacje dioda
i diodatrezystor.

W czasie fazy dodatniej napigcia
na wyprowadzeniu 8 prad powracajacy
do wyprowadzenia 9, ktory dalej ptynie
przez uzwojenie do 10, nie ma inngj
drogi, jak tylko przez D367 i R362 popty-
na¢ do masy. I co dalej? Masa nie jest
tu potencjatem wyrdznionym, a przy-
najmniej nie dla analizowanego pradu.
Uzwojenia wtorne transformatora, ktore

Rys. 3
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sg tu zroédlem napigcia/energii, a raczej
pradu zasilajgcego lampy, nie sg odnie-
sione wzgledem masy. Na wyprowadze-
niu 7 trafa widzimy identyczny obwdd
jak na 10. W tym przypadku istotna jest
D363 i D362+R361. Masa jest tu istotna
jedynie jako potaczenie R362 i anody
D363. Zatem S$ciezka zamykajaca prad
plynacy przez lampy jest: wyprowadzenie
9 trafa — wypr. 10 trafa — D367 — R362
— D363 — i wracamy do wyprowadzenia
7 transformatora, po drugiej stronie kto-
rego (wypr. 8 trafa) doszlismy do dru-
giego konca lampy CCFL. Powtérzmy:
w fazie nazwijmy — dodatniej, prad ptynie
w obwodzie: anoda-katoda D367 — R362
— anoda-katoda D363. W fazie drugiej,
uyjemnej — odwrotnie, tzn. w obwodzie
blizniaczym: D362-R361 i D368. Rozry-
sowano to na rysunku 3.

Rozdzielenie $ciezek pradu fazy
(umownie) dodatniej i ujemnej pozwala
pozyska¢ informacje o pradzie lamp jako
spadek napiecia na R361 i R362. To
jest juz konkretna informacja: napigcie
mierzone wzgledem masy, zwykle wyko-
rzystana w obwodzie feedbacku, gdzie
uktad zada okreslonego napigcia na rezy-
storze pomiarowym (po ew. odfiltrowaniu
sktadowej wysokoczestotliwosciowej),
a reszta ma si¢ dostosowac! Ale tu nie
ma feedbacku! Informacja o pradzie lamp
shuzy jedynie dla obwodow zabezpieczen.

Napigcie z ww. rezystoréw odzyskiwa-
ne jest z pomocg D366-C368 (1 D361-C366
w drugiej gatezi). Ani to detektor szczy-
towy, ani warto$ci $redniej, ale z jakas$
funkcja (wazne tylko tyle, Ze monotonicz-
ng) przetwarza prad lampy na napigcie
na C366/C368. Napigcie to przeniesione
jest na bazy tranzystorow Q362/Q363.
Jest ono sprawdzane raczej ,,na obecno$¢”
niz ,,na warto$¢”. Jesli wiaczy tranzystor
(na bazie 0,6-0,7V), to jest dobrze. Tran-
zystorow o tej funkcji jest w omawianym
inwerterze sze$¢. Sprawdzany jest prad
w kazdej lampie, a dokladniej w dwoch
miejscach w kazdej parze lamp. W kolek-
torach Q322/323/342/343/363/363 widzi-
my diody D333/D334/353/354/373/374.
To suma logiczna. Jesli potencjat cho¢ jed-
nego kolektora (z ww. tranzystorow) jest
wysoki, to mamy btad i informacja ta jest
przeniesiona dalej. Oméwiony do tej pory
obwod sprawdza zatem, czy wszystkie
lampy $wiecg. I cho¢ przy kazdym z ww.
tranzystorow na schemacie napisano Over
Voltage Protector, nie jest to informa-
cja tego typu! Sygnat pozyskany z sumy
logicznej wykonanej na 6 diodach kiero-
wany jest dalej do ,,tranzystorowego tyry-
stora”, zrealizowanego na parze tranzysto-
row npn-pnp. Zapamigta on sygnat btedu

i wylaczy napigcie 9V ze stabilizato-
ra wykonanego na tranzystorze Q306

i diodzie Zenera D309. Tym samym —*—

wylaczy inwerter. RoOwnoczesnie zosta-
nie wygenerowany niski stan linii Pro-
tect-1, prowadzacej do sygnatowej cze-
$ci odbiornika, a tam mikrokontroler
stosownie zareaguje. Np. wyswietli
numer bledu poprzez miganie diody
LED (bo na ekranie w tym stanie trudno
cokolwiek pokazac). Ma to by¢ informacja
dla serwisanta, co jak zycie weryfikuje,
rzadko kiedy si¢ przydaje. Skasowanie
bledu wymaga zresetowania tranzystoro-
wego tyrystora, co wymaga zaniku napig-
cia +22V. A to oznacza, ze nalezy choc
na krétko wylaczy¢ zasilacz.

Wilaczamy odbiornik (ktory jest spraw-
ny), zanim wszystkie lampy zaswieca opi-
sany obwdd detekceji btedu zdazy sie¢ uak-
tywnié, co tranzystorowy tyrystor zapa-
mieta. Na omawianej $ciezce potrzebna
jest zwloka. Op6znienie wprowadza R313
1 C303. 33k i 220uF to bardzo dluga stala
czasowa, ok. 7 sekund. Nietrudno stwier-
dzi¢, ze uktad zadziata wczeséniej i realna
zwloka moze wynies¢ ok. 2 sekundy. To
wystarczy. Na tego typu putapki nalezy
zwréci¢ przede wszystkim uwage podczas
poszukiwania btedu.

Na rysunku 4 pokazano przebieg
z rezystorow R361 1 R362. Typowe war-
tosci znamionowego pradu lamp CCFL
sa na poziomie 6—7mA. Na rezysto-
rze 390Q powinno to da¢ wartos¢ ok.
2,5VRMS. Tu jednak amplituda jest
mocno sptaszczona i na poziomie 2V, co
nalezy uzna¢ za efekt sporego obciazenia
kolejnym stopniem dioda-kondensator,
gdzie informacja przekazywana jest
dalej. Widzimy takze przesunigcie fazy
o 180° obu przebiegdw, czego nalezato
si¢ spodziewac.

W omawianym inwerterze takze rea-
lizowane jest zabezpieczenie Over Volta-
ge. Kontrolowane sg napigcia w newral-
gicznym punkcie, na uzwojeniach wtor-
nych wszystkich transformatoréw, acz-
kolwiek z malg precyzja. Prosty uklad
nie sprawia wrazenia wiarygodnego, ale
przy wilasciwym doborze wartosci ele-
mentéwW powinien poprawnie pracowaé
i jest to cecha charakterystyczna urza-
dzen firmy Funai. Obecno$¢ konden-
satora o niewielkiej pojemnosci (5pF)
na wszystkich uzwojeniach wtérnych
transformatorow zostata juz uzasadnio-
na. Dodano drugi kondensator (C365/
C362/itd.) o pojemnosci 10nF, czyli 2000
razy wigkszej. Nie zmieni on wilasno$ci
rezonansowych obwodu obciazenia, ale
stworzy dzielnik, z ktérego mozna pozy-
ska¢ informacj¢ o wartosci WN. Napig-

Rys. 4

cie zaptonu nawet stosunkowo krotkich
lamp CCFL jest na poziomie 1-1,5kV,
zatem za takim dzielnikiem operujemy
napigciami na poziomie 1 wolta. Infor-
macj¢ pozyskuja diody rownolegle do
pojemnosci 10nF, a kolejne D331/D324/
itd. tworza sume lub iloczyn logiczny
(zalezy jak na to patrze¢, jaki stan syg-
nalu uzna¢ za aktywny). Taki sygnat
podany jest na baze¢ Q325, przy ktorym
napisano — Over Current Protector. Jest
doktadnie odwrotnie, bo to OVP.

Tranzystory Q322/323/itd. nalezato
wszystkie wiaczy¢, to byt stan popraw-
ny. Q325 ma by¢ niewlaczony, wtedy
jest stan poprawny. Zalezno$¢ migdzy
wysokim napigciem a napigciem na bazie
Q325 jest trudna do przeliczenia. Nie-
watpliwie jest pewien prog (cho¢ mato
precyzyjny), kiedy obwod zinterpretuje
stan jako bledny. Wiaczenie Q325 wyla-
czy trzy tranzystory Q324, Q344 i Q364,
podajace napigcie wstepnej polaryzacji
oscylatorow. I jak juz wiadomo, jego
brak unieruchomi inwerter. Zabezpiecze-
nie OVP nie jest pamigtane, ale rowniez
nie ma tu zadnego opodznienia. Zatem
zamiast trwalego wylaczenia nalezy si¢
spodziewa¢ mrugania podswietlenia ekra-
nu, chwilowego wylaczenia, trudno$ci
z wlaczeniem/uruchomieniem odbiornika
itp. Wtedy warto w pierwszej kolejnosci
manipulowa¢ wartoscig dzielnika ztozo-
nego z rezystorow R334-R335, ktoéry
w glownej mierze decyduje, gdzie ten
malo precyzyjny prog zabezpieczenia jest
ulokowany. A praktyka pokazuje, ze gdy
klient skarzy sig, iz odbiornik wylacza si¢
w trudnych do zdefiniowania momentach
(badz jego nagrzania), warto na probe
znieczuli¢ lub zupelie dezaktywowaé
obwody zabezpieczen. Jesli natomiast jest
faktycznie konkretna przyczyna reakcji
zabezpieczen,
latwiej ja zlo-
kalizowaé przy
braku zabezpie-
czen, co mozna
uzna¢ za para-
doks w pracy ser-
wisanta.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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W pierwszej czgéci artykutu omowione
byly najwazniejsze cechy unikatowego
radioodbiornika Luxor 965WL. A oto
opis usuwania znalezionych usterek.

Po zbadaniu odbiornika i pomie-
rzeniu czesci sktadowych okazato sig,
ze wszystkie kondensatory sprzggajace
i blokujgce od 5000 do 50000cm oraz
0,1uF maja bardzo duza uplywnos¢.
Wszystkie elektrolity, tacznie z kato-
dowymi — brak pojemnosci. Przerwe
w uzwojeniu miat dtawik filtru zasilania
oznaczony numerem 3 na rysunku 3 w
pierwszej czesci artykulu. Podwdjny
potencjometr z wlacznikiem niestety
nie nadawat si¢ do naprawy, poniewaz
$ciezki oporowe miaty dwie przerwy i
wykazywaty skokowe gwaltowne zmia-
ny, mimo ich przemycia. Okragta skala
z plastiku (celuloid) byta bardzo luzna,
gdyz brakowato dwoéch z trzech wkre-
tow M2. Przewody z kapturkami na
siatki sterujace lamp miaty pokruszong
izolacje i byty miejscami gote. Zarow-
ka skalowa spalona. Wszystkie elek-
trolity i kondensatory rurkowe zostaty
zregenerowane metodami opisanymi
we wezesniejszych numerach EAW, by
zachowaé wyglad bliski oryginalom.

Nastepna czynno$cig byto prze-
winigcie przerwanego dtawika nr 3.
Podczas rozbierania go okazato sig,
ze ksztaltki rdzenia miaty krawedzie
z tzw. gratem (gradem). Musialem
wigc usungé je bardzo drobnym pil-
niczkiem — jedwabnikiem. Postanowi-
tem policzy¢ odwijane zwoje i podczas
tej czynnosci okazato sig, ze dlawik
byl nawijany... r¢cznie, miejscami dos¢
luzno i w kilku miejscach miatl pofal-
dowane zwoje, a ponadto... w trzech
miejscach drut byl taczony. Licznik
wykazat 14080 zwojow nawinigtych
drutem ¢ 0,06mm — przerwa byla na
trzecim taczeniu. Nie miatem drutu ¢
0,06mm, tylko 0,07mm i tym drutem
nawijajac w miar¢ réwno, zmieSci-
tem bez trudu 14000 zwojow. Rdzen
w tym dlawiku jest skladany bez
szczeliny, lecz przy obcigzeniu nie-
przekraczajacym 10mA nie zachodzi
obawa nasycenia rdzenia. Dlawik ma
tak duza indukcyjnos¢, ze moj miernik
o zakresie do 20H nie byt jej w stanie

starvch odbiornikoéw lampowych

zm1erzyc a tester pokazywa1 tylko
rezystancje¢ 4120Q.

Po naprawieniu i zamontowaniu dia-
wika przyszta kolej na potencjometr,
ktéry, jak zaznaczylem, nie nadawat sig¢
do naprawy. Miatem w zapasach kilka
podobnych z wygladu potencjometrow
podwdjnych, ale bez wytacznika. Posta-
nowitem wigc do jednego z nich domon-
towa¢ wlacznik. Wybratem potencjometr
od radia Romans, ktéry miat jedng sekcje
250kQ), a druga 1MQ. Pierwsza czyn-
no$cig byto rozebranie potencjometru
i wyjecie watka, do ktorego nalezato
dolutowaé jezyk przelaczajacy wilacz-
-wylacz. Nastgpnie z migkkiej stalowej
blachy o grubosci Imm wypitowatem
jezyk przelaczajacy, ktory byt odwzoro-
wany z jezyka w innym potencjometrze
(rysunek 1 i fotografie 2, 3). Jezyk odpo-
wiednio wygialem, dolng czg$¢ pobie-
litem i natozylem go na koniec walka,
na wystep nad $lizgaczem. Oczywiscie
wystep 1 koniec watka byt doktadnie
oczyszczony i pobielony. Watek umoco-
watem w imadle i mocno dociskajac do
niego jezyk, nagrzewalem go lutownica
100W, az nastgpito doktadne potaczenie.
Po ostygnigciu jezyk
bardzo mocno trzy-
mat si¢ watka. Z tej
samej blachy wycig-
tem 4 paski o szero-

Rys. 1 _

Fot. 3

kosci 3mm i dtugosci
18, ktore na jednym
koficu pozaginatem
pod katem prostym na 111l
dhugosci 3mm (rysu- N
nek 4). Aby zamon- [VS-4

towaé wiacznik, musialem w pokrywie
potencjometru wycigé otwor. Wyciatem
g0 na wzor innych potencjometrow tak,
aby jezyk przelaczajacy przy zerowym
ustawieniu potencjometru znalazl si¢
kilka milimetrow od krawedzi otworu.
Nastegpnie wiacznik ustawiony w pozy-
cji wylgcz przylozytem do pokrywki
tak, aby widetki wigcznika obejmo-
watly jezyk. Po dokladnym wycentro-
waniu wlacznika, na $Sciankach pokry-
wy oznaczytem miejsca przylutowa-
nia paskow mocujacych, doktadnie na
wprost nacig¢ na wlaczniku. Miejsca
te pobielitem i przylutowatem do nich,
réowniez pobielone, paski mocujace tak,
aby wystawaty nad powierzchni¢ pokry-
wy po 7mm. Migdzy obudowe i wiacz-
nik wilozytem podkladke bakelitowa
(obowiazkowo), nastgpnie podoginatem
paski (tapki) mocujace i po takich ope-
racjach wlacznik dziata bez zarzutu.

Wrzesien 2019

Elektronika dla Wszystkich



Poniewaz oryginalny potencjometr miat koncéwki obydwu
sekcji umieszczone po przeciwnych stronach, sktadajac przero-
biony potencjometr, tak samo ustawilem sekcje. Po zamontowa-
niu nowego potencjometru réznica jest prawie niezauwazalna.
Wspomneg, ze do lutowania czg¢sci wykonanych ze stali uzywam
wylacznie cyny bezotowiowej, z dodatkiem 3% srebra i 0,5%
miedzi, ktéra zapewnia znacznie mocniejsza spoing niz zwykta
cyna Sn60 Pb40.

Przy dobieraniu zarowki skalowej zdata egzamin zaréwka
6,3V/0,2A. Troche stabiej $wiecita 12V/0,2A. Napigcie na
zarowce w momencie wlaczenia wynosito 7,3V, lecz po kilku
sekundach spadato do 5V.

Pomiary za pomoca miernika lamp pokazaty, ze lampy
w odbiorniku majg rézny stopien zuzycia. Najlepsza jest gtos-
nikowa, o prawie 100% sprawnosci, a najstabsza napigciowa,
ale jeszcze miesci si¢ w normie.

W koncu nadszedt moment uruchomienia radia. Po wiaczeniu
do sieci i podtgczeniu dwumetrowego odcinka drutu jako anteny
udalo si¢ zlapa¢ Warszawe 1. Odbiér byl jednak staby i przy
przestrajaniu wystepowaly gwizdy podobne do interferencyj-
nych. Probowatem dostroi¢ czestotliwos$¢ posrednia, ale obwdd
detekcyjny nie stroit, a podczas strojenia pozostatych odbiornik

zaczat si¢ wzbudzaé. Po zdjeciu oston ekranujacych z filtréw
potwierdzity si¢ moje przypuszczenia. Uktad RC zwigzany
z filtrami byt umieszczony wewnatrz filtrow, a nie poza nimi, jak
to si¢ standardowo robi (fotografia 5). W pierwszym filtrze byty
dwa kondensatory po 50nF z bardzo duzg uptywnoscig — zostaty
wymienione na styrofleksowe. W drugim filtrze
takze byly kondensatory z duza uptywnoscia —
jeden 50nF i dwa po 100cm. Zostaly wymienione
na foliowy i ceramiczne.

Fotografie 6 i 7 pokazuja chssis odbiornika
podczas naprawy. Kilka dodatkowych fotografii
mozna znalez¢ w Elportalu.

W naprawianym odbiorniku zastosowano tylko
dwa typy kondensatoréw: mikowe, zaré6wno pla-
skie, jak i zaprasowane w bakelicie — wszyst-
kie w idealnym stanie, oraz rurkowe z izolacja
papierowa. Wszystkie kondensatory na napigcie
500...2000V, a rurkowe produkcji niemieckiej
firmy Siemens. Lampy i elektrolity anodowe pro-
dukcji amerykanskiej. Po wymianie kondensato-
réow w filtrach mozna je bylo doktadnie zestroi¢
i odbiornik bardzo tadnie odbiera Warszawe I oraz
kilka stacji na falach $rednich.

Naprawianie tego radia bylo dla mnie czy-
st przyjemnoS$cig, tym
bardziej ze bylo ono
w oryginalnym, nienaru-
szonym stanie. Po zakon-
czeniu renowacji jestem
catkowicie przekonany,
ze jest to egzemplarz
praktycznie unikatowy —
peretka”.

Fot. 6

Jerzy Szymanski
j.szymanski@wp.eu
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ak to uziaia

Na rysunku A przedstawiony jest
prosty uktad z MOSFET-em i transoptorem.

Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:
Jak dziala i do czego stuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak9,

nalezy nadsyta¢ w terminie 45 dni

od ukazania si¢ tego numeru

Nagrodami w konkursie beda
3 cenne ksigzki wydawnictwa BTC:

Jacek Bogusz,

EdW.

Moduly GSM w systemach mikroprocesorowych.

Rysunek A 2,5V
R1

sta | R2
T 1
TLP191B

MOSFET N

I_
:Iil—eoJk
0—¢
100k
C1 II 100nF

Rozwigzanie zadania Jak to dziata z EAW 5/2019

W numerze 5/2019 przedstawiony byl,
pokazany na rysunku B, nieskompli-
kowany uktad z kilkoma MOSFET-ami.
Jest to dwukierunkowa przetwor-
nica indukcyjna
(bidirectional
p3 converter).

Q3

_|H'
D1 —

D4 D5|Q5

Stowo dwukierunkowy (bidirectional)
moze by¢ rozmaicie interpretowane.
Moze oznaczaé przeplyw prgdu w dwoch
kierunkach, moze oznacza¢ magnesowa-
nie rdzenia w dwoch kierunkach. Jednak
tutaj nalezy je rozumie¢ jako przeka-
gywanie energii w dwoch kierunkach.
W wigkszosci przetwornic ustalone jest,
ktore zaciski sa zaciskami wej$ciowymi,
a ktére wyjsciowymi. Tutaj przeptyw
energii moze nastgpowaé w obu kierun-
kach, zaleznie od sposobu sterowania

Zadanie zasadniczo nie bylo skom-
plikowane, jednak w tym przypadku
byto mocno utrudnione przez biad na
schemacie. Blad, ktéry nie powstat
w redakcji EAW podczas obrobki mate-
riatu. Jest to blad, wystepujacy na
pierwotnym schemacie. Ten pierwotny
schemat umieszczony jest na stronie:
www.electronicdesign.com/automotive/
how-wide—bandgap—devices-add-value—
—bidirectional—power—conversion
w skrocie https://bit.ly/2MnzSis.

Ot6z na tej stronie jest zamieszczo-
ny artykut dotyczacy wykorzystania
nowoczesnych elementow WBG (SiC,
GaN) w dwukierunkowych przetwor-
nicach w samochodach elektrycz-
nych. Artykut jest stworzony przez
pracownika firmy UnitedSiC, produ-
kujacej miedzy innymi kaskodowe
potaczenie klasycznego krzemowego
MOSFET-a z JFET-em SiC (z weglika
krzemu). Jednak zachgta do stosowa-
nia tranzystorow z SiC oparta jest
na przyktadzie wczesdniejszej realizacji
eksperymentalnej przetwornicy z dwu-
kierunkowym przekazywaniem ener-
gii, zbudowanej na bazie klasycznych

I wlasnie na stronie https://bit.
ly/2MnzSis zamieszczony jest rysunek 2
(Figure 2), zawierajacy dwa schematy:
jednokierunkowej przetwornicy z dioda-
mi na wyjsciu oraz przetwornicy dwukie-
runkowej. Pokazany jest on na rysunku
C. Z lewej strony mamy klasyczng ,,jed-
nokierunkowg” przetwornicg full-bridge,
ktéra obniza napigcie z 400V na 12V.
Z prawej strony mamy wersje, ktora po
zastapieniu diod MOSFET-ami staje si¢
przetwornica z dwukierunkowym prze-
sytaniem energii. Niestety na tym drugim
schemacie jest ewidentny btad, pokazany
czerwong strzatka. Bledem na rysunku
B i C jest sposob wiaczenia MOSFET-a,
ktéry powinien by¢ oznaczony Q5. Jezeli
zgodnie z symbolem jest to MOSFET N,
to jest on wlgczony odwrotnie.

Co istotne, na wspomnianej stronie na
koncu artykutu wsréd odnos$nikow jest
link do strony TI
http://www.ti.com/tool/TIDM -
-BIDIR-400-12
i zamieszczonego tam PDF-a:
http://www.ti.com/lit/ug/tiduai7/tiduai7 . pdf
gdzie... schemat jest prawidlowy, jak
pokazuje rysunek D. Wszystkie tranzy-

tranzystorami MOSFET. MOSFET-6w krzemowych. story sg prawidtowo wilaczonymi MOS-
itioiiE Fioure 26 o S — c FET—arpl N. Dostepny jest tez plik ze
szczegbdlowym schematem:

2 e POWER FLOW ol - _|» o POWER FLOW www.ti.com/lit/df/tidrhs9/tidrhs9.pdf
9 = & B —— o T % c— gdzie tez tranzystory i ich potaczenia sa
T L 05 L e T —— prawidtowe (FDP032N08: N-Channel
F——DI—-—“"'W“—-—O ¢ - woe PowerTrench MOSFET 75V, 235A,
[ ds I < rYVVA o0 3,2mQ, TO-220). Btad polegajacy na
E - T c E zamianie punktéw dolaczenia zrdédla
l o5 l i drenu MOSFET-a Q5 wkradt sie¢
¥ oY o = o Ls L podczas przerysowywania schematu.
E} 02 _|:} D4 E} 0z _L":} ""l_ {3|_ Zdarza si¢ najlepszym... Przeciez erra-

% 04 re humanum est.
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m realizujagc  prostowa-

QJK_ "'|£2 | nie synchroniczne za

— Le | Lo pomocg MOSFET-6w
Vin | Q5, Q6. Po wyprosto- Vout
h . . ou

napiecie przetwornica c T waniu impulsy dodat-
wejsclowe full-bridge 2L Vout nie o regulowanym napiecie
‘ napigcie etnieniu podawane "Y/°¢'O"e

D5 wyjsciowe wyp up W

T

Buck Mode
kierunek przesytania energii
]

“f Ao
=1

Jezeli uwzglednimy ten btad (lub go
nie zauwazymy), mozemy okresli¢, jak
dziala analizowany uktad. Otéz pod-
czas tadowania moze zamienia¢ 400V
na napigcie 12V do tadowania akumu-
latora. Te 400V to moze by¢ wypro-
stowane (mi¢dzyfazowe) napigcie sieci
albo napiecie akumulatoréw trakcyjnych
samochodu elektrycznego, zasilajg-
ce gtowny silnik elektryczny. Pracujac
w drugim kierunku, zamienia napigcie
akumulatora 12V na napigcie 400V,
potrzebne do akumulatorow gtownego
silnika samochodu elektrycznego.

Obnizajac napigcie z 400V do 12V,
pracuje jako przetwornica full-bridge
z synchronicznym prostownikiem wyj-
Sciowym. Prace mozna przeanalizowac na
podstawie rysunku E, pochodzacego ze
wspomnianego pliku fiduai7.pdf. Wyso-
kie napigcie state (200...400V) podawane
jest na mostek zbudowany z czterech
tranzystorow Q1...Q4, ktore otwierane sg
parami, podajac na transformator na prze-
mian dodatnie i ujemne impulsy napiecia
o regulowanym wypehieniu. Na dru-
gim (symetrycznym) uzwojeniu transfor-
matora pojawiajg si¢ dodatnie i ujemne
impulsy napigcia o znacznie mniejszej
amplitudzie. W najprostszym przypad-
ku moga one zosta¢ wyprostowane za
pomoca dwoch diod (DS, D6), jak na
rysunku E. Jednak przy niskim napig-
ciu wyjsciowym oznaczatoby to znaczne

Buck Boost
bonS Mode _Mode

HV bus
and
battery

straty. Straty te mozna
powaznie zredukowac,

l sa na filtr wyjSciowy J
Lo, Co, ktory je usred-
E nia i daje na wyjsciu
potrzebne niskie napig- F
cie stale.

Gdy nalezy przekaza¢ energi¢ w dru-
gim kierunku, nie trzeba wprowadzac
zadnych zmian uktadowych. Wylacz-
nie dzigki odpowiedniemu sterowaniu
tranzystoréw ten sam uklad staje si¢
przetwornicg push-pull podwyzszajaca
napigcie 12V/400V wedtug rysunku F.
W najprostszym przypadku wystarczy
na przemian otwiera¢ tranzystory QS5,
Q6 1 zatka¢ MOSFET-y mostka Ql1...
Q4. MOSFET-y te maja wbudowane
struktury diodowe i to one mogg pehic
funkcje prostownikow, dajac w sumie
prostownik mostkowy. Jesli w tym try-
bie pracy napigcie wyjSciowe jest rzedu
400V, a sumaryczne spadki napi¢¢ na
diodach mostka rzedu 2V, powoduje
to straty mocy w diodach rzedu 0,5%
mocy wyjsciowej. Te niewielkie straty
mozna obnizy¢, odpowiednio otwieraé
pary tranzystoréw Q1...Q4, by stworzyly
synchroniczny prostownik mostkowy.

Analizowany schemat nie jest teore-
tyczng ciekawostka. Zostat zrealizowany
w TI w rozbudowanej wersji wedtug
wspomnianego rysunku:
http://www.ti.com/lit/dftidrhs 9/tidrhs9.pdf
w postaci, pokazanej na fotografii G.
Taki model jest przetwornica z dwukie-
runkowym  przekazywaniem energii
miedzy zrdédtami o napieciu 200...400V
oraz 9..13,5V ze sprawno$cig docho-
dzaca do 90%. Jest to uklad ekspery-
mentalny, wedlug opisu zwigzany
z samochodami hybrydowymi
i elektrycznymi, jednak
jego mozliwosci nie sg
imponujace, jak na

HV
current

Push-pull and
synchronous
rectifier drive

Isolated
gate drive

f2803X

zastosowania moto-
ryzacyjne, gdzie
moce silnika elek- _
trycznego sa rzedu Yyyo
kilowatow.  Moc \\\\\\ .
maksymalna oma- \
wianej przetwornicy

w wersji z fotografii G
to tylko 300 watdw, prady
strony wysokonapigciowej
to 1,8A, niskonapieciowej do

Boost Mode

kierunek przesytania energii

33A, a czgstotliwos¢ pracy, jak na wspot-
czesne standardy, tez nie jest imponujaca,
bo wynosi 100kHz. W kazdym razie jest
to interesujacy przyktad, jak ten sam uktad
moze peti¢ rézne funkcje, zaleznie od
sposobu wysterowania tranzystorow. We
wspomnianych materiatach mozna znalez¢
nieco wigcej szczegotow.

Trzeba podkresli¢, ze przedstawio-
na wiladnie analiza pracy ukladu jest
uproszczona. Na rysunkach E i F poka-
zana jest indukcyjno$¢ Lg. Mozna jg tez
znalez¢ na rysunku D oraz na pelnym
schemacie z pliku fidrhs9.pdf, gdzie jak
wida¢ ma znaczng warto$§¢ 13 mikro-
henrow. Watpliwosci moze takze budzi¢
wplyw indukcyjnosci L1 na rysunku F.
Przy wstgpnej analizie mozna przyjac,
ze obecno$¢ tych indukcyjnosci umoz-
liwia prace przetwornic w trybie prado-
wym, co ma znaczace korzysci (niemniej
wedlug opisu mozliwa jest tez praca
w trybie napigciowym).

Trudniejsza sprawa jest wythumaczenie
obecnosci na rysunku D pojemnosci Cb
(2uF wedtug pliku tidrhs9.pdf), ktorej
wplyw moze by¢ zlikwidowany przez
zwarcie jumpera oznaczonego J. Otoz
obecnos¢ tej pojemnosci pozwala uzyskaé
tryb przelaczania przy zerowym napigciu
(ZVS — zero voltage switching), co zna-
czaco zmniejsza straty przetaczania.

Cigg dalszy na nastepnej stronie

l_.
Q
“L
T
4—

|
|
|
Lr : L1
LYY Y —
przetwornica T
push-pull Vin
9 T napiecie
Q6 wejsciowe
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Warsztatowe patenty

MAunewezny

Wspotczesna elektronika wykorzystuje Rozwiazaniem tego irytujacego nak mozna uzy¢ jeszcze mniejszego.
bardzo male elementy. Zmusza to do problemu jest przedstawiony uchwyt. Sam uchwyt zrobiony jest z ,,przyda-
uzywania réznego rodzaju urzadzen Do narzgdzia przyklejamy maty mag- siéw”. Podstawg jest odpadowy kawatek

optycznych — czesto
jest to lupa zegarmi-
strzowska lub mikro-
skop stereoskopowy.
Pracujac w ten sposob,
oczywiscie potrzebu-
jemy narzedzi. Czgsto,
gdy co§ w urzadzeniu
zrobimy, odktadamy
narze¢dzie na stot, nie
odrywajac  wzroku
od uktadu. Po chwi-
li chcemy ponownie
uzy¢ narzedzia, sie-
gamy wiec po nie
w miejsce, w ktore je
odtozylismy... i reka
trafia w pustke, narze-
dzie potoczylo si¢ po
blacie i lezy sobie
spokojnie na drugim
jego koncu, drwiac
sobie z nas.

nes  neodymowy,
w przedstawionym
na fotografii przykta-
dzie jest to magnes
o S$rednicy 10mm
i grubosci 1mm, taki
pasuje do narzedzia.
Z powodzeniem jed-

tekstolitu, w $rodku ktoérego wywiercony
zostat otwor. Otwor ten zostal nagwinto-
wany, podstawka pomalowana, a do jej
spodniej powierzchni przyklejone zosta-
ly samoprzylepne nézki antyposlizgowe.
Kolumna to pret o $rednicy 4mm, na jego
koficu zamontowany jest kawalek stalo-
wej blachy (w pokazanym modelu jest
to ptytka InPostu).
Sposéb wykorzysta-
nia przedstawia foto-
grafia. W praktyce
ten prosty pomocnik
jest bardzo wygod-
ny, reka szybko uczy
sig, gdzie siega¢ po
narzedzie. Ma jednak
sens tylko w przypad-
ku, gdy korzystamy
gtownie z jednego
narze¢dzia.

Pawel Pawlowicz
pawel.pawlowicz@upwr.edu.pl

Cigg dalszy z poprzedniej strony

Nie sposob tego teraz analizowac, ponie-
waz musielibySmy wej$¢ w znacznie trud-
niejsze zagadnienia, zwigzane z przetwor-
nicami rezonansowymi. Nie bedziemy
tego robi¢ choéby dlatego, ze ani dtawika
Lg, ani pojemnosci Cb nie ma na rysunku
B bedacym podstawa tego zadania Jak to
dziala?

Zadanie okazato si¢ do$¢ trudne. Zde-
cydowana wickszo§¢ odpowiedzi byta
prawidtowa: wszyscy zgodnie stwier-
dzili, ze jest to przetwornica DC/DC.
Jednak znaczna czg$¢ uczestnikow nie
dostrzegta mozliwosci dwukierunkowe-
go przekazywania energii. Tylko nie-
liczni Koledzy zwroécili uwage na btad
w postaci blgdnego dotaczenia MOS-
FET-a Q5. Jeden z nich w pierwszym
e-mailu napisal: (...) odpowiadajgc na
pytanie mozliwie zwiezle, uktad dziata
krotko i stuiy do wzniecania poZaru
poprzez Iwarcie ugwojenia wtornego
przez diody D5 i D6. ;-) Q5 jest wigczo-
ny odwrotnie, moze Pan jeszcze zdqzy
poprawié wersje papierowg.

Pozwalajgc sobie jednak odpowie-
dzie¢ przewrotnie na pytanie o popra-
wiony uklad, powiem, ze jest to dzia-
tajgca w trybie prgdowym (dzigki dla-
wikowi L) przetwornica przeciwsobna
(push-pull) z synchronicznym prostowni-
kiem petnomostkowym na QI-Q4.
A moge tak napisac, bo przetworni-
ce z prostowaniem synchronicznym
majq piekng ceche: prace dwukie-
runkowq, o czym rzadko sig wspo-
mina w literaturze i co chyba warto
uswiadomi¢ Czytelnikom. Kierunek
przeptywu energii to tylko kwestia
odpowiedniego sterowania. Zwykle
scalone sterowniki na to w wigkszo-
Sci przypadkow nie pozwalajq, ale PLD/
FPGA juz tak. Odpowiednio kontrolujgc
05 i Q6, mozna na ,,wyjsciu” wygenero-
wac nawet abs(sin(omega*t)), skqd juz
tylko krok do przetwornicy DC/AC {(...)

Po e-mailu z potwierdzeniem i wyjas-
nieniem przyczyny btedu napisat:

Witam, :) W podanej (...) nocie zazna-
czono wyraznie, Ze mozna energie prze-
syla¢ dwukierunkowo. Bardzo cickawe,
moja uwaga dotyczyla wszystkich prze-

W suslemacll

twornic z prostowaniem synchronicznym,
a nie tego konkretnego nierezonanso-
wego mostka. Nie spodziewalem sig, Ze
trafie w punkt. :) Temat jest mi akurat
dos¢ bliski, bo od lutego probuje zbudo-
wac wlasnie dwa takie dwukierunkowe
‘ poltkilowatowe cudaki na
FPGA. Pierwszy to LLC
600V <=> ]2V na zin-
tegrowanych elementach
magnetycznych, drugi to
,jedynie”  buck-boost
11..14V<=>12V, ale za to
~50A. Dato mi to okazje
polubi¢ rdzenie planarne

Nagrody — ksigzki wydawnictwa
BTC: Charles Kitchin, Lew Counts,
Wzmacniacze operacyjne i pomiarowe,
otrzymuja:

Dominik Kosiec — Jasienica,

Krzysztof Jarzebski — Majdan,

Michal Turski — L6dz.

Wszyscy uczestnicy zostaja dopisani
do listy kandydatéw na bezptatne pre-
numeraty.
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KITy
AVT . Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu
7/ Pelna oferta dostepna na www.sklep.avt.pl

Zestawy startowe

AVT 709 Uktady analogowe + podstawki - 19 elementéw | AVT 710 Zestaw do wykonywania ptytek drukowanych

W zestawie AVT709 znajduja sie popularne ukfady analogowe w EIEEEI
obudowach typu DIL i TO92 oraz przydatne do ich montazu podstawki. % wykonania ptytki drukowanej.
i )
=

W zestawie:

OP07 - niskoszumny wzmacniacz operacyjny

LM 741 - uniwersalny wzmacniacz operacyjny

TLO82CP - dwukrotny, uniwersalny wzmacniacz operacyjny
TLOB4CN - czterokrotny, uniwersalny wzmacniacz operacyjny
LM358N - dwukrotny wzmacniacz operacyjny

NES55 - timer

ULN2003A - siedmiokrotny driver 0.5 A

UA723 - uniwersalny stabilizator napiecia

LM317L - stabilizator trzykoricdwkowy, 1.2..37 V / 100 mA
TBA820M - wzmacniacz m. cz., Pwy 2 W

podstawki DIL 8, DIL 14, DIL 16

B
Spe™n

g1 0
ey
-

& &

AVT 711 Optoelektronika - 13 elementéw

W zestawie AVT711 znajdujg sie elementy optoelektroniczne w obudowach

dostosowanych do montazu przewlekanego.
7-segmentowy wyswietlacz LED RED (wspdina anoda) - 4 szt.
.II :I :\\I
‘ ‘

transoptor CNY17 - 1 szt. ) \
AVT 713 Rezystory SMD 1206 - 530 elementéw

transoptor MOC3042 - 1 szt.
W zestawie AVT713 znajduja sie rezystory SMD w rozmiarze 1206 (tolerancja 5%)

dioda nadawcza IR (podczerwien L-53F3) - 4 szt.

odbiomik podczerwieni typu TFMS 5360 - 1 szt.

fototranzystor (L - 53P3) - 1 szt. ’
fotorezystor - 1 szt. "

¢ 10 Q - 20szt. * 33KkQ - 20szt. B i
* 22Q - 20szt. * 47 kQ - 20szt.
* 47 Q - 20szt. * 68 kQ - 20szt.
¢ 100 Q - 20szt. « 100 kQ - 50szt.
® 220 Q - 20szt. * 220 kQ - 20szt.
¢ 470 Q - 20szt. * 470 kQ - 20szt.
e 1kQ - 50szt. ¢ 1 MQ - 20szt.

o 1,5KkQ - 20szt.

e 2,2kQ - 20szt.

* 3,3KkQ - 20szt.

o 4,7 kQ - 20szt.

* 6,8 kQ - 20szt.

¢ 10 kQ - 50szt.

e 15kQ - 20szt.

¢ 22 kQ - 20szt.

AVT 715 Wzmacniacze operacyjne - 20 elementéw

W zestawie AVT715 znajduja sie wzmacniacze operacyjne w obudowach typu DIL.

LM358 - 4 szt
LM324 - 2 szt
TLO62 - 1 szt
TLO72 - 6 szt
NE5532 - 1 szt
TLO71 - 3 szt
TLO6L - 2 szt
ICL7611 - 1 szt

AVT PSE Pakiet Startowy Elektronika

Jest to zestaw w skfad ktorego wchodzg podstawowe narzedzia stuzace do rozpoczecia przygody

zlutowaniem oraz 3 atrakcyjne, fatwe w zmontowaniu uktady elektroniczne.
W zestawie:

» wysokiej jakosd lutownica elektryczna kolbowa 25 W / 230 V

* podstawka pod lutownice z gabka czyszczaca

o kalafonia aktywna utatwiajgca lutowanie

* cyna 1Imm we fiolce

* szczypce tngce boczne ze stali narzedziowej nierdzewnej

 zestawy do samodzielnego montazu: >t
- AVT720 Btekitno biaty mrygacz ==
- AVT721 Klaskacz - akustyczne zdalne sterowanie
- AVT793 Generator dzwiekow alarmowych

« pudetko zbiorcze (walizka)

W zestawie AVT710 znajduje sie wszystko to co jest niezbedne do wiasnorecznego

[m]frgarei ]
o

W zestawie:

 laminat 1-stronnie miedziowany 90x200 mm / + 10%
« laminat 2-stronnie miedziowany 100x200 mm / + 10%
 pisak do rysowania $ciezek i punktéw przewodzacych oty

« drobnoziarnisty $rodek trawigcy / wytrawiacz \
« kalafonia zabezpieczajgca powierzchnie 'druku’ i utatwiajaca lutowanie ~

AVT 712 Potencjometry - 26 elementéw
W zestawie AVT712 znajdujg sie potencjometry: obrotowe zwykie,
montazowe i wieloobrotowe.
—
« potencjometry obrotowe, charakterystyka A (liniowa): a% !
o 1kQ- lszt. " y .
210 kQ - 1szt. ‘ 1 7 8
© 50 kQ - 1szt. 41
© 50 kQ, z wigcznikiem - 1szt. .
0 1kQ - 4szt. \ & ‘g @
. ] i |
10 kQ - 4szt. o 3
* 50 kQ - dszt. ‘ § ’ L
* 500 kQ - 4szt. 1
* potencjometry wieloobrotowe Helitrim: # =14
o 1kQ - 1szt. " e

* potencjometry montazowe:
© 100 kQ - 4szt. ' o @
> 10 kQ - 1szt.

=
o
=]
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AVT 714 Kondensatory SMD 1206 - 120 elementéw
O[]

W zestawie AVT714 znajduja sie kondensatory SMD w rozmiarze 1206

100 pF - 10 szt.

220 pF - 10 szt.

470 pF - 10 szt.

1nF - 10 szt.

2.2 nF- 10 szt.

4.7 nF - 10 szt.

10 nF - 10 szt.

22 nF - 10 szt.

47 nF - 10 szt.

100 nF - 10 szt.

220 nF - 10 szt.

1 uF/16V typ A- 5 szt. A
10 pF/16V typ A- 5 szt. : R

e e o 0 000 0 0 0 0 0

AVT 719 Diody LED - 142 elementy

W zestawie AVT719 znajduja sie 142 sztuki diod LED - réznej wielkosci i w réznych
kolorach.

[E]k%:

dioda LED zielona @ 3mm - 20szt

dioda LED czerwona @ 3mm - 20szt

dioda LED z0tta @ 3mm - 20szt

dioda LED zielona g 5mm - 20szt

dioda LED czerwona g 5mm - 20szt

dioda LED z6tta g 5mm - 20szt

dioda LED niebieska @ 5mm - 10szt =
dioda LED - $wiatlo biate g 5mm - 10szt L S
dioda LED RGB @ 5mm, wspdina anoda - 1szt

dioda LED RGB @ 5mm, wspdina katoda - 1szt

PYs
2 i

27 «n.‘:.."'_;__-:mm,,,
B TFT

e

Niniejsza oferta handlowa e stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego oraz innych przepiséw prawnych. Nie przedstawia stanéw magazynowych a dane w niej zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo1909 Rozwiazanie zadania CoTo1906

Zadanie konkursowe vbo PVDD PGRD W EdW
brzmi: %" 6/2019 zamie-

DRIVER

. . szona byta
Co przedstawia zamiesz- fotosrafia
czony obok rysunek? N g
23| |8 H VREF  g€Irmanowego

Prosimy o krotkie odpo- EHEE tranzystora
wiedzi. Mozna jednak 2N74, wspo-
dofaczy¢ zwiezte uzasad- ] _":J’TT mnianego w
nienie lub potwierdzenie EdW 3/2019

(dowdd) albo tez krociut- e v na str. 34, w artykule o przetwornicy Royera.
ki opis analizy zadania i
poszukiwan. E-maile z odpowiedziami nalezy nadsyta¢ w ciaggu mie-
sigca od ukazania si¢ numeru na adres: konkursy@elportal.pl, Za prawidlowe odpowiedzi upominki w postaci
nie zapominajgc o podaniu adresu niezbednego do wysytki upominku.  kitdéw AVT otrzymuja:

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania
i wlasne nazwisko, np. CoTo/ 906Kowalski.

Wsrod autoréw prawidtlowych odpowiedzi rozlosowane zostang

3 kity AVT.

Damian Szetlak — Majscowa,
Szczepan Jakim — Turo$n Koscielna,
Jacek Bieganowski — Poznan.

EdW 10/2019
Elektroniczna gra — lamigléwka

Nauka podstaw elektroniki Simple half-
Zaskakujaca koncepcja nauki podstaw bridge SMPS
elektroniki bez lutowania. Plon zadania Przyktad
numer 276 Szkoty Konstruktorow EdW, prostej
ktorego temat brzmiat: Zaproponuj ukiad »dwukierunkowe;j”

elektroniczny dla 0sob, ktore chcialyby przetwornicy forward.

zaczq¢ swojq przygode z elektronikg.

Generator impulsow

Prezentowany generator wyroz-
~ niasi¢ nie tylko elegancka obudo-
| wa, ale tez mozliwosciag genero-
wania bardzo krétkich impulsow.

EdW 11/2019 § i}

ESP8266 RC — zdalne sterowanie [
modelem przez sie¢ Wi-Fi
Wyjatkowy system radiowego
sterowania modelem RC, w ktorym
kontrolerem jest twoj telefon
komoérkowy z systemem Android.
A wszystko to zrealizowane zaskakujaco
prosto dzigki modutowi ESP8266.

g v

Solarna ladowarka
akumulatoréw zelowych
Sposrod mndstwa uktadow
przeznaczonych do wspolpra-
cy z panelami fotowoltaiczny-
mi, ten znaczaco si¢ wyroznia.

EdW 12/2019

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

Przedluzacz Wi-Fi

Nie jest to przedtuzacz
lacza Wi-Fi, tylko przediu-
zacz ,energetyczny” z czte-
rema gniazdkami, sterowa-
ny bezprzewodowo przez
Wi-Fi.
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UWAGA! UWAGA!
Zostan autorem krzyzowki!

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesiecy prenumeraty
EdW, przy czym dotychczasowi prenumeratorzy dodatkowo
otrzymaja mozliwo$¢ zamiany na prenumerat¢ innego
czasopisma AVT.

Zachecamy do nadsylania krzyzéwek, takze bardziej
rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl).
Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki,
kwadraty magiczne, tamiglowki, szarady i inne.

Poziomo:

1. System naziemnej telewizji cyfrowej w Polsce.

4. Producent RTV na Dolnym Slasku.

7. Podtaczana do oscyloskopu.

10. Mierzy bardzo mate napi¢cia w uktadzie mostko-
wym rezystorow.

15. Producent glto$nikdéw i mikrofonow z Wrzesni.

16. Klawiszowy przelacznik zakreséw stosowany

w

w kazdym polskim radiu.
17. Wykrywa ruch albo gaz.

Pionowo:

[ 7]

=
o
<]
~

2. Izolacyjna lub symbol afer podstuchowych.

3. Moduluje sygnat zapisywany na no$niku magne-
tycznym (dwa wyrazy).

5. Tranzystor bardzo duzej mocy do sterowania

A
N|

~ |
—

N

silnikiem.

| 1] |

6. Element stawiajacy opor.

8. Polprzewodnikowy element ochrony przeciw-
przepigciowe;.

9. Zamienia napigcie sieci na state o zadanej
warto$ci.

11. Bywa najslabsze, inaczej bateria.

12. Operacyjny w komputerze.

13. Producent kondensatoréw z Kotobrzegu.

14. Z wizja w telewizorze.

Lol oo | |

5]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Autorem krzyzowki jest Adam Sosnowski z Koluszek.

Autor w nagrode¢ otrzymuje 6-miesi¢czna prenumerat¢ EAW.

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikoéw EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysytkowej. Naklejenie
na kartonik zamoéwienia trzech kuponow wycigtych
z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW uprawnia
do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysyt-
kowej AVT. Juz zakup na sume 120 zI pozwala zao-
szczedzi¢ kwote réwna cenie jednego numeru EAW.
Uwaga!

Rozwiazaniem krzyzowki z EAW 6/2019 jest hasto:
PRZETWORNICA FLYBACK..

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
Stawomir Harhatéow — Jelenia Gora, Andrzej Kubiak — Rumia, Artur
Bereit — Barcin.

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

E-maile z rozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyiowkal909Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

= = =
Kupon Kupon Kupon
rabatowy | | rabatowy | rabatowy
EdW EdW EdW
9/2019 9/2019 9/2019

Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapominajcie o podaniu
w e-mailu pelnych danych adresowych. Ich brak uniemozliwia
wyslanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.

Natomiast przysytajac propozycje zagadki napiszcie: Krgyzowka — pro-
pozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja nowej
krzyzowki nalezy przysta¢ oswiadczenie, ze krzyzowka jest oryginalnym
dzielem podpisanego i ze nie byla nigdzie publikowana. Redakcja nie
ingeruje w tre$¢ merytoryczng (precyzje sformutowan) haset krzyzowki.

Elektronika dla Wszystkich
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EdW 9/2019 — lista os6b nagrodzonych:

Artur Bereit.................... Barcin Zbigniew Lata....... Jablonec nad Nisou Radostaw Smalec .............. Zabrze
Jacek Bieganowski............. Poznan Adam Mazurkiewicz ............ Torun Krzysztof Smolinski............ Poznan
Grzegorz Chochowski ................. Jacek Michalik ................ Poreba Michal Stach .......... Kamionka Mala
Marek Czechyra.......... Dzierzoniéw  Piotr Orlowski.............. Legionowo Damian Szetlak.............. Majscowa
Arkadiusz Grabowski ............ Kolno Dawid Placha.................. Rdzawa Jerzy Szymanski................ Torun
Stawomir Harhatow ....... Jelenia Gora AdamPles .................. Jaworzno Michal Turski ................... Lédz
Szczepan Jakim........ Turo$n Koscielna Rafal Réwniak............... Maciejow  Slawomir Wegrzyn........ Dziekanowice
Krzysztof Jarzebski . ........... Majdan  Czeslaw Sieron ............ Ruda Slaska  Teodor Wozniak ................. Loédz
Dominik Kosiec.............. Jasienica Karol Sinicki...........cooiiiiiiian,

Andrzej Kubiak ............... Rumia Adam Sosnowski.............. Koluszki

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

Przysytajac rozwigzanie dowolnego konkursu,

NIE ZAPOMINAJCIE o podaniu w e-mailu petnych danych adresowych.
Ich brak uniemozliwia wystanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi nagrody/upominku.

Zajrzyj do interesujacych materialow

Swiat Radio” 9/19

Anteny wakacyjne
Podczas tegorocznego XIII
Ogdlnopolskiego Spotkama
Krétkofalowcow £OS 2019 mozna bylo
zauwazy¢ wiele przeréznych anten zain-
stalowanych przez radioamatoréw lub ofe-
rowanych przez firmy. W artykule prezen- *
towane sa wybrane anteny na zakresy HF/
VHF/UHF (stacjonarne, samochodowe).

Errare Humanum Est

SINUREK NAPINAIACY KIERUNEK
- /

W ciagu ostatniego miesiaca nie
zglosiliscie zadnych btedow w EAW. N\ rosiaini 7
'.\.lﬂﬂm Y

IINM SEPARACYINA W

BAAE Lun r\rcznu ROZPORKOWE,
nmimm

Materialy z EAW 6/2019, Na rysunku wida¢ szkic konstrukcji anteny
ktore uznaliScie za najbardziej Hexbeam 6 m (SQIMCI).
interesujace:
. ' Transceivery QRP — cz. 1
1. MiniMeter Opisy budowy prostych, uniwersal-
2. Kurs Arduino nych transceiverow matej mocy CW/

3. Combo tester

Upominki w postaci kitow AVT otrzymujq:

Jacek Michalik — Poreba,
Arkadiusz Grabowski — Kolno,
Adam Mazurkiewicz — Torun.

SSB na fale krotkie, sa interesujace
i atrakcyjne od zawsze, nawet w cza-
sach tatwego zakupu wielu urzadzen

. fabrycznych. Prezentujemy kilka przy-
| ktadowych najnowszych opiséw takich

TRX-0w, jakie pojawity si¢ w postaci
kitéw, do nabycia takze w sieci

= | (wczgsci 1. Klopik i STEP IT)

AVT 1961

Wzmacniacz do generatora impulséw

Wzmacniacz do generatora impulsow. Generatory przebiegow zwykle majg niewielka obcigzalnos¢ wyjscia
i nie s3 w stanie sterowac niektorymi odbiornikami. Modut moze znacznie zwiekszy¢ obcigzalnosc generatora,
pod warunkiem ze generowane przebiegi maja ksztait prostokatny. i

Znajdz nas na “

Modul doskonale nadaje sie do wspdlpracy z takimi urzadzeniami, jak
AVT1474 czy AVT2633, a zespdl czterach takich moduldéw moze pracowad
jako stopien mocy do sterownika silnika krokowego np. AVT1725

Wrzesien 2019
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market market market market
E===
Jestes zainteresowany =xoa
zamieszczeniem ogtoszenia | | modushoppl

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

Galaxy GX 388 159,-

Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

www.modus

wemmstnt Seria przediuzaczy HUGO!

antracyt: 1150614114 rubinowy: 1150614174
—" 9006
zielony: 1150614194 m
—n 0009
niebieski: 1150614184 biaty: 1150614124
—n 9000

fioletowy: 1150614134 biatofczarny: 1150614104

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

* przewod 2m

* 4 gniazda

» dtugosc listwy ok 35cm

* podswietlany wytgcznik

» zabezpieczenie przed dzie¢mi

+ odporna obudowa z polikarbonatu
+ uchwyty do montazu na scianie

cena za 1szt:

40z

sklep.avt.pl/search/search?query=11506141
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

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

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

11-200 Bartoszyce ul. Bohateréow 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 oszczednosé

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE
* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
e Mozliwos¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa

* \Wysoka jakos¢ ¢ Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

CELMAX)>

1988
\/

Certyfikat
Underwriters
Laboratories

[P G4v-0|

E450148
TYPE 1

Montat elektroniki

Zakhad produkcyjny:

Thosci
modelowe
produkcyjne

Aktywny kalculator Pokrycie

prototypdw Sn lub SnPb

na stronie inne na Zyczenie
internetowej

Masil, opisy

montatowe

w rdimych kolorach

Straznik samochodowego akumulatora

 bardzo prosty montaz b N
» tylko 2 przewody do podlaczenia o
» 3 kolorowa dioda LED 3mm - ’
o wymiary plytki: 30x20mm e

Zestaw do samodzielnego '
montazu, kod: MK189 25z}
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Zestaw bitow precyzyjnych Proskit SD-9826

- uchwyt do bitéw 105 mm

- przedtuzka @4 x 60mm

- peseta 1l4mm

+ bity @4mm 30 szt:
-Phillips: PHOO, PHO, PHI1, PH2
-ptaski: 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 3.5; 4.0
Torx: T4; T5; Té; T7; T8; T10; TI5; T20
Hex:0.9;1.3; 1.5; 2.0; 2.5; 3.0; 4.0
-Spanner: 2.4
-Igta:1.0
+Star 2.0
Tri-wing 3.0
Triangle: 3.0

« pudetko - organizer

kod: SD-9826
cena: 36zt

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

4-portowy HUB USB

- elegancki minimalistyczny design e
-srednica 60mm,
- wysokosc 22mm /
«delikatne podswietlenie LED
«zlacza:

-1x USB 3.0 (do 5 Gh/s)

-3x USB 2.0 (do 480 Mbps)

«micro USB (mozliwosc podtaczenia

dysku zewnetrznego max 4TB)

=

kod: BRAOD7108
cena; 3%zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22257 84 50

Zestaw wkretakow precyzyjnych w etui

Lekki, kompaktowy zasilacz - tadowarka turystyczna USB. W zestawie
wtyczki kompatybilne z najbardziej popularnymi standardami na swiecie.
Adapter posiada 3 porty USB (max. 3,4 A) w tym gniazdo Quick Charger

W zestawie:

Metalowy uchwyt z obrotowa konicdwka
Bity:

gwiadka: 0.8mm; 1.2mm

TORX:T2, 73, T4, 75, T4, T7, T8, T9, T10, TS
Y:Zmm

PH: Imm; 1.2mm; 2mm; 3mm

ptaskie: Imm; 1.5mm; 2mm; 3mm
punktak (igta): 0.8mm

Wymiary zamknigtego etui: 105x70x20mm

kod: WKRETAK 11833
cena: 13zt
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Sktadany, lekki plecak rowerowy

+ pojemnosé ok 121

- maksymalne obcigZenie ok Skg

- materiat poliester 210 DEN

« 2 boczne kieszonki z siatki

+ bardzo lekki; 115g

- sktadany - po ztoZzeniu miesci sie w kieszeni

kod: IP-93020
cena: Tzt

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

Latarka HL-250 z sensorem zblizeniowym

Czujnik umozliwia
bezdotykowa obstuge latarki

- zasieg Swiatta do 150m /
«zasilanie 3x AAA =
-waga z bateriamiok 88g .

- strumien Swietlny 200 lumendw

kod: HL-250 COBRA
cena; 45zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel: 22 257 8450

PowerBank 10000mAh mobilna bateria
everActive Energy Bank

- szybkie tadowanie 2 urzadzen naraz - do 2.4A na kazde gniazdo USB
- pojemnosc 10000mAh - gwarantowane realne parametry!

- wysokie] jakesci akumulator litowo-polimerowy
- technologia iG Smart Charging
- wymiary: 160 x 82mm
- grubosé zalewie 13mm
« waga tylko 235g

kod: EB-10K
cena: 54zt

everActive' @)

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

Uchwyty samochodowe grawitacyjne Baseus Em

oticon
q BRA007092 ’ (

= BRA007091 g

i BRA007090 ?

e przeznaczony smartfondw 4 - 6 cali
« montaz na kratce wentylacyjnej
« absluga jedng reka

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

34z1

(1szt)



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

market m

market market

arket

Baseus Round Box adapter HUB z wty
USB 3.0 i 4 ztgczami: 1x USB 3.0, 3x US

dtugosé przewodu Im

7

kod: CAHUB-UD1 (czarny)
kod: CAHUB-U02 (biaty)
cena: 39zt za 1szt.

Baseus  .icp.avtpl handlowy@avtpl tel: 22 257 84 50

Przejsciowka, adapter sieciowy turystyczny

Lekki, kompaktowy zasilacz - tadowarka turystyczna USB. W zestawie
wtyczki kompatybilne z najbardziej popularnymi standardami na swiecie.

Adapter posiada 3 porty USB (max. 3,4 A) w tym gniazdo Quick Charger

kod: CLTO20
cena: 38zt

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

Elegancki hub z wtyczkg USB-C i 7 ztgczami:
3x USB 3.0, USB-C PD, HDMI oraz wejsciami
na karty SD i micro SD.

kod: ACMWD-FBO2
cena: 178zt

Baseus sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel: 22 257 84 5

Domowa stacja pogodowa UNI-T A12T
z sondg na przewodazie.

Funkcje:

. zegar

« budzik z funkcjg drzemki

- pomiar temperatury od -10°C do +50°C

- pomiar wilgotnosci od 10% do 99%

« pamie¢ min i max temperatury i wilgotnosci

- prognoza pogody ha podstawie zmiany
temperatury i wilgotnodei

O e j

kod: A12T
cena: 45zt

—

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

Ultradzwiekowy detektor nietoperzy
Zestaw do samodzielnego zlutowania

Detektor przetwarza sygnaly nietoperza na styszalne dla
cztowieka dzwieki.

Inne zastosowania detektora to wczesne wykrywanie
usterek maszyn, silnikow i elektroniki.

Cecha stereo umozliwia wskazanie Zrodia pochodzenia
dzwieku.

Zestaw polecany wakacyjnym
eksploatorom przyrody ;-)

Stuchawki i baterie
nie wchodza w skilad zestawu

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

Baseus Enjoy. Elegancki

i praktyczny adapter HUB

z wtyczkg USB-C i ztaczami:
3x USB 3.0 + LAN RJ45

kod: CAHUB-MOG
cena: 117zt

Baseus

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

Baseus Timk Series.

Bezprzewodowa stuchawka Bluetooth

kod: AUBASETK-01 (czarny) {
kod: AUBASETK-02 (biaty) |
cena: 40,30zt za 1szt.

zasieg 10m

waga 7.8g

pasmo 20-20kHz

czas rozmowy ok 3.5h
czas czuwania ok 100h

Baseus

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel: 22 257 84 50
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wybrane ksiazki z oferty AVT

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

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

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

Spetnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 zf

Elektronika dla matych i duzych

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

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

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zi

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

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

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

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

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

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

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

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

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

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika
Od praktyki
do teorii
Wydanie il

32.0mm < " §
m——— “ﬁ-

KS-170903

Arduino
Auto domowa
dl:

s
KS-150802

(L, fime

Elektronika
RZAKOW

KS-170904

Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

Ksigzka ,Elektronika. Od praktyki do teorii” to nietuzinkowy
podrecznik podstaw elektroniki. Nauka nastepuje gtownie dzieki
eksperymenton), a podstawy teoretyczne sg przedstawiane
nieco pozniej. Swiat elektroniki staje sie fantastycznym polem do
wiasnych badan, prob i odkryc. Ksigzka ma te samodzielng dro-
ge Czytelnikowi wskaza¢ i uatwic. Zawiera przy tym mnostwo
cennych wskazowek, poczawszy od listy niezbednych przyrza-
déw, na instrukcjach rozwigzywania probleméw skonczywszy.
Autor zacheca do prawdziwego eksperymentowania, w ktérym
ewentualne pomytki bedg istotnym elementem procesu nauki!

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

Dzieki temu praktycznemu przewodnikowi zabty$niesz na
zajeciach z termodynamiki za sprawa fatwych do zrozumienia
i opisanych przystepnym jezykiem wyjasnien sposobow
wykorzystiwania energii w fakich urzadzeniach, jak samochody,
samoloty, klimatyzatory i elektrownie.
W ksigzce znajdziesz: zasady termodynamiki, istotne parametry
i ich relacje, \'nformac%e o substancjach staf¥ch, cieczach i
gazach, zasady wspétdziafania pracy i ciepta, cykle zasilajace
procesy termodynamiczne, zwigzki i reakcje chemiczne,
Eiomer()w termodynamiki, rzeczywiste zastosowania zasad i
oncepdji termodynamicznych

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

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

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

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

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

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

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

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

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

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

Polecamy

, Sztuka elektroniki, czes¢ 1 2
Sztuka wydanie: 12 zmienione

elektroniki
1 Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione

polskie wydanie cieszacej sie ogromnym powodzeniem
.Sztuki elektroniki”, powszechnie uznanej za najlepszy pod-

kod KS-150302 kod KS-150500 kod KS-170201

Drony Projekty elektror)iczne Szkota programisty elektroniki fQCZﬂik, a zarazem vademecu_m pro'ektowania analo%ow_ych .
Wprowadzenie,  dla bystrzakéw - PLC Sterowniki i cyfrowych ukfadéw elektronicznych. Poprzednie wydania th
Y ron 376, cena 50 1 Przemysfowe, ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona

stron 122, cena 33 zt Tomasz Gilewski

stron 264, cena 59 2 miliona nabywcéw na catym swiecie. Sztuki elektroniki au-
torzy ucza, pokazujac metody stosowane w praktyce przez

inzynieréw projektantéw ukfadow elektronicznych. Potacze-

: nie podstawowych praw, zasad opartychfna dos’&/viadlcz.iniu
odeta oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom
:Mﬂm"::ji Ks-180300 zrozumienie, dlacyzego% jakjdany Ukiad dziata.
Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 2257t

kod KS-160000
Budowa prostych

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

K’;ﬁyotcée‘?gri Pic L Tomasz Francuz KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 71 stron 712, cena 994 KS-160501  Nauka robotyki z jezykiem Python 49,00
KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam 44,00
KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il 69,00
E]g“sii N = -m‘;‘ﬁ:‘m KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obrof swoja bazg za pomoc prostych obwodow, 49,00
4 IT i o— Arduino i Raspberry Pi
e it | ! KS-161101 Proste projekty dla mfodych majsterkowiczow 30,00
L Ks-161102  Drony dla bystrzakéw 40,00
g %% b Ks-161103  Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
-:i*‘f: KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
e _.;_L;, KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora 64,00
KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego 54,00
systemu vszkoleniowego MTS
Engll(i:: A:(?T-.‘I:rgit(;gzny ')I:OOS!:GK;;}:&; ?l?a 6a dlé:?ylzi;)}:::v?f:kie. KS-170007  Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
kurs jezyka angielskie- mtodych majsterko- Szalony Geniusz, KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
ge :JTla-‘ specialistow Aumfg!a’*s‘?gkmfly Brad Grahan, KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
i nie tylko, magazynu Make Kathy McGowan o
stron 288, cena 39 71 stron 150, cena 30 21 stron 384, cena 59 zI KS-170200  English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko 39,00
. KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe 59,00
Programowanie n =~ — s KS-170400  Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych 75,00
mz‘:t:::w DRONY KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotéw pojazddéw samochodowych 75,00
TETETEDE ZHI H KS-170402  Podstawy konstrukcji maszyn 73,00
I_' Sl KS-170403 Fodwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania 79,00
E i naprawy

- KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy 75,00
St 0 KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD 89,00
s KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu 39,00
KS-170600  Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi 67,00
;‘a‘z‘('y,'fj;c?ﬁ?a“t pmgltggoﬁa-;?;&?;déw ks:::;-1t1e?)‘:i1az KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00

m;oﬂbg;%vtal AVE‘ﬁIA?V}z/?ﬁ‘!;Iryﬂlééw i praktyka, jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
stron 384, cena 67 2t stron 432, cena 89 2t Smpﬂrafg;b(\grﬂt;vgag 4 KS-170900  LEGO. Ksiega przygod. Wydanie I1. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wigcej! 39,00
KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filméw lotniczych 59,00
KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw 69,00
KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw 49,00
KS-171212 Zréb to sam. Generowanie ruchu, swiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi 49,00
KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury 77,00
KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie 225,00
KS-180400  Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji 89,00

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

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

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

Ksigzki mozna zaméwi¢ w sklepie internetowym AVT

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

AVT - Ksiegarnia Wysytkowa, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa

tel. (+48) 22 257 84 50 do 53, faks (+48) 22 257 84 55
e-mail: handlowy@avt.pl

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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ferta, f I bwieni
oferta, formularz zamowienia

‘)“/ sklep.avt.pl

Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobow:

W sklepie internetowym sklep.avt.pl
Zamodwienia o wartosci powyzej |00zt
ztozone w sklepie internetowym premiujemy bonusem!
Aktualna lista bonuséw dostepna jest na stronie gléwnej sklepu.

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zeran

ul. Leszczynowa | |

Leszczynowa 11

U dystrybutorow:
Lista dystrybutoréw dostepna jest na stronie sklepu:
sklep.avt.pliwebpage/dystrybutorzy.html

Wypetniajac ponizszy formularz zamdwienia
Formularz mozna wytac faksem nr: 22 257 84 55,
lub poczta tradycyjna na adres:
AVT-Korporacja Sp. z o. o.

Dziat Handlowy
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa | |

przeslij faksem; 22 257 84 55
lub poczta na adres:

AT TS Kity W Inne artykuly z oferty AVT

i Oznaczenia wersji kitow: . T =
Dziat Handlowy TR s 1 od — Nazw L |
03-197 Warszawa, ul. L ynowa 11« [UK] zaprogramowany ukfad
* [A+] plytka PCE | zaprogramowany uklad

L « [B] plytka PCE (lub phytki), UK (jesli wystepuje) | komplet elemen-

Miejsce na tow elektronicznych wymienionych w dob tacji zestawu
ku pon = |C] zestaw mmontowany
i rabatowy | =5 » 4 T G
EdW 7/2019 | =& 2 z o '
L 8§ |
....................... EO ZE
Miejscena | 28§32
kupon | EsZH§
rabatowy | $52:%8 |
EdW /2019 | EEE s | |
i) 28088 |
Miejsce na i 2 % £ |

kupon Y O
i rabatowy | |
Nadawca:........ e

i § sk fafy
OIS,

L . o fedgfo ; ) ) e rkll:| . s


http://www.sklep.avt.pl
http://www.sklep.avt.pl/webpage/dystrybutorzy.html

T
) Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu

Zdalne sterowanie

AVT 1840 Wiacznik 230V sterowany dowolnym pilotem

Uktad zdalnie sterowanego wiacznika pozwalajacy sterowaC praca EH’H
dowolnego odbiornika energii elektrycznej. Zasilany bezposrednio z sieci,
wspbtpracuje praktycznie z dowolnym pilotem na podczerwien.

Wybrane parametry:

* umozliwia zataczanie i wylgczanie dowolnego odbiornika energii elektrycznej

« wspdtpracuje z prawie kazdym pilotem

* niezwykle prosta i intuicyjna procedura nauki
koddw pilota

 sygnalizacja stanu przy pomocy diody LED

« wspdtpracuje z kazdym rodzajem obcigzenia:
(zaréwki, Swietlowki, LED i inne)

« wyjscie: przekaznik 230 VAC / 8 A

o zasilanie: 230 VAC

 niewielkie wymiary: 75x31x20 mm

AVT 3088 Klaskacz 230V

Uktad reaguje na pojedyncze klasniecie w dtonie. Wykazuje przy tym
niewielkg czuto$¢ na typowe dla otoczenia dzwieki (moze reagowac na
szczekanie psa czy dzwiek upadajacej tyzeczki). Kazde kolejne
wyzwolenie zmienia stan przekaznika na przeciwny sygnalizujac to
dwukolorowa diodg LED.

Wybrane parametry:

« zasieg: okoto 5m

« wyzwalanie klasnieciem

(moze reagowac na inne gtosne, przypadkowe dzwieki)
« sygnalizacja stanu dwukolorowg diodg LED

o zasilanie 230 VAC

o uktad wyjsciowy: przekaznik 8 A / 230 VAC

» wymiary: rednica 54 mm, wysoko$¢ 25 mm (wraz z zamontowanymi elementami)

AVT 1520 Zdalny witacznik radiowy

Zestaw sktada sie z nadajnika i odbiornika, ktorych ukfad radiowy pracuje w E
pasmie 433 MHz. Odbiornik mozna zasila¢ wprost z sieci 230 V/50 Hz lub z
zasilacza 12 VAC/DC. Zestaw moze pracowac jako tradycy]ny przetacznik
wiacz/wytacz lub z odliczaniem czasu do wylaczenia.

Wybrane parametry:

« sterowanie drogg radiowg w pasmie 433 MHz
« sygnalizacja stanu nadajnika: dwukolorowa dioda LED)
o uktad wykonawczy odbiornika: przekaznik 230 V / 8A
» mozliwo$¢ pracy odbiornika jako przekaznik bistabilny lub czasowo £

z regulacjg od 5 sek. do 15 min. i
« sygnalizacja stanu odbiornika - dwukolorowa dioda LED
« zasilanie: bateria 12 V (nadajnik - pilot), 230 VAC lub 12DC (odbiornik)
« wymiary ptytek: 50x57mm (odbiornik) i 30x35mm (pilot)

AVT 1815 4-kanatowy przetacznik na podczerwien

Prosty uktad zdalnie sterowanego przetacznika pozwalajgcy na sterowanie [u]
4 odbiornikami energii elektrycznej. Jego niewatpliwym atutem jest
mozliwo$¢ wspdtpracy praktycznie z dowolnym pilotem na podczerwien, a |
procedura nauki kodéw pilota sprowadza sie do kilku
prostych czynnosci.

Wybrane parametry:
 wspOtpracuje z prawie kazdym pilotem

« umoZliwia zataczanie i wylaczanie czterech niezaleznych urzadzs
o zasilanie: 9...14VDC, 200mA
« wymiary plytki: 83x98 mm

AVT 1468 Lokalne radiopowiadomienie

Jest to proste zdalne sterowanie jednokanatowe. Informacja przesytana
jest droga radiowa. Stan na wejsciu nadajnika przenoszony jest na
wyjécie odbiornika. Urzadzenie daje mozliwo$¢ ustawienia unikalnego
kodu, dzieki temu na jednym obszarze moze pracowac wiele takich
zestawow i kazdy bedzie reagowat tylko na swoja pare.

Wybrane parametry:

o sterowanie drogg radiowg w pasmie 433 MHz

o ustalanie adresu: przetacznik 8 sekcyjny - 255 kombinagji

* wejsdie: reagujace na zwardie (np. przycisk)
lub na przerwe (np. czujnik kontaktronowy)

* wyjécie: napieciowe max. 16 VDC / 2 A
oraz przekaznikowe max. 230 VAC/ 2 A

« zasilanie nadajnika 7...16 VDC

« zasilanie odbiomika 7...16 VDC

» wymiary plytek: nadajnik 29x70 mm, odbiemik34x70 mm

Ei3E

AVT 5455 Zdalny wtacznik dwukanatowy

System radiowy, ktory umozliwia zdalne zataczanie dwoch odbiornikow
energii elektrycznej 230 V/5 A. Przekazniki mogg pracowa¢ w trybie [m]
bistabilnym lub impulsowym, co pozwala na sterowanie napedem bramy
wjazdowej lub drzwi garazowych. o

Wybrane parametry:

o sterowanie drogg radiowg w pasmie 433/ MHz

o 2 wyjécia przekaznikowe o obcigzalnosci: 230 VAG/5 Al

o zasieg okoto 30 m

 praca bistabilna (wtacz/wytacz)
lub monostabilna (impulsowa)

o zasilanie pilota: bateria LR23 12 V

o zasilanie odbiornika: 9...12 VAC lub 9...15 VDC, pobdr pradu max120 mA

o wymiary plytek: 85x29 mm i 38x25 mm

AVT 3138 8-kanatowy przetacznik na podczerwien

Przefacznik umozliwia zdalne sterowanie o$mioma urzadzeniami za EF@"E
pomoca dowolnych pilotéw na podczerwien stosowanych w sprzecie RTV. A
Zestaw doskonale sprawdzi sie jako wiacznik zasilania urzadzen,
przetacznik sygnatow lub sterownik o$wietlenia.

Wybrane parametry:
» wspdlpracuje z prawie kazdym pilotem na podzzervwen
o mozliwos¢ przypisania do kazdego z wyjs¢

dowolnego przycisku, dowolnego pilota IR
o sterowanie wyjsciami w sposéb bistabilny

« sposob sterowania ustawiany indywidualnie
dla kazdego wyjscia

 obcigzalno$¢ kazdego z wyjs¢ 8 A/230 V

e zasilanie 9...12 VDC

o wymiary plytki: 61x137 mm v

AVT 3125 Wiacznik sterowany dowolnym pilotem

Prosty uktad zdalnie sterowanego wiacznika, ktory wspdtpracuje 004 5400
praktycznie z dowolnym pilotem na podczerwien. Elementem :
wykonawczym jest 8-amperowy przekaznik. Uktad zasilany jest
bezpiecznym napieciem 12V, a do wyjécia mozna dotaczy¢ bezpoérednio [m]r4
zarOwki LED 12V.

Wybrane parametry:

» umozliwia zatgczanie i wytgczanie urzadzen 12V
 wspolpracuje z prawie kazdym pilotem

« niezwykle prosta i intuicyjna procedura nauki kodéw pilota
* sygnalizacja stanu pracy przy pomocy diody LED

* wyjscie: przekaznik 8 A

o zasilanie: 12 VDC

¢ wymiary ptytki: 44x30 mm

AVT 1835 Mikroprocesorowy wiacznik akustyczny

Wiacznik akustyczny typu ,klaskacz”, dzieki zastosowaniu mikrokontrolera ElHE"
bezbtednie reaguje na dwa klasniecia w dtonie. Modut wyposazony jest w
przekaznik za posrednictwem ktdrego mozna sterowaé na przyklad
o$wietleniem w bardzo wygodny i efektowny sposdb.

Wybrane parametry:

« reakcja na podwajne klasniecie

« zredukowana do minimum podatno$¢ na inne dzwieki
i tym samym przypadkowe zadziatanie

« sygnalizacja stanu pracy przy pomocy diody LED

« regulagja czutosci

« zasilanie 230 VAC

« wyjécie 230 VAC max 200 W

» wspotpracuje z kazdym rodzajem obcigzenia (zarowkl 'swietlowki, LED oraz inne)

o wymiary plytki: 84x33 mm

AVT 390 8-kanatowy przetacznik na podczerwien

Urzadzenie umozliwia zataczanie do 8 urzadzen. Do kazdego wyjscia E ] 'E
mozna przypisa¢ dowolny przycisk, praktycznie dowolnego pilota IR. Do %:

wyjé¢ uktadu mozna dotaczy¢ bezposrednio przekazniki lub zarédwki LED na
12V.

Wybrane parametry:
» mozliwos$¢ przypisania do kazdego z wyj$¢ dowolnego przycisku, .-
dowolnego pilota -

« sterownie wyjsciami w sposob bistabilny (wigcz/wyta

lub monostabilny (impulsowy)
* Sposdb sterowania ustawiany indywidualnie

dla kazdego wyjscia
 wyjscia typu OC - stan aktywny: minus zasilania
« obcigzalno$¢ kazdego z wyjsc: 200 mA >
« zasilanie: 7...20 VDC, pobdr pradu samego urzadzenia 20mAY
o wymiary ptytki: 73x35 mm

Niniejsza oferta handlowa nie stanowi oferty w my$l art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego oraz innych przepisow prawnych. Nie przedstawia stanéw magazynowych a dane w niej zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie.



MATY SERWISOWE

Niezwykle funkcjonalna, elastyczna mata silikonowa AS12 idealna do serwisu
GSM, foto i precyzyjnych urzadzen elektronicznych. Pozwala utrzymac porzadek
a prace serwisowe przebiegaja sprawniej i przyjemniej.

« wymiary maty AS12: 55x35cm AS 1 2

« wykonana z silikonu odpornego na temp. do ok. 500°C
« numerowane przegrody na drobne elementy '
- linijka 892

« specjalne otwory w ktérych mozna miec¢ "pod rekg" najpotrzebniejsze wkretaki precyzyjne

» magnesy dzieki ktérym nie zgubimy nawet najdrobniejszych srubek naprawianego urzadzenia

Polecamy rowniez:

|
Lo |

Mata silikonowa 34x23cm Mata silikonowa 35x25cm Mata silikonowa 45x30cm
kod: TELO00052, cena 34zt kod: TELO00055, cena 39zt kod: AS11, cena 65zt 85
« 2 warstwy:
- rozpraszajaca szara
« przewodzaca czarna;

« rezystancja powierzchniowa:
« warstwa wierzchnia: 10A6 - 10A9 0
« warstwa spodnia: 10A3 - 10A5 0
« mata odporna na chemikalia
« odporna na wysoka temperature: 200 - 300°C
« antyrefleksyjna
« antyposlizgowa

Antystatyczne maty serwisowe ESD w zestawie z przewodem uziemiajacym
kod: AS13, 30x55cm, cena 49zt
Przyktadowe wyposazenie stanowiska pracy. kod: AS15, 70x100cm, cena 109zt

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


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