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AVT MOD17 Dotykowy sterownik tasm LED

Sterownik polecany jest do tasm LED zasilanych napieciem 12 VDC lub zaréwek halogenowych 12 VDC.
Zblizenie dtoni do sensora uruchamia uktad ptynnie zaswiecajac dotaczone do wyjscia uktadu zrédto swiatta.

Po ponownym zblizeniu dfoni nastapi jego ptynne, powolne wygaszenie.

- sterowanie dotykowe

» czas rozjasnienia i wygaszenia: 4 sek.

- sygnalizacja pracy: dioda LED

- zasilanie: 12 VDC

obciazenie wyjscia max. 5 A (ok. 60 W)
-« wymiary: 65x50x18 mm

tatwy w montazu i eksploatacji

(DO ® G1E)

Kod handlowy:
AVTMOD17

AVT SPV Sp. z 0.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
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Sonda - woltomierz
Multimetr jest podstawowym
przyrzadem w warsztacie
elektronika. Nie zawsze jednak
korzystanie z klasycznego

str. 15

Zegarek motocyklowy z funkcja
pomiaru napiecia i temperatury

Dzi$ motocykl Iub skuter jest dobra alter-
natywa do poruszania si¢ po zatloczonych
miastach. Niestety tylko nieliczne jedno$lady
sg fabrycznie wyposazone w tak potrzebny
podczas codziennych dojazdow zegarek.

multimetru jest wygodne. W takich
przypadkach rozwigzaniem
moze by¢ opisywany uktad.

Taki zwyczajny zasilacz...

W ostatnich odcinkach budowalismy
przyrzady do testowania zasilaczy.
Teraz sprawdzamy wlasciwosci
dynamiczne szeregu zasilaczy
impulsowych i liniowych.

EUROPOWER

str. 32

MPPT
Skrot MPPT dotyczy optymalnego
wykorzystania panelu fotowoltaicznego.
Roéwnie wazne, a nawet jeszcze wazniejsze,
jest optymalne wykorzystanie parametrow
akumulatora, a to jest $ci$le zwigzane

ze sposobem jego tadowania.

Standby use:
Cycle use:

str. 60

Max. initial current:

VRLA - valve regulated lead-acid ba

Constant Voltage Charge (20°C)

13.5-13.8V
14.4-15.0V
240A

Odtwarzacz MP3 z nadajnikiem AM
Tak, z nadajnikem AM, poniewaz
proponowane zastosowanie to odtwarzanie
archiwalnych audycji radiowych celem
ozywienia starych, zabytkowych
radioodbiornikéw z zakresami AM.
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Sierpien

Projekt okladkowy przedstawia praktyczny
dodatek do motocykla lub skutera. Rozwigzu-
je problem braku zegarka, tak waznego pod-
czas porannych dojazdéw do pracy czy szkoty.
Drugi projekt numeru: sonda — woltomierz
przyda si¢ w licznych zastosowaniach, a moze
tez postuzy¢ jako inspiracja do realizacji po-
dobnych nietypowych przyrzadow.

Jestem przekonany, ze pozostate projekty i ar-
tykuty tez wzbudza Wasze zainteresowanie.
Jezeli chodzi o naptywajaca korespondencije,
czg$¢ znajdziecie w rubryce Poczta — zndw bar-
dzo obszernej. A w niecytowanych e-mailach
otrzymaliSmy kolejne liczne prosby
o przedstawienie cyklu omawiajacego domo-
we sieci energetyczne z punktu widzenia elek-
tronika. Cykl niedlugo ukaze si¢ na tamach
czasopisma. Zainteresowanie wzbudza tez te-
mat pomiaru parametréw elementow elektro-
nicznych, a niektorzy zadajg pytania dotycza-
ce réznych interesujacych szczegédtow. Dla
pozytku takze innych Czytelnikow niektore
takie szczegdly omowimy szerzej. Gotowe
rowniez sg 1 czekaja na publikacje pierwsze
odcinki cyklu ,,Czym si¢ rézni wrobelek?”
o niedoskonatosciach podstawowych elemen-
tow elektronicznych w ujgciu teoretycznym
oraz praktycznym. Naplynely tez pierwsze
e-maile dotyczace pracy grupowej, wspo-
mnianej w lipcowej Poczcie.

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

Serdecznie pozdrawiam

Q[o‘{r Gérecb‘

P.S. Jesli ktos nadal ma problemy z kupnem pa-
pierowej wersji EAW - zapewne zapomniat o:
www.ulubionykiosk.pl E -

Prenumerata
— naprawde warto!
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Nowosci, ciekawostki

MERCEDES Z REKORDOWYM
ZASIEGIEM?

Nowy prezes Daimler AG na spotkaniu dla akcjonariuszy
pochwalit si¢ zasiegiem, ktéry ma zapewnia¢ elektryczny
Mercedes EQS. Juz wczesniej zapowiedzial on zupetnie
nowa rodzine elektrycznych samochodéw EQ i rozwéj na-
pedoéw hybrydowych. Co wiecej, okazato sie, ze elektryfika-
cja czeka nawet sportowe modele AMG.

Szef Daimlera potwierdzil, ze nowy model nie bedzie
oparty na podwoziu klasy S — otrzymamy zupetnie nowe
podwozie i nadwozie zbudowane od podstaw.

Najwazniejsza informacja jest jednak deklarowany za-
sieg na w petni natadowanych akumulatorach. EQS ma
przejecha¢ ponad 700km wedtug normy WLTP. To rezultat
dobry nie tylko jak na auto elektryczne, ale niemal poréw-
nywalny z silnikami benzynowymi.

Tesla Model S w poprawionej wersji Long Range Plus
osiggneta ostatnio zasieg na poziomie prawie 650km. War-
to jednak zaznaczy¢, ze podany wynik zostal ustalony na
podstawie cyklu EPA. Jesli producenci wreszcie poradza
sobie z problemem niewielkich zasiegow to elektryfikacja
na duzg skale wreszcie bedzie mozliwa. Kolejnymi krokami
musi by¢ zageszczenie sieci stacji szybkiego tadowania,
skrocenie samego procesu, i w koncu znalezienie sposobu
na obnizenie ceny modeli z nizszej po6tki. Bez tego popula-
ryzacja elektrykow na rynkach choéby takich jak polski nie
bedzie mozliwa.

SKLADANY SAMSUNG
W NOWEJ ODSLONIE

Segment sktadanych smartfonéw niesmiato sie roz-
wija, a Samsung wychodzi w nim na pozycje jednego
z niekwestionowanych lideréw. Zapowiedziany niedawno
Samsung Galaxy Z Fold 2 bedzie juz czwartym smartfo-
nem z elastycznym ekranem tego producenta i tym razem
robi wrazenie bardzo przemyslanej konstrukcji.

Pierwszy Galaxy Fold byt krytykowany gtownie za
wyswietlacze. To one dla duzej
czesci osob stanowity najstab-
szy punkt tego modelu: na
zewnatrz znajduje sie bardzo
maty wyswietlacz o przekatnej
zaledwie 4,6 cala, a po roztoze-
niu, duzy sktadany ekran miat
nietypowe wyciecie na przed-
nie aparaty, burzagce wizualna
symetrie.

Nowy Samsung Galaxy
Z Fold 2 oferuje duzy zewnetrz-

NOWA GENERACJA
GORILLA GLASS

Corning Gorilla Glass jest juz marka rozpoznawalng nawet
wsrod osob, ktére niekoniecznie interesuja sie najnowszy-
mi modelami smartfonéw. Kolejne generacje wzmacnianego
szkta goszcza na coraz to nowszych urzadzeniach mobilnych,
zapewniajgc ochrone przed zarysowaniami i uszkodzeniami.
Przyszedt czas na ogtoszenie najnowszej generacji twardego
szkta — Gorilla Glass Victus.

Jak deklaruje firma, nie dosé¢, ze bedzie ono twardsze od
aktualnie wykorzystywanego Gorilla Glass 6, to charaktery-
zuje sie mniejszg podatnoscia na zbicie przy upadku (wedtug
producenta — az dwukrotnie). Smartfony testowe, wyposazone
w szkto Gorilla Glass Victus byly zrzucane z wysokosci 2 me-
trow na twarde, szorstkie powierzchnie i potrafily wyjs¢ z tego
bez szwanku. Corning poprawito odpornos¢ na zarysowania,
bo o ile Gorilla Glass 6 bylo chwalone za niezta trwatos¢ przy
upadkach, to pozostawiato nieco do zyczenia jesli chodzi
o twardos¢ powtoki.

Corning przekazat, ze pierwszymi smartfonami wyposazo-
nymi w szklo Gorilla Glass Victus beda urzadzenia produko-
wane przez Samsunga. Jak sie pozniej okazato, chodzito o Ga-
laxy Note 20 Ultra.

Mimo ciggtego postepu w branzy szkiet ochronnych uzyt-
kownicy coraz czesciej korzystajg z dodatkowych etui czy
szkietl naklejanych bezposrednio na ekran. Jednym z powo-
dow takiego zjawiska moga by¢ rosngce ceny smartfonéw
i koszty zwigzane z potencjalng wymiang zbitego ekranu, kt6-

re nierzadko przekraczaja 1000zt.

% gl!"‘*'ﬂ-"'""w" '

ny wyswietlacz o przekatnej 6,2 cala. Ponadto bardzo
szczelnie wypetni on caty panel przedni — producent umie-
scit pojedynczy aparat w okraggtym otworze w gérnej cze-
$ci ekranu.

Dzieki temu korzystanie ze zlozonego Galaxy Z Fold 2
nie bedzie mniej komfortowe niz uzywanie tradycyjnego
smartfona. A jesli uzytkownik bedzie chciat mie¢ do dyspo-
zycji jeszcze wigkszy ekran, to otworzy urzadzenie i skorzy-
sta z wyswietlacza elastycznego o duzej powierzchni. Co
wiecej, Samsung zastosowat
w nim Ultra Thin Glass, czyli
materiat podobny jak w Galaxy
Z Flip, dzieki czemu panel
powinien by¢é mniej podatny
na uszkodzenia. Wyswietlany
obraz bedzie odswiezany z cze-
stotliwoscig do 120Hz. Cena?
Na razie Samsung w tej kwestii
milczy, ale musimy by¢ przy-
gotowani na sume zblizong do
pieciocyfrowej.

] Sierpien 2020
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SONY A7S 11l DO ZADAN
SPECJALNYCH

Na trzecig generacje tego modelu fani Sony musieli cze-
ka¢ diugo — niemal pie¢ lat. Japonczycy nie podaja wpraw-
dzie co oznacza litera S w nazwie, ale wszyscy wiedzg juz,
ze wskazuje ona na model ze stosunkowo niskg rozdzielczo-
$cia, przeznaczony gtéwnie do nagrywania wideo 4K w trud-
nych warunkach oswietleniowych.

Sercem aparatu jest nowa, 12,1-megapikselowa, peino-
klatkowa matryca z tylnym podswietleniem. Nie jest to prze-
programowany sensor poprzedniej generaciji ale zbudowana
od podstaw konstrukcja z wiekszymi pikselami. Matryca jest
stabilizowana przez 5-stopniowy system IBIS, ktory dziata
w zakresie do 5,5 EV.

Dzieki zastosowaniu technologii tylnego podswietlenia,
pojedyncze punkty matrycy sa w stanie przyja¢ wiecej swia-
tta, co przektada sie na wyzszg jakos¢ obrazu na wigkszych
czutosciach ISO, jak réwniez na dwukrotnie wieksza pred-
kos¢ odczytu danych z matrycy wspieranej nowym proce-
sorem BIONZ (8x szybszy niz ten z poprzedniej generaciji).

Sony A7S lll to model przeznaczony gtéwnie dla filmow-
cow. Nie
znajdziemy
tu jednak
rozdziel-
czosci 8K
jak w no-
wym Cano-
nie, a 4K
120 Kkl./s.
Wszystkie
rozdziel-
czosci na-
grywania filmoéw pozwalaja na nagrywanie w 10 bitach z ko-
dekiem 4:2:2, a matryca pozwala na zarejestrowanie wideo
o rozpietosci tonalnej az 15 EV. Interesujagcym dodatkiem
do funkcji nagrywania jest opcjonalna cyfrowa stabilizacja
obrazu, ktéra daje obraz z dziesiecioprocentowym przycie-
ciem.

PROBNIK KOLOROW
W APPLE PENCIL

Nowosci, ciekawostki

KAMERA POD EKRANEM
OD MICROSOFTU?

Microsoft kojarzony byt giéwnie z Windowsem, pa-
kietem Office, a od niedawna z chmurg Azure. Firma
ta jednak od dluzszego czasu inwestuje tez w patenty
sprzetowe. Do firm pracujacych nad ukryciem przed-
niego aparatu pod ekranem — wyswietlaczem posta-
nowitl dotgczy¢ wilasnie gigant z Redmond. Oddzial,
ktérego zadaniem jest prowadzenie prac badawczo-
-rozwojowych, zaprezentowal rozwigzanie majace
znacznie poprawic jakos¢ zdje¢ robionych przez ekran
i usuna¢ niepozadane efekty, takie jak rozmycie.

Jak zauwazyt zespot Microsoft Research, struktu-
ra pikseli w ekranie bedzie skutkowaé¢ dyfrakcja fal
swietlnych, co z kolei przektada sie na rozmazany ob-
raz z lezagcej nizej kamery, mniejszy kontrast, mniejsza
ilos¢ swiatla, a nawet moze catkowicie zastoni¢ czes¢
zawartosci zdjecia. Na szczescie efekt ten wystepuje
w przewidywalny sposéb i w teorii mozna go naprawic¢
z wykorzystaniem sieci neuronowych.

Koncowy efekt prezentuje sie naprawde dobrze —
fotografia poprawiona przez oprogramowanie jest nie-
mal identyczna jak zdjecie wykonane normalne, bez
zastoniecia kamery ekranem OLED.

Microsoft rozwija opisang technologie gtéwnie
z mysla o wideoro-
zmowach, ale jest
prawdopodobne, ze
moze ona znalez¢ za-
stosowanie rowniez
podczas robienia zdje-
cia przednia kamera
smartfona. Niestety na
razie sa to rozwigzania
prototypowe i nie tra-
fig do hybrydy Surface
Duo, ktéra premiere
bedzie miata juz nie-
bawem.

jak sugeruje rysunek dotagczony do wniosku patentowego, miat-
by zosta¢ umieszczony w koncéwce Apple Pencila, pozwalaé¢
bedzie na dotknigcie wybranej ptaszczyzny badz rzeczywistego
przedmiotu i pobranie z niego koloru bezposrednio do progra-

Jak precyzyjnie probkowac kolory ze swiata rzeczywistego
do cyfrowego? Jak wynika z opublikowanego wczoraj wniosku

patentowego, Apple od zeszle-
go roku pracuje nad funkcja,
ktéra mogtaby znacznie wply-
nac¢ na mozliwosci kreatywnej
pracy z uzyciem Apple Pencil.
Do zaimplementowanych
w obecnych modelach rysika
czujnikéw nacisku i pochyle-
nia, stwarzajacych wrazenie
rysowania i pisania z uzyciem
normalnego otéwka, ma dojsé¢
kolejny, pozwalajacy na pobra-
nie probki koloru z realnego
obiektu i uzycie jej do wykona-
nia rysunku na ekranie iPada.
Dodatkowy modut wyposa-
zony w detektory swiatta, ktéry

Elektronika dla Wszystkich Sierpien 2020

mu graficznego. Badanie barwy i jej
odcienia odbywac sie bedzie z uzy-
ciem jednego z wielu miernikéw
Swiatta, ktore dostosowane beda do
odpowiedniej barwy koloru podsta-
wowego. Koncéwka moze zostaé
wyposazona w kilka wiasnych zré6-
del swiatta, ktore umozliwia obwo-
dom sterujagcym okreslenie koloru
obiektu. Znajdujgce sie w niej foto-
detektory wykorzystajg do tego celu
Swiatto odbijajace si¢ od skanowa-
nego przedmiotu.

Steve Jobs byt wyraznie prze-
ciwny rysikom, ale wyglada na to,
ze technologia ta na trwale zagosci
w repertuarze Apple.




PRENUMERUJ

prenumerata roczna
1 wydanie gratis
152,90 zt

prenumerata dwuletnia
6 wydan gratis
250,20 zt

e-prenumerata roczna

2 e-wydania gratis

do 50% znizki

Zalojalnos¢

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

11100 7t propozycje przedtuzenia Twojej prenumeraty,
ktore uwzgledniajg przystugujgce Ci
e-prenumerata dwuletnia znizkilojalnosciowe.
6 e-wydan gratis t _—
renumerata roczna wuletnla
199,80 zk P
jeslijeszcze nie jestes 152,90 zt
Prenumeratorem 1wydanie gratis
Prenumeratorzy wersji drukowanej 13900 2t 250,20 7k
, .. . roku . ) . .
za rownolegte do niej e-wydania 2wydaniagratis | 6 wydan gratis
ptaca jedynie 20% ceny: jesli 2lat | lesloz -
i prenumerujesz 3 wydania gratis
optata za e-prenumerate rownolegta nieprzerwanie | 208507t
wynosi 26,60 zH/rok, od: T |me2oz | 9wydangratis
53,20 z1/2 lata slat | 4VYdamasrals | 166802
’ ’ 12 wydan gratis
prenumerate zamowisz:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

prezent za zaprenumerowanie magazynu

LEKTRONIKA J
TR e

4

PRZEMYSLAW

STRACZEK
INTERNATIONAL
GROUP.

FLAY
ssPECIMBUESTS
RADEK NOWICKI
KAROLINA SLEZEAX

) !

Kazdorazowo optacenie prenumeraty
jest premiowane prezentem.
W tym numerze sa to (do wyboru):
o koszulka zlogo EAW (rozmiar XL)

e plyta Przemystawa Strgczka ,White Grain of Coffee”

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

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

jesli przedtuzasz prenumerate

jesli jestes nowym Prenumeratorem

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

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne
po zalogowaniu na www.avt.pl)

rabatyigratisy

w Klubie AVT Elektronika

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


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

Poczta

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

Do czesci projektow publikowanych w EAW firma AVT pro-
ponuje kompletne zestawy elementow albo tylko ptytki dru-
kowane. Na poczatku i koncu takich artykutow-projektow
podana jest informacja o numerze kitu AVT. Jezeli w arty-
kule numeru kitu nie ma, a Czytelnicy byliby zainteresowani
nabyciem zestawow albo samych ptytek, jest to mozliwe.

AVT uruchomi realizacje 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

Okrezng droga, przez sekretariat AVT, trafil do nas e-mail:
Szanowni Panstwo

od ok. miesigca, po ok. pigcdziesieciu latach wznowilem
przy Waszym (nieswiadomym dotqd) udziale spotkanie
z elektronikq. Zaczglem od budowy warsztatu, a konkret-
nie zasilacza do uruchamiania przyszlych konstrukcji. Za
pomocg Waszego , kitu” (...) skonstruowatem catkiem przy-
datng rzecz. W nastgpnym kroku pomyslatem o jej rozbu-
dowie o zestaw napigé predefiniowanych. Nie dowierzam
wilasnemu skupieniu w czasie pa-
sjonujgcych eksperymentow, a po-
tencjometr tatwo jednak, przypad-
kiem, obroci¢. W podzigkowaniu
za Swietng zabawe, zamieszczam
efekt mojej pracy. Celem bylo, jak
wida¢, uniknigcie kardynalnych
zmian w pierwotnej konstrukcji.
O szczegolach mojej ingerencji
mowiq zatqczone pliki. Plytke za-
projektowatem w Eaglu i wystalem
do wykonania w fabryce pcb.

CURRENT

TRGULKTED POWER BUPPFLY

Pozdrawiam Redakcje
Jan Liszkowski =

Cieszymy sig! .
Na fotografii obok pokazane jest =
jedno z nadestanych zdjec. :

W Skrzynce porad w EdW 6/2020 byto postawione pytanie,
ktore zaowocowato licznymi e-mailami. Oto jeden z nich:
Dzien dobry,
w nawigzaniu do informacji zawartej na koncu dziatu
wSkrzynka porad” w najnowszym numerze EdAW, co do moz-
liwosci wdrozenia cyklu artykulow nt. sieci energetycznych,
pragne wyrazic¢ wielkie zainteresowanie dla tego typu arty-
kutow i jednoczesnie gorgco licze na ich powstanie i pub-
likacje. Zdaje sobie sprawe, iz sq to zagadnienia z dzie-
dziny elektryki, co de facto odbiega od glownej tematyki
magazynu, tym niemniej podstawowa wiedza z tego zakresu
jest dla elektronika hobbysty przydatna, mozna powiedziec¢
niezbedna.
Pozdrawiam
Adam Nahalewicz

Artykul, a raczej cykl ,,energetyczny”, juz pomatu powstaje.

Wigkszos¢ korespondencji z redakcyjnej skrzynki e-mailo-
wej nie jest prezentowana w czasopismie, bo dotyczy roz-
nych spraw indywidualnych, ktore nie sa interesujace i po-
trzebne dla ogotu Czytelnikow. Po otrzymaniu odpowiedzi
na swoje indywidualne pytanie jeden z Czytelnikow napisat:
Dzigkuje Panie Piotrze!
Jesli juz Redaktor Naczelny odpisuje na mojego @, to mam
takie pytanie: Czy nie uwaza Pan, Ze rysowanie schema-
tow, ktore sq publikowane w czasopismach wydawnictwa
AVT, idzie w niedobrg strone?
Dla przyktadu schematy od Pana (...) i inne. Schematy, ktore
rysuje program komputerowy, gdzie mamy np. uktad scalony,
niepolqczony z innymi czesciami uktadu, a sq tylko odnos-
5 niki numeryczne. Wielkosci
poszczegolnych — symboli
czesci sq czesto niepropor-
cjonalne do innych. Ogol-
nie jest to nietadnie i nie-
czytelnie narysowane.
Mtodzi adepci na tak ry-
| sowanych schematach nie
\ bedg mogli odczytaé logiki
| dzialania ukiadu itd.
Co ciekawe, jak obserwu-
je przedruki schematow
z innych czasopism publi-
kowane w ,, Swiecie Radio”,
to nie zauwazylem takich
- tendencji za granicq. Na-
wet Pana rysunki odreczne
w artykule o stabilizatorach
sq tadne i czytelne.
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Nie wiem, czy zrozumial Pan, o co mi chodzi, sq schema-
ty, w ktore mozna sie wpatrywac, bo sq zwyczajnie piek-
ne. I nie jest to kwestia przeniesienia wszystkich funkcji do
ukiadu scalonego i jego programu.

Pozdrawiam

Andrzej

Wprawdzie wspomniany Autor brzydkich schematéw pub-
likuje w EP, nie w EAW, jednak problem jest i narasta.
Problem dotyczy nie tylko niecierpliwych miodych elek-
tronikow, ktérzy coraz czegsciej bardziej sg informatykami,
a nie prawdziwymi elektronikami, ktoérzy chca wszystko
robi¢ jak najszybciej — najszybciej narysowac i zapomniec.
Nie mozna jednak pomingé¢ faktu, ze i programy projekto-
we idg w opisywanym kierunku.
Napiszcie, co o tym sadzicie!

W Poczcie 6/2020 jeden z Czytelnikow pytat o ztacza daw-
nej krajowej produkcji. Niezawodni Czytelnicy EdW po-
mogli, a my od razu nadestane e-maile przekierowali$my
do Autora pytania. Oprocz kroétkiej informacji zamiesz-
czonej w numerze lipcowym, otrzymali§my i inne e-maile
z wartosciowymi informacjami, ktére moga przydac sig
takze 1 innym Czytelnikom. Oto fragmenty trzech z nich:

Dzien dobry, (...) Sebastian pytal o zlgcze polskiej pro-
dukcji. Jest to zigcze GWP/WWP 7. Zigcza takie mozna
znalezé w ofercie jednej z hurtowni elektronicznych:
https://www.podzespoly-elektroniczne.pl/
produkt/44ac09ac6a Podobne zlgcza byly produkowane
w kilku wersjach roznigcych sie liczbg stykow. (...) Sam
swego czasu szukatem wtykow ze zlgczy GWP/WWP 15
stosowanych w wyswietlaczach CWDS501 produkcji ZWLE,
niestety bezskutecznie.

Pozdrawiam
Piotr Taton

Szanowna Redakcjo, (...) jeden z Czytelnikow prosil
o identyfikacje typu zlgcza. Otoz jest to zigcze wielostyko-
we prostokgtne typu ZWP produkcji Unitra Unitech Bar-
toszyce. Przedstawione na fotografii zlgcze ma 7 stykow,
wigc jego symbol to ZWP — 7.1/2,5. Samo gniazdo ma sym-
bol GWP — 7.1/2,5, zas wtyczka WWP — 7.1/2,5. Zlgcze nie
jest juz oczywiscie produkowane, ale co ciekawe, mozna
je wciqz kupic. Wystarczy wpisa¢ w wyszukiwarce Google
fraze ,,ztgcze GWP/WWP 7.
Z powazaniem
Aleksander Borysiuk
Dobry wieczor.
Ja w nawigzaniu do Poczty EAW i fotografii zlgcza w rogu.
To jest produkcji ELTRA i rzeczywisScie tego typu zlgcza
bylty wykorzystywane w latach 90. w rodzimej produkcji
sprzecie AV. Szukanie w Google za hastem np. ,,ELTRA
gniazdo” i po obrazkach daje efekty mizerne, ale cos jed-
nak wpada w oko, przykladowo: sklepowe, 15 pin
http://annmaz2010.sklep2.pl/wtyk-do-gniazda-pcb-15pin-
-eltra-p-1728.html
http://annmaz2010.sklep2.pl/gniazdo-do-pcb-15pin-ra-
ster-25mm-eltra-p-1727.html
archiwalna aukcja
https://archiwum.allegro.pl/oferta/gniazdo-meskie-3-pin-
-do-pcb-unitra-eltra-3-sztuki-i7623773236.html

- S Ml

Ja tego typu zilgczy, wezesniej nielutowanych, ale wieko-
wych uzylam raz i rozpatruje to w kategoriach — napisze
wprost — glupoty. Prosze lampowy OTL:
http://bienata.waw.pl/little tyger/foto/6111.jpg
Aktualnie zostaly zamienione na porzqdne XH2.54 i proble-
my z graniem sig¢ skonczyty.
Lamliwosé starego tworzywa to jedno, a warstewka tego
czegos, czym pokryly sig styki i uszka lutownicze, to jest
koszmar podczas montazu.
Wiem, Ze porady tego typu sq czasem irytujgce, ale jezeli
Autor ma mozliwos¢ zastgpienia tych zigczy czymkolwiek
wspotczesnym, to naprawde polecam to zrobi¢. Wlutowanie
takich staroci po tylu latach, nawet gdy bedq to lezaki maga-
zynowe, to bedzie przystowiowy strzat w stope i nie przystuzy
sig urzgdzeniu, serio. Ale jezeli to si¢ naprawde moze komus
jeszcze przydac — prosze, chetnie si¢ nieodplatnie podziele
(literalnie: pozbede). Oto zapas: 12 kompletow — 10 pin,
1 komplet — 9 pin, 2 komplety — 6 pin i luzem: 25 sztuk gniaz-
do (meskie) 10 pin, 1 sztuka wityk (Zenskie) 9 pin, 1 sztuka
gniazdo (meskie) 3 pin.

Pozdrowienia zalgczam

Natasza Biecek

A od zainteresowanego otrzymali$my podzickowanie:
Dziekuje bardzo za przekazanie odpowiedzi czytelnikow.
Okazaly si¢ bardzo pomocne. Pozdrawiam
Sebastian

Poszukuje numeru archiwalnego EdW 7/2006. Chodzi
mi o znajdujgcy sie w nim artykut na temat miernika gru-
bosci lakieru s. 54 oraz wykrywacza metali s. 52. Czy jest
mozliwos¢ zakupienia np. skanu tego numeru?
http://www.edw.com.pl/img/20060705.pdf

Pozdrawiam
Jarek

Gdy wystalismy PDF-y z tymi artykutami, Autor prosby napisat:
Dziekuje bardzo. Dokladnie tego szukalem.

W miar¢ skromnych mozliwo$ci czasowych staramy si¢
pomagaé w takich przypadkach, gdy archiwalnych nume-
row nie ma juz w www.ulubionykiosk.pl.
W przypadku tych materiatéw, ktore pochodza sprzed kil-
kunastu lat, a tym bardziej jeszcze starszych, nalezy jednak
zachowac ostr6znos¢ — najprawdopodobniej obecnie s juz
dostepne lepsze rozwigzania.

Ciag dalszy na stronie 26
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Skrzynka Porad

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

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

(...) odkurzyltem 7 pieczolowitoscig montowane kie-
dys  kity stereofonicznego wzimacniacza audio
M z uktadami LM3886 (AVT2180) i stereofonicznego
equalizera audio (AVTI186). (...) Chciatbym polgczyé te
moduly, w zwiqzku 7 tym mam pytanie, prosbe o przedsta-
wienie sposobu realizacji ukladu zapobiegajgcego stukom
w glosnikach przy przelgczaniu sygnalow. W czasie nor-
malnej pracy sygnat wejsciowy ze Zrodta ma by¢ podawa-
ny bezposrednio na wejscie wzmacniacza mocy, natomiast
w razie koniecznosci sygnal wejsciowy ze Zrodla bylby
podawany najpierw na equalizer, nastepnie 7 equalizera
do wzmacniacza mocy. W artykule opisujgcym uklad jest
informacja, 7e nalezaloby zastosowacé obwdd RC i przelq-
czaé sygnaly na poziomie masy (niestety nie mam na ten
temat wiedzy). Stqd rodzi si¢ te? moje drugie pytanie. Czy
rodzaj kondensatorow zastosowanych w tym obwodzie RC
bedzie mial jakis wplyw na jakos¢ sygnalow audio, np. na
dynamike sygnatu? Jezeli tak, to jakie zastosowaé kon-
densatory? Wzmacniacz mocy zasilam napigciem syme-
trycznym, equalizer zasilam napigciem symetrycznym.
Pozdrawiam

Taki list byt cytowany w poczcie 6/2020. W gre wchodzi
kilka aspektow sprawy, ale przede wszystkim problem
dotyczy dwoéch zagadnien:

1. Obecnos$ci kondensatorow i ich ewentualnego wptywu
na wlasciwosci urzadzenia.

2. Problemu stukéw podczas przetaczania.

Otéz ogodlnie jest zasada, zeby w torze sygnalowym
umieszcza¢ jak najmniej uktadow i elementow, czyli zeby
jak najmniej wptywaé na przetwarzany — wzmacniany
sygnat audio. Nie mialoby to znaczenia, gdyby te elemen-
ty byly idealne. Ale zadne elementy idealne nie sg. A jesli
nie sg idealne, to w rozmaity sposob i w ré6znym stopniu
moga znieksztalca¢ przetwarzany sygnal. W dziedzinie
audio przyktada si¢ duzg wage do wiernosci i minimaliza-
cji znieksztalcen, co zasadniczo jest stuszne, ale tez tatwo
popas¢ w przesade.

W kazdym razie problem wiernosci i znieksztalcen doty-
czy tez kondensatorow sprzegajacych poszczegdlne stop-
nie. Kondensatory idealne nie s3, wigc ogdlnie biorac,
w sprzecie wysokiej jakosci nalezy po pierwsze stosowaé
jak najlepsze kondensatory, po drugie nalezy minima-
lizowaé liczbe kondensatoréw, przez ktoére przechodzi
przetwarzany, wzmacniany sygnal. Tu trzeba wspomnie¢,
ze istniejg nieliczne rozwigzania wzmacniaczy mocy,
a nawet calych toréw sygnatowych, gdzie na wejsciu
nie ma szeregowego kondensatora (obwodu RC) i taki
wzmacniacz jest stalopradowy, z pasmem przenoszenia
juz od OHz. To juz skrajno$¢, przesada i fanaberia, ktéra
nie ma sensownego uzasadnienia.

Ogodlnie biorac, praktycznie kazdy wzmacniacz mocy
audio ma na wej$ciu kondensator, ktory oddziela, odcina

sktadowg statla. wzmacniacz
Zgodnie z ogdl- c1 MY
ng zasada, zeby ov
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
. 1
przedwzmacniacz, s
1
1

satorOw w torze  equalizer, itp. R1
sygnatowym, vond nie ma 1
jezeli wezesniej Sv’;jé%?gg‘;‘é’gg bommmmmmmoooe- '

w torze audio Rys. A
wlaczony jest przedwzmacniacz czy equalizer — nie nale-
zatoby niepotrzebnie mnozy¢ liczby tagczonych w szereg
kondensatorow i schemat moglby, a wrgcz powinien
wyglada¢ jak na zalagczonym rysunku A. Na wyjsciu
wzmacniacza operacyjnego tego poprzedniego stopnia
bedzie wystgpowac jakie§ napigcie stale, ale kondensator
C1 odetnie t¢ sktadowg stata.

Problem pojawia si¢, gdy wejscie wzmacniacza trzeba
przetaczaé, na przyktad migdzy przedwzmacniaczem
i equalizerem. W uktadzie z rysunku B na wyj$ciu zasi-
lanego niesymetrycznie przedwzmacniacza wystepuje
spoczynkowe napigcie state +10V, a na wyjsciu zasila-
nego symetrycznie equalizera — napigcie stale okoto 0V
(potencjal masy). Zmiana stanu przetacznika S oznacza
wtedy zmiang Sredniego napig¢cia na kondensatorze Cl
o 10V, jego gwaltowne przetadowanie i ogromny stuk
w gloéniku (a nawet ryzyko zepsucia glosnika).

Aby tego
uniknad,
koniecz-
nie trze-
ba doda¢
kondensa-
tor sepa-
rujacy wg
rysunku
C, przy-
najmniej
w  przed-
wzmacnia-
czu, gdzie
mamy
duze napigcie stale na wyjsciu.

Oprocz tego kondensatora C2 z reguty dodany jest rezy-
stor R2 (47k...470k), ktory

przed-

masa wzmacniacz

. / Rys. C
ma za zadanie roztadowa¢ 2OV)IQIY 7 )_’__'_____
C2 w spoczynku. Bez na wyjsciu

modutu

tego rezystora R2 problem
moze nie zosta¢ usunigty.
A czy taki obwdd RC trze-
ba dodawa¢ na wyjsciu
zasilanego symetrycznie
equalizera? To zalezy.

Zawsze

/
+10VDC C2

przed-
wzmacniacz

__________________________
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Skrzynka Porad

Teoretycznie w przedwzmacniaczu/equalizerze, przy zasi-
laniu symetrycznym, na wyj$ciu wzmacniacza operacyj-
nego stale napigcie powinno by¢ rowne zeru (potencjal
masy). Jednak w praktyce z uwagi na napig¢cia niezréw-
nowazenia i inne czynniki, spoczynkowe napigcie state
na wyjsciu zwykle nie jest doktadnie réwne zeru. Jesli
wedhug rysunku B przelaczamy miedzy wyjSciami dwoch
urzadzen, gdzie réznica spoczynkowych napigé statych
jest malutka — stuk wynikajacy ze skoku napigcia stalego
bedzie niewielki — by¢ moze do zaakceptowania.

I tak moze by¢ u Autora pytania: jesli na wyjsSciach
przetaczanych przedwzmacniaczy/equalizeréw, zasilanych
napi¢ciem symetrycznym, wystgpuje napiecie state bliskie
zeru, to moze nie trzeba stosowa¢ obwodow RC na ich
wyjsciach (rysunek C). Ale zawsze pewniejsze jest zasto-
sowanie takich obwoddéw wyjéciowych jak na rysunku C
na wszystkich wyjsciach przedwzmacniaczy/equalizerow.

A jaka pojemnos$¢ powinny mie¢ takie kondensatory wyj-
Sciowe (C2)? Co najmniej takg sama, a lepiej ze 2...3 razy
wigksza, niz ma C1 we wzmacniaczu mocy, przy czym
czestotliwosé filtru gdérnoprzepustowego R2C2 powinna
by¢ nizsza niz 20Hz (optymalnie 5...10Hz).

Czy obecnos¢ takich kondensatoréw (C2) w zauwazalny
sposob wptynie na dzwiek?

Prawdopodobnie nie, ale kazdy kondensator jest niedo-
skonaty. Na pewno w roli kondensatoréw sprzegaja-
cych (C1, C2) nie nalezy stosowa¢ zadnych kondensa-
toréw ceramicznych! Kondensatory ceramiczne o duzej
pojemnosci powyzej 1nF w ogble nie nadajg si¢ do roli
sprzegajacych z uwagi na ich fatalne niektore wtasciwo-
$ci. Stabe parametry maja ,,elektrolity aluminiowe”, lep-
sze sg ,,elektrolity tantalowe”, jeszcze lepsze — kondensa-
tory foliowe. A sposrod foliowych za najlepsze uwazane
sa polipropylenowe (PP).

W wielu mniej ambitnych urzadzeniach w torze audio
jako sprzegajace na wejsciach i wyjséciach (C1, C2) pra-
cuja... aluminiowe elektrolity (uwaga na biegunowosc,
wazna w sytuacji z rysunku C).

Zdecydowanie lepiej w roli C1, C2 zastosowac foliowe,
cho¢by popularne i tanie poliestrowe MKT, dostepne
o pojemnosciach do 1uF, 2,2uF, a nawet 4,7uF. W wyso-
kiej klasy sprzecie audio stosuje si¢ kondensatory sprze-
gajace polipropylenowe (PP, MKP).

W sumie w dziedzinie audio panuje wiele mitéow
oraz dziwnych i falszywych wyobrazen. Niewatpliwie
w omawianej kwestii warto wyrobi¢ sobie wtasne zda-
nie, testujac na shuch rézne wersje (ré6zne kondensatory

sprzegajace).
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Brogramujemym

Osobiscie najwyzej sobie cenig
wszelkie projekty lub napisane
programy w 100% samodzielnie
wykonane przez autora dzieta. To
ma najwyzszy walor edukacyjny.

Jest wiele srodowisk do pisania
programow, oferuja one mniej lub
wigcej gotowych bibliotek/podpro-
gramow dla programistow.

Osoba, ktora zaczyna edukacje
jako programista, bardzo czgsto
szuka czego$ latwego, zeby jak
najszybciej zadziatalo jego urza-
dzenie mikroprocesorowe.

Nie jestem zwolennikiem cho-
dzenia na skroty, ale raczej wy-
trwalej wieloletniej pracy. Jednak
dotyczy tylko niewielkiej liczby
0s0b, ktore w przysztosci beda za-
wodowymi koderami.

Ci, co rzeczywiscie maja pasje
do programowania, sami sobie nie
odpuszcza, beda si¢ doskonalié¢
w rzemiosle i szuka¢ powaznej fa-
chowej literatury. Dla pozostalych
bedzie to przelotna przygoda z pro-
gramowaniem, a potem zajma si¢
catkiem czyms innym.

Oczywiscie zostaje jeszcze duza
grupa hobbystow. Tu moga by¢
rozne osoby, z pasja i ciagtym nie-
dosytem wiedzy oraz ci, ktorzy
szybko chca zrealizowaé jeszcze
jeden kolejny projekt.

Jesli kto§ nie chce korzystac
z gotowych bibliotek, jakie ofe-
ruja srodowiska IDE lub Internet,
to niech uczy si¢ pisania, uzywa-
jac asemblera, lub tworzy wtasne
biblioteki. To trudna, ale $wietna

szkota, mikroprocesor niczego nie
daruje, trzeba si¢ wczu¢ w jego
prace, aby odnalez¢ bledy w napi-
sanym programie. Oczywiscie ja-
kas gruba ksigzka o mikroproceso-
rach jest absolutnie niezbe¢dna.

Kiedy$ z programu w TV o wa-
hadtowcach amerykanskich dowie-
dziatem sig, ze system operacyjny
na 6 komputerow w jednym z wa-
hadtowcow byt napisany nie w C
czy Javie, ale w asemblerze. Na-
wiasem mowigc, szefowa progra-
mistow byta nasza rodaczka. A wigc
jesli Amerykanie latajg na asemble-
rze, to nie ma si¢ czego wstydzic¢
czy uprzedza¢ do asemblera, pew-
nie wybor nie byt przypadkowy.

Prawdopodobnie wsrdd czytel-
nikow ,,EdW” jest malo oséb z do-
bra znajomoscia jezykow wyzsze-
go poziomu: C, Java, Python czy
wielu innych. Samo nasze pismo
wypromowato takie $rodowiska
jak:  Bascom czy Arduino IDE.
Uzywajac tych srodowisk, relatyw-
nie tatwych do pisania programow,
korzystamy z bardzo licznych go-
towych funkcji i bibliotek przygo-
towanych przez kogos.

Biegle postugiwanie si¢ tymi
»gotowcami” samo w sobie jest tez
duza warto$cia i niemata umiejet-
noscia. A jak Pan Redaktor Naczel-
ny wykazal i gotowe biblioteki do
Arduino nie zawsze dobrze dziata-
ja, a programista ma nad czym glo-
we tamac.

Sktadanie z gotowych ,klo-
ckow” zwlaszcza duzego kodu, jest

nielatwg umiejetnoscia, to rowniez
zasluguje na pochwate i szacunek
dla programisty.

Zawodowi programisci tworzg-
cy aplikacje pod Windowsa tez
w ten sposob dzialaja, bo liczy si¢
czas i dobrze dziatajacy program.

To samo dotyczy automatykow.
Oni niekiedy nie maja wyboru,
konfigurujac prace zespolow na-
pedowych do silnikéw. Czasem
producenci napedow oferuja tyl-
ko program do konfiguracji pracy
napedu, gdzie na ekranie laptopa
zestawia si¢ kilka kwadracikow
z wpisanymi danymi liczbowymi,
a nastepnie taczy si¢ je tak jak ele-
menty elektroniczne przy rysowa-
niu schematu... i gotowe. Oczy-
wiscie pomijam ,,maty drobiazg”,
dobrag znajomo$¢ napedoéw jako
takich i maszyny nap¢dzane;.

Na koniec mojego tekstu przyto-
cz¢ mysli jaka przeczytatem dawno
temu w ,,Elektronice Praktyczne;j”,
z ktora si¢ catkowicie zgadzam:
,Niewazne, w czym piszesz, wazne
co ciekawego
masz do napi-
sania”. A ja od
siebie dodam:

»pokaz, co
potrafisz nich
Twoje dzieto

samo si¢ obro-

19

ni-.

Andrzej
Adameczyk
amk10@interia.pl

Zachecamy do nadsylania podobnych tekstow!

Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemysleniami, 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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Dzi$ motocykl lub skuter jest dobrg alter-
natywa do poruszania si¢ po zatloczonych
miastach. Niestraszne mu korki ani brak
miejsc parkingowych. Motocykle i skute-
ry sa popularne, ale niestety tylko nielicz-
ne jednos$lady sa fabrycznie wyposazone
w zegarek, ktory okazuje si¢ bardzo przy-
datny przy codziennych podrézach do
szkoly czy pracy. Przedstawione w tym
artykule urzadzenie jest nie tylko zega-
rem, ma tez bardzo pomocne funkcje, jak
pomiar napigcia w instalacji pokladowej
oraz temperatury — zarOwno powietrza,
jak i silnika. Zastosowany jasny wyswiet-
lacz LED pozwala na czytelny odczyt
zar6wno w dzien, jak i po zmroku.

Opis ukiadu

Schemat urzadzenia jest przedstawiony
na rysunku 1. Jego sercem jest mikro-
kontroler AVR ATmega32 — US2. Ten
model procesora zostal wybrany z uwagi
na duzg liczbe aktywnych wyprowadzen,
az 32 (wszystkie zostaly wykorzysta-
ne). Zadaniem taktowanego wewngetrz-
nym zegarem

ty odpowiadaja-
ce za zasilanie
wewnegtrznego
przetwornika ana-
logowo-cyfrowego
- C6, C71L2. Pro-
gram dla mikrokontrolera zostat napisa-
ny w jezyku C (AVR GCC).

Do pomiaru czasu wykorzystany zostat
leciwy, ale w tym zastosowaniu catkowi-
cie wystarczajacy uktad PCF8563 — US3.
Jest on taktowany kwarcem Q o niskiej
czestotliwosci 32768 Hz. Towarzyszg mu
elementy C12 i C13 wedtug noty katalo-
gowej. Uktad US3 zasilany jest dwojako
— albo wspolnym napigciem zasilania
5V poprzez diod¢ DS, albo z bateryj-
ki BAT typu CR2032 poprzez diodg
Schottky’ego D6. Bateria ta zapewnia
nieprzerwane zliczanie czasu poprzez
US3 takze wtedy, gdy zasilanie urzadze-
nia jest wylgczone. Rezystory R12 i R13
odpowiadajg za polaryzacje interfejsu
12C, ktérym uktad US3 jest odpytywany
o czas przez mikrokontroler US2.

Druga wazng funkcja mikrokontro-
lera jest pomiar napigcia w instalacji
pojazdu. Napiecie to jest podawane na
wejscie ADC1 poprzez dzielnik rezysto-
rowy R4/R5. Dodatkowe zabezpieczenie
portu przed ewentualnymi przepi¢ciami
zapewnia szeregowy rezystor R6 i dioda
Zenera D3. Roéwnie przydatna jest funk-
cja pomiaru temperatury otoczenia, do
czego wykorzystano scalony analogowy
czujnik LM335 — US4. Czujnik ten jest
polaryzowany za pomocg rezystora R14,
a napigcie proporcjonalne do temperatu-
ry jest podawane na port ADC2 mikro-
kontrolera poprzez dzielnik rezystorowy
RI15/R16.

Ostatnig opcja jest pomiar temperatu-
ry silnika, co w przypadku chtodzonych
powietrzem malolitrazowych jednosla-
déw moze mie¢ istotne znaczenie. Jako
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czujnik temperatury zastosowana zostata sowac stabilizator
termopara typu K. Zapewnia ona bardzo liniowy, jednak | | = 4 i I a
szeroki zakres pomiarowy, ma do$¢ linio-  zbijanie 2/3 napig- 5‘ g 3 3 9 g
wa charakterystyke, dzigki czemu nie cia (z 14V do 5V) = — =
trzeba stosowaé specjalnego algorytmu to nie byt dobry | _ | Ll T
do interpretacji odczytéw. Wadg termo- pomyst. Z uwagina | 2 % 2 0, %
pary jest bardzo niskie napigcie przez spory pobor pradu | o o [ [ Y I P I
nig wytwarzane (40mV/°C), zatem przed (ponad 100mA) | f«o|m|~ NI «_ii]ug on| 5 | o ~| = gli]w o] oyf ~
podaniem go na port ADCO musi zosta¢ stabilizator grzat
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uzyty wzmacniacz operacyjny USS5, Przetwornica jest s Z S 2 z* z ﬁ 5 i 5 Z E 5] 3 3 i ﬁi ';:f
ktéry moze pracowaé przy napigciu na tutaj zdecydowanie
wejsciach rownym potencjalowi ujemnej lepszym rozwia-
szyny zasilania (masy przy pojedynczym zaniem. Napigcie
zasilaniu). Raczej nie powinien to by¢ do przetwornicy
jednak zwykty tani op-amp jak np. popu- dociera  poprzez .
lamy LM358 2 uwagi na duze napicia diodg D2 kidra sta-| o 6o b0GDOSDOPOIOOIIP | 5[ bbb
niezrownowazenia i jego dryft. W pro- nowi zabezpiecze- | Q7T T TN 2SS TS EEXF | QT e
totypowym urzadzeniu uzyto precyzyj- nie przed odwrot- — J

ys.

nego wzmacniacza operacyjnego firmy
Analog Devices AD8066. Ale moze
si¢ nada¢ tez inny — byle typu ,,single
supply” albo ,rail to rail”. Wzmacniacz
operacyjny pracuje w typowej konfi-
guracji nieodwracajacej, a wzmocnie-
nie ustalone jest za pomocg rezystoréw

nym podlgczeniem
uktadu do zasilania.

Za wigkszo$¢ zuzy-
wanego przez zegarek
pradu odpowiada modut
wyswietlacza, ktore-
go schemat prezentuje

R9-R10. Na wejsciu uktadu zastosowano rysunek 2. Zastoso- £ /I

'm B 1 | 2 us1
prosty filtr dolnoprzepustowy RC na wano dwa klasyczne, J!! g2 -f ] T n oo
elementach R8-C9, ktory zabezpiecza podwdjne siedmioseg- = E:l?lﬁ]o Eho feal Nzl D;m
przed wzbudzaniem si¢ wzmacniacza. mentowe wyswietlacze R do o O 0 0oo EE“Qu
Dodatkowo pasmo przenoszenia wzmac- LED, ktorych segmenty *7 ENg, =
niacza jest ograniczone od gory kon- majg niezalezne wypro- “Re e N B | R
densatorem C10 umieszczonym w petli wadzenia. Prad diod RYS-3°™ e KANDATS 12V

sprzgzenia zwrotnego (réwnolegle do
R9). Dodatkowymi elementami zabez-
pieczajacymi przed przepigciami sg R11
i D4, z ktora réwnolegle wystepuje C11.
Oczywiscie na linii zasilania wystepuje
réwniez odsprze¢gajacy kondensator CS8.
Jak wiadomo, termopara wymaga row-
niez kompensacji jej zimnego konca,
ale w tym uktadzie dokonywane jest to
software’owo za pomoca temperatury
zmierzonej wczesniej uktadem LM335.

Na schemacie widoczne s jeszcze
cztery elementy — zlacze programowa-
nia KANDA-ISP, zlacze zasilania 12V,
zlacze termopary TC oraz dziwnie pod-
laczony przycisk trybu ustawien BTN
— jego funkcja zostanie oméwiona w dal-
szej czesci.

Do zasilania uktadu zostala zasto-
sowana przetwornica zbudowana na
uktadzie MC34063 — US1. Aktywnymi
elementami sg tu cewka L1 i dioda DI1.
Parametry pracy przetwornicy sg ustalane
za pomocg elementéw kondensatora C2
(czestotliwose), R2 i R3 (napigcie wyj-
Sciowe) oraz R4 (dopuszczalna pulsacja).
Z przetwornica wspotpracuja konden-
satory: przeciwwzbudzeniowy C3, wej-
Sciowy C4 i wyjsciowy C2. Poczatkowo
w uktadzie zasilania zamierzatem zasto-

wys$wietlaczy jest ograniczany za pomo-
cag rezystorow R21-R47. Wyswietlacze
te nie s3 multipleksowane, tylko §wieca
w sposob ciggly. Dzieki temu mozli-
we jest zachowanie ich duzej jasno$-
ci, co ma znaczenie dla akceptowalnej
widzialno$ci w stoneczny dzien. Niestety
niezalezne sterowanie skutkuje potrzeba
uzycia sporej liczby linii sterujacych: 4
cyfry razem z kropkami to az 32 linie.
Konstrukcja bloku wyswietlacza zostata
jednak nieco uproszczona. Zatozono, ze
na pierwszej pozycji bedzie wyswietlana
tylko jedynka lub znak ,,minus”. Skut-
kuje to wyswietlaniem czasu w formacie
jedynie 12-godzinnym, ale za to liczba
wymaganych wyprowadzen zostata zre-
dukowana do 26. Blok wyswietlacza
jest potaczony z reszta uktadu ztaczem
27-pinowym DISP1-DISP2 (dodatkowy
pin to zasilanie).

Montaz i uruchomienie
Urzadzenie zostalo podzielone Rys. 4

Ale potaczenie obu plytek nalezy prze-
prowadzi¢ na koncu montazu. Z uwagi
na prace urzadzenia w do$¢ trudnych
warunkach, montaz musi by¢ przepro-
wadzony wyjatkowo starannie, a ele-
menty zabezpieczone przed wplywem
warunkow atmosferycznych. Jesli ptytki
wykonane sg samodzielnie, to przed luto-
waniem Korzystnie jest pocynowaé ich
sciezki specjalnym preparatem, dzigki
czemu nie beda one podatne na utlenia-
nie.

Montaz elementéw nalezy przepro-
wadzi¢ w kolejnosci odmiennej od stan-
dardowej. Rozpocza¢ nalezy od uktadow
scalonych, ale po nich wlutowa¢ trzeba
5 zworek od spodu ptytki (mozliwie
ptasko) oraz 3 gniazda przylaczeniowe.
Gniazda te nalezy wlutowaé od strony
druku — otwory montazowe stuza jedy-
nie do wlasciwego pozycjonowania oraz
zwigkszaja mechaniczng wytrzymato$é
ztaczy. Dopiero po nich mozna wlu-
towaé drobne elementy SMD. Diawik

na dwie ptytki: modul glow-
ny oraz modul wyswietlacza.
Wyglad tych plytek jest przed-
stawiony na rysunkach 3 i 4.
Obie sa ze soba potaczone za
pomoca katowej listwy goldpin.
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przetwornicy L1 nalezy wlutowaé na
lezaco po delikatnym wygigciu wypro-
wadzen i ich ewentualnym przedtuze-
niu. Szczegblng trudnos¢ moga niewpra-
wionym sprawi¢ rezystory wyswietla-
cza R21-R47, ktore sa w rozmiarze
0603. Rezystory te nalezy wlutowaé po
zamontowaniu wyswietlaczy. Trzeba tez
zwrdci¢ uwage na prawidtowe utozenie
dwusekcyjnych wyswietlaczy, z ktorych
drugi jest wlutowany ,,do géry nogami”
— o tym, dlaczego takie utozenie, bedzie
w dalszej czgsci artykutu.

Po przylutowaniu wszystkich ele-
mentdow do obu ptytek (z wyjatkiem
bateryjki BAT) nalezy je ze soba pota-
czy¢ wspomnianym ztaczem katowym
goldpin. Wyglad zmontowanych ptytek
prototypowego urzadzenia jest widoczny
na fotografiach 5i 6.

Fot. 6

Po przeprowadzonym
montazu 1 sprawdzeniu
jego poprawnosci nalezy
zaprogramowac Pprocesor,
podtaczajac programator
do ztagcza KANDA-ISP.
Jesli  urzadzenie dziata
poprawnie, to w dalszym
kroku nalezy plytki pokry¢
kilkoma warstwami lakie-
ru bezbarwnego w sprayu.
Przed malowaniem oczy-
wiscie  trzeba  zabez-
pieczy¢  wysSwietlacze,
gniazda i przycisk BTN.
Juz po lakierowaniu nale-
zy odskroba¢ dwa pady:
BAT+ i BAT- oraz wluto-
wa¢ w nie bateri¢ CR2032 (uwaga
na polaryzacj¢). W ukladzie zasto-
sowany zostal specjalny typ baterii
z ,,wasami” do lutowania. Po wluto-
waniu dobrze jest bateryjke usztyw-
ni¢ odrobing kleju na goraco i row-
niez polakierowac.

Ostatnim etapem jest dopasowa-
nie obudowy. Plytki zostaty zapro-
jektowane tak, aby mieScily si¢
w standardowej obudowie typu Z-23.
Nalezy w niej wycia¢ okienka na
wyswietlacz i na gniazda przylaczeniowe
oraz otworek do wyzwalania przycisku
BTN. Panelem czotowym urzadzenia jest
krawedz boczna obudowy, gdyz w pobli-
zu konsoli przedniej wigkszosci jedno-
Sladow nie ma zbyt wiele miejsca na
montowanie dodatkowych elementow.
W przedstawionym prototypie wykorzy-
stano tylko jedna czg$¢ standardowej
obudowy Z-23, druga zostata dorobiona
z plastikowego katownika — fotografia
7. Dzigki temu urzadzenie jest lepiej
dopasowane do miejsca zamontowania
ponad obrotomierzem i predkos$ciomie-
rzem, wypetniajac przestrzen pomigdzy
wskaznikami a owiewka — fotografia 8.
Wyswietlacz jest przykryty odpowiednio
docieta ptytka z dymionego pleksi, ktora
jest przykrgcona dwiema imbusowymi
$rubkami M3 do plastikowej obudowy
zegarka. Takie
wykonanie
wyglada este-
tycznie 1 jest
praktycznie nie-
odrdznialne
od elementow
fabrycznych —
fotografia 9.
Istotng kwestia
jest uszczelnie-
nie obudowy,
zwlaszcza  jej

Fot. 5

Fot. 7

polaczenia z pleksi. W tym celu uzyto
czarnego kleju na goraco.

Zegarek poza czasem ma za zadanie
wyswietla¢ zamiennie réwniez inne para-
metry — napigcie czy temperaturg¢. Do
przetaczania tych wskazan potrzebny
jest dodatkowy monostabilny przycisk,
umieszczony tak, aby do jego obstugi nie
trzeba bylo odrywac rak od kierownicy.
W testowanym pojezdzie taki hermetyczny
przycisk zostat zamontowany za posredni-
ctwem odpowiednio przycietego katow-
nika do obejmy dzwigni sprzegta z lewej
strony kierownicy — fotografia 10. Przy-
cisk ten mozna bez problemu dosiegnaé
kciukiem. Przewod do podiaczenia tego
przycisku musi by¢ zakonczony wtykiem

Elektronika dla Wszystkich

Sierpien 2020

17



Projekty AVT

SP
. > R_10k
i3 G
S_O 0_6 LED § BTN
7_0 0_8 l_!_|
90 010 1 a2
Lc

To |

Rys. 11

typu IDC pasujacym do gniazda progra-
mowania KANDA-ISP. Przycisk ma zwie-
ra¢ pin MISO do masy (9 z 10). Dodatko-
wo pomiedzy styki przetacznika korzystnie
jest wlutowac kondensator 100nF niwelu-
jacy efekt drgan stykow. Mozna tez zasto-
sowacé, jak w prezentowanym przyktadzie,
przycisk z wbudowanym pod$§wietleniem
LED. Potrzebne do zasilania napigcie 5V
jest dostepne na ztaczu KANDA-ISP — pin
X. Szeregowo nalezy wlutowaé rezystor
ograniczajacy prad diody tak, aby nie §wie-
cila ona zbyt mocno. Schemat przyltaczenia
przycisku przedstawiono na rysunku 11.

Do podtaczenia zasilania zostal uzyty
3-pinowy wtyk typu EDG. Zasilanie
zegarka nalezy dostarczy¢ z instalacji
pojazdu za stacyjka. Kostka, do ktorej
mozna si¢ podtaczy¢, jest na ogot dostep-
na w poblizu lampy przedniej lub pod
bakiem paliwa. Innym nieinwazyjnym
sposobem wpigcia si¢ do instalacji jest
wykorzystanie kostki alarmu, ktéra zwy-
kle znajduje si¢ pod kanapa.

Do podiaczenia termopary uzyto
wtyku EDG 2-pinowego. Poniewaz
kazdy wtyk w urzadzeniu jest inny,
tym sposobem wyeliminowano ryzyko
pomytki przy ich podiaczeniu. Wne-
trza wszystkich wtykow od strony kabli
korzystnie jest zala¢ czarnym klejem na
goraco, co zabezpieczy je przed wnika-
niem wilgoci — fotografia 12.

Termopara pozwala mierzy¢ tempe-
ratury w zakresie nawet do 1500 stopni
Celsjusza, zatem nie ma ograniczen co
do miejsca tego pomiaru (mozna nawet
wewnatrz rury wydechowej). Ja zamon-
towatem czujnik w tylnej czesci cylindra,
pod gaznikiem. Wykorzystalem specjal-
ny typ termopary z fabrycznie zamonto-
wanym oczkiem — fotografia 13. Jednak
najbardziej optymalnym miejscem byta-
by miska olejowa. W takim przypadku
nalezatoby zaopatrzy¢ si¢ w specjalny
typ termopary w formie diugiej meta-

lowej sondy (taki model jest uzy-
wany w piekarnikach) i wsunaé ja
zamiast bagnetu przez odpowied-
nio przygotowany korek wlewu
oleju. Takie interwencje w kon-
strukcje¢ silnika mozna wykonywacé
jedynie na wiasne ryzyko. Czuj-
nik przymocowany do skrzydetka
cylindra jest mniej inwazyjnym
sposobem pomiaru temperatury
silnika — fotografia 14.

Obstuga zegarka
Po wlaczeniu urzadzenia przez
kilka sekund wyswietlane jest
napigcie zasilania (co umozliwia
jego kontrole przed, w trakcie
i po rozruchu silnika). Nastepnie
zegarek przechodzi w tryb wska-
zywania czasu. Tutaj wida¢, dla-
czego wyswietlacze sa wzajemnie
odwrécone — oté6z w takim usta-
wieniu kropki dziesietne moga by¢
wykorzystane do prezentacji mru-
gajacego dwukropka. Naci$nigcie
przycisku przetacza wyswietlacz |
sekwencyjnie w tryb wyswietla-
nia temperatury powietrza, tem-
peratury silnika i napigcia, co pokazuje
ztozeniowa fotografia 15. Napigcie jest
wyswietlane z jednym miejscem po prze-
cinku, a na koncu wskazania pojawia si¢
mata literka ,,v” (a raczej ,,u”). Tempera-
tury sa wyswietlane bez czesci utamko-
wej. Tutaj takze przydaje si¢ odwrocony
wyswietlacz 1 kropka w gornej czgsci
— ktéra symbolizuje stopien. Na ostat-
nim segmencie wyswietlana jest mata
literka ,,c” — dla temperatury powietrza.
Podobnie prezentowana jest temperatura
silnika, tyle Zze zamiast ,,c” wyswietlane
sg trzy poziome kreski — symbolizujace
uzebrowanie cylindra silnika.
Wyswietlacz $wieci wystarczajaco
jasno w dzien, jednak po zmroku $wiatto
to moze by¢ zbyt mocne i powodowaé
ol$nienie. Dlatego przewidziano funk-
cj¢ jego przyciemnienia — po dluzszym
przytrzymaniu przycisku. Kolejne dtuz-
sze przytrzymanie przywraca poprzednia
jasno$¢ wyswietlacza.
Omoéwienia wymaga jeszcze tryb
ustawien. Do jego obstugi potrzebny
jest ,przycisk trybu ustawien” BTN
umieszczony obok gniazd przyltaczenio-
wych. Przycisk ten zwiera do masy lini¢
ADCI1 odpowiedzialng za pomiar napig-
cia. Wykrycie przez program napigcia
o warto$ci 0 zalgcza tryb ustawien. Wej-
Scie w ten tryb przy aktywnym ekranie
zegara pozwala na ustawianie czasu —
mruga czg¢$¢ wyswietlajaca godziny. Po
krotkim nacisnigciu przycisku przy kie-

rownicy nast¢puje sekwencyjna zmiana
godzin 1-12 i od nowa.

Cigg dalszy na stronie 22
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Multimetr jest podstawowym przy-
rzadem pomiarowym elektronika.
Niestety, jego gabaryty nie zawsze
pozwalaja ustawi¢ go w dogodnym
miejscu tak, aby nie trzeba bylo od-
rywa¢ wzroku od sond miernika.
Mozna kupi¢ male wskazniki napie-
cia, ale najczeSciej maja one mala
rozdzielczos$¢ i sygnalizuja obecno$é
kilku napie¢ albo jak DT-9130 s sto-
sunkowo duze i drogie (150-200z}).

Opisywana sonda jest stosunkowo
matym wskaznikiem napigcia z graficz-
nym wys$wietlaczem. Pozwala na pomiar
napig¢ w czterech zakresach, ktore sa
automatycznie zmieniane. Tlumik
wejsciowy pozwala zwigkszy¢ rezystan-
cje wewnetrzng, niwelujac wplyw mier-
nika na badany obwdd. Sonda zasilana
jest z dwoch baterii AAA mieszczacych
si¢ razem z urzadzeniem w obudo-
wie KM-80. Maly pobdr pradu przez
mikrokontroler i nowoczesny wyswiet-
lacz OLED oraz automatyczne prze-
chodzenie w tryb u$pienia pozwalaja na
wydluzenie zywotnos$ci baterii. Czesto
przydaje si¢ funkcja pomiaru relatyw-
nego, wzglednego, rzadko spotykana
w tanich miernikach. Dodano tez funk-
cje HOLD, ktoéra moze si¢ przydaé, gdy
mierzone napigcie nie jest stabilne. Aby
na granicy napi¢¢ automatyczna zmia-
na zakresu nie powodowala ciaglego
przetaczania zakresow pomiarowych,
wprowadzono histerez¢ o wartosci 10%
mierzonego napig¢cia. Poza automatycz-
na zmiang zakresu mozliwy jest r¢czny
wybér zakresu. Miernik wyposazony
jest w bargraf, co jest opcja rzadko
spotykang w tanich przyrzadach pomia-
rowych, tak samo jak interfejs USB.

Opis ukiadu

Schemat ideowy pokazany jest na rysun-
ku 1. Uktad zasilany jest z dwoch baterii
AAA. Na plytce przewidziano wytacznik
zasilania S1, ale mozna zastapi¢ go zworg
ze wzgledu na to, ze w stanie uspienia
pobor pradu nie przekracza 10uA. U4
wytwarza ujemne napigcie wymagane
przez wzmacniacz operacyjny.

Mierzone napigcia podane na J1
moze przej§¢ przez ttumik zbudowany
z rezystor6w R1..R5. Wyboru pracy
z thumikiem lub bez dokonuje si¢ prze-
Tacznikiem S2. Styki 4 1 6 przetacznika
informujg mikrokontroler o fakcie wia-
czenia tlumika, dzigki czemu dobiera-
na jest skala warto$ci wyswietlanych
na wys$wietlaczu. Dzielnik wej$ciowy
miernika pracuje w trybie rownolegtym.
Zalgczanie poszczegolnych zakresow
pomiarowych realizuje multiplekser
analogowy Ul. Bufor na wzmacniaczu
U2A zapewnia duzg rezystancje wej-
$ciowa, mala wyjSciowa. Niska rezy-
stancja wyj$ciowa jest wymagana przez
dzielnik R10, R11, ktéry przesuwa
zakres pomiarowy z—Vcc/2...+Vee/2 do
0...Vcc. Dzigki temu mozliwy jest tez

SLE AAA UW-L S0 1 5
e ey @ T

pomiar napi¢¢ ujemnych. Przesunigte
napigcie jest przekazywane na wejscie
ADC mikrokontrolera U2. Ze wzgledu
na to, ze w aktualnej wersji oprogra-
mowania interfejs USB nie jest wyko-
rzystany, nie trzeba montowa¢ kwarcu
i kondensatorow C17, C18, poniewaz
wykorzystano wewnetrzny generator
RC. US jest zrodlem napigcia odnie-
sienia. Ma ono lepsze parametry niz to
wbudowane w mikrokontroler. Mozna
zauwazy¢, ze U5 oraz wzmacniacz U2
i przetwornica U4 jest zasilana z portow

22p™

GND

P5
X1 |:| PAS
c17 cls S5 HI  H2

C1y14p7_C2)4p7 30p 3 1v2 Rys. 1
) R7 <)
5% 2M 1% GNP 200k 1% ==
X0 3
) =fx1
HSS1250R  R6 %2
2 IM8 e <—1x3
19 ** o [GND,
g1 [RIRZRIRARS (24 RO —;YO
- g U 1 10 10 7
“E Gl;\llD 5 A ’ Z% 39 100 T [CRN 6 7
DZIEL U1| 3 2Rplc_OFF.T 100 100n 100n  100n
& GND 74HC4052 |ﬂD°°o 3 |—§—| H-s s |—§—| H-s
-3 J7 ND 5
GND e GND G GND
Sl 13 ICL7660 . R13 20k 3
HSS1270R B PAIS
& < P2 22
100n <[
14 Ao
: |9 | | GND
: Vee=t51gl 93l ellslslalzls] sTM32r103csTS
o BoBEEEEEIBIZ e
|_ 3 SEEECLEEEELS vee
TR0 <ALECSS !
— BTI ZILRNOmzARN cl6
T—AAA ; 0% @rzEEgRg GND
5 - I -4 A 5 100n
L on L Ris —r—éVBAT 22 885 = vecl ﬁ
T AAA GND 5{PC13/TAMPER s « GND57
/RST oc [PC14/0sc32in SWDIO/TMS/PA13]
4 VCC
'!; clz  Ms12 L —3pC15/0sc320ut UsB_pp/pAI2f3 DL
GND —2|PD0/OSCin USB DMPALIEEEFc
1000 GND ST 7IED1/OSCout RXI/PAIOSS—FE
SINRST - TXLPAYSS
GND . GND (GNDA o 2 CKI/PAFs————=0O
vee vee  s3 2veea 038 § 2 Spr2 MOSIPBIS 28 Mos ok
S TPAOCTSZWKUP &5 2 ol 5 S SPI2_MISO/PBI4| SR VCC
HOLD/Wake UP S{PAIRTS2 B335 22-2% SPSCKPBI3—r T
RI9[][TR20 R17 _[C15  ~=pAa2TX2 Ao SIZIEES Y SPI2_SS/PB12 2 T
1k5 1k5 14 20k ;; EEEE22088 GND<—2
GND <+—]T 100n oo ERs =
alfsessSSaS=20 mosi P
vcCe 2 <<<<<@mmmm<ZL 4
3 GND GND RO > SCK 5
n 75 HEEEEEEEERRRE B} /CS
SDA 13 UART HRERE NN oo
modOLEDO091_I2C ID:564691 USB * Ol el |2 C19 JRSTIc:
gl [gl<lz] |8 100n 8
Q <l 1=1=l0] I
OLED RGB 0,95 96x64
- 8MHz * 76 . ;
GND GND KAMAMI ID: 561210 *
Bl HI  H2

22p * s4 Rel/Sleep

AC-DC/Range

<2

GND GND GND

Elektronika dla Wszystkich

Sierpien 2020

19



Projekty AVT

mikrokontrole-

ra. Rozwigzanie
to jest konieczne,
aby zapewni¢ maty
pobor pradu przez
urzadzenie w stanie
uspienia. Przyciski
S3...S5 steruja praca
programu. S3 stuzy

takze do wybudza-

nia mikrokontrole-
ra ze stanu uspie-
nia. Wyniki pomia-
ru s3 wyswietlane
na wys$wietlaczu
umieszczonym
w zlaczu J4. Prze-
widziano  miej-
sce na kolorowy
wys$wietlacz OLED
(ztacze J6), ale podwyzszyltby
on znacznie koszt urzgdzenia.
Aktualna wersja oprogramo-
wania nie obsluguje kolo-

Fot. 1

e . Iryb
rowego wyswietlacza. JeSli  pracy
Czytelnicy beda zaintereso- ~—
wani programem obstuguja-

Fot. 2

cym kolorowy wyswietlacz,
prosze o e-maile. J2 stuzy do
zaprogramowania mikrokontrolera.
Punkty P2..P6 oraz zlacze J5 stuza
diagnostyce przydatnej w czasie pisania
czy modyfikacji programu.

Montaz

Zmierzone
napigcie ; Tﬁ]ill_llﬂ_&!_‘ii..

Ban\zraf

Obstuga sondy jest bardzo prosta.
Przycisk ,,Hold/Wake UP” wybudza
mikrokontroler z us$pienia. W czasie
pracy sonda pobiera prad o wartosci
okoto 20mA — rysunek 3.

Po podaniu napigcia na J1 rozpocznie
si¢ pomiar. W razie konieczno$ci nasta-

Lakres
_pomiarowy

fia 2) zmierzone napigcie, jed-
nostki, zakres pomiarowy i tryb
pracy.

Po 10 minutach bezczynnosci
mikrokontroler przejdzie w stan
uspienia, pobierajac w tym cza-
sie z baterii mniej niz 10uA
— rysunek 4. Za stan bezczyn-
nosci przyj¢to zmiany napig¢cia mniejsze
niz +£20%. Stan taki wystepuje, gdy grot
sondy nie jest do niczego podiaczony.
Mozliwe jest tez wczeSniejsze uspie-
nie mikrokontrolera przez przytrzyma-
nie przycisku ,,Rel/Sleep” ponad jedna
sekunde.

i uruchomienie pi zmiana zakresu pomiarowego. Na Przycisk ,,Hold/Wake UP”, po
Uktad mozna zmontowaé na ptytce dru- wys$wietlaczu mozna odczyta¢ (fotogra- wybudzeniu mikrokontrolera, peini
kowanej, ktorej projekt pokazany jest P — —
na rysunku 2. Standardowo mon- | Rys. 3 aur_| |[cous s:: a e
tujemy uktad, zaczynajac od ele- [ I e— P ] )
mentc').w.najmmejszych, a kgﬁcze}c R —— -En 55“ 3 .
na najwickszych, rozpoczynajac od e = L Linmal, \
warstwy bottom. Wyswietlacz mon- PR @ @leuoinim] € |
tujemy na samym koficu. Nalezy '~ =
wlutowa¢ go w pola lutownicze na s i
plytce. W prototypie zostat zamonto- o pe i
wany w gniezdzie, aby utatwic¢ uru- : i
chamianie, ale taki montaz uniemoz- i """ i
liwi zamknigcie obudowy. W pole & e
lutownicze J1 nalezy wlutowaé grot —
sondy wykonany na przyklad ze st¢- EEmEmETTES—— Ry, 4 BT
pionej igly krawieckiej. W prototy- | [coms aucumea __cur_| |[GOM 3o conneer U8 Connuct e
pie wlutowano gniazdo ,,bananowe” &) v S F| auto L. S
2mm. Umozliwia to wymiang sond. | ¢ EHBE pesnceo:. (RO -EBBE : Al 4
Fotografia wstepna oraz fotografia 1 s e : £ # i i
pokazuja model. ke e & Rlealivind @

Uklad nie wymaga uruchomienia s sss v s o . i
poza zaprogramowaniem procesora. [l iwmdits  Dgasl | §
Osoby niedo$wiadczone powinny | - -
poprosi¢ kogo§ o pomoc w jego : i
zaprogramowaniu. Uktad zmontowa- ! g
ny prawidtowo ze sprawnych ele- ' mimme

mentow powinien od razu pracowac.
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Wykaz elementow
Rezystory 1206:

znajdujg si¢ dzielniki napigcia) pokry¢ gra-
fitem w sprayu lub wyklei¢ samoprzylep-

RIRS ... iMa 1% | na folig aluminiows, dbajgc o to, aby na

R6..... 1,8MQ 1% **napigcie przebicia min. 500v | stupkach mocujacych PCB do obudowy
dwie funkcje. Krotki naci$niecie do |Rg. .. .. . ... ... .. ... 18k 1% | znalazt si¢ grafit czy folia, bo w tym
0,5 sekundy witacza/wytacza funkcje |mpo. ... ... .. 1.8k 1% | obszarze na PCB znajdujg si¢ punkty masy.
HOLD. Towarzyszy temu pojawienie |R12.. .. . . ... . . ... ... ... ... ... .. 300 | Brak potaczenia ekranu z masg uktadu nie
si¢ stosownego napisu — fotografia |pi1spi7 ... ... ... ... . .. .. . .. . . . . 20kq | zapobiegnie przedostawaniu si¢ zaklocen
3. Dluzsze przytrzymanie przycisku [R14R19R20.......................... 15k | z zewnatrz. Z sondy nalezy wyprowadzi¢
wylacza automatyczng zmiang zakresu |R15R16 ................... 22R* niewymagane | przewod masy zakonczony krokodylkiem.

pomiarowego, co jest sygnalizowa- [R18.. . ... . ... .. . . .. ... 1k | Do tego celu moze postuzy¢ punkt P1. Phyt-
ne napisem ,,MAN” na wysSwietlaczu |[R7R1ORI1....................... 200k 1% | ke w obszarze dzielnikow napigcia warto
— fotografia 4. Ponowne wilacze- |1 .. ... ... ... ... 00| pokry¢ lakierem w sprayu, na przyktad
nie nastgpuje po kolejnym krotkim |Kondensatory 1206: platikiem70.

naci$nigciu ,,Hold/Wake UP”. Gdy [C102................................. 4p7 Rezystory w obwodach dzielnikow
automatyczna zmiana zakresu jest |C3........................ 30p trymer 2-30pF | napiecia najlepiej, aby mialy tolerancje
wytaczona, przycisk ,,AC-DC/Range” |(4-C7,09,C12,C13,C15,C16,C19.......... 100nF | 0,1%, ostatecznie 1%. Uzycie 5% rezysto-
zmienia zakres pomiarowy. Miernik |C8,C17,C18............................ 22pF | rOW mija si¢ z celem, bo sonda nie bedzie
ma cztery zakresy: 0-1,1V, 1-11V, |C10CH1............................... 10u| juz miernikiem, ale wskaznikiem napigcia.
10-110V, 100-1000V. Z wlaczonym |C14................................... 1uF

thumieniem zakresy sg inne: 0-6,6V, |[Ul.............................. 74Hc4052| Rozbudowa programu

6-66V, 60-660V, 600—-6600V. W prak- |U2............................... MCP6H02 | Kody wynikowe i zrodlowe znajduja si¢ na
tyce gorna granica napigcia jest ogra- |[U3.................oo STM32F103C8T6 |  Elportalu razem z pozostatymi materiatami
niczona do 500V przy pracy bez thu- |U4.................o ICL7660 | niezbednymi do wykonania ptytki druko-
mika i zalezy od wytrzymato$ci napie- |[Ud................ LM385-1.2 | wanej. Ze wzgledu na dostepnos¢ kodu
ciowej R6 oraz do 1000V przy wig- Q... 8MHz| omowie najistotniejsze funkcje i zmienne,
czonym thumiku. W tym przypadku [L2. ... 100uH

co moze byé pomocne przy samodzielnej

wazna jest wytrzymato$¢ napigciowa |BTIBI2............ uchwyt baterii BAT_KEYS82 | modyfikacji programu.

R1..R5 oraz budowa sondy (przebieg [S1.52................. przetaoznik HSS1270R W celu obnizenia poboru energii mikro-
$ciezek, odstepy pomiedzy Sciezka- |[S3-S5.......... mikroswitch 57 przycisk 15mm | kontroler taktowany jest wewnetrznym
mi). Zakresy pomiarowe zachodza na |92 - oo goldpin 3x11|  generatorem RC 8MHz. Czestotliwo$é ta nie
siebie. Spowodowane jest to histerezg |93 gniazdo USB-B Mini MUSB-B5-S-RA-SMT | jest powielana w PLL. Oznacza to, ze aby
przelaczania wynoszaca 10% zakresu |J4- modOLEDO91_I2C ID:564691 | y7v6 USB, konieczna jest zmiana czestotli-

pomiarowego. Dzigki temu na granicy
napi¢é nie nastgpuje ciagte przelacza-
nie zakresow.

Przycisk ,,Rel/Sleep” uruchamia
pomiar wzgledny, co sygnalizuje napis ,,REL”. Towarzyszy
temu przejScie miernika w tryb recznej zmiany zakresu —
fotografia 5. Kolejne naci$nigcie ,,Rel/Sleep” wylaczy tryb
wzgledny, a miernik przelaczy si¢ z powrotem w tryb auto-
matyczny, jesli byt wezesniej wigczony. Warto zaznaczy¢, ze
w trybie manualnej zmiany zakresu jego zmiana przyciskiem
,~AC-DC/Range” wylacza tryb wzgledny.

Przetacznikiem S2 mozna wlaczy¢ thumik wejsciowy zwiek-
szajacy rezystancje miernika. Ze wzgledu na to, Ze tryb auto-
matycznej zmiany zakresu jest dostepny tylko dla pracy bez
thumika, wlaczenie go powoduje przejscie w tryb manualny;
wylaczenie wlaczy tryb automatyczny.

Ze wzgledu na niskie napigcie zasilania, wzmacniacz ope-
racyjny musi mie¢ wejscia i wyjscia rail-to-rail. Popularne
wzmacniacze pracuja poprawnie przy napi¢ciach wejsciowych
Vee —1,5...2V i Vee +1,5...2V. Wydaje sie, ze ze wzgledu na to,
iz przetwornik ADC mikrokontrolera mierzy napigcia do 1,1V,
wystarczy, aby wzmacniacz na wyjs$ciu przenosil poprawnie
+550mV, do czego wystarczy popularny TL0O62. Niestety, trze-
ba uwzgledni¢ spadek napiecia na portach PC13...15 oraz na
wyjsciu przetwornicy U4. W takiej sytuacji pomiary sa popraw-
ne przy zasilaniu mikrokontrolera napigciem 2,7V-3,6V. Aby
wykorzysta¢ cala pojemno$¢ baterii i mozliwosci ukltaddw,
konieczny jest wzmacniacz rail-to-rail.

Ptytka sondy ma wymiary dostosowane do obudowy
KM-80. Obudowe nalezy od $rodka (poza obszarem, gdzie

J6 .. .OLED RGB 0,95 96 < 64 KAMAMI ID: 561210 *

Komplet podzespoiéw z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3286

wosci taktujacej, co wigze si¢ z modyfikacja
funkcji czasowych.

Stata ,,.DEF_TIM_SLEEP” definiu-
je czas w milisekundach do u$pienia
mikrokontrolera w przypadku, gdy miernik nie jest uzywany.
W ,,VREFLM385” wpisujemy napi¢cie zrodta napigcia odnie-
sienia U5. ,,U AUTO_MAX” i ,,U AUTO_MIN” definiuja
napigcia, przy ktorych zmieniany bedzie zakres pomiarowy
w trybie automatycznym. ,,TLUMIK 17, ,,TLUMIK 107,
,TLUMIK 100” i ,,TLUMIK 1000” okreslaja faktyczny
podziat dzielnika ztozonego z R6 oraz jednego z rezystorow
R7..R9. Statymi ,,TIM KEY SHORT MIN” i ,TIM KEY
SHORT MAX” ustala si¢ minimalny i maksymalny czas
w milisekundach interpretowany jako krotkie naci$nigcie przy-
cisku, natomiast ,,TIM_KEY LONG”, czas interpretowany
jako dhlp%ie nacisnigcie. W funkcji ,,PrintDC” we fragmencie:
case TLUMIK l10:

sprintf( txt, ,%0.1f“, napiecieW * tlumik * 6 );

break;
case TLUMIK_100:

sprintf( txt, ,%0.0f“, napiecieW * tlumik * 6.5005500550055 );

// 66-660V

break;

case TLUMIK_1000:
sprintf( txt, ,%04.0f“, napiecieW * tlumik * 6.55000555000555 );

// 660-6600V
wpisane sg faktyczne stopnie podzialu dzielnika utworzo-
nego z R1...R5 i pozostatych rezystoréow. Trzeba mie¢ §wia-
domo$¢, ze mimo wpisania 13 cyfr po przecinku, zmienne
sa typu float i interpretowane jest tylko 7 cyfr znaczacych.
Mozna zmieni¢ typ na double (15 cyfr znaczacych), ale nie
ma to wigkszego znaczenia, bioragc pod uwage inne niedo-
ktadno$ci. W przypadku przeniesienia kodu na AVR, trzeba

// 6.6-66V
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mie¢ §wiadomos$¢, ze w popularnym
AVR-GCC, typ double ma takg sama
doktadnos$¢ jak float.

W programie uzyto watchdoga okien-
kowego WWDG, poniewaz w przeci-
wienstwie do IWDG, jest on wytaczany
po us$pieniu mikrokontrolera i nie spo-
woduje jego wybudzenia. WWDG nie
moze by¢ resetowany zbyt czgsto, dlate-

o w kodzie znajdziemy fragrment:
If( !'TimWwdg ){ TimWwdg = TIM_WWDG;
WWDG->CR = WWDG_CR_WDGA | WWDG_CR_T6 |

TIM_WWDG_MAX;  }

Przed u$pieniem mikrokontrolera

wylaczany jest wyswietlacz OLED:

if( ITimSleep || (Keys & KEY_REL_LONG) ){
HAL_Delay( 30 );
ssd1306_command (SSD1306_DISPLAYOFF) ;

Opoznienie (Delay) przed u$pie-
niem jest konieczne, poniewaz dane
do wyswietlacza sa wysylane przez
DMA. Po rozpoczgciu procedury
usypiania nie ma gwarancji, ze nie
odbywa si¢ transmisja DMA, dlatego
nalezatoby to sprawdzi¢ lub jak w tym
przypadku odczekaé maksymalny czas

transmisji, ktory w tym przypadku nie
przekracza 20ms.

Mikrokontrolery STM32 w obudo-
wach mniejszych niz 100 pin nie maja
wyprowadzonych linii Vref+ i Vref-
, s one na stale podlagczone do Vss
i Vdd wewnatrz uktadu. Z tego powodu
nie mozna poda¢ na przetwornik ADC
napigcia odniesienia. Polaczenie Vref+
z Vdd powoduje, ze napigcie odniesienia
dla ADC zmienia si¢ wraz ze zuzywa-
niem si¢ baterii. Takze dla dzielnika R10,
R11 napigciem odniesienia jest Vdd.
Precyzyjny pomiar napigcia wydaje si¢
niemozliwy. Jest to jednak jak najbar-
dziej do zrobienia. W tym celu mierzone
jest napiecie zasilajace mikrokontroler
w stosunku do wewnetrznego lub jak
w przypadku sondy, zewngtrznego napig-
cia odniesienia. Realizuje to sekwencja

rozkazow:
VccCpuE = VREFLM385 * 4096 / ExtRefAdc;
VceCpu = VecCpuE;// VceCpul;

Przy okazji mierzone jest napigcie
zasilajace

if ( VccCpu < VBAT_MIN ) loBat = true; else
loBat = false;

iwrazie gdy jest ono zbytniskie, wyswiet-
lany jest migajacy napis ,,LoBat”.
Dzigki temu, ze U2 moze zewrze¢ R6
do masy, mozna przeprowadzi¢ procedu-
r¢ autozerowania niwelujaca niedoktad-
nos¢ R10 i R11. Aktualne oprogramo-
wanie nie przeprowadza takiej operacji.

Propozycja zmian
Oprogramowanie nie mierzy napi¢¢ prze-
miennych, ale mozna doda¢ taka opcjg.
Bargraf mozna by wykona¢ w wersji
z zerem na S$rodku skali. Moze warto
tez wykona¢ wersje dla osob leworecz-
nych? Moze pozadana bylaby wersja
z przetwornikiem 16-bit? STM32F373
jest w taki przetwornik wyposazony.
W sprawie pomystéw dotyczacych roz-
budowy oprogramowania prosz¢ pisaé
na podany adres e-mailowy.

SaS
sas@elportal.pl

Cigg dalszy ze strony 18

Dluzsze przytrzymanie przycisku
przetacza na ustawianie dziesigtek
minut 0-9, nastgpne przytrzymanie
przetacza na ustawianie pojedynczych
minut. Kolejne dtuzsze przytrzymanie
przycisku zatwierdza nowy, ustawiony
wlasnie czas — co zegarek sygnalizuje

krotkim przygasnigciem. Aby prze-
rwaé proces ustawiania, nalezy po
prostu zaczekaé kilka sekund, przez
co tryb ustawiania zostanie przerwa-
ny, a zegarek powroci do poprzednio
wskazywanego czasu.

Oprécz wyswietlania czasu urzadze-
nie ma zaimplementowang obstuge alar-
moéw: zbyt niskiego napiecia akumulato-

Wykaz elementow

USt. oo MC34063 w obudowie SO-8
US2. ..o ATmega32A TQFP44
US3. . PCF8563 SO-8
US4, o LM335 S0-8
USS. AD8066 SO-8
R1,R6,R8,R12,R13,R15R16 ......... 10k smd1206
RO 3k 1206 smd1206
RIRIO ... 1k smd1206
RAd. ..o 1R smd1206
RS 75k smd1206
RTRIT oo 100R smd1206
RO 120k smd1206
R14. . 2k2 smd1206
RIZR18 ... OR smd1206
R1R4T.......... 150R smd0603, dobra¢ do wyswietlacza
Clo 22uF/10V w obudowie smd-b
C2. 500pF smd0805
£3,05,C6,C7,C8,C9,C12 100nF smd0805
Ca. ..o 22uF/50V smd 6,3x5,4
C10.. ..o 200nF smd0805

Cl. 10n smd0805
C13. . 22p smd0805
Lo dtawik 100uH 1A
L2, dtawik osiowy 100uH
P 1N5819
D2D5 .. . SM4007
D3D4......... ..., dioda Zenera 5V1 smd
D6, o S0D123
Qoo kwarc zegarkowy 32768Hz
DISIDIS2........ podwajny niezalezny wyswietlacz
7seg. 13mm wspdlna anoda,
KANDA-ISP ........... katowe gniazdo IDC 2x5 pin,
DISP1 .............. katowe zfgcze pinhead 20 pin,
DISP2 ............... katowe ztacze pinhead 7 pin,
12V, 3-pinowe katowe ztacze EDG 5.08,
TCo.o 2-pinowe katowe ztacze EDG 5.08,
BIN. ... katowy tact switch,
BAT............ bateria litowa CR2032 ,z wasami”,
Termopara typu K,
Przycisk na kierownice z przewodem i wiykiem IDC,
Obudowa Z-23 z maskownica.

ra (brak tadowania!), niskiej temperatury
otoczenia ($lisko!) oraz zbyt wysokiej
temperatury silnika (przegrzanie!). Po
przekroczeniu ktoérego$§ ze zdefinio-
wanych progow zegarek przetacza sie
w tryb wskazania, ktore wywotato alarm,
a wyswietlacz mruga. Skasowanie alar-
mu nastgpuje po naci$nieciu przycisku
przy kierownicy.

Poziom, przy ktéorym wyzwalany
jest alarm, réwniez mozna ustawiaé.
W tym celu nalezy nacisnaé przycisk
trybu ustawien w chwili wy$wietla-
nia wlasciwego wskazania (napigcia
czy temperatury). Ustawianie pro-
goéw alarmu wyglada analogicznie jak
czasu — krotkie naci$nigcie przycisku
na kierownicy — zmiana, dluzsze —
zatwierdzenie. Ustawione warto$ci sg
zapamig¢tywane w nieulotnej pamigci
EEPROM procesora, zatem nie kasuja
si¢ po wylaczeniu zasilania.

Kilkumiesieczna eksploatacja zegar-
ka pozwolita na usunigcie wszystkich
niedomagan oraz wykazala jego duza
uzyteczno$¢. Taki gadzet mozna polecié
wszystkim skuterzystom i motocykli-
stom — LwG !

Slawomir Wegrzyn
bsw@poczta.onet.pl
e-bsw.blogspot.com
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RalKulator

W poprzednim numerze projektem
oktadkowym byl, robigcy ogromne
wrazenie, niekonwencjonalny kalkula-
tor, ktory zrealizowany zostat z wyko-
rzystaniem klasycznych uktadow TTL.
Oto dalsza cz¢$¢ opisu.

11) Zespot licznikow specjalnych.
Modut ten ma za zadanie obstugiwac
algorytmy, ktoére potrzebuja wykonaé
jaka$ instrukcje n razy. Podzespét ten
sktada si¢ z trzech skaskadowanych licz-
nikow BCD: z szeSciobitowego licz-
nika CU, ktérego maksymalny stan to
25; dwunastobitowego licznika CARYT,
ktoérego maksymalny stan to 120 oraz
z szesciobitowego licznika CSQRT, kto-
rego maksymalny stan to 22. Rowniez
w tym module znajduja si¢ trzy czterobi-
towe liczniki BCD: CAA, CAB i CAW.

12) Sterownik ustawiania trybow
pracy skonsolidowanych rejestrow.
Modut ma za zadanie ustawia¢ odpo-
wiednie poziomy logiczne na wejsciach
trybu pracy wszystkich skonsolidowa-
nych czterech rejestrow urzadzenia: A,
B, M i W. Istniejg cztery mozliwosci
przygotowania skonsolidowanych reje-
strow do pracy: blokada, przesuw danych
w lewo lub w prawo oraz tadowanie
danych rownolegle. W moim urzadzeniu
istnieje dwadzieScia kombinacji przygo-
towania sktadowych skonsolidowanych
rejestrow do pracy.

13) Multipleksery obstugujace dane
dla przesuwu w lewo w skonsolidowa-
nych rejestrach. Modut ma za zadanie
dostarcza¢ odpowiednie dane do wejs¢
szeregowych SL skonsolidowanych
trzech rejestrow urzadzenia: A, B i W.
W tym przypadku istnieje 13 kombina-
cji dostarczania danych do sktadowych
skonsolidowanych rejestrow.

14) Multipleksery obstugujace dane
dla przesuwu w prawo w skonsoli-
dowanych rejestrach. Modut ma za
zadanie dostarcza¢ odpowiednie dane
do wejs¢ szeregowych SR skonsolido-
wanych czterech rejestrow urzadzenia:
A, B, M i W. W tym przypadku istnie-
je rowniez 13 kombinacji dostarczania
danych do sktadowych skonsolidowa-
nych rejestrow.

Nalezy nadmieni¢, ze kolejna 27.
kombinacja dostarcza do skladowych
skonsolidowanych rejestrow dane do
wejs¢ szeregowych SL i SR. Natomiast
ostatnie dwie kombinacje: 28 i 29, shuza
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do tadowan row-
nolegtych, wigc
stany na wej-
$ciach szerego-
wych nie majg
znaczenia.

15) Skonsoli-
dowany rejestr

M. Modut ma za
zadanie dekodo-
waé polozenie
punktu dziesigt- ;
nego MDP na
wys$wietlaczach; zapamigtywaé wpro-
wadzane dane MBR odpowiedzialne za
aktywacje wys$wietlaczy; zapamigtywaé
wprowadzane dane M odpowiedzial-
ne za warto$ci dziesigtne pierwszych
dwunastu cyfr (LSB); prezentowac na
kolejnych dwunastu wys$wietlaczach
(MSB) wartos$ci specjalne odczytywane
ze strategicznych modutow kalkulatora
w trybie krokowym recznym lub auto-
matycznym; kontrolowa¢ na biezaco,
czy warto§¢ wprowadzonej liczby M
jest rézna od zera dla przedziatu pierw-
szych dwunastu cyfr LSB.

16) Skonsolidowany rejestr A.
Modul ma za zadanie na biezgco deko-
dowa¢ potozenie punktu dziesietnego
ADP na wyswietlaczach lub ewentu-
alnie zamrozi¢ jego lokalizacje; zapa-
mietywa¢ wprowadzane dane ABR
odpowiedzialne za aktywacj¢ wySwiet-
laczy; zapamigtywaé wprowadzane
dane A odpowiedzialne za wartosci
dziesietne cyfr lub ewentualnie zamro-
zi¢ wyswietlang warto$¢; odczytywaé
stan znaku ,minus” AZ i ewentual-
nie zamrozi¢ jego status na wyswiet-
laczu; przetaczaé pomigdzy trybem
12- a 24-cyfrowym; kontrolowaé na
biezaco, czy warto$¢ wprowadzonej
liczby A jest rozna od zera dla przedzia-
tu pierwszych dwunastu cyfr LSB.

17) Skonsolidowany rejestr B.
Modut ma za zadanie na biezaco deko-
dowaé potlozenie punktu dziesigtnego
BDP na wyswietlaczach lub ewentu-
alnie zamrozi¢ jego lokalizacje; zapa-
mietywa¢ wprowadzane dane BBR
odpowiedzialne za aktywacj¢ wyswiet-
laczy; zapamiectywaé wprowadzane
dane B odpowiedzialne za wartos$ci
dziesi¢tne cyfr lub ewentualnie zamro-
zi¢ wyswietlang warto$¢; odczytywaé
stan znaku ,,minus” BZ i ewentualnie

“ANTAZ A

zamrozi¢ jego status na wysSwietla-
czu; przelacza¢ pomigdzy trybem 12-
a 24-cyfrowym; kontrolowa¢ na biezg-
co, czy warto§¢ wprowadzonej liczby
B jest rézna od zera dla przedziatu
pierwszych dwunastu cyfr LSB.

18) Skonsolidowany rejestr W.
Modut ma za zadanie na biezgco dekodo-
wac potozenie punktu dziesi¢tnego WDP
na wys$wietlaczach; zapamigtywac wpro-
wadzane dane WBR odpowiedzialne za
aktywacje wyswietlaczy; zapamigtywaé
wprowadzane dane W odpowiedzialne za
wartosci dziesig¢tne cyfr.

Nalezy dodaé, ze wszystkie wyj$cia
réwnolegle skaskadowanych sktadowych
rejestrow liczb i aktywacji wyswietlaczy
oraz wyjscia dekoderéw 1 z 12 lub 1 z 24
podtaczone sg do wejsc¢ 12- lub 24-bito-
wych multiplekserow, na ktérych wyj-
Sciach powstaja szeregowe informacje,
podawane w danej chwili na odpowiedni
wyswietlacz (dla punktu dziesigtnego
i aktywacji wyswietlaczy jest to po jed-
nym wyjsciu, natomiast dla danych BCD
sg to cztery wyjscia).

19) 96-bitowy komparator. Modut
ten ma za zadanie porownywac na bie-
zgco warto$¢ bezwzgledng wprowadzo-
nych liczb rejestrow A i B. Modut ten
przyspiesza algorytmy, ktore badaja rela-
cj¢ miedzy warto$ciami rejestrow, np.:
kontynuuj odejmowanie A — B dopdki
A>B. Gdyby nie komparatory, trzeba
by byto bada¢, czy powstato przepet-
nienie na ostatniej cyfrze MSB — gdyby
bylo, $wiadczytoby to, ze A<B, ale
trzeba byloby przywréci¢ poprzedni
stan rejestrow poprzez operacje A+B.

20) Selektor funkeji warunko-
wych. Modut ma za zadanie zezwalaé
na wykonanie biezacej przygotowanej
instrukcji w przetwarzanym algorytmie
pod warunkiem spelnienia aktywnej
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jednej z czterdziestu funkcji warunko-
wych (gdy instrukcja nie jest warun-
kowana — ,sygnal” instrukcji prze-
chodzi transparentnie). Modut row-
niez na biezaco monitoruje stan dwoch
warunkow: CU=0? oraz CARYT=0?
w ewentualnej uaktywnionej ktorejs
procedurze petli instrukcji programu
w sekwencerze.

21) Dekoder funkeji wykonaw-
czych. Gdy z selektora funkcji warun-
kowych sygnal zezwalania dotrze do
wejscia strobujacego dekodera 1 z 64
— nastapi wykonanie instrukcji, ktéra
przez dodatkowa logike wyjsciowa
moze zawiera¢ od jednej do kilkuna-
stu funkcji wykonawczych. Modut ten
dekoduje 59 instrukc;ji.

Podsumowujac  dziatanie dwoéch
ostatnich modutéw, nalezy oznajmié, ze
w pierwsze]j fazie cyklu dane z pamigci
ROM ustawiaja i przygotowuja niezbgdne
obwody urzadzenia oraz przygotowuja
biezaca instrukcj¢ przetwarzanego algo-
rytmu do wykonania. Odnoszac si¢ do
analogii z bronig palng, w powyzszym
etapie bron zostaje zaladowana i przygo-
towana jest do strzalu. Natomiast w dru-
giej fazie cyklu nastgpuje proba wykona-
nia biezacej instrukcji w przetwarzanym
algorytmie. Gdy instrukcja nie podle-
ga warunkowaniu lub warunek, ktory
ja obejmuje, zostaje speilniony, wtedy
nastgpuje wykonanie biezacej instrukcji.
W przeciwnym wypadku warunek obej-
mujacy instrukcje nie zostaje speliony
i biezaca instrukcja nie zostaje wykonana.
Na tym etapie odnoszac si¢ do broni pal-
nej — nastepuje wystrzal pocisku z wyce-
lowanej broni do odpowiedniego miejsca
na tarczy sktadajacej sie z 59 pol (dekoder
instrukeji), a o tym, do ktdrego miejsca na
tarczy zostaje wycelowana bron, decyduje
instruktor, czyli pamig¢ ROM :). Selektor
funkcji warunkowych zadecydowat, jaki
nabdj zostanie zatadowany — w przypadku
ostrej amunicji pozostaje §lad na tarczy
(instrukcja zostala wykonana), w przy-
padku S$lepego pocisku —
tarcza zostaje nienaruszona
(brak wykonania instrukcji).

22) 4-bitowy arytmo-
metr BCD, S-bitowy aryt-
mometr BIN. Modul ma
za zadanie wykonywacd
dwa podstawowe operacje
arytmetyczne: dodawanie
(ADD) oraz odejmowanie
(SUB). Arytmometr BCD
operuje na wartosciach dzie-
sigtnych cyfr z rejestrow: A,
B, W. Natomiast arytmometr
BIN operuje na warto$ciach

dwojkowych z licznikéw punktoéw dzie-
sigtnych: ADP, BDP, WDP. Arytmometr
BCD realizuje nastgpujace funkcje:
A+B=W, A-B=W, B-A=W, A+B=A, A—
B=A, B+W=W. Z kolei arytmometr BIN:
ADP+BDP=WDP, ADP-BDP=WDP, 0-
WDP=WDP. W tym przypadku dzieje
si¢ to w zamknigtym zapetlonym zbiorze
24-elementowym (warto$ci od 0 do 23).
23) 3840-bitowa pami¢¢ ROM.
Modut jest pamigcig stalg zbudowang
z elementow dyskretnych. Pojedynczy
bit w stanie wysokim reprezentuje
dioda przelaczajaca; diod tych jest
okoto 1100. Pamig¢ ma o$miobito-
we adresowanie oraz szesnastobito-
we wyjscia danych. Jej organizacja
to 240 na 16 bitdw, gdzie pierwsze
osiem bitow, liczac od LSB, ustawia
multipleksery punktéw dziesig¢tnych,
multipleksery skonsolidowanych reje-
strow, tryb pracy skonsolidowanych
rejestrow, multipleksery arytmometru.
W komorkach tych moga si¢ tez znaj-
dowac¢ 6-bitowe adresy funkcji warun-
kowych, 8-bitowe adresy skokow oraz
dane w postaci BCD dla licznikéw
specjalnych. Reasumujac, dane te sg
argumentami wejSciowymi dla funk-
cji instrukcji wykonawczych. Kolejny
obszar jest 6-bitowym kodem instruk-
cji wykonawczej, ostatni 2-bitowy
obszar, konczac na bicie MSB, stuzy
do warunkowania instrukcji wyko-
nawczych. W pamigci tej znajduje si¢
pietnascie algorytmow:
- DIG (wpisywanie cyfr od 0 do 9 lub
ciggu 00 do aktywnego rejestru)
- MS (kopiowanie aktywnego rejestru
do rejestru M)
- MR (kopiowanie rejestru M do aktyw-
nego rejestru)
- WRC (przeniesienie zawartosci reje-
stru W do aktywnego rejestru)
- AB (zamiana krzyzowa zawartoS$ci
rejestrow A i B)
- BK (cofanie ostatniej wprowadzone;j
cyfry w aktywnym rejestrze)

- PI (zatadowanie liczby PI do aktyw-
nego rejestru)

- ADD/SUB (dodawanie lub odejmo-
wanie arytmetyczne rejestrow A i B)

- MUL (mnozenie arytmetyczne reje-
strow A i B)

- DIV (dzielenie arytmetyczne reje-
strow A i B)

- SQRT (pierwiastkowanie aktywnego
rejestru)

- X2 (podnoszenie do kwadratu aktyw-
nego rejestru)

- 1/X (dzielenie przez odwrotno$¢
aktywnego rejestru)

- +%-% ( przeniesienie zawartos$ci reje-
stru W zawierajacego wynik dziata-
nia: [(B/100)*A] do rejestru B)

- ACW (pozycjonowanie ku prawej
stronie wyniku w rejestrze W poprzez
pozbywanie si¢ niepotrzebnych zer
z lewej 1 prawej strony).

Stworzony jezyk maszynowy, ktory
koduje wszystkie instrukcje i funkcje,
jest mojego autorstwa.

24) Transkoder DEC/HEX dla
rejestru M. Modut ma za zadanie
przeksztatca¢ warto$¢ powyzej 9pgc
na znaki heksadecymalne, tj. A, B,
C, D, E, F. W normalnym trybie na
wejscia podawane sg sygnaty do 9pgc,
wiec konwersja nie wystepuje, jednak
w trybie diagnostycznym niektore syg-
naty wejsciowe przyjmujg warto$¢ do
15ppc. W zwiazku z tym, ze sygnaly
powyzej 9pgpc przyjmuja warto$¢ dwu-
cyfrowa, konieczne jest ich przeksztat-
cenie na wartos¢ HEX. Dzigki takie-
mu rozwiazaniu czterobitowa warto$¢
zawsze znajdzie si¢ tylko na jednym
wys$wietlaczu.

25) Dekodery i obwody steruja-
ce zespolem 105 wyswietlaczy LED.
Modul ma zadanie pelne dekodowa-
nie sygnalow ze skonsolidowanych
rejestrow: A, B, W oraz czeg$ciowo
ze skonsolidowanego rejestru M na
kod wyswietlania cyfr lub znakow
wyswietlaczy siedmiosegmentowych.
Modut podzielo-
ny jest na pi¢¢ pod-
stawowych zbio-
row  zbudowanych
z wy$wietlaczy LED:
zbiér  podstawowy
rejestru M zawiera 13
wys$wietlaczy, nato-
miast zbior specjalny
zawiera ich 17, zbio-
ry rejestrow: A, B
i W zawieraja ich po
25 sztuk. Wszystkie
wyswietlacze sg mul-
tipleksowane.
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26) Sterownik multipleksowania wySwietlaczy.
Modut ma za zadanie wytworzy¢ odpowiednie impulsy
sterujace, ktore z odpowiednig czgstotliwoscia sekwen-
cyjnie beda zataczaé¢ kolumny wyswietlaczy siedmioseg-
mentowych LED. Modul ten tez zawiera obwdd, ktory
usuwa calkowicie efekt poswiaty, tzw. duszkow, dzigki
odpowiednio dobranym czasom wys$wietlania biezacej
i tadowania kolejnej cyfry. Rowniez tu znajduja si¢ obwo-
dy wylaczania wyswietlaczy w przypadku ewentualnej
awarii generatora, co jest bardzo wazne ze wzgledu na
specyficzne sterowanie elementami mocy.

27) Zespél diod LED wyswietlajacych sygnaly
kontrolne w trybie diagnostycznym. Modul ma za zada-
nie wy$wietlanie sygnatow kontrolnych, ktére obrazuja
poprawna prace urzadzenia.

Cale urzadzenie napedzane jest zasilaczem liniowym
dajacym jedno napigcie +5V (fotografia 7). Zasilacz
ten oparty jest na stynnej kostce LM723 i to jest jedyny
analogowy uktad scalony w tym projekcie :). Zastosowany
transformator jest transformatorem toroidalnym o napig-
ciu znamionowym 9V, jego wydajnos¢ pradowa to 18A.
Napigcie zbijane jest do odpowiedniej warto$ci na czte-
rech rownolegle potaczonych tranzystorach mocy BDP491
(fotografia 8). Urzadzenie pobiera do 12A pradu (pobie-
rany prad jest caly czas pokazywany na wbudowanym

Fot. 8

wskazowkowym amperomierzu). W pierwszych testach
zauwazylem, ze po ponaddwugodzinnej ciaglej pracy trafo
bardzo si¢ przegrzewa, wi¢c musialem dodaé aktywne
chtodzenie w postaci wentylatora z zasilacza ATX i prob-
lem mingt caltkowicie. Od strony sieciowej urzadzenie
zabezpieczone jest dwoma warystorami, no i oczywiscie
bezpiecznikiem topikowym. Natomiast od strony wtornej
zabezpieczen jest kilka. Zabezpieczenie nadpradowe oparte
jest na obwodach w kostce LM723 i ogranicza

vooon AN
00000, 0000

5> FANTAZTA

1
a [ 13

z grubsza prad do 18A. Zabezpieczenia nadna-
pieciowe oparte s3 na bardzo szybkich dwukie-
runkowych transilach, ktérych jest sze$¢ i ktore
s3 rozmieszczone w rdéznych miejscach urza-
dzenia. Dodatkowym elementem, ktéry przy
okazji niweluje bardzo kroétkie przepigcia, jest
filtr EMI serii BNX.

W sumie kalkulator ten sklada sie z: 477
uktadow scalonych i tyle samo podstawek, 370
rezystorow, 7 drabinek rezystorowych, 165 kon-
densatorow, 1678 diod przetaczajgcych, 4 diod
prostowniczych, 6 transili, 400 diod LED, 105
wyswietlaczy 1”7 LED, 270 tranzystoréw, 33
podswietlanych przyciskow, 7 przetacznikow
i kilkunastu innych elementoéw. Zastosowanych
elementéow mechanicznych takich jak S$ruby,
dystanse, podkladki, nakretki jest okolo 250
sztuk (fotografia 9, fotografia 10).

W zwiazku z tym, ze artykul ma ograniczona
objetos¢ i nie sposob urzadzenia opisaé bardziej
szczegdtowo — odsylam
do mojej witasnie two-
rzonej strony interneto-
wej: www.fantazja.tech,
na ktorej bede cyklicz-
nie wstawial doklad-
= niejsze opisy modutéw
wraz z ich bardziej
szczegbtowa  zasada
dziatania. Na tej stro-
nie znajdzie si¢ rOwniez
wigcej zdjec¢ oraz filmi-
ki z pracy urzadzenia. Serdecznie pozdrawiam
wszystkich Czytelnikow.
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Rafal Wisniewski
= rafi8 1 12@interia.pl
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Ciag dalszy ze strony 11

Czy Redakcja mogilaby przyblizy¢ temat tadowania induk-
cyjnego komorek i tadowarek do nich, zasade dzialania, para-
metry, zalety, wady. I czy mozna cos zaradzi¢ na pojawiajgce
sig czasem problemy, np. komorki w niektorym pancernym
etui ladowarka nie chce tadowac, a w innym lub bez niego
tak? Czy np. uzycie w takim przypadku do tadowarki zasilacza
wiekszej mocy moze cos zmienic¢?

Pozdrawiam
Czestaw Siudak

Nie planowali$my takiego artykulu, ale mogliby$my opisaé
podstawy. Natomiast uzytkownicy takich tadowarek moga
podzieli¢ si¢ dobrymi i ztymi do§wiadczeniami.

(...) W jakim programie robié projekt [plytki], zeby bylo
najprosciej dla redakcji EAW?

Bezposrednia odpowiedz brzmi: w dowolnym programie,
ktory pozwoli stworzy¢:

- dokumentacj¢ produkcyjna, czyli pliki Gerber+Drill (za-
lecane takze czarne wydruki warstw do termotransferu —
najlepiej w postaci plikéw PDF)

- porzadng dokumentacj¢ do publikacji w EdW: schemat +
rysunek ptytki — najlepiej w postaci wektorowej.
Niezbednej dokumentacji produkcyjnej nie robig niektore
darmowe programy, jak np. ExpressPCB, bo ,,darmowos$¢”
nie jest prawda — trzeba zamawia¢ ptytki u konkretnego wy-
tworcy 1 mu zaptaci¢. Nieswiadomi poczatkujacy wpadaja
w putapke ExpressPCB — unikac go trzeba jak ognia.
Wigkszos¢ innych pakietow projektowych pozwala wykonaé
potrzebng dokumentacje, tylko nie zawsze jest to tatwe i oczy-
wiste. Przyktadem moze by¢ Cadstar, ktory sprawit mndstwo
ktopotow jednemu z Autoréw (cho¢ prawdopodobnie wszystko,
co potrzeba, datoby si¢ ustawi¢, jednak jest to nieintuicyjne).
Dawniej, wiele lat temu najpopularniejszy byt DOS-owy
Autotrax i jego popularnosc przeszta na Protela 99SE (uzy-
wany do dzi$, cho¢ z coraz wigkszymi klopotami w kolej-
nych wersjach Windows). Nastepne wersje Protela, a potem
Altium byty nie tylko bardzo drogie, ale i zdecydowanie za
trudne dla hobbystow.

Potem pojawit si¢ pakiet EAGLE i przebojem wdart si¢ do
spotecznos$ci elektronikow — przez ostatnie lata byt abso-
lutnie najpopularniejszy wsrod hobbystow.

Chyba nadal jest, ale stopniowo traci popularnos¢, glow-
nie na rzecz catkowicie darmowego KiCada, ktory cho¢ ma
ogromne mozliwosci, jednak ma tez istotne wady.

Dzi$ najpopularniejsze wsrdd osob publikujacych w EdW
sg EAGLE i KiCad. Mato jest projektow z innych pakie-
tow, jak SparkDesign czy innych.

W redakcyjnej Poczcie pojawit si¢ e-mail zatytutowany:
LM317 — Pytanie lub zadanie dla czytelnikow:

Droga Redakcjo!
Czytajgc Poczte od czytelnikow i Skrzynke porad, naszia
mnie mysl, ze tez moglbym zapyta¢ Was o zagadnienie, kto-
re nurtuje mnie od wielu lat. Chodzi o niesmiertelny sta-
bilizator i regulator napiecia LM317 i inne podobne jak
LMI1117-adj czy LM1085.

Prostota wykonania zasilacza warsztatowego z regulato-
rem napiecia na tym uktadzie (ledwie 3 elementy: rezystor,
potencjometr i LM317) jest bardzo kuszgca dla poczqtkujg-
cego adepta elektroniki. I ja wykonalem taki zasilacz, gdy
tylko zdobylem (tak —wtedy si¢ zdobywalto, a nie kupowalo,
bo w sklepach zazwyczaj niewiele bylo) rzeczony LM317.
O popularnosci do dzis takiego rozwigzania Swiadczy wi-
doczna w Internecie ogromna liczba schematow mniej lub
bardziej rozbudowanych zasilaczy z LM317, jak rowniez
spora oferta handlowa wszelakich kitow i gotowych modu-
tow z tymi uktadami.
Problem w tym, ze prostota obarczona jest jednoczesnie
powainym mankamentem, jakim jest sposob zastosowania
potencjometru — wzrost wartoSci nastawionej rezystancji
zwigksza napiecie wyjsciowe, co skutkuje tym, ze w przy-
padku przerwy w kontakcie suwaka potencjometru (rezy-
stancja nieskonczenie duza) napiecie na wyjsciu zasilacza
wzrasta natychmiast do wartosci maksymalnej, czesto nisz-
czqc zasilany uktad.

I tu pojawia si¢ moje pytanie: jak przy wuZyciu niewiel-
kiej liczby dodatkowych elementow, zachowujqc prostote
uktadu, zbudowaé na LM317 regulator napiecia tak, by
przy uszkodzeniu potencjometru nastepowat spadek, a nie
wzrost napiecia? CzeSciowym rozwigzaniem jest umiesz-
czenie potencjometru szeregowo z rezystorem pomiedzy
nozkami ADJ i OUT stabilizatora rownolegle do montowa-
nego tam rezystora 240R. Pozwala to jednakze na regula-
cje w bardzo niewielkim zakresie i nie od 1V.

Mysle, ze zaproponowanie rozwigzania regulatora bez
wspomnianego mankamentu z jak najmniejszq liczbg do-
datkowych elementow i w duzym zakresie napie¢ mogloby
byé ciekawym zadaniem dla Czytelnikow, moze do Szkoly
Konstruktorow?

Ja po latach obszedtem problem, budujgc kolejny zasi-
lacz, sterujqcy elektronicznie napigciem na nozce ADJ
stabilizatora wg idei z , Elektroniki dla Wszystkich”

06/2003, tyle ze zamiast licznikow i drabinki rezystorowej
jest sygnat PWM z mikrokontrolera ATmega oraz dodany
ogranicznik prgdowy na kolejnym wzmacniaczu LM358,
bo stabilizator tak sterowany traci swoje zabezpieczenia.
I cho¢ w ten sposob pozbytem si¢ problematycznego po-
tencjometru, to taki uklad nie ma juz nic wspolnego z pro-
stotg podstawowej aplikacji LM317.

Z powazaniem
Tomasz Sukiennik

Z uwagi na waski zakres problem nie trafi do Szkoty Kon-
struktorow, jednak jest to znakomite pytanie konkursowe.
Zastanowcie sie: Jak przy uiyciu niewielkiej liczby
dodatkowych elementow, zachowujqc prostote ukltadu,
zbudowaé na LM317 regulator napiecia tak, by przy
uszkodzeniu (przerwie w obwodzie) potencjometru nie
nastepowat gwaltowny wzrost napiecia? A jeszcze le-
Dpiej, gdyby nastepowal wtedy spadek napiecia wyjscio-
wego. A moZe zaproponujecie tez jakis wskaznik, diode
LED, zaswiecajgcq si¢ przy przerwaniu obwodu poten-
cjometru?

Potraktujcie to jako konkurs z nagrodami-upominkami
w postaci kitow AVT. E-maile przys$lijcie na adres edw@
elportal.pl, a w tytule e-maila umiesccie takt: LM317.
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W EdW 7/2020 byta odpowiedz na pytanie dotyczace moz-
liwosci zwigkszenia napigcia z 1,2V do 12V za pomoca
elementu wzmacniajgcego, jakim jest tranzystor. Po otrzy-
maniu odpowiedzi Autor napisat jeszcze:
Dzien dobry !
Bardzo dzigkuje za odpowiedZz na mojego e-maila!!! Rozu-
miem, Ze tranzystory i wzmacniacze operacyjne nie podwyz-
szajq napiecia elektrycznego prqdu statego!!! Rozumiem, Ze
napiecie elektryczne prqdu stalego podwyzszajq, zwigkszajg
TYLKO przetwornice podwyzszajgce!!! Czyli tranzystory
i wzmacniacze operacyjne TYLKO wzmacniajq mate sygnaty.
Czy tranzystory i wzmacniacze operacyjne wzmacniajgq, pod-
wyzszajq natgienie prgdu elektrycznego statego??? Gdybym
podigczyt pod tranzystor lub wzmacniacz operacyjny maty
akumulatorek 1,2V Ni-MH rozmiaru AAA, to czy na wyjsciu
tranzystora lub wzmacniacza operacyjnego bede mial pod-
wyzszone, zwigkszone natgzenie elektrycznego prqgdu stale-
go??? Czy przetwornice podwyzszajqce napiecie elektrycz-
nego prqdu stalego pracujg w sposob ciggly, czy w sposob
impulsowy??? Ja potrzebowatbym takq przetwornice podwyz-
szajqcq napiecie prgdu stalego, ktora by pracowata w sposob
ciggly!!!! Bardzo prosze przystaé wiadomosé na adres inter-
netowy. Czekam na e-maila!!!
Pozdrawiam serdecznie!!
Arkadiusz

Jak wida¢, mamy CzytelnikoOw o r6znym poziomie zaawan-
sowania. W tym przypadku w gre wchodzi zasada zacho-
wania energii. A z tym maja ktopoty nie tylko najmtodsi
Czytelnicy (do redakcji co jaki$ czas nadchodza informa-
cje o propozycjach pozyskania darmowej energii od ,,wy-
nalazcOw” w réoznym wieku). Autora pytania nalezaloby
zacheci¢, zeby zwrocit si¢ z problemem do nauczyciela fi-
zyki w swojej szkole, co najprawdopodobniej pozwoli mu
przy okazji uzyskac lepsze oceny z tego przedmiotu. Na
fizyce na pewno omawiane s3 transformatory, w tym ich
przektadnia napi¢ciowa i pradowa oraz sprawnos$¢. Mozna
powiedzie¢, ze przetwornica indukcyjna jest odpowiedni-
kiem transformatora, tylko pracuje przy pradzie statym.
Podstawowe zasady zachowania transformatora i prze-
twornicy DC/DC sg takie same. Najprosciej biorac, jezeli
do baterii o napigciu U dotaczona jest przetwornica pod-
wyzszajaca, ktora pobiera z niej prad I, to ta przetwornica
pobiera z baterii moc réwna P; = U *I;. Gdyby ta prze-
twornica byla doskonala, idealna, bez strat wtasnych, to
na jej wyjsciu tez uzyskaliby$§my moc P, = Py, tylko inne
warto$ci napigcia i pradu. Jezeli napigcie wyjsciowe U,
bytoby wyzsze od wejsciowego U, to prad wyjsciowy I,
musiatby by¢ mniejszy od wejsciowego I, zeby zachowa-
na byta réwnos$¢ mocy U *I; = Py = P, = U, *I,. W niedo-
skonatych rzeczywistych przetwornicach wystepuja straty
i moc wyj$ciowa P, jest zawsze mniejsza od wejSciowe;j
P,. Mozemy zwigksza¢ albo napigcie, albo prad wyjscio-
wy, ale nie mozemy na wyjsciu uzyskaé¢ wigcej mocy niz
moc pobierana przez wejscie przetwornicy.

Do redakcji EdW wptynat nastgpujacy e-mail

Witam!
Na imig mam Lukasz. W 2003 roku skonczylem techni-
kum elektryczno-elektroniczne. Aktualnie studiuje ksigz-
ke , Elektronika, alez to bardzo proste!”. Wiec troche na

elektronice sie znam. Nie umiem jeszcze pisac artykutow,
ale za to umiem pisac programy komputerowe na system
WINDOWS. Mam napisany jeden program zwigzany z elek-
tronikg (LEDDiodeCalculator), a pracuje nad dwoma ko-
lejnymi (PassiveCAD i SymuOscylator).
LEDDiodeCalculator stuzy do doboru rezystora dla diody
LED. PassiveCAD pomaga w doborze elektrycznych ele-
mentow pasywnych. SymuOscylator natomiast to taki sy-
mulator ¢wiczen oscyloskopowych. (...) Dodatkowo prze-
sytam aktualne screenshooty moich programow. Niestety
potrzebuje pienigzkow na certyfikat, czyli podpis cyfrowy
dla moich programow i na lepszy hosting. W zamian za pie-
nigzki moge Was reklamowaé w moich programach. Czy
jest szansa, abyscie mi pomogli?
Pozdrawiam
Lukasz

Nie jest to pierwsza prosba otrzymana od Autora w tej
sprawie. Redakcja EAW w miar¢ skromnych mozliwos$ci
od poczatku wspierata i wspiera mtodych elektronikow, ale
nie przez przekazywanie pieni¢dzy, czego przyktadem sg
talony-kupony w Szkole Konstruktoréow i bezptatnie wy-
konywane ptytki probne.

Jest tez drugi problem. Ot6z wbrew pozorom, elektronika
wecale nie jest tak prosta, jak moze si¢ wydawacé niektorym
poczatkujacym. Nawet dobdr rezystora ograniczajacego
prad diody LED nie jest taki prosty, poniewaz napigcie
przewodzenia nie jest $ciSle okreslone i stale, tylko za-
lezy tez od pradu diody. Nalezaloby rowniez uwzglednié
tolerancj¢ napig¢cia zasilania i wykorzystywac rezystancje
o znormalizowanych wartosciach. Mozemy pomoéc Luka-
szowi przez zachecenie go, by oprdocz informatyki, zajat
si¢ tez elektronikg od strony praktycznej. Dopiero wte-
dy zrozumie takze rzeczywiste problemy i ograniczenia.
I dopiero wtedy moglby napisa¢ programy, ktére okaza
si¢ naprawde przydatne elektronikom. Znakomita spo-
sobnoscig jest udzial w konkursach EAW oraz w Szkole
Konstruktorow.

Upominki za listy do Poczty otrzymujg w tym miesigcu:
Andrzej 1 Tomasz Sukiennik.

X msalamon.pl

Twoje miejsce do [w] E-'E %]

naoki
programowania
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Kuchnia konstruktora

W poprzednich odcinkach przygoto-
wali$my testery do badania wtasciwo-
$ci dynamicznych zasilaczy i stabili-
zatorOw. Zanim zbadamy wtasciwo-
$ci naszego ,.zwyczajnego zasilacza”,
powinni$émy dla orientacji i poréwna-
nia zbada¢, jak przy obcigzeniu impul-
sowym zachowuja si¢ rozne zasilacze
fabryczne oraz rozmaite stabilizatory
liniowe i impulsowe. Bedzie to bardzo
dobrym punktem odniesienia dla kon-
struowanego zasilacza.

Ja wykorzystatem, zrobione wczes$-
niej, generator i modut obcigzenia rezy-
stancyjnego 12Q wedtug rysunku 1 oraz
fotografii 2. W pierwszych probach czas
trwania impulsu pradowego to okoto
0,5 sekundy, czyli stosunkowo dhugo,
a wypehienie dla zmniejszenia mocy
strat wynosi tylko okoto 17%.

U;V-L Rys. 1

do oscyloske
.1’13 P

GEN ‘

L

RIGOL [pel e Foooeororre
U]

Fot. 3
B

L H 1~ Eelsl=ii CH2= 18,81

Time 108.9ms G504 .0ns

Fabryczne zasilacze 12V
liniowe i impulsowe

W pierwszej kolejnosci sprawdzitem
kilka impulsowych zasilaczy wtyczko-
wych 12V. Przy obcigzeniu 12Q daje
to amplitud¢ impulsu pradu okoto 1A.

RIGOL w0 Frmwrermmrnmes
7]

D—L«'_

Fot. 4
B

[LH 1~ etalsii CHz= 1@.8y

Time 188.0ms @504 .0ms

Fotografia 3 pokazuje =zasilacz
12V/2A (od modemu Huawei) i zrzut
z ekranu. Przebieg czerwony pokazuje
impuls pradowy, a przebieg niebieski
to zmiany napigcia na wyjsciu zasila-
cza. W chwili pojawienia si¢ impul-
su 1A nastgpuje chwilowe obnizenie
napigcia zasilacza (12V) o okoto 0,4V,
czyli 3,3%, a po jego zakonczeniu
wzrost tez o prawie 400mV. Jak wida¢,
zasilacz jest stosunko-
wo powolny, bo zabu-
rzenia te trwaja ponad
100 milisekund.

Znaczaco lepszy jest
zasilacz 12V/2A (zasi-
lajacy dysk zewngtrz-
ny) z fotografii 4 —
tu skoki napigcia s3g
¢ znaczaco mniejsze od
| 200mV.

Na fotografii 5
pokazane sg dwa jed-
nakowe zasilacze
12V/1,5A (od dyskow
zewnetrznych) 1 ich
~ jednakowe przebiegi,
podobne jak na foto-
grafii 3.
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LH 1+ el CH2=

9.0y Time 1809.8ms G504 .00
Nieprzyjemna niespodzianke sprawit
wtyczkowy zasilacz 15V/2A z fotogra-
fii 6. Jak wida¢, silniejsze obcigzenie
powoduje rodzaj samowzbudzenia (co
nie wyklucza, ze zasilacz mimo wszyst-
ko prawidlowo spetni swoja funkcje).

Zasilacze (ladowarki) 5V 1A
Przetestowatem kilka zasilaczy 5-wolto-
wych. Przy rezystancji obcigzenia 12Q
amplituda impulsu pradowego wynosi
okoto 0,42A.

Fotografia 7 pokazuje zasilacz
Tatarek 5V/1A z klasycznym transfor-
matorem 1 stabilizatorem liniowym.

-
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Tu skoki napigcia sa niewiele wigksze
od 100mV. Podobnie, a nawet jeszcze
lepiej zachowuje si¢ zasilacz stabili-
zowany 5V/1A z klasycznym cigzkim
transformatorem od starego napedu
iomegaZIP — fotografia 8. Tu skoki sa
mniejsze niz 100mV.

Fotografia 9 pokazuje impulsowy
zasilacz-tadowarke 5V/1A od telefonu
HTC — skoki maja okoto 200mV.

Znaczaco wigksze skoki wykazuje
podobny zasilacz-tadowarka od telefo-
nu LG — fotografia 10.

Kuchnia konstruktora

RIGOL UGhal 0 s

Fot. 9

LH 1 JpeclslTH Time 188.6ms 6584 .0ms

CHZ=  18.8U

F B 4.6V

i
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CHZ= 1@ .80 Time 18A.Ams @504 . Am=
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Fot. 11

L

Niespodziank¢ przyniést niemar-
kowy zasilacz 5V/1A kupiony jako
tadowarka do latarki z akumulatorem
Li-Ion 18650 — fotografia 11. Silniejsze
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Kuchnia konstruktora

Rys. 12

B
L H 1+ Etetl

CHZ= l@.ou Time 5.000us 01, 128ms

obcigzenie powoduje oscylacje w petli
regulacji, co w silnym rozciagnigciu
(Sus/dz) i powigkszeniu (100mV/dz)
wida¢ na rysunku 12. Drugi kupiony
w podobnym celu zasilacz 5V/1 A znanej
firmy LiitoKala tez wykazywal podobne

wiasciwosci — fotografia 13.

Fot. 13 |

£F B 4.2

]

CHz= 18.0u

LH 1+ Epelsiel 8

Time 188.8ms @504 .8ms

Zdecydowanie gorzej zachowywat
si¢ zasilacz 5V/1A od starej taniej
latarki z akumulatorem Li-Ion 18650,
pokazany na fotografii 14.
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Zasilacze warsztatowe
Sprawdzitem zachowanie dwoéch
zasilaczy warsztatowych. Jeden to
pokazany na fotografii 15 ciesza-
cy si¢ dobrg stawa Korad KA3005P
(0...30V/0...5A). Ustawitem napigcie
wyjsciowe 12V i ogranicznik prado-
wy 2A. Jak wida¢, impulsy 1-ampero-
we powoduja skoki napiecia o mniej
niz 100mV (pomijajac bardzo krotkie
szpilki na poczatku).

Drugi zasilacz o dwa razy wigk-
szym pradzie, a przy tym zdecydo-
wanie tanszy, to impulsowy PS3010
(0...30V/0...10A) — pokazany jest na
fotografii 16. Impulsy I-amperowe
istotnie nie robig na nim wigkszego
wrazenia, ale napigcie wyjSciowe nie
jest gladkie. Rysunek 17 pokazuje
napigcie wyjsciowe w réznym rozcigg-
nigciu czasowym. Wida¢ niestabilng
prace petli stabilizacji. Nic dziwnego,
bo jest to tani zasilacz.

Sprawdzitem jeszcze odpowiedz stare-
go zasilacza warsztatowego z kostka 7805
— przebiegi na rysunku 18. Jak widac,
skoki napiecia wynosza okoto 0,5V, czyli
az 10% napigcia wyjsciowego.

Stabilizatory

liniowe i impulsowe

Dla poréwnania sprawdzitem tez odpo-
wiedZz na impuls przetwornic impul-
sowych. I tak fotografia 19 pokazuje

RIGOL WAIT e Ao £ B -1.600
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RIGOL T'D @k Rossovoous £ 8 320
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B
Fot. 19
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[LH 1 Jelsls i CHZ= 8.0V Time 160.8ns W509.0ms

przetwornic¢ obnizajacg z S-amperowa
kostkg XL4015E1, ktoéra na wyjsciu
miata ustawione napiecie 12V, a zasi-
lana byla napigciem 19V. Na wejsciu
dodatkowo wtlaczony byl kondensator
filtrujacy 10000uF/25V, ktory likwido-
wal wptyw zZrodia zasilania. Na pierw-
szy rzut oka przebieg napigcia wyj-
$ciowego przy impulsie 1-amperowym
wyglada do$¢ przyzwoicie, ale przez
pierwsze 0,5ms impulsu pradowego
napigcie spada az o 2,5V.

Fotografia 20 pokazuje przetwor-
nice podwyzszajaca z kostka UC3843
i MOSFET-em, ktoéra na wyjsciu miata
ustawione 12V i zasilana byta napig-
ciem 11V. Tu przebieg napigcia na

£ 8 3.260

y
B
[ |
MIBE 209m)  CH2= 18.8U  Time 100.0ms ©5508.0ns
RIGOL WAIT @ poooorlommommaren~d £ B 3.200

-
D‘\
Fot. 20
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obcigzeniu nie jest gladki, ale nie
bedziemy si¢ teraz w to wglegbiac.

Jedyny stuszny kierunek dla
elektronika, nie tyllco na walkacje,

PHRETRRCA
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W konteks$cie konstruowanego ,,zwy-
czajnego zasilacza” znacznie bardziej
interesujace jako punkt odniesienia sg
charakterystyki kostki LM317, stabili-
zatora bardzo popularnego i uchodzace-
go za skuteczny. Na wyjsciu stabilizato-
ra ustawione bylo napigcie 12V. Prze-
bieg z rysunku 21 wyglada na bliski
ideatu — skoki napigcia sg rzgdu 20mV.

Niestety, rysunek ten nie mowi calej
prawdy! Stabilizator LM317 weZzmiemy
pod lupe w nastgpnym odcinku i poréwna-
my z naszym ,,zwyczajnym zasilaczem”.

A na razie mozemy podsumowac,
ze zdecydowana wigkszo$¢ tanich
zasilaczy jest powolna, a ich reakcje
przy impulsowym obciazeniu sg bar-
dzo dalekie od ideatu. Nie oznacza
to jednak, ze zasilacze te powoduja
problemy. Najcze$ciej nie, bo w zde-
cydowanej wigkszos$ci zastosowan nie
mamy do czynienia z silnymi impulsa-
mi pradu obcigzenia.

Nie begdziemy sie tez wglebiaé w prob-
lemy wystepujace w zasilaczach impul-
sowych — to szerokie zagadnienie godne
odrebnego artykutu.

Piotr Gérecki

P——
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Podstawy

Tytut artykutu — cyklu to MPPT
(Maximum Power Point Tracking).
Jak na razie daleko nam jeszcze do
MPPT, czyli do kwestii optymalnego
wykorzystania panelu FV. Wczesniej
koniecznie trzeba bowiem omoéwié
sprawe optymalnego wykorzystania
akumulatora.

Nieprzypadkowo ostatnio tak sze-
roko omawialiémy proste, dwustano-
we kontrolery tadowania w konfigu-
racji szeregowej i zwarciowej, kto-
rych uproszczone schematy blokowe
sg pokazane na rysunku 1la i 1b.
Otoz obie te rownorzedne konfigura-
cje pozwalajg zrealizowa¢ nie tylko
najprostsze, a wrecz prymitywne kon-
trolery, tak zwane histerezowe, ktore
jedynie pilnuja, zeby nie przetadowac
akumulatora. Zatwo mozina rozszerzyé
ich funkcje oraz polepszyé parame-
try wlasnie po to, Zeby optymalnie
wykorzysta¢ mozliwosci akumulato-
ra. Dlatego zanim oméwimy proste
regulatory histerezowe 1 te ulepszo-
ne, zwykle oznaczane PWM, musimy
wroci¢ do wlasciwo$ci akumulatora
kwasowo-otowiowego i do problemu
jego optymalnego tadowania.

Optymaine tadowanie?
Zacznijmy od przypomnienia, ze aku-
mulatory kwasowo-otowiowe najczgs-
ciej pracujg w jednym z dwoch trybow:
albo buforowym, na przyktad w urza-
dzeniu UPS, albo cyklicznym, na przy-
ktad w wozku golfowym.

Podczas pracy buforowej do aku-
mulatora caly czas podlqczony Jest
zasilacz sieciowy, ktory meprzerwame
utrzymuje na akumulatorze niezmien-
ne napigcie. Akumulator jest zrédlem
energii tylko w bardzo rzadkich chwi-
lach, gdy zabraknie napigcia sieci.

Przy pracy cyklicznej akumulator
jest na przemian ladowany do peina
i rozladowywany. Przez wigkszo$¢
czasu akumulator nie jest tadowany.
Okresy tadowania sg stosunkowo krot-
kie — teoretycznie trwaja tylko tyle,
zeby w petni go naladowac.

"
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Wspotczesne akumulatory kwaso-
wo-otowiowe to w sumie skompli-
kowane systemy elektrochemiczne.
Niektore odmiany optymalizowane sg
do pracy buforowej, inne do ciagtej,
jeszcze inne s3 reklamowane jako
uniwersalne.

Budowa akumulatoréw kwasowych
moze by¢ optymalizowana do takie-
go czy innego rodzaju pracy, ale we
wszystkich wystepuje ten sam gtow-
ny problem: gdy podczas tadowania
dostarczana energia spowoduje juz
przemiany chemiczne prawie calej
masy czynnej (otéw — siarczan olowiu),
wtedy dostarczana energia elektryczna
jest zuzywana gltoéwnie na elektrolizg
— na rozerwanie wigzan chemicznych
H,O0 i roztozenie wody na tlen i wodor,
co nazywamy gazowaniem akumulatora.

Podczas tadowania napigcie aku-
mulatora wzrasta, ale wbrew potocz-
nym wyobrazeniom nie ma tu nieste-
ty konkretnej dopuszczalnej granicy.
Niewielkie gazowanie zaczyna si¢ jesz-
cze przed pelnym natadowaniem akumu-
latora. I powstaje powazny dylemat:

Jezeli chcemy, by przereagowala cala
masa czynna akumulatora, powinni$my
dopusci¢ do gazowania i do zwigzanego
z tym ubytku wody. I tak byto w starych
akumulatorach samochodowych i do dzi$
jest w akumulatorach trakcyjnych. Warto

akumulator

S/‘.

obwod kontroli

N —
t: bz nle:pleCIa
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doda¢, ze nawet intensywne gazowanie,
podobne do wrzenia wody, generalnie
nie jest szkodliwe dla akumulatora, byle
tylko woda byta regularnie dolewana.
Dlatego akumulator mokry, nazywany
flooded battery, ma korki, ktére pozwa-
laja regularnie dolewaé¢ wode (desty-
lowang lub demineralizowang), ktorej
ubywa podczas takiego agresywnego, ale
petnego tadowania.

Dzi$ dla wygody uzytkownika i dla
bezpieczenstwa (elektrolit zawierajacy
kwas siarkowy jest silnie Zracy), zde-
cydowana wigkszo$§¢ akumulatorow
kwasowych ma obudowy szczelne
(sealed). Z jednej strony to dobrze, bo
nie dopuszczaja do wylania si¢ zrace-
go kwasu i wigkszo§¢ moze pracowacl
w dowolnym potozeniu/pozycji bez
obawy wycieku elektrolitu. Ale z dru-
giej nie pozwalaja na dolewanie wody.
Nazywane sa do$¢ czgsto SLA (Sealed
Lead Acid) lub VRLA (Valve Regulated
Lead Acid). W polsce akumulatory takie
czgsto nazywane bywaja bezobstugo-
wymi. Terminologia nie jest $cisle usta-
lona, niektére akumulatory nazywane
bezobstugowymi, zwlaszcza samocho-
dowe, maja jednak mozliwos¢ dola-
nia wody, a ,,bezobstugowos¢” polega
na tym, ze do prawidtowo eksploato-
wanego akumulatora dolewanie wody
nie powinno by¢ potrzebne (ale jest
mozliwe). W przeciwienstwie do tego,
akumulatory mokre, typu flooded, bez-
wzglednie wymagaja regularnej kontroli
i uzupehiania wody. Jest to ktopotliwe,
ale pozwala w lepszym stopniu wyko-
rzysta¢ mozliwosci akumulatora.

Hobbysci, przynajmniej w naszym
kraju, w instalacjach FV zdecydowanie
czesciej wykorzystuja akumulatory szczel-
ne. Istnieje szereg typow szczelnych aku-
mulatoréw kwasowo-otowiowych (SLA).
Powszechnie méwi si¢ o szczelnych aku-
mulatorach zelowych (gel battery), gdzie
elektrolit nie jest ptynem, tylko ma postaé
zelu, galarety. Wbrew pozorom, ogrom-
na wigkszo$¢ akumulatoréw szczelnych
(SLA) to akumulatory AGM, a nie zelowe.
AGM to Absorbent Glass Mat, gdzie plyn-
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ny elektrolit jest uwigziony w tkaninie,
w macie z wiokna szklanego.

W kazdym razie szczelne akumulatory
SLA nie pozwalaja na dolewanie wody.
Bez szczegdtowej analizy mozna uznad,
ze w zwigzku z tym nie mozna wyko-
rzystaé calej ich potencjalnie dostepnej
pojemnosci. Aby jednak mozliwie dobrze
wykorzystaé pojemno$é, wynikajaca
z masy czynnej ptyt, wspoiczesne szczel-
ne akumulatory AGM i Zzelowe majg takg
konstrukcj¢, ze powstajacy wskutek elek-
trolizy tlen 1 wodor taczg si¢ z powrotem
w czasteczki wody pod wptywem kata-
lizatora. Taka regeneracja dziala dobrze
i skutecznie przy nieduzym gazowaniu.

Jezeli jednak napigcie tadowania jest
wysokie oraz jezeli takie gazowanie trwa
bardzo dtugo, to proces rozktadu na tlen
1 wodor staje si¢ zbyt szybki i wspomnia-
ny mechanizm regeneracji okazuje si¢
zbyt staby, za mato wydajny. Rosnace
ci$nienie gazéw powoduje wtedy zadzia-
tanie zaworu bezpieczefistwa, a powstaty
tlen 1 woddér wylatuja do atmosfery.
Jezeli takie zjawisko si¢ powtarza, to
zaobserwujemy stopniowy ubytek wody
(elektrolitu). Potocznie moéwimy, ze
»akumulator wysycha”, co oznacza utra-
te pojemnosci i w koncu nieodwracalne
uszkodzenie.

Problem gazowania zostal tu przed-
stawiony w uproszczeniu, ale wazny
jest teraz tylko nastgpujacy prosty
wniosek: dobor napigcia koricowego
tadowania zawsze musi by¢ i jest kom-
promisem miegdzy pojemnosciq a trwa-
tosciqg akumulatora.

Przy napigciu na akumulatorze do
okoto 13,8V problemu szkodliwosci
gazowania nie ma, bo proces elektrolizy
wody przebiega powoli i wspomniana
regeneracja nie dopusci do ubytku wody.

Natomiast przy napi¢ciu koncowym
na akumulatorze 15V elektroliza jest
szybka, gazowanie duze i dtuzsze pozo-
stawanie pod takim napigciem szybko
uszkodzi szczelny akumulator SLA. Ale
przy stosunkowo kroétkich okresach tado-
wania podczas pracy cyklicznej dopusz-
cza si¢ napi¢cia od 14,4V do nawet 15V.

Na obudowach wielu akumulato-
row kwasowych znajdziemy zalecane
napi¢cia konicowe ladowania — przy-
ktad na fotografii 2, gdzie podany jest
tez maksymalny prad tadowania.

Przy klasycznej pracy buforowe;j,
np. w zasilaczu UPS, zasilacz sieciowy
caly czas utrzymuje na akumulato-
rze niezmienne napigcie 13,4...13,8V,
co zapewni dlugg prace akumulatora:
kilka do kilkunastu lat, zaleznie od
jakosci 1 szczeg6tdéw wykonania aku-

mulatora. Jednak takie napigcie nie
zapewnia pelnego natadowania. Mozna
szacowaé, ze w trybie pracy buforo-
wej wykorzystane jest tylko 60...70%
calkowitej pojemnosci akumulatora
(poszczegolne zrodta podajg rozbiezne
dane w tej kwestii).

Natomiast przy pracy cyklicznej aku-
mulator jest ladowany stosunkowo krot-
ko, wigc nawet w wersjach szczelnych
dopuszcza si¢ koncowe napiecie tado-
wania 14,4...15V. Nastepuje wprawdzie
znaczne gazowanie (elektroliza), ale
katalizator zdazy z powrotem zamieni¢
w wode powstate gazy, a przynajmniej
ich wigkszo$¢é. Czym wyzsze koncowe
napi¢cie tadowania, tym wigksza jest
pojemnosé, do 100% warto$ci nominal-
nej, ale mniejsza jest trwato$¢.

Wplyw temperatury
Przypomnijmy tez, ze z wartoscia
napiecia ladowania jest jeszcze inny
istotny problem: podawane nominal-
ne warto$ci napi¢¢ progowych dotycza
temperatury pokojowej, zwykle +20°C,
a jezeli temperatura bedzie si¢ znacza-
co zmieniaé, dodatkowo nalezatoby je
uzalezni¢ od temperatury akumula-
tora (nie panelu stonecznego). W kar-
tach katalogowych i innych zrddtach
mozna znalez¢ zalecenie, iZ napigcie
to powinno ze wzrostem temperatury
akumulatora zmniejsza¢ si¢ o okoto
30mV/°C. Ale spotyka si¢ tez inne zale-
cenia (-15mV/°C... -35mV/°C).

Buforowa, cykliczna i...

I teraz sprawa najwazniejsza: w insta-
lacjach solarnych mamy sytuacje
posredniq miedzy pracqg buforowgq
i cykliczng. W silnym sloncu aku-
mulator zostaje natadowany rano lub
najpdzniej w pierwszej potowie dnia,
potem pracuje buforowo, a energi¢
oddaje gtownie wieczorem. Na pewno
nie jest to ani typowa praca cykliczna,
ani buforowa. A to nasuwa stuszne
przypuszczenie, ze moina poprawic
sytuacje, wykorzystujgc jakies ulep-
szone algorytmy ltadowania.

Fot. 2

EUROPOWER

VRLA - valve regulated lead-acid bai

Constant Voltage Charge (20°C)

Standby use:  13.5-13.8V
Cycle use: 14.4-150V
Max. initial current: 2.40 A

Tymczasem w najprostszych sterow-
nikach solarnych ustawiona jest jedna,
konkretna warto$¢ napiecia koncowego
tadowania. Do tego dochodzi histereza:
czym wigksza — tym gorzej. Ogolnie
biorgc, w akumulatorach z mozliwo$-
cig dolania wody (flooded) maksymal-
ne napigcie tadowania ,,stonecznego”
mogtoby wynosi¢ 15,0V, a nawet nieco
wigcej. Ale w systemach FV z regu-
ly stosuje si¢ akumulatory szczelne
(sealed — SLA). Wyglada na to, ze przy
,solarnej pracy poélcyklicznej” mozna
podwyzszy¢ napigcie koncowe powy-
zej 13,8V, ale niezbyt duzo, zeby kata-
strofalnie nie zmniejszy¢ trwatosci.

To jest jednak poétsrodek: mato sku-
teczny, a ryzykowny. Zdecydowanie
lepszym sposobem jest zastosowanie
tadowania kilkufazowego. W stoneczny
dzien od rana mozna akumulator tado-
waé agresywnie, jak w trybie cyklicz-
nym, do napigcia wyzszego, takiego jak
w pracy cyklicznej, a gdy w ten sposéb
zostanie on w petni natadowany, nalezy
obnizy¢ napigcie na nim ponizej 14V,
jak dla pracy buforowe;.

Niestety, nie ma jednej prostej
i optymalnej recepty, jakie powinny
by¢ napigcia i czasy w poszczegdl-
nych fazach takiej pracy, to zalezy tez
od wlasciwosci akumulatora. Niemniej
na pewno mozna i warto zastosowac
jaki$ ulepszony algorytm ladowania,
a nie tylko prymitywne histerezowe
ograniczanie napiecia do bezpiecznej
wartosci...

Omawiana kwestia dotyczy tylko
najpopularniejszych akumulatoréw
kwasowo-otowiowych. Akumulatory
kadmowe nie s3 wykorzystywane
w wigkszych instalacjach (a jedynie
w matych lampkach solarnych). Pomatu
pojawiaja si¢ tez instalacje z akumu-
latorami litowymi. Akumulatory lito-
wo-jonowe (Li-Ion, Li-Po), a takze
fosfatowe (LiFePO4) majg podstawowe
zasady tadowania podobne jak otowio-
we, jednak szczeg6ly sg inne, choéby
z racji obecnosci innego elektrolitu.
Nie wystepuje w nich problem gazo-
wania, niemniej pozostaje problem
trwalos$ci, ktora jest zalezna od maksy-
malnego napigcia akumulatora. Jak na
razie akumulatory litowe w systemach
solarnych sg rzadko$cig. Dlatego dal-
sze rozwazania beda dotyczy¢ kil-
kufazowego tadowania akumulatoréw
kwasowych. A dociekliwi Czytelnicy
juz teraz moga samodzielnie poszukad
stosownych informacji na ten temat.

Piotr Gorecki
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W EdW 4/2020 w ,,Skrzynce porad”
oraz w pierwszej czgsci niniejszego ar-
tykulu w sposob uproszczony omowili-
$my koncepcje przetwornika — modula-
tora sigma-delta. Koncepcja jest dziw-
na, ale okazuje si¢ bardzo atrakcyjna.

Juz wspomnieli$my, ze wilasnie na
bazie tej dziwnej koncepcji z jednobi-
towym przetwornikiem — zwyczajnym
komparatorem, mozna zbudowaé prze-
tworniki ADC o zaskakujaco duzej pre-
cyzji — o rozdzielczo$ci siggajacej 24,
a nawet wiecej bitow!

Rozdzielczo$¢, dokladnosé
oraz szumy kwantyzacji

Aktualnie  wiekszo$¢  precyzyjnych
przetwornikéw ADC to przetworniki
sigma-delta. Trzeba jednak pamigtac,
ze ich realna doktadnos$¢ — precyzja, jest
mniejsza od deklarowanej rozdzielczo-
$ci bitowej. Przyktadowo przetwornik
XA oznaczony AD7177-2 reklamowany
jest jako 32-bitowy o predkosci prze-
twarzania 10kSPS — rysunek 1. Czyli na
wyj$ciu daje wynik pomiaru o ogromne;j
rozdzielczo$ci, mianowicie w postaci
liczby 32-bitowej. Owszem daje, ale
zgodnie z rysunkiem 2 przy czestotli-
wosci 10kSPS (10 000 pomiar6w na

ANALOG
DEVICES

hIZeWOrMKIES

sekunde), zaleznie od konfiguracji, spo-
$rod tych 32 bitow tylko 18,7...21,9 naj-
starszych bitow zawiera czysta, wierna
informacj¢. Pozostate zawieraja szum
— przypadkowe dane. Maksymalng pre-
cyzje przetwornik ten osigga przy prze-
twarzaniu 5 probek na sekundg (SSPS),
ale tez nie sg to 32 bity, tylko 24,6...27,3
bita wiernej, czystej, bezszumnej infor-
macji, natomiast najmtodsze bity tez za-
wierajg szumy — przypadkowe dane.

Trzeba jednak podkresli¢, ze uzyska-
nie 24 bitéw czystej, prawdziwej infor-
macji jest osiggnigciem wrecz rewela-
cyjnym! Precyzja 24-bitowa oznacza,
ze przetwornik ma dynamike ponad
144dB, ze prawidlowo rozrdéznia na-
pigcia roznigce si¢ tylko o 0,000006%,
czyli np. przy napigciu odniesienia Uref
= 5V rozréznia rdznice napigcia wej-
Sciowego mniejsze niz 0,3 mikrowolta!

Odrebna kwestia to precyzja i stabil-
no$¢ napigcia odniesienia Uref...

W kazdym razie w przetworniku
sigma-delta precyzje osiggamy w sumie
dlatego, ze nie badamy jednorazowo
chwilowej amplitudy, jak to jest w prze-
tworniku typu flash (z bezpo$rednim po-
rownaniem), tylko poniekad sprawdza-
my chwilowe przyrosty sygnatu.

32-Bit, 10 kSPS, Sigma-Delta ADC with 100ps
Settling and True Rail-to-Rail Buffers

Rys. 2

VDI AGIAISIYMd gl

CZESCH2

W  przetworniku AD7177-2 we-
wnetrzny zegar taktujacy wewnetrzny
przetwornik signa-delta ma czgstotli-
wos$¢ 16MHz. Intuicja stusznie pod-
powiada, Zze precyzja zwigzana jest
z liczba probek badanych podczas
jednego pomiaru: czym wigcej pro-
bek, tym lepsza doktadnos¢. Ogdlnie
biorgc, czym wyzsza czestotliwosé
taktowania przetwornika sigma-delta
(ZA), tym mniejsze sg szumy (zwiaza-
ne z kwantyzacja). I wtasnie przetwor-
niki A z zasady maja mniejsze szu-
my kwantyzacji niz inne przetworniki
ADC. Dlaczego?

Matematyczne podstawy i zalezno-
$ci sg skomplikowane, dziedzina cyfro-
wa miesza si¢ tu z analogows, ale my
sprobujemy omowié¢ kluczowe kwestie
W sposob mocno uproszczony. Zacznie-
my nie od przetwornikow sigma-delta,
tylko od klasycznych przetwornikow
ADC, gdzie w jednym takcie zegara od
razu uzyskujemy warto$¢ mierzonego
sygnalu wejsciowego. Niech bedg to
przetworniki typu flash — z bezposred-
nim poréwnaniem, zawierajace dra-
binke wielu jednakowych rezystorow
i mnéstwo komparatordw.

Ot6z mierzone sygnaty analogowe
to nie tylko napigcia state, ale takze
zmienne. Mamy wigc do przetworzenia
na posta¢ cyfrowa analogowe sygnaty

Rys. 1 - Table 6. RMS Noise and Peak-to-Peak Resolution
¥ AD 71 77 2 vs. Output Data Rate Using a Sinc5 + Sinc1 Filter
AVDD1 AVDD2 REGCAPA REF- REF+ REFOUT IOVDD  REGCAPD Output Data|RMS Noise|Effective |Peak-to-Peak | Peak-to
Rate (SPS) [(uVrms) [Resolution [Noise (uVpp) |Resolution
1.8V BUFFERED (Bits) (Bits)
shose, Liso Sy |18y
LTIPL :
Input Buffers Disabled
RAIL-TO-RAIL
REFERENCE 10,000 2.5 21.9 183 19.1
INPUT BUFFERS INT
AINO _é AVDD REF 1000 0.77 236 5.2 209
RAIL-TO-RAIL 5 59.92 0.19 25.8 1.1 23.1
ANALOG INPUT
womtiZ 7] § S B E R E- M =
l/ N DIGITALN : : : : :
AIN2 {? { Z-AADC | FLTER ) N D CF DIN 5 0.07 27.3 0.34 24.6
_EZ; CONTROL | Spout Input Buffers Enabled
AIN3 —_—
» é GPIO AND | [XTAL AND INTERNAL «>QOsyne 10000 3 217 2 187
'{Z; AVSs o ch(n)l:l)'(rROL CLO%TR%SUCI:#LYATOR 1000 0.92 23.4 5.7 20.7
ANd o AD7177-2 59.98 023 257 12 23.0
[/ TEMPERATURE t t 1 ¢ 49.96 02 26 1 233
16.66 0.13 26.6 0.66 23.9
O—0 O
AVSS GPIO0 GPIO1 XTAL1 XTALZICLKIO DGND 5 0.07 26.7 0.32 24.6
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wejsciowe o jakim$ pasmie od
zera (napigcie stale) do jakiej$
(nieduzej) czgstotliwosci fs.

Z twierdzenia Nyquista
wiadomo, ze aby uniknaé
powaznych przektaman (alia-
sing), cze¢stotliwo$¢ probko-
wania musi by¢ co najmniej
2 razy wigksza od najwyzszych skla-
dowych sygnatu mierzonego czyli od
czestotliwosci fs. Trzeba tez skutecz-
nie odfiltrowaé sktadniki o czgstotli-
wosciach powyzej fs. Wtedy powaz-
nych, grubych blgdow unikniemy, ale
nie unikniemy szuméw kwantowania,
ktore w sumie wynikaja z niedoktad-
nego okre$lania chwilowej amplitu-
dy sygnalu przez przetwornik, ktory
ma jaka$ ograniczona rozdzielczo$¢.
OczywiScie szumy kwantowania s3
tym mniejsze, czym wigksza jest roz-
dzielczo$¢ bitowa przetwarzania. I to
jest jasne: czym z wigksza doktadnos-
cia okreslamy amplitud¢ kolejnych
probek, tym mniejsze sg szumy kwan-
towania. Ale tu dochodzimy do trud-
niejszej kwestii. Sygnaly mierzone
maja czestotliwosci zawarte w pasmie
0...fs. Czestotliwo$¢ probkowania ft
musi wynosi¢ co najmniej 2*fs. Po-
wstajgce szumy kwantowania tez majga
jakie$ czestotliwos$ci 1 okazuje sig, ze
czestotliwosci te rozktadaja sie row-
nomiernie w pasmie 0...ft. Jezeli czg-
stotliwo$¢ probkowania ft = 2*fs, to
wszystkie szumy kwantowania zawar-
te s3 w pasmie sygnalu uzytecznego,
jak pokazuje rysunek 3a i nie sposob
ich w zaden sposob zredukowaé czy
odfiltrowac. Jezeli jednak zwigkszy-
my czestotliwosé probkowania ft, to
szumy kwantowania roztozg si¢ row-
nomiernie w szerszym pasmie 0..ft/2.
A wtedy te sktadniki o czgstotliwos-
ciach wigkszych od

wejscie

Rys. 4

a) przetwornik sigma-delta
pierwszego rzedu

analogowe

wyjécie
cyfrowe

sygnat
(ed%o-
itowy)

obwéd komparator

catkujgcy

sycznym przetworni-

b) przetwornik sigma-delta
drugiego rzedu

wyjécie
cyfrowe

sygnat
(edgno-
itowy)

obwéd komparator

catkujacy

obwaod
catkujgcy

ku ADC w ten sposob

W znaczacym stopniu pasmo
zmniejszy¢ szumy, uzyteczne
czestotliwo$¢  prob-

kowania ft musiataby
by¢ bardzo duza, co
w wielobitowych prze-

AZ Modulator |
3 -rzedu

AZ Modulator
2 -rzedu

o
3
. . . o
twornikach jest duzym 5 g
problemem. B 2 ‘
Inaczej jest prz ) AZ Modulator
AN przy 2|3 1-rzedu
zastosowaniu  proste- 3 2
go, w sumie jednobi- ®/|8
towego przetwornika
sigma-delta (ZA), po- fs Rys. 5 Czestotliwosé fy
niewaz czgstotliwos$¢

probkowania po pierwsze i tak musi
by¢ zdecydowanie wigksza od fs, a po
drugie z zasady wystepuje tam inny,
bardzo korzystny rozktad czestotli-
wosciowy mocy szuméw kwantyzacji.
Mianowicie w przetworniku A moc
szumoOw nie jest roztozona liniowo, tyl-
ko skupiona jest w zakresie wyzszych
czgstotliwosci, co ilustruje rysunek
3c. Oznacza to, ze tatwo je odfiltro-
waé 1 w pasmie uzytecznym do fs mate
szumy kwantowania uzyskamy w prze-
twornikach XA o niezbyt duzych cze-
stotliwos$ciach probkowania ft, mozli-
wych do praktycznej realizacji.

W  pa$mie uzytecznym cyfrowy
sygnal wyjsciowy przetwornika XA
o odpowiednio wysokiej czgstotliwosci
taktowania ft zawiera malo szumow,
czyli wiernie odwzorowuje analogowy

sygnal wej$ciowy. I mozna to jeszcze
poprawié. Na rysunku 4a przypomnia-
ny jest podstawowy schemat blokowy
przetwornika XA, zawierajacy tylko
jeden obwodd catkujacy. Jest to prze-
twornik — modulator XA pierwszego
rzedu. Nie wchodzac w bardzo skom-
plikowane szczegodly, mozna powie-
dzie¢, ze odpowiednio zwigkszajac
liczbe cztondéw catkujacych, mozemy
uzyska¢ przetworniki XA wyzszych
rzedow, ktore beda mie¢ jeszcze lepsze
wiasciwosci szumowe. Przykltad mo-
dulatora XA drugiego rzedu pokazany
jest na rysunku 4b. Czym wyzszy rzad
przetwornika sigma-delta, tym mniej
szumoéw kwantowania zawartych jest
w pasmie uzytecznym 0...fs, a gldwna
czg$¢ szumoéw kwantowania ma wyz-
sze czgstotliwosci, a wigc mozna je la-
two odfiltrowacd.

W uproszczeniu moz-
na to sobie wytlumaczyé,
wracajac do podstawowej
koncepcji przetwornika

delta, gdzie méwilismy, ze
aktualng warto$¢ sygnatu
wejSciowego  poréwnuje-
my z sygnatem z obwodu-
-uktadu przewidujacego —
. predykcyjnego. Prosciutki

fs mozna odfiltro- a) Z| —— pasmo uzyteczne 0...fs
waé, co .zmniejszy lfs Nyquist % ~ szumy kwantyzacji Rys. 3
Szumy w uzytecznym Operation 3 szumy = q /112
(cyfrowym) sygna- | ADC g q=1LSB
le wyjsciowym. Te¢ 0 f l —
s S Oversamplin s =2*f Czestotliwos¢
prosta i intuicyjng b) + Digital Filter HEE
zaleznos¢ (dla ja- K | pecimation |fs fitr (cytrowy)
kiej§ konkretnej roz- N yirowy
k . R . —| ADC DIGITAL DECI— b szumy usuwane
dzielczo$ci bitowej) FILTER 8 przez filtr
ilustruje rysunek 3b. = = | .
Mamy  wigc spo- 0 1 fi/2 fi=K*2*fs
sOb na zmniejszenie Oversampling
szuméw kwantowa- C) + Noise Shaping 3
nia przez znaczne * Digital Filter g ZA
. . Kfs; + Decimation |fg N szumy usuwane
zwigkszenie cze¢sto- l l o przez filtr
tliwosci  prébkowa- _,| ZA DIGITAL | | . O .
) li MOD FILTER - —+
nia (oversampling). 0 f fu/2 f=K*2"fs

uklad przewidujqcy z jed-
nym obwodem catkujgcym
daje dos¢ dobre wyniki, ale
zastosowanie bardziej wy-
rafinowanego uktadu prze-
widujgcego z dwoma lub

Aby jednak w kla-

wiecej obwodami catkujgcy-
mi da wyniki jeszcze lepsze.
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Na rysunku 5 pokazany jest rozktad
widma szuméw w modulatorach réz-
nych rzedow.

Najpros$ciej biorac — czym wigcej ta-
kich obwodow catkujacych, czyli czym
wyzszy rzad przetwornika XA, tym
bardziej szumy z pasma uzytecznego
sa wypychane w goére pasma, co jest
bardzo korzystne. Niestety, jednoczes-
nie ros$nie ryzyko niestabilnos$ci (oscy-
lacji, samowzbudzenia) przetwornika.
Oprocz aspektow matematycznych,
w gre wchodzg tez dodatkowe aspekty
praktyczne zwiazane z technologia rea-
lizacji przetwornikow typu XA. Ponad-
to inne sg wymagania i potrzeby w sca-
lonych uktadach przetwornikow/modu-
latoréw sigma-delta do réznych zasto-
sowan. Konstruktorzy maja tu szerokie
pole do popisu, ale zadania sg nietatwe.
W literaturze mozna znalez¢ mnostwo
najrézniejszych opracowan uktadow
z réznie zrealizowanymi modulatorami
YA, czego omodwienie zdecydowanie
wykracza poza ramy artykulu. Do omo-
wienia pozostaje natomiast inny wazny
szczegot.

Pomiar napiec¢ stalych
Klasyczne przetworniki ADC (modula-
tory PCM) bez problemu mierzg takze
state napiecia wejSciowe. Napiecie sta-
te mozna w nich zmierzy¢ za pomoca
jednorazowego pomiaru — na podstawie
jednej probki.

Natomiast zasada dziatania prze-
twornikéw DPCM, a w szczegdlnosci
jednobitowych przetwornikow typu
delta i sigma-delta, polega w sumie na
tym, Ze mierzone sa przyrosty wartosci
sygnatlu wejsciowego w czasie. Aktual-
na warto$¢ (amplitude) sygnalu mozna
odtworzy¢, ale na pewno nie z pojedyn-
czej probki, tylko na podstawie bardzo
wielu jednobitowych probek. Wyglada
na to, ze w przetworniku przyrostowym
delta do wiernej rekonstrukcji potrzeb-
ne bylyby wszystkie poprzednie prob-
ki. A to wskazuje tez, ze przetwornik
typu delta musi pracowa¢ ciagle, a nie
W sposéOb przerywany czy jednorazowy.

W napigciu stalym nie ma przyro-
stow, wiec nasuwa si¢ oczywisty wnio-
sek, ze przetwornik ADC typu delta nie

moze mierzy¢ napieé statych. Mniej
jasne jest to w przypadku przetworni-
kéw — modulatorow typu XA, ktoére sg
odmiang przetwornika delta. Dzialanie
przetwornikow XA tez opiera si¢ na
pomiarze réznic, przy czym petla we-
wnetrznego sprzezenia zwrotnego dazy
do minimalizacji tych roznic (bledu).
Jednak to dzialanie jest inne i prze-
twornik £A moze mierzy¢ takze napig-
cia state.

Kazdy przetwornik, takze XA, ma
jaki§ zakres napig¢ wejsciowych, od
jakiego$ napigcia Umin do jakiego$
napigcia Umax, ktére prawidtowo zo-
stang przetworzone na posta¢ cyfrows.
State napigcie wej§ciowe roOwne napig-
ciu Umax powinno da¢ na cyfrowym
wyjéciu przetwornika XA same jedyn-
ki (nieprzerwany cigg jedynek), a na-
piecie state na wejsciu rowne napigciu
Umin powinno da¢ na cyfrowym wyj-
$ciu same zera. Napigcia state o war-
to$ciach posrednich powinny dawacé na
cyfrowym wyjsciu ciag zer i jedynek
o proporcji miedzy nimi wyznaczonej
przez warto$¢ tego stalego napiecia
wejsciowego.

Juz takie uproszczone rozumowanie
wskazuje, ze przetworniki XA moga
mierzy¢ napigcia stale i wolnozmien-
ne. Nasuwa si¢ tu jednak szereg pytan
i watpliwoéci. Na przyktad to, jak dtu-
go trzeba czekaé po podaniu napigcia
stalego na wejscie przetwornika ZA,
czyli ile potrzeba taktow zegara, zeby
sygnal cyfrowy na wyjsciu doktadnie
odpowiadal wartosci statego napigcia
wejsciowego?

Odpowiedzi na takie i pokrewne py-
tania wymagajg zaawansowanej anali-
zy 1 wykraczajg poza ramy artykutu.

Czg$ciowa, ale za to jak najbar-
dziej praktyczna odpowiedz przyno-
szg karty katalogowe przetwornikow
sigma-delta, gdzie podane jest, jak
doktadnos¢ zalezy od szybkosci prze-
twarzania. Zawsze zwigkszenie szyb-
kosci, czyli skrocenie czasu pomia-
ru, zwigzane jest ze zmniejszeniem
precyzji pomiaru — wida¢ to chocby
na rysunku 2. Ma to duze znaczenie
zwlaszcza w przetwornikach XA, na
ktorych wejsciu pracuje multiplekser

pozwalajacy mierzy¢ napigcia z kilku
niezaleznych zrodet.

W kazdym razie klasyczny modu-
lator ZA nie jest optymalny do prze-
twarzania (pomiaru) napig¢é¢ stalych.
W literaturze mozna znalezé sporo
materialow o problemach zwigzanych
z przetwarzaniem przebiegéw wolno-
zmiennych i statych w modulatorach
ZA. W niektéorych opisach mozna
znalez¢ doktadniejsze informacje,
dlaczego przy pomiarze napi¢¢ (wol-
no)zmiennych precyzja jest znaczaco
lepsza niz przy pomiarze napi¢c¢ sta-
lych. Poza ramy artykutu wykraczaja
tez doktadniejsze informacje o prze-
twornikach...

Incremental Sigma-Delta
Stowo incremental — przyrostowy
nie ttumaczy ich dziatania. Najpros-
ciej biorgc, mozna je traktowaé jako
przetworniki sigma-delta, ale z do-
datkowym licznikiem oraz obwodami
zerowania cztonu catkujacego — in-
tegratora. Cykl pracy zaczyna si¢ od
zerowania integratora i licznika, po
czym licznik zlicza okre$long liczbe
impulsow: czym wigksza, tym lepsza
moze by¢ rozdzielczo$¢ i doktadnos¢
przetwarzania. Na wyjsciu integrato-
ra wystepuje napigcie dodatnie albo
ujemne. Po zliczeniu tych impulséow
na wejscie integratora podawane jest
napigcie odniesienia albo dodatnie,
albo ujemne, zaleznie od napigcia.
Ich dziatanie przypomina prace zna-
nych od bardzo dawna przetwornikéw
ADC z podwdjnym catkowaniem.
Przetworniki Incremental Sigma-Del-
ta moga by¢ jeszcze dokladniejsze
od przetwornikéw sigma-delta, ale
zwykle sa powolniejsze. To sg jednak
zagadnienia dla najbardziej zaawan-
sowanych. Wigkszo$¢ elektronikow
bez wnikania w szczegdly matema-
tyczne i technologiczne moze cieszy¢
si¢ obecnosciag na rynku mnodstwa
precyzyjnych przetwornikéw sigma-
-delta. Trzeba tylko zwraca¢ uwage
na ich rzeczywiste mozliwosci, opisa-
ne w kartach katalogowych.

Piotr Gérecki

ULUBIONYKIOSK.PL

Tu zawsze przejrzysz i kupisz aktualne oraz archiwalne

numery ,Elektroniki dla Wszystkich” zarowno
w wersji papierowej, jak i elektronicznej.
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W pierwszej czesci artykutu przedsta-
wione byly informacje o interesujacym
rezonansowym mierniku LC, ktéry do
poprawnego dziatania wymaga staran-
nej kalibracji. Niestety, moj egzem-
plarz zawsze dawat btgdne wskazania.

Moje kiopoty

Analiza schematu i instrukcji niewiele
pomogta w dociekaniach, dlaczego moj
egzemplarz pomimo kalibracji zanizal
wskazania pojemnosci o okoto 30%.
Intensywne poszukiwania w Internecie
dlugo nie dawaty rezultatow, az wreszcie
trafitem na strone:
https://antiqueradios.com/forums//vie-
wtopic.php?f=8&t=365161

w skrocie: https://bit.ly/3b2xxmG

Opisane sa tam kolejne etapy zmagan
z takim wtlasnie miernikiem. Sg to do$¢
$wieze, bo pochodzace z miesigca lutego
2020, wpisy uzytkownika electricboyo.
Byt on w o tyle dobrej sytuacji, ze mogt
poréwna¢ dwa takie mierniki, pocho-
dzace od réznych chinskich wytworcow.
Jeden od poczatku pracowat prawidtowo,
drugi wykazywat duze btedy.

Opis problemoéw i prob rozwigzania
jest tam obszerny, zajmuje cztery strony.
Dla mnie najwazniejsze byty dwa szcze-
g6ty. Po pierwsze w dobrym przyrzadzie
amplituda drgan w obwodzie rezonan-
sowym przekraczata 1Vpp, natomiast
w egzemplarzu o btgdnych wskazaniach
wynosita tylko nieco ponad 100mV. Po
drugie — wymiana cewki na inny egzem-
plarz zdecydowanie poprawita sytuacje.

Ja zmierzylem oscylacje w swoim
egzemplarzu. Jak pokazuje rysunek 8,
przebieg niewiele przypominal sinuso-
idg, a jego amplituda wynosita tylko
nieco ponad 20 miliwoltow! Wielokrot-
nie mniej niz w przyrzadzie pracujagcym
prawidtowo!

Wylutowatem oryginalng cewke
(fotografia 9) i zmierzytem ja za pomoca
popularnego wielofunkcyjnego miernika
GM328. Miernik pokazat indukcyjnosc
50uH w szereg z rezystancja 1Q. Wyda-

wato si¢, ze problemem jest wlasnie ta
rezystancja ESR, na ktora sktada si¢ nie
tylko oporno$¢ drutu, ale i straty w rdze-
niu. W rdzeniu zapewne nie ferrytowym,
tylko proszkowym, ktérego straty silnie
rosng ze wzrostem czestotliwosci. Nato-
miast zgodnie z oczekiwaniami warto$¢
indukcyjnosci w zakresie SOuH...100uH
nie ma znaczenia, podobnie jak warto$¢
napigcia zasilania.

Zaczatem przeszukiwaé swoje zapa-
sy. Posréd innych cewek o potrzebnej
pojemnosci znalaztem jakis potezny stary
diawik (fotografia 10), ktory wedhlug
GM328 ma 50uH 1 0,1Q.

Po wlutowaniu od spodu plytki tego
poteznego dtawika amplituda drgan
zwickszyta si¢ kilkakrotnie, ale nie do
spodziewanych 1Vpp, tylko do 184mVpp,
co pokazane jest na rysunku 11. Skali-
R [ ]
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Miernictwo

browatem przyrzad i btad pomiaru zna-
czaco si¢ zmniejszyl — wynosil niecate
8%. Dotaczytem do wejscia pomiarowego
profesjonalny kondensator styrofleksowy
3010pF 0,5% i dodatkowo wymienitem
kondensator wzorcowy 1nF, zeby uzyskaé
na wyswietlaczu wskazanie jak najbar-
dziej zblizone do 3010pF. Okazalo si¢
to mozliwe, gdy kondensator wzorcowy
zamiast InF mial okoto 920pF. Jednak
pomiar znacznie mniejszych i znacznie

RIGOL T'D O frrrorrrmdrncrcnnend £ B 8.8000

Rys. 11
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wigkszych pojemno$ci nadal obarczony
byt sporym btgdem. Nie badajac szcze-
gotoéw, wymienitem ogromng cewke na
malutkg na rdzeniu szpulkowym (foto-
grafia 12), ktéra wedtug miernika GM328
ma 100uH 0,3Q. Ku mojemu zdziwieniu
amplituda drgan na obwodzie rezonanso-
wym wzrosta. Byto to duze zaskoczenie,
bo spodziewatem sig, ze amplituda bedzie
zalezna od szkodliwej rezystancji ESR,
a ta wedlug GM328 byla najmniejsza
w duzym dtawiku z fotografii 10.

Wygladato na to, ze duzo zalezy od
wiasciwosci rdzenia cewki. Problem
w tym, ze w zalezno$ci od materiatu
rdzenia, w inny sposob ze wzrostem czg-
stotliwosci pracy rosng straty (czyli takze
rezystancja ESR). Nie wiadomo tez, czy
algorytmy zawarte w procesorze mier-
nika LC100-A sg optymalizowane dla
cewki z jakim§ konkretnym rdzeniem?
Jednak prawdopodobne jest, Zze algoryt-
my te nie sg az tak rozbudowane i nie
uwzgledniaja specyfiki rdzenia. Mozna
przypuszczad, ze proste algorytmy oparte
na teoretycznym wzorze:

_ 1
J=iiie

zostaly zaczerpnigte z pierwotnej wersji
miernika i1 tylko nieznacznie dostoso-
wane. A to by znaczylo, ze w zalezno$ci
od materialu rdzenia, réznie bedzie si¢
zmienia¢ ESR i indukcyjno$¢ cewki,
a tym samym wyniki pomiaréw.

Nie mialem zaufania do malej cewki
z fotografii 12, dlatego do dalszych
testow na kawatku anteny ferrytowej
nawingtem cewke¢ zawierajaca okoto 30
zwojow (fotografia 13), ktéra wedhug
GM328 ma 50uH i 0,1Q. Z ta cewka
przeprowadzilem szereg testow. Z wng-
trza miernika spod wys$wietlacza wypro-
wadzitem tez punkt pomiarowy, by
sprawdzi¢ oscyloskopem, na ile zmienia
si¢ amplituda przebiegu na obwodzie

rezonansowym  przy
zmianach czgstotliwo-
$ci, czego przy pomia-
rze indukcyjnosci nie
mozna sprawdzi¢ na
zaciskach ~ pomiaro-
wych.

Mam w starych zapa-
sach porzadne styro-
fleksowe kondensatory
KSF-022 o tolerancji
0,5%. Do dalszych prob
szybko przygotowatem trzy zestawy tych
kondensatoré6w o pojemnosci 69,0pF,
6,02nF oraz 0,6135uF o tolerancji 0,5%
(fotografia 14), by sprawdzi¢ doktad-
no$¢ miernika dla ré6znych pojemnosci.

Najpierw nastgpity testy z cewka
nawinigtg na antenie ferrytowej (fotogra-
fia 13). Przy rozwarciu zaciskow prze-
bieg miat czgstotliwos¢ foo = 649kHz
i amplitud¢ 240mVpp, a przy zwarciu
zaciskow fcz = 72kHz i amplitude tylko
38mVpp.

Z potezng cewka (fotografia 10) odpo-
wiednio przy rozwarciu zaciskow prze-
bieg miat czgstotliwos¢ fco = 638kHz
i amplitud¢ 150mVpp, a przy zwarciu
zaciskow fcz = 67kHz i 60mVpp. Potem
omylkowo dotaczylem cewke na rdze-
niu szpulkowym o indukcyjno$ci 1mH
(fotografia 15) i amplituda... zwigk-
szyta si¢ do ponad 1Vpp przy rozwar-
ciu i 192mVpp przy zwarciu zaciskow.
A przy matej cewce 100uH (fotografia
12) przy rozwarciu zaciskow czgstotli-
wos¢ fco wynosita 481kHz 1 amplituda
352mVpp (rysunek 16), a przy zwarciu
zaciskow 80mV i fcz = 48,7kHz.

Aby zwiekszy¢ amplitud¢ drgan,
dotaczytem rownolegle do rezystora
R6 (100kQ) drugi rezystor o tej samej
warto$ci. Amplituda wzrosta mniej
wigcej dwukrotnie: przy rozwarciu do
670mVpp, przy zwarciu do 150mVpp.

Odtaczytem oscyloskop, ktore-
go sonda wplywata na czestotliwosé
(pojemno$¢ sondy 1:10 to okoto 13pF)
i skalibrowatem przyrzad z mata cewka
z fotografii 12, zamontowang pod plyt-
ka. Zmierzytem swoje zestawy wzor-
cowe 69pF, 6,02nF, 613,5nF z foto-
grafii 14 i uzyskatem wyniki: 69,6pF
(+0,9%), 6,101nF (+1,3%) oraz 618,4
(+0,8%). Czyli wystepowal niewielki,
podobny btad okoto +1%. Aby uzyskac
wicksza doktadnos$¢, do wewngtrzne-
go wzorcowego kondensatora folio-
wego InF dolutowalem ceramiczny
11pF. Po tej operacji wyniki pomia-
row byty rewelacyjne: 68,9pF (odchyt-
ka -0,15%), 6,038nF (+0,3%) oraz
611,2nF (-0,37%).

Fot. 14
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Odchytki—0,15%, +0,3% oraz—0,37%
przy tolerancji wzorcow +0,5% to sytua-
cja wrecz idealna!l

Niestety, nastgpnego dnia zadowole-
nie zamienito si¢ w rozczarowanie!

Ot6z po pierwsze, zauwazylem dziw-
ne, jakby skokowe zmiany mierzonych
warto§ci w kolejnych seriach pomia-
rowych. Po drugie, wczeéniejsze testy
byly przeprowadzane z cewka i konden-
satorami dolutowanymi od dotu ptytki,
do ktérej dokrecone byty diugie Sruby
—nodzki. Gdy jednak wlutowalem cewke
i kondensatory do wnetrza przyrzadu
wedhlug fotografii 17, przyrzad wyraznie
zanizat wskazania przy pomiarze matych
pojemnosci ponizej InF i zawyzal przy
pomiarze duzych, powyzej 100nF. Oka-
zato sie, ze pewien wptyw ma nawet kat
wlutowania dlawika w plytke.

Co prawda odchytki nie byly duze,
ale ja juz zasmakowalem sytuacji bli-
skiej ideatu. Do glowy wpadta mi nawet
mysl, zeby od nowa wykona¢ oddzielny
oscylator z kostkag LM311, ktory bylby
wykonany zgodnie z regutami z ukfa-
dow w.cz., zawieralby stabilne elementy
i bylby porzadnie ekranowany. Po prze-
mysleniu zrezygnowalem.

W praktyce idealna doktadno$¢é pomia-
réw C i Lnie jest potrzebna. Wykorzystana
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koncepcja istotnie pozwa-
la uzyska¢ znakomita
doktadnos$¢ pomiaréw, ale
przede wszystkim konden-
satorow z dielektrykiem
o malych stratach. Nato-
miast pomiar indukcyj-
nosci z zasady obarczony
bedzie znacznym bledem ‘.
z uwagi na niedoskona-
to§¢ rdzeni. W tym pro-
stym uktadzie najwazniej-
sza zaletg jest mozliwo$¢é
pomiaru pojemnosci z teo-
retyczng rozdzielczo$cia
0,01pF (w praktyce okoto
0,1pF) oraz indukcyjno-
$ci z teoretyczna rozdziel-
czoscig InH. Bezwzgled-
na doktadno$¢ jest mniej
wazna.

Aby dokonczy¢ testy i przerobki, wer-
sj¢ z fotografii 17 (z wySwietlaczem)
pozostawitem wiaczong na kilka dni.
Oczywiscie czestotliwoscei fco, foz ule-
gly zmianie. Ponownie skalibrowatem
wigc przyrzad i zmierzylem swoje wzor-
cowe pojemnosci. Uzyskatem zupehie
przyzwoite, a wrecz bardzo dobre wyni-
ki: 69,69pF (+1%), 6105pF (+1,4%),
620,1nF (+1,1%).

Znow byt to staty btad, dlatego do
zestawu InF+11pF dolutowalem jeszcze
kondensator 10pF. Uzyskane tak znako-
mite wyniki pomiaru pojemnos$ci wzor-
cow 69,0pF i 6,02nF pokazuja fotografie
181 19. Z wzorcem 613,5nF sytuacja jest
bardziej skomplikowana. Tuz po kali-
bracji tez uzyskalem znakomity wynik
612,1nF (-0,23%), ale generalnie przy
pomiarze pojemnosci powyzej 100nF
wystepuja skokowe zmiany wskazan.

Fot. 18

MERSLURE

Warto byloby podobnie przetestowaé
taki sam miernik LC100-A, ale pocho-
dzacy od lepszego producenta, gdzie
fabrycznie nie jest montowana
cewka z zottym rdzeniem proszko-
wym, tylko z rdzeniem ferrytowym
(przyktad na fotografii 20). By¢
moze ujawnityby si¢ jeszcze jakie$
roznice. ;
Ogolnie biorac, mozna powie-
dzie¢, ze zaro6wno przy pojemnos-

i pojemno$ciach najmniejszych,
ponizej 10pF zmiany czgstotliwosci
oscylacji sa mate i dlatego prze-
prowadzane proste matematyczne
obliczenia nie zapewniajg duzej
precyzji. Takze wtedy wyswietlany
jest czterocyfrowy wynik pomiaru
i obliczen, ale tatwo zauwazy¢, ze
dwie ostatnie cyfry wyniku zmie-
niaja si¢ wtedy w duzych

[0

skokach. Naprawde duza
precyzje mozna uzyskaé
w zakresie 100pF...100nF.
Trudno moéwié¢ o precyzji
pomiaru  indukcyjnosci,
poniewaz na wynik pomia-
ru wplywa réwniez rezy-
stancja ESR, ktoéra z kolei
zalezy tez od wlasciwos¢
rdzenia. Pomimo takich
niedostatkow  sprawny
i skalibrowany miernik
LC100-A jest naprawdg
bardzo pozytecznym przy-
rzadem.

Moim postanowieniem
wynikajacym z opisanych
eksperymentéw jest tez
wykonanie z posiadanych
kondensatorow KSF-022
wzorcow o pojemnosciach 100pF, InF,
10nF, 100nF i 1uF.

Piotr Gorecki
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Podstawy

W tym odcinku przyjrzymy si¢ zasilaczo-
wi komputerowemu z uktadem SG6105.
Opis pracy tego zasilacza przeprowadzimy,
bazujac na dwoch schematach zamiesz-
czonych w Elportalu w jednym pliku Zasi-

CZESC12

PSON  OFP NVP RT yyac HV 45V 433V 44 43 44 42
: )

ki PEEE FEE

czenia czasu migkkiego startu. Po
osiggnigeiu poziomu 2,5V napiecie
utrzymuje si¢ na tej wartosci, co jest

laczPC_Schemat-nrl-nr2.pdf. Najpierw skompensowanym napi¢ciem odnie- ovP il
jednak przyjrzymy si¢ samemu uktadowi sienia dla catej petli stabilizacji ujem- LUVP | T 1 40
scalonemu, ktérego karte katalogowa Czy- nego sprzezenia zwrotnego glownej 8uA SUPERVISOR (R

telnik takze znajdzie w Elportalu.

SG6105

przetwornicy. Na wejscie odwra- SG6405
cajagce EA (Error Amplifier) nalezy

podaé sygnal sprzgzenia zwrotnego

Na rysunku 6 pokazano uproszczony sche-
mat blokowy tego ukladu. SG6105 pracuje
na stalej czestotliwosci. Zawiera wewnetrz-
ny generator 65kHz i nie ma mozliwosci
jego przestrajania badz ustawienia innej
czestotliwosci. Wyjscie przeznaczone jest
do sterowania stopniem posredniczacym
w konfiguracji push-pull. Zawiera dwa
wyjscia o pelnej symetrii. Poniewaz ta
cecha jest bardzo wazna, na rysunku 6
wyraznie wyeksponowano schemat stopnia
wyjsciowego, a takze modulator PWM
i wzmacniacz biedu (EA — Error Amplifier).
Uktad pracuje w czystym trybie napigcio-
wym (voltage mode). O aktywnosci wyjscia
decyduje stan przerzutnika RS oznaczone-
go P1 na rysunku 6. Przerzutnik ustawiany
jest impulsem z oscylatora, a kasowany
z wyj$cia modulatora PWM. To tzw. modu-
lacja trailing edge — regulacja tylnego zbo-
cza impulsu. Ale oba wyjscia OP1 i OP2
aktywne sg naprzemiennie, co realizuje
drugi przerzutnik T (najprostszy dzielnik
/2). Dlatego na bramki wyjsciowe (bramki
iloczynu, jesli traktujemy jako aktywny
sygnal wysoki) podane sa sygnaty odpo-
wiednio z wyj$¢ Q 1\Q przerzutnika P2. Na
ndzki uktadu scalonego wyprowadzone sg
oba wejscia 1 wyjscie wzmacniacza bledu.
Wejscie nieodwracajace opisane jest jako
SS (Soft Start), bo stuzy do dofaczania
kondensatora miekkiego, czyli ptynnego
startu. W uklad scalony wbudowane jest
i zroédto pradowe tadujace ten kondensator,
i napieciowe, polaryzujace wejscie ,,+”
wzmacniacza bledu. Zrodio pradowe ma
stalag wydajno$¢ (8uA), zatem nachylenie
zbocza na wejsciu nicodwracajagcym jest
jednoznacznie wyznaczone przez pojem-
nos$¢ kondensatora SS. Stuzy on do wyzna-

z obwodu stabilizowanego napigcia. S5 ¢

Podczas pracy uklad zawsze ma na
wejsciu ,,—” napigeie 2,5V. Dzielnik
rezystancyjny moze kontrolowaé
napiecie w obwodzie +12V lub +5V.
Lecz dobrg praktyka jest, aby prosty
dzielnik sumator jednocze$nie monitorowat
oba napigcia z wagami odpowiadajacymi
mocy czerpanej z obu zrodet. Oczywi-
$cie, nie ma wtedy mozliwosci regulacji
tych napi¢¢ z osobna. Lecz ma to wplyw
na regulacje skro$ng — krzyzowa (cross-
-regulation), czyli zmniejszanie/podwyz-
szanie jednego z napi¢¢ przy docigzaniu
drugiego. Moéwimy jedynie o napigciach
+5V 1 +12V, gdyz 3,3V i +5Vstandby,
a czasem tez —12V, majg oddzielne petle
regulacji i stabilizacji. Wyj$cie wzmacnia-
cza bledu (EA — Error Amplifier) jest takze
wyprowadzone na zewnatrz US —n6zka 16
w celu dotaczenia elementéw kompensacji
czestotliwosciowej petli. To wzmacniacz
z niskoimpedancyjnym wyj$ciem napie-
ciowym, dlatego elementy RC stuzace do
odpowiedniego ulokowania biegundw i zer
charakterystyki przejsciowej nalezy podia-
czy¢ migdzy wyjscie i wejscie odwracajace.
Sam wzmacniacz bledu (EA) dysponuje
w otwartej petli wzmocnieniem na pozio-
mie 60dB i pasmem jednostkowym (Unity
Gain Bandwidth) rtéwnym 1MHz. Wyjscie
wzmacniacza bledu podane jest wprost na
wejécie drugiego wzmacniacza operacyj-
nego, ktory pracuje jako komparator i jest
to jak przystato na czysty tryb napieciowy
voltage mode, modulator PWM. Na jego
wejécie nieodwracajace podany jest prze-
bieg pitozgbny z oscylatora. Dolny poziom
skorelowany jest w czasie z impulsem
ustawiajagcym przerzutnik P1. Przerzutnik

+5v

viav Rys. 6

zostanie zresetowany, gdy pilozebny prze-
bieg osiagnie poziom napigcia na wyjsciu
wzmacniacza bledu. W ten sposob realizo-
wana jest modulacja szerokosci impulsow
PWM. Aktywny jest tu poczatkowy odci-
nek zbocza pilozgbnego i modulacja zwana
jest trailing-edge. Przerzutnik P1 moze by¢
zresetowany wczesniej lub permanentnie.
Symbol sumy (czgsto rysuje si¢ bramke
OR, gdyz w tym miejscu mamy czyste
sygnaly logiczne) oznacza, ze P1 moze by¢
zresetowany sygnatem nadzorcy (supervi-
sor). Spora cze$¢ uktadu SG6105 zawieraja
nadzorujace obwody kontrolne. Angazuja
takze sporg liczbg ndzek tego uktadu, dlate-
go jest on w obudowie 20-ndézkowej. Ale za
to caly zasilacz PC moze bazowaé na tym
jednym uktadzie scalonym bez dodatkow.
Obecno$¢ rozbudowanych obwodow kon-
trolujacych napigcia wyjsciowe jest bardzo
niekorzystna dla zastosowan niekonwen-
cjonalnych i przerdbek zasilacza. SG6105
kontroluje napigcia +12V, +5V i +3,3V, czy
nie s zbyt wysokie (OVP — Over Voltage
Protection) 1 nie za niskie (UVP — Under
Voltage Protection). Progi sa ustalone
fabrycznie, bez mozliwosci zmian. Mozna
kontrolowa¢ takze napigcie ujemne —12V
i/lub -5V na UVP. Uklad sprawdza tez
w sposob posredni warto$¢ wejSciowego
napigcia sieciowego. Mozna takze kontro-
lowaé przecigzenie (OPP — Over Power
Protection), lecz skuteczno$¢ tego zabiegu
zalezy od zewngtrznych obwodow aplika-
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¢ji. SG6105 przyjmuje sygnat Power-ON
1 wypracowuje — wystawia sygnat Power
Good. Obwody ochronny i nadzoru spet-
niaja tez wymagania czasowe standardu
ATX, co daje bardzo skuteczng i poprawna
ochrong, lecz tylko dla zasilacza komputera
stacjonarnego ATX. Na rysunku 6 obwody
supervisora narysowano w maksymalnym
uproszczeniu. Az cztery nozki trzeba bylo
doda¢, aby zmiesci¢ w $rodku dwa stabi-
lizatory, odpowiedniki TL431. Jeden prze-
znaczony jest dla obwodu stabilizacji 3,3V,
a drugi dla +5Vstandby. Celowo$¢ tego
zabiegu wydaje si¢ watpliwa, gdyz czesto
nie warto ich wykorzysta¢. Umieszczenie
dyskretnego 431 w innym miejscu phytki
niewiele rozbudowuje sprzet, a moze upros-
ci¢ obwod druku ptytki PCB. W analizowa-
nych przez autora zasilaczach stwierdzono,
ze zwykle jeden 431 w SG6105 pozosta-
je niewykorzystany. SG6105 zasilany jest
pojedynczym napicciem +5V z zasilacza
standby. Lecz tu takze jest druga funkcja —
ochronna: gdy rozpozna napigcie zasilania
wyzsze niz +7V, zaprotestuje, sprowadza-
jac do niskiego stanu lini¢ Power Good.
A sam sterownik jest odporny na napiecie
zasilania az do +16V.

Opis zasilacza
Budowa uktadu scalonego SG6105 dosé
jednoznacznie narzuca jego aplikacjg.
Wszystkie schematy z tym uktadem beda
bardzo zblizone. Dwa schematy znajduja
si¢ w jednym pliku (ZasilaczPC_Sche-
mat-nrl-nr2.pdf) w Elportalu. Jako bazo-
wy schemat przyjmiemy ,,Schemat-nrl”,
a potem w ,,Schemat-nr2” odnotujemy
tylko réznice wzgledem pierwszego.
Stopien kluczujacy pracuje tu
w potmostku z bipolarnymi tranzystorami
2SC2625. To porzadne tranzystory w obu-
dowie TO-247, 400/450V, 10A i az 80W.
W tej konfiguracji kazdy tranzystor zazna-
je maksymalnego napiecia kolektor-emi-
ter na poziomie zasilania, czyli niewiele
ponad 300V. Przy poprawnym sterowaniu
bazy wytrzyma katalogowe 450V. Diody
inwersyjne, antyréwnolegle mi¢dzy emi-
terem a kolektorem, sg tu konieczne ze
wzgledu na obcigzenie indukcyjne. Stopien
kluczujacy pracuje na uzwojenie pierwot-
ne transformatora T1. Wystepuje tu petna
symetria przebiegéw. Rownie aktywny
jest impuls dodatni, jak i ujemny. Srednie
napigcie w pétmostku to potowa zasilania.
Tak si¢ dobrze sktada, ze za mostkiem pro-
stowniczym napigcia sieciowego dysponu-
jemy polowa napigcia zasilania na dwéch
kondensatorach gléwnych. Podpinajac si¢
drugim koncem uzwojenia transformatora
do wezla posredniego migdzy kondensa-
tory C3 i C4, teoretycznie po obu stronach

(uzwojenia) powinniSmy mie¢ t¢ samg
sktadowa stalg (to samo napigcie Sred-
nie, cho¢ ,,potowa zasilania” jest sztywna,
tylko gdy obwod przelaczony jest na sie¢
115VAC). Nie mozna na to liczy¢. Kon-
densator blokujacy jest konieczny.

Przeciez nawet bardzo mate niezrow-
nowazenie skladowej statej na indukcyj-
nosci prowadzi do katastrofy — nasycenia
rdzenia. Kondensator wlaczony szeregowo
Z uzwojeniem pierwotnym transformatora
upodabnia schemat do tego, co widzimy
w przetwornicach rezonansowych. Lecz
w tym przypadku pojemno$¢ jest duza,
a charakter pracy zupetnie inny. Konden-
sator C5 podtaczony jest do wezta potowy
napigcia (miedzy C3 i C4). Tak jest naj-
lepiej ze wzgledu na pelng symetri¢. Ale
réwnie dobrze, w przypadku jednego kon-
densatora gtéwnego, moze by¢ podtaczony
do masy lub do HV.

Aby faktycznie przebiegi w potmostku
byly symetryczne, sterowanie obu kluczy te
symetri¢ musi zapewniac. Jeden tranzystor
(Q4) to klucz dolny (low side switch), a drugi
(Q3) gomy (high side switch). Sterowanie
gormego tranzystora jest zawsze klopotli-
we. Jest mozliwe wykonanie przesuwnika
poziomu sterujacego nim i tak jest w wielu
nowszych scalonych sterownikach prze-
twornicy potmostkowej. Ale tu zastosowano
sposob najprostszy — transformator. Zatatwia
on przy okazji inng bardzo wazna funkcjg.
Zauwazmy, ze tylko wlasciwy potmostek
znajduje si¢ w czg$ci goracej przetwornicy,
po stronie niebezpiecznego napigcia sie-
ciowego. Scalony sterownik, i oczywiscie
strona wtorna transformatora, znajduja si¢
po stronie zimnej, izolowanej. W zasilaczu
nie ma zadnego transoptora, nie liczac U4
W przetwornicy standby. Ani w torze sprze-
Zenia zwrotnego, ani dla przeniesienia syg-
natu wigcz/wylgcz, co jest konieczne w kon-
figuracjach, gdzie uktad scalony pracuje po
stronie goracej. Calg izolacje galwaniczng
zatatwiajg dwa transformatory. Gtowny (T1)
i sterujacy (T2). Transformator ma takze te
wyzszo$¢ nad transoptorem, Ze jest w stanie
przenie$¢ energie, a nie tylko sygnal. Tu
energii trzeba niewiele, i nawet gdy klu-
czami sg tranzystory bipolarne, zalatwi to
maly transformatorek. Nietrudno w takim
uktadzie uzyskac petng symetri¢ sterowania
obu kluczy, a symetri¢ drivera zapewnia
budowa SG6105.

Popatrzmy na obwody sterowania baz
Q3 i Q4. Teoretycznie wystarczytoby pod-
piecie baz wprost do uzwojen wtdrnych
trafa sterujacego (T2). Ale bardzo poza-
dane jest wpigcie w obwdd bazy niewiel-
kiego zrodta napigciowego, stanowigcego
0 asymetrii napigcia w kierunku dodatnim
i ujemnym na bazie, wzgledem emitera

Q3 1 Q4. Wtedy mozemy liczy¢ na prace
przy Ucpo, ktore jest zawsze wyzsze od
Ucgo tranzystora. Napigcie to tworzy si¢
samoistnie na kondensatorach C9 i CI10.
To niestety sa kondensatory elektrolityczne
i bywa klopot, gdy traca pojemnos¢. Ana-
lizujac przebiegi, przyjrzymy si¢ jedynie
sterowaniu dolnego tranzystora. Ale syme-
tria uktadu powinna zapewni¢ i symetri¢
przebiegdw. Trzy starannie dobrane rezy-
story, plus D8 i C9 (D9 i C10) zapewnig
poprawnos$¢ sterowania, jakie nalezy si¢
tranzystorom bipolarnym: niezbyt glebokie
nasycenie i szybkie odprowadzenie tadun-
ku z bazy w fazie wylaczania. Ale przygla-
dajac si¢ schematowi, Czytelnik zauwazy
ze transformator T1 nie jest sterowany
wprost z wyjscia potmostka... Dodatkowe
kilka zwojéw (wyprowadzenia 5-8) na
transformatorze T2 to zabieg kosmetyczny,
ale pomystowy: oznacza wprowadzenie
niewielkiego dodatniego sprzgzenia zwrot-
nego w obwod sterowania baz. Bez tego
uklad tez bedzie poprawnie pracowat. Wro-
cimy jeszcze do tego.

A teraz przyjrzyjmy si¢ obwodo-
wi sterujgcemu migdzy wyjsciem ukta-
du scalonego a transformatorem drive-
ra. To czysty push-pull. W stopniu tym
pracuja dwa matle tranzystorki 2N2222A,
a rownie czgsto spotyka si¢ tu 2SC945;
50V/100mA — to wystarcza. Kilka elemen-
tow dodatkowych to diody D4 i D5, ktore
sa wymagane ze wzgledéw tych samych
co w potmostku — z uwagi na obcigzenie
indukcyjne. Wyjscia OP1 i OP2 SG6105
s konfiguracji totem-pole, lecz stan niski,
a ten jest aktywny, w najgorszym przy-
padku moze mie¢ potencjat 0,5V. To za
duzo jak na sterowanie bazy tranzystora,
ktorego emiter dofagczony jest do masy.
Nawet gdyby stan niski OP1 i OP2 byt
bliski zera, wylaczanie tranzystorow QI
i Q2 nie bytoby poprawne. Emitery nalezy
,,podnies¢” o okoto 1,5V wzgledem masy.
Takie zrodlo napigciowe wytwarza si¢ na
D6, D7, C8 w zupelnie podobny sposob,
jak czynily to RCD w obwodzie baz kluczy
Q31 Q4. Obwod push-pull drivera zasilany
jest wyzszym napieciem, okoto 15V, jakie
uzyskane jest tez z przetworniczki stand-
by. Lecz to napigcie pochodzi z obwodu
o duzej rezystancji wyjsciowej i jest bar-
dzo migkkie, zalezne od obciazenia, wigc
mamy niemal sterowanie pradowe. Na
schemacie nr 1 widzimy rezystor szerego-
wy R9 o wartosci 510Q, lecz czesciej jest
to az 1,5 kilooma. To napigcie na $rodko-
wym odczepie push-pull silnie zmienia si¢
wraz ze zmiang obcigzenia przetwornicy.
Wykorzystano to, aby w nieco oszukany
sposob pozyska¢ informacje dla obwodu
OPP (Over Power Protection) w ukladzie
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SG6105. Bardziej poprawna aplikacja
wykorzysta transformator pradowy (cur-
rent transformer) i markowe zasilacze
takowy wykorzystuja.

Pozostala do omowienia strona wtorna
transformatora glownego T1 i aplikacja
SG6105, gdyz obwod sieciowy EMI oraz
prostowanie z ewentualnym podwajaniem
pomijamy jako trywialne. Tu ewentualnie
nalezy zwréci¢ uwage, iz w takim z jedne;j
strony prostym rozwigzaniu, kondensatory
C3 1 C4 musza mie¢ duza pojemnosc.
Szczegodlnie gdy obwod jest przelaczony
na pracg z zasilaniem 115VAC.

Symetryczny  obwdd  kluczowa-
nia pozwala na wykorzystanie struktury
symetrycznej po wtornej stronie transfor-
matora. To zaleta tej starszej topologii,
gdyz poprawny jedno- i dwutranzystoro-
wy forward w nowszych zasilaczach PC
juz takiej symetrii nie wykazuje. Gtow-
nymi napi¢gciami po stronie wtornej sa
+5V 1 +12V. Oba wytwarzane tak samo
z odpowiednio dobranych odczepow trans-
formatora. Obwdd sprzezenia zwrotnego
moze podnie$¢ lub obnizy¢ oba napigcia,
lecz relacja miedzy nimi jest jednoznacznie
wyznaczona przez liczb¢ zwojow uzwojen
8,9, 10, 11 i 13-14. Trafo T1, jak w kaz-
dej przetwornicy przepustowej, energii nie
gromadzi. Do tego celu shuzy cewka L6
po stronie wtornej. Teoretycznie moglaby
by¢ oddzielna dla kazdego napigcia. Ale
lepiej jest, gdy wszystkie nawinigte sa na
jednym rdzeniu. Wtedy lepsza jest regula-
cja skrosna (cross-regulation). Przy induk-
cyjnosciach oddzielnych zapewne punkt
przejscia migdzy trybem ciagglym CCM
i DCM wystapitby w r6znych momentach.
Dopdki tryb we wszystkich cewkach bytby
ciggly (CCM), wszystkie napiecia bylyby
stabilizowane tak jak w przypadku, gdy
wszystkie te indukcyjnosci nawiniete sg na
jednym rdzeniu. Ale to zalezy od obcigze-
nia poszczegdlnych gatezi. Gdy tryb pracy
przechodzi z cigglego CCM do DCM,
relacja wartosci Uwy ulega zmianie. Jesli
dzieje si¢ to we wszystkich indukcyjnos-
ciach jednoczesénie, problemu nie ma, bo
ujemne sprzg¢zenie zwrotne dokona odpo-
wiedniej korekty. Dlatego regula jest, ze
wyjsciowa cewka magazynujaca energic
jest jedna, a Scislej wszystkie sg na jednym
rdzeniu. Poza 3,3-woltowa, bo ta galaz ma
osobny obwdd regulacji napigcia. Takze
liczba zwojéw w obwodach poszczegdl-
nych napi¢¢ powinna by¢ w tym samym
stosunku, jak wartosci tych napig¢. Wtedy
napigcia nie transformuja si¢ miedzy soba.
Na wyjsciu transformatora przetwornicy
przepustowej (za diodg) mamy dwa pozio-
my. W tradycyjnym uktadzie forward jest
to przetransformowane Uwg 1 zero niejako

obcinane dioda. Tu jest nieco inaczej ze
wzgledu na symetri¢. Ale dziatanie jest
takie samo. Obydwa stany kluczowania:
wlaczenie gornego i dolnego klucza w pot-
mostku, daje ten sam wkiad dla napiecia
wyjsciowego. Raz ten wkiad przeniesie
dioda z uzw. 89 (dla 5V), drugi raz jej
symetryczny odpowiednik z uzw. 10—11.

Na razie tyle informacji wystarczy.
Doktadniej zobrazujg to zdjete oscylogra-
my. Napiecie —12V pozyskane jest z tych
samych odczepéw i w ten sam sposob jak
+12V. Wyjasniona juz symetria zapewni, ze
—12V przyjmie t¢ sama warto$¢ bezwzgled-
ng, co +12V. Tu jednak diody sa mate,
bez radiatora, a uzwojeniec L6 nawinigte
jest cienkim drutem. Dalej zobaczymy, iz
w rozwigzaniach typu tradycyjny forward
tak si¢ nie da zrobi¢, gdyz nie ma symetrii
1 napiecie ujemne pozyskiwane jest w inny
sposob. Zasilacz ze schematu nr 1 wytwa-
rza takze napiecie —5V. Pozyskane jest ono
z napigcia —12V stabilizatorem liniowym
LM7905. Obwdd —5V ma zwykle obcigzal-
nos¢ tylko 0,3 A, wigc straty mocy wyniosa
maksymalnie 7Vx300mA = 2,1W, co jest
do przyjecia. Napigcie 3,3V pozyskane jest
z tych samych odczepow co +5V, wige bez
dodatkowych zabiegdéw przyjmie ono war-
to$¢ 5V. Zatézmy, ze wykorzystamy teraz
tylko jedng potéwke cyklu prostowania. To
znaczy zrezygnujemy z jednej z diod (na
uzwojeniu 8-9 lub 10-11). Wtedy stwier-
dzimy, powotujac si¢ na symetri¢ i jedna-
kowy udzial obu faz kluczowania, ze 3,3V
przyjmie warto$¢ 2,5V. A my potrzebu-
jemy warto$¢ posrednig 3,3V. Wystarczy
wigc jako§ manipulowaé jedna galezia.
A ta manipulacja to sprytny pomyst, zwany
wzmacniaczem magnetycznym (MagAmp
— magnetic amplifier). Nazwa jest popraw-
na, bo niewielkim pragdem podmagneso-
wania dodatkowej cewki z nasycanym
rdzeniem mozna sterowa¢ wartoscig pradu
nawet o kilka rzedow wielkos$ci wigkszym.
Wzmacniacz magnetyczny wart jest osob-
nego opracowania. Tutaj poprzestaniemy
jedynie na zgrubnym opisie. To co powie-
dziano wyzej, iz wzmacniacz magnetyczny
wystarczy umiesci¢ w jednej galezi, nie jest
zgodne z tym, co widzimy na schemacie
nr 1. Tak si¢ robi najczesciej, ale na analizo-
wanym schemacie jest nietypowo — inaczej.
Nasycane cewki sa w obu galgziach (L3
i L3A) i sterowanie jest tez symetryczne.
Ma to swoje zalety, gdyz przy duzych
pradach w obwodzie +3,3V niesymetria
obwodu tego napiecia wplywa na niesyme-
tri¢ przebiegdw w calym transformatorze
glownym przetwornicy. Wprawdzie ujem-
ne sprz¢zenie zwrotne sobie z tym poradzi,
ale zdaniem autora lepiej jest tak, jak widzi-
my na schemacie nr 1.

Obwod regulacji napigcia +3,3V jest
bardzo prosty i az dziwne, Ze to wystarczy.
Kontrolg napigcia i obowiazek wzmocnie-
nia w petli bierze na siebie malutki *431 (tu
wykorzystano 431 zawarty w SG6105).
Dodatkowym wzmacniaczem i elemen-
tem wykonawczym do sterowania pra-
dem kasowania nasycanego rdzenia jest
maly tranzystorek pnp Q7, tu 2SA1273;
30V/2A. Gdy jest osobna petla regulacji,
to jest i osobny problem jej stabilno$ci.
Tu sprawg zalatwia, jak zwykle, lokalne
sprz¢zenie elementu ’431. W kolektorze
Q7 widzimy trzy diody. D18 i D27 sepa-
ruja wzajemnie dwie cewki nasycane L3
i L3A i sprawiedliwie rozdzielajg miedzy
nie prad kasowania.

A po co i czy nie przeszkadza dioda
D28 dotaczona katoda do masy? Otéz
dzigki niej Q7 pracuje caty czas na aktyw-
nej czesci swojej charakterystyki. Bez tej
diody wystepowatyby fazy, w ktorych Q7
by si¢ nasycat. Nalezy takze zauwazy¢, ze
w fazach aktywnych, kiedy dokonywane
jest wstegpne podmagnesowanie rdzenia
cewki L3 (lub L3A), napiccie w obwo-
dzie tych cewek Sciggane jest do wartosci
ujemnej. W obwodzie stabilizacji napigcia
+3,3V zastosowano tez kompensacje spad-
ku napigcia na przewodach. Przy duzych
pradach i przy tak niskim napieciu jest to
uzasadnione. Sygnat na schemacie, opisa-
ny +SEN, to sygnat zwrotny pochodzacy
z obcigzenia. W zasilaczu, miedzy nim
a przewodami glownymi +3,3V, jest wla-
czony rezystor 10Q (czasem jest to 100€2).
Ale nawet przy 10 omach prad ptyna-
cy przewodem zwrotnym jest niewielki
imoze to by¢ cienki przewod. Jesli wystapi
spadek napigcia na gléwnych przewodach
dostarczajacych zasilanie +3,3V do plyty
komputera, napigcie w zasilaczu podniesie
si¢ o tyle, aby ten spadek skompensowaé
i stabilizowa¢ 3,3V na obcigzeniu. W zad-
nym przypadku nie wystapi rozpiecie petli
stabilizacji 3,3V, gdyz zabezpieczy to R32,
wspomniany 10-omowy rezystor.

Dla kompletu informacji o stronie wtor-
nej na schemacie nr 1 nalezy zwrdci¢ uwage
na dodatkowe filtry w obwodach kazdego
z napi¢¢ oraz na obwody gasikowe na dio-
dach kluczujacych duze prady. Dodatkowe
filtry LC typu T, filtrujace pozostatosci po
kluczowaniu, mozna uzna¢ za banalne, gdy
tyle jest problemoéw, aby zrozumie¢ prace
calego zasilacza. Czgsto rezystancje tych
ceweczek, na poziomie kilku milioméw, sa
tez wykorzystywane przez obwody ograni-
czenia OCP (Over Current Protection). Tu
takie zastosowanie nie ma miejsca.

Pozostata do omodwienia aplikacja
SG6105. Na nozke 1 przychodzi sygnat wia-
czenia zasilacza PS-ON, ktorego stan aktyw-
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ny jest niski. Pochodzi on z plyty glownej
komputera, natomiast podczas testowania
samego zasilacza nalezy zielony przewdd
(pin 14 ztacza ATX) na stale zewrze¢ z masa.
Uklad scalony odczeka na ew. drganie sty-
kow przetacznika recznego 1 z odpowiednim
czasem opdznienia uruchomi pracg obwo-
dow sterujacych, korzystajac z napiecia +5V
stale pracujacej przetworniczki standby.
Rowniez we wlhasciwej kolejnosci wytwo-
rzy i sprawdzi wszystkie napigcia. Napiecia
+3,3V, +5V 1 +12V sprawdzane sg zarowno
na warto$¢ zawyzong, jak i zanizona, co rea-
lizuja nézki 2, 3 1 7. W nieco oszukany spo-
sOb sprawdzane jest napigcie ujemne —12V
lub —12V wraz z —5V: tylko czy nie jest za
male (UVP). W obwodzie nézki 6 znajduje
sie zrodto pradowe (64 uA), a prad wyptywa
z wyprowadzenia US. Gdy za$ napigcie
podniesie si¢ tam ponad 2,1V, uktad potrak-
tuje to jako btad. Odpowiedni prog wartosci
napiecia ujemnego ustawia si¢ zewngtrznym
rezystorem. Wszystkie pozostale napigcia
kontrolowane sa bez udzialu jakichkolwiek
rezystorow zewngtrznych. Jak juz wezesniej
stwierdzono, to moze by¢ zaletg lub wada.
SG6105 generuje sygnat Power Good na
nozce 10. Sygnat aktywny jest stanem wyso-
kim, a wyjscie jest typu otwarty kolektor.
Warto jeszcze zwrdci¢ uwage na obwody
nozek 161 17. To wejscie 1 wyjscie wzmac-
niacza btedu (EA). Obwdd RC migdzy nimi
zapewnia lokalne sprzgzenie zwrotne, decy-
dujace o przebiegu charakterystyki czestotli-
wosciowej. A dioda D12? Ona zabezpiecza
przed nasyceniem wzmacniacza operacyj-
nego w fazach przejsciowych, gdy kontro-
lowane napigcia si¢ zmniejsza. Rezystory
R40 i R41 wyznaczaja wplyw, jaki maja
napiecia +5V 1 +12V na sygnal sprzezenia
zwrotnego. Korekty napig¢é mozna doko-
na¢ potencjometrem o niewielkiej wartosci
VRI1. Roéwnolegle do R40 i R41 widzimy
obwody RC (R8-C8 i R64-C42). Wprowa-
dzaja one do charakterystyki przenoszenia
tzw. zera wyprzedzajace. Jesli sg dobrze
obliczone, dopieszczg przebieg charakte-
rystyki czgstotliwosciowej. Dla kompletu
aplikacji U3 pozostaje jeszcze C26 i R30
i obwod wyprowadzenia 5. C26 to kon-
densator soft start, a rezystor przy nozce
19 ustala referencyjne prady i napiccia
w SG6105 — po prostu ma to by¢ 75kQ. Za
pomoca nozki 5 uktad kontroluje napigcie
sieciowe. Ale jak? Sygnal tu doprowadzony
opisany jest UVAC. Otoz charakterystyczng
cechg przetwornicy przepustowej, w odroz-
nieniu np. od przetwornicy flyback lub
uktadu rezonansowego, jest to, ze w fazie
wlaczenia klucza napigcie na uzwojeniach
wtornych odzwierciedla warto$¢ Uwg. Czyli
bez aktywnego PFC jest to warto$¢ napigcia
sieciowego. Tu mamy dwa klucze. War-

to$¢ napiecia sieciowego jest przekazywana
w fazie wigczenia kazdego z nich. Sygnat
dla UVAC pobrany jest zza diod, ale przed
cewka usredniajacg napigcia +5V. Wielkosé
wejsciowego napiecia zmiennego odzwier-
ciedla tu amplituda, a nie warto$¢ $rednia
przebiegu. Dla kontroli UVAC pozostaje
jedynie poprawnie dobra¢ dzielnik rezystan-
cyjny. R16 i R17, podobnie jak rezystory
sprzgzenia R40, R41 1 R42, to rezystory
precyzyjne (2%).

A teraz roznice, jakie znajdziemy na
schemacie nr 2 (w tym samym pliku
z Elportalu). Ta przetwornica jest nieco
prostsza. Prawdopodobnie ma mniejsza
moc. Cho¢ o tym w wigkszym stopniu
decydujg wartosci i gabaryty elementow
niz topologia schematu.

Przede wszystkim stabilizator napigcia
3,3V pracuje tu liniowo, zbijajac napig-
cie +5V MOSFET-em Q5 na jego aktyw-
nej czgdci charakterystyki. Nieuchronne
straty mocy to iloczyn napiecia i pradu.
O wartosci +3,3V decyduje tak samo jak
w przypadku poprzednim struktura ’431
w SG6105. Zastosowano takze kompen-
sacj¢ spadku napiecia na przewodach, ale
tu jest na schemacie blad: nie powinno
by¢ polaczenia migdzy n. 2 i 11 taczéwki.
Wartos¢ 3,3V ustalona jest rezystorami R35
i R39, co po przeliczeniu daje 3,4V. C27
ma ustabilizowa¢ cata petle. W aplikacji
SG6105 istotnych réznic nie nalezy si¢
spodziewa¢. W obrebie wzmacniacza bigdu
brak tu diody zabezpieczajacej przed jego
nasycaniem. Napiecie UVAC (noga 5) kon-
trolowane jest w ten sam sposob, jedynie
diody D29 i D30 sg oddzielne. To rozwia-
zanie jest korzystniejsze, anizeli pobranie
napigcia zza diod prostowniczych (+5V).
Skromniejsze sa obwody gasikowe na dio-
dach kluczujacych. Napigcie minus 5V
pozyskano w ten sam sposob jak —12V, bez
stabilizatora liniowego. Mozna zaoszcze-
dzi¢, jak juz obliczylismy, ok. 2 watow
mocy. Warto tez zauwazy¢, ze symetria
przebiegdw na wyjsciu transformatora ma
istotne konsekwencje dla sposobu pozy-
skania napigcia ujemnego. Wystarczy obro-
ci¢ kierunek diod, a stabilizacja bedzie
zachowana. W strukturach zasilaczy PC,
ktore pokazano w pierwszym odcinku na
rysunkach 3, 4 i 5, tak zrobi¢ nie mozna.
Przekonamy si¢ o tym w kolejnych czes-
ciach artykuhu analizujacych te zasilacze.

Wracajac do poréwnania schematu nr 2
wzgledem nr 1 stwierdzamy, iz przetwornica
standby wykonana jest zupehie inaczej, ale
o niej w dalszej czesci opracowania. W pot-
mostku kluczami sa tranzystory MJE13007.
Nieco stabsze od 2SC2625, kére sg mniej
wiecej odpowiednikiem MJE13009. *13007
to tranzystor w obudowie TO-220, 8A

i 400V lub 700V. Przy sterowaniu bazy,
jaki tu widzimy, mozna liczy¢, ze wytrzyma
700V. Ale gwarantowane hpg moze by¢
ponizej 10. W pracy jako klucz wazne jest
tez napigcie nasycenia kolektor-emiter. Ten
parametr trudno jest poréwnaé, gdyz dane
katalogowe podajg go w r6znych warunkach
pomiarowych. W obu tranzystorach Ucgsar
jest na podobnym poziomie i przy pelnym
obcigzeniu zasilacza moze sigga¢ ok. 1,5V.
To napiecie przemnozone przez prad jest
glownym skladnikiem mocy wydzielanej
W tranzystorze. Straty te sa jednak mniejsze,
anizeli w diodach ulokowanych na drugim
radiatorze. Warto tez mie¢ $wiadomosc,
iz statyczne straty mocy w wysokonapig-
ciowym tranzystorze polowym pracujacym
w tych samych warunkach sa podobne.
Pod tym wzglgdem nie nalezy spodzie-
wac si¢ duzych korzysci w konstrukcjach
nowszych, gdzie w pohmostku kluczami sg
MOSFET-y.

Poza tym, na schemacie nr 2 widzimy
jedynie w wielu miejscach inne warto$ci
elementow, co nie ma wptywu na dziatanie
zasilacza. Warto jedynie zwroci¢ uwagg, ze
C5 blokujacy sktadowa staty w obwodzie
pierwotnym transformatora ma tu dwukrot-
nie mniejszg warto$¢. To prawdopodobnie
konsekwencja mniejszej przetwarzanej
mocy. Rezystor R23 w napieciu zasilajagcym
stopien push-pull ma tu wigksza warto$¢
(1,5kQ), co sprawi, ze tu napiecie to jest
bardziej migkkie, blizsze zasilaniu o charak-
terze pradowym. W poprzednim schemacie
zadbano o ew. pomyike przetaczenia pro-
stownika w tryb podwajacza. Rownolegle
do gtéwnych kondensatoréw wiaczono tam
warystory. Tu takiej ochrony brak. Inne war-
tosci maja rezystory wyrdwnujace napiecia
na C3 1 C4 (R1 i R2). Wazne jest tylko, aby
byly one jednakowe. Obwdod EMI (redukcji
zaktocen impulsowych) jest tu takze uprosz-
czony, aby nie powiedzie¢, iz niemal go
brak. Ze sposobu narysowania transforma-
tora gtownego T1 wynika, Ze jest on inaczej
nawiniety. Poprzesta-

niemy na tak skro-
towym stwierdzeniu,
cho¢ sposob wykona-
nia trafa jest wyzwa-
niem samym w sobie

1 moze mie¢ powazne
implikacje.
W  dalszej czesci

cyklu przyjrzymy sie
pracy przetwornicy
standby 1 omowimy
oscylogramy ze schematu nr 1 i nr 2 (plik
ZasilaczPC_Schemat-nr1-nr2.pdf).

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

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

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

Bardzo prosz¢: dla utatwienia 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: Szko294Kowalski, Policz294Zielinski, NieGra294Malinowski, JakO8Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatacznikow byta zarowno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawierat rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

Najbardziej ciesze si¢ z krotkich i zwigztych rozwigzan, 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 plytek i wszelkich innych rysunkéw w popularnych formatach, na przyktad
PDF, SVG, JPG, GIF czy PNG, i to takze wtedy, gdy przysytasz oryginalny, zrodtowy plik z danego programu pro-
jektowego (.sch, .pcb, .brd, .ddb, itp.).

Jezeli w ramach zadania gléwnego 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 zataczone do e-maila pliki i fotografie zrobione przez Ciebie.
Przygotowujac opis skorzystaj z szablonu dostepnego pod adresem: www.elportal.pl/szablon.

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

Twoje praktyczne rozwigzanie glownego zadania Szkoty moze by¢ pozniej 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
wezeSniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 294

Propozycje zadania nadestal jaki$§ czas
temu Marcin Barto$ ze Stanistawowa:
(...) u nas na wsi nie zamyka sig¢ furtek
i bram [na klucz/ktodke] (...) [Ja bedgc
w domu] z pewnych przyczyn, ktorych
nie moge tu opisac, chciatbym wiedziec,
ze ktos wchodzi na moje podworko przez
furtke. Pomyslatem, ze to moze by¢ dobre
zadanie do Szkoly Konstruktorow EdW.
(...) Normalnie furtka [jest] zamknigta
tylko na klamke, nie na klucz. (...) Nie
wypada mi pierwszemu zatoZy¢ dzwonka
i rygla elektrycznego, zresztq brama nie
jest zamykana na kiodke. Chodzi tylko
o sygnalizator, ze ktos wchodzi (...) mogi-
by to by¢ jakis styk wykrywajqcy otwarcie
furtki i wigczajgcy dzwonek. (...) potrzeb-
ne bylyby: styk zwierny (NO), kabel dwu-
zylowy migdzy furtkg a domem, jakikol-
wiek dzwonek i zasilanie. Nie chce jednak
zaktadaé czegos takiego najprostszego.
(...) furtka moze by¢ niedomknigta albo
w ogole pozostawiona otwarta (...) dzwo-
nek by byl caly czas wlgczony. Mozna
zrobi¢ ukiad, ktory wigczytby dzwonek na
krotki czas kilku sekund. Ale to bez sensu,
poniewaz przydataby sie informacja, ze
furtka jest niedomknigta albo catkiem
otwarta. To wymaga dwoch funkcji — syg-
nalizacji, ze ktos wchodzi i innej sygnali-
zacji, ze furtka zostata na dluzej otwarta.
Tak pomyslatem, ze zamiast styku zwier-
nego (NC) lepszy bytby rozwierny (NO),
czyli pracujgcy na rozwarcie, poniewaz
pilnuje tez wtedy linii i wlqgczy alarm,

jakby si¢ kabel przerwat (...) a prqd spo-
czynkowy moze by¢ bardzo maly i nawet
bateria wystarczy do zasilania. Pisze,
ze ma by¢ kabel z domu do furtki (..)
ale moze by¢ sygnalizacja bezprzewodo-
wa (...) radiowa lub inna. Sygnalizator
radiowy nie potrzebuje kabla, ale ja nie
mam przekonania, a [wolg] kabel (...)
[mam] przykre doswiadczenia z fabrycz-
nym dzwonkiem bezprzewodowym (...)
u mojego Kolegi Rafatla (pozdrawiam!),
gdzie wszystko bylo dobrze, az przyszia
Jesien i zima. W moim sygnalizatorze tez
trzeba uwzglednicé wilgo¢ jesieniq i wios-
ng oraz mroz, snieg i oblodzenie zimg.
(...) nie mam dobrego pomystu na czujnik
otwarcia furtki. I to jest dla mnie najtrud-
niejszy wybor. Napisatem o styku NO albo
NC, ale musiatby on by¢ bardzo trwaly na
lata i catkowicie odporny na wilgoé, na
mroz i na Snieg, i zlodowacialy snieg. Tak
zeby wilgo¢ nie data zwarcia rozwartych
sykow i zeby mroz czy snieg nie zabloko-
wal mechanicznie styku. Dlatego pomy-
Slatem o jakims czujniku elektronicznym,
fotooptycznym albo ze szczelnym kontak-
tronem. Na czujnikach elektronicznych
zblizeniowych sig¢ nie znam (...) kiedys
miatem do czynienia tylko z kontaktrona-
mi od alarmow montowanymi w oknach
i drzwiach (...) [w otworach] wierconych
w drewnianych futrynach i ramach okien.
[ to jest kolejny problem z wierceniem do
rozwiqzania (...) poniewaz furtka i stupek
sq zrobione ze stalowych profili o przekro-

ju prostokgtnym i sq powlekane zielonym
plastikiem (...) gdy zrobie dziury w stupku
i w furtce, to bedq duzo szybciej rdzewieé
(...) wszystko powinno by¢ hermetyczne
i jak najmniej niszczy¢ to, co jest (...)
i zeby si¢ nie rzucato w oczy dla 0séb
wchodzgcych (...) jak najmniej widoczne
(...) ja chciatbym wykonacé system na
zasadzie ,raz zrob i zapomnij”, czyli
Zeby byl trwaly i niezawodny i nie wyma-
gal konserwacji przez wiele lat. Dlatego
wole zakopac te 20 metrow kabla, a nie
pasuje mi system radiowy, gdzie trzeba
wymienia¢ baterie (...). Jakby to bylo zada-
nie Szkoty Konstruktorow, to prosze zwro-
ci¢ najwiekszq uwage wlasnie na trwatosé¢
i niezawodnosc¢. Ja nie potrzebuje wodo-
tryskow i bajerow, tylko skutecznej i nieza-
wodnej sygnalizacji, ze ktos wchodzi przez
furtke na moje podworko. Pozdrawiam!
Oto temat zadania 294:

Zaproponuj elektroniczny sposob syg-
nalizacji otwarcia furtki.

Zgodnie z sugestia pomystodawcy, zwroé-
cie szczegdlng uwage na trwato$¢ i nie-
zawodno$¢ takiego systemu sygnalizacji
oraz mozliwie jak najmniejsza ingerencj¢
mechaniczng w konstrukcje furtki.

Przy planowaniu umieszczenia czujnika
pomocne moga by¢ wymiary i dane tech-
niczne furtki SOLID (KT furtka SOLID)
dostepne w pliku PDF pod adresem:
https://plast-met.pl/karty-techniczne-36

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

, Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania giownego 289

Temat marcowego zadania 289 brzmiat:
Zaproponuj/przedstaw swoj system
albo tylko elementy systemu inteligen-
tnego domu.

Tak si¢ szczgsliwie zlozylo, ze w
poprzednim numerze EdW na stronie
26 zamieszczone byto podsumowanie
cyklu opisujgcego system automatyki
domowej Infinity. Tematyka inteligen-
tnego domu budzi ogromne zaintere-
sowanie, jednak w kazdym przypadku
samodzielna realizacja kompletnego
systemu jest zadaniem bardzo trudnym
i czasochtonnym, a nawet ryzykow-
nym. Nie znaczy to, ze odradzamy hob-
bystom zajmowanie si¢ tym tematem.
Wprost przeciwnie: warto zajmowaé
si¢ tq tematykq, ale majgc swiadomosé¢
problemow i niebezpieczenstw!

Jednak z uwagi na ogromny zakres
wiedzy i do$wiadczenia, jakie trzeba
mie¢ do stworzenia uzytecznego kom-
pletnego systemu, zach¢camy raczej
do realizacji skromniejszych celow.
Zamiast zabiera¢ si¢ za realizacj¢ kom-
pletnych systemdéw, warto poznawaé
réozne rozwigzania i realizowaé poje-
dyncze urzadzenia lub minisystemy.
Oto przeglad nadestanych prac.

Marcin Wojciechowski z Katowic
napisal: (...) zachecony (...) [chce] opi-
sac¢ to, co chciatbym zrobié, ale na
razie potrafitbym tylko polowe (...)
tylko czesé cyfrowq. Chodzi o sterowa-
nie duzych kilkudziesigciowoltowych
diod LED lub tasm LED w taki sposob
jednym tylko przyciskiem, zeby przy
dtugim nacisnigciu nastgpowato pltynne
rozjasnianie LED-ow od zera do mak-
simum i od nowa w kotko i zeby jasnosé
byta zapamietywana trwale w chwili
puszczenia przycisku. I potem zeby
przy krotkim nacisnieciu go sterownik
dziatat tylko jako zalgcz/wylqcz bez
regulacji z jasnoscig zapamigtang przy
ostatnim dtugim naciskaniu (...) Pro-
gramowo to proste, bo trzeba spraw-
dzaé czas naciSnigcia przycisku (...)
[jezeli trwa ono] do pot sekundy, ma
nastepowaé dzialanie zalgcz/wylgcz.
A jak diuzej, to zmienna jasnoSci ma
sig zwigkszal (...) wystarczy 16 (...)
najwyzej 32 stopnie jasnoSci i cykl
przemiatania 0-MAX moze trwaé kilka
sekund, np. cztery. Jasnos¢ okreslona
by byta w zmiennej (...) tu konczy sig
moja umiejetnos¢ (...) jak to zamienic¢
na napiecie i prawdziwg jasnos¢ LED?
(...) przysylam tylko rozwigzanie czes-

ciowe (...) jak chciatbym zmodernizo-
waé i zautomatyzowacé oswietlenie (...)
Cho¢ na rynku mozna znalez¢ tanie
sterowniki o podobnym dziataniu,
dobra realizacja calego postawionego
zadania atwa nie jest. Najczesciej jas-
nos¢ regulowana jest impulsowo, przez
zmiang wypelnienia impulséw o cze-
stotliwosci 100Hz...1kHz. Po pierw-
sze inaczej s3a sterowane popularne
12-woltowe tasmy LED, ktoére oprocz
trojek szeregowo potaczonych diod
zawierajg rezystory ograniczajace prad
— zazwyczaj zasilane sa okreslonym,
niezmiennym napigciem (12VDC).
Natomiast wspomniane kilkudziesie-
ciowoltowe diody LED, znane jako
COB (Chip on Board), zawieraja kil-
kanascie diod LED potaczonych w sze-
reg, ale bez zadnego rezystora i musza
by¢ sterowane pradowo — prgdem
o okres$lonej, regulowanej wartos$ci,
a nie napieciem o okre$lonej wartosci.
Zasadniczo jasno$¢ $wiecenia i tasm,
i diod COB mozna regulowa¢ impulso-
wo, zmieniajac wspotczynnik wypet-
nienia. W praktyce znacznie tatwiejsze
jest napigciowe sterowanie impulsowe
ta§mami LED, a znaczaco trudniejsze
jest ekonomiczne, wysokosprawne ste-
rowanie pradowe.

Odrgbna i niedoceniana kwestia to
liniowo$¢ $ciemniania. Istotnie 16
lub 32 poziomy jasnosci w prakty-
ce wystarczg. Jednak oko ludzkie ma
bardzo nieliniowa, praktycznie loga-
rytmiczng charakterystyke czutoséci na
Swiatlo. Jezeli jasno$¢ miataby by¢
zmieniana w 16 liniowych
stopniach wypeinienia, nie
sposob uzyskaé¢ prawidto- =
wej regulacji ,,z wrazeniem [
jednakowych schodkow”.
Nalezatoby dla tych 16 |
(32) pozycji stworzy¢ tabe- | &
le albo zastosowac jaki$
wzor, ktory zapewni regu-
lacje wypelnienia i jasno$-
ci o charakterze w przybli-
zeniu logarytmicznym.
Opisane tu przez Marcina
zadanie jest jak najbardziej
praktyczne i warto bylo- |
by opracowac tego rodzaju |
uktad, bo na pewno wielu
Czytelnikow  chciatoby
wyprobowaé dobry regu- |
lator jasno$ci diod LED |
o charakterystyce regu-

lacji dostosowanej do wlasciwosci
naszego wzroku. Na marginesie warto
wspomnieé, ze przynajmniej niektore
fabryczne regulatory dobrej jakos$ci
przy duzych poziomach jasnosci wyko-
rzystuja regulacje impulsowa PWM,
ale przy niskich poziomach jasnosci
— regulacj¢ analogowa napigcia i pradu
diod.

Jezeli kto$ z Czytelnikow ma doswiad-
czenia w tym zakresie, czy to dobre,
czy zte — prosimy o podzielenie si¢
nimi na famach EdW.

A teraz realizacje praktyczne.

Roman Braumberger z Bytomia
napisal: W ramach ,,uinteligentniania”
mieszkania postanowitem zautomatyzo-
waé oSwietlenie przedpokoju i lazien-
ki. W naszym minimieszkaniu 30,8m?
(...) ww. pomieszczenia sq odwiedzane
wielokrotnie (...) W zasobach czesci
i elementow od pewnego czasu miatem
alarmowe czujki ruchu (PIR) z demon-
tazu. (...) Oswietlenie przedpokoju to
dwie listwy LED z wbudowanym zasi-
laczem sieciowym, utozone na podice
pod sufitem (40cm), co daje oryginalny
efekt. W tazience natomiast tradycyjna
skrzynka z dwiema ,,Zarowkami” LED.
Do zasilania czujek uzytem oryginalne-
go zasilacza 12V, natomiast przekaz-
niki oraz reszte elektroniki umiescitem
w bezpiecznych puszkach plastikowych
[fotografie 1, 2]. Sposob dzialania
czujek PIR spowodowatl koniecznos¢
uzycia US NE555 w celu pozbycia sie
efektu dyskotekowego migania. Samo

wydluzenie czasu byloby mato oszczed-
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ne. Zalezato mi na osiggnieciu efektu
przedluzania czasu Swiecenia w trakcie
pobytu w zasiggu czujki i w miare szyb-
kim wylqczeniem po ustaniu jej draz-
nienia. Taki efekt mozna uzyskac dzieki

uktadowi, ktory bedzie przy kazdym
zadziataniu czujnika roztadowywat
kondensator przytqczony do NE55S5.

Szczegoly techniczne: w czujniku ruchu
Jjest szesciozaciskowa listwa, dwa pierw-
sze (TAMPER) pozostawitem wolne
do 3(0V) i 4(+12V) podlgczytem
zasilanie, nastepne dwa (ALARM)
pozostajg w trakcie czuwania zwarte, -
a przy zadzialaniu zostajq rozwarte
na ~ 5 sekund. Pomiedzy zaciski 3
i 5 podigczylem opornik 2,7kQ, nato-

kondensator. W drugim punk-
cie w to samo miejsce wsta-
wilem dwa tranzystory BS170
i jeden opornik [rysunek 1b].
W trakcie pracy nad trzecim
punktem dotarto do mnie, Zze
w obu przypadkach wystar-
czytby jeden tranzystor (trze-
ba tylko zamieni¢ opornik ze
zworg przy zaciskach czujnika).
Nastepnie wpadto mi do glowy
jeszcze prostsze rozwiqgzanie
(...) [rysunek Ic]. Wysoki stan
na 5 zacisku powoduje tado-
wanie kondensatora, natomiast
niski poprzez diodg i opornik
przy zaciskach roztadowuje
go. Potencjal instalacji opar-
tych na czujnikach ruchu jest
spory. Od systemow alarmo-
wych po dozor dzieci oraz 0sob
chorych lub samotnych. Takie
systemy uzupetnione o czujniki
poziomu hatasu i temperatury
oraz z mozliwosciqg wysylania
SMS-ow dajg mozliwos¢ moni-
torowania zdalnego (...)

Cho¢ mtodzi elektroni-
cy i informatycy z réznym
skutkiem probuja zautomatyzowaé
mieszkania i domy za pomocg réznych
odmian IoT, czyli Internetu Rzeczy,
nadal atrakcyjne sa sposoby prostsze,
jak choéby przyktad opisany powyze;.
W Elportalu zainteresowani szczego-
fami mogg znalez¢é oryginalny tekst
oraz dodatkowe rysunki i fotografie
(289braumberger 627kB).

miast 4 i 6 zwartem kawatkiem prze-
wodu. Wyjsciem czujki w tym ukladzie
Jjest zacisk 5, na ktorym podczas czu-
wania bedzie panowa¢ napiecie 12V, |
a przy zadziataniu 0V. To umozliwia
wyzwalanie NE555 jako uniwibra-
tora na czas zalezny od podpigtych
elementow R, C. Ja zastosowalem -

potencjometr precyzyjny IMQ oraz

kondensator elektrolityczny 47uF. Do
pierwszego punktu oSwietleniowego
dodatem ukiad zlozony z dwoch tran-
zystorow npn i 4 opornikow [rysunek
la], ktory podigczony rownolegle -
z wejsciem (WYZWALANIE) NE555
w czasie panowania Sstanu niskiego
na zacisku 5 bedzie roztadowywat
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Pnyszlos( nadeszla o dalej?

wosci w spon ~tech? §
tylko dla mistrzds

INZYNIE’RIA
MARLZEN

Nie wszystko udato sie zbudowac tak
jak to sobie wyobrazano 50i 100 lat
temu, ale bardzo wiele prognoz

i przepowiedni sie ziscito. Niektore
rzeczy, jak np. latajagce samochody

sg technicznie wykonalne, ale
przekonalismy sieg, Ze realizacja starych
wizji, np. latajacych samochodéw,
niekoniecznie jest najlepszym
pomystem. Mamy takze dzis rzeczy,
ktérych najsmielsza science-fiction nie
przewidziata. Dlaczego nie
dostrzegamy ogromnego postepu
technologicznego, ktéry wydarzyt sie
w ostatnich dekadach? Co to znaczy
by¢ inzynierem wspétczesnie? Wydaje
sie, ze znaczy to duzo wiecej niz
dekady temu, gdy inzynierowie
kojarzyli sie ze Swiatem mechaniki,
maszyn i budownictwa. Dzi$ moéwi sie
0,inzynierach oprogramowania”

a nawet o "inzynierach
uzytkowniczego doswiadczenia". Duzo
wiecej tez od inzynieréw sie oczekuje.
| nie chodzi tylko o opanowanie
technik komputerowych.

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz serwis:
mlodytechnik.pl
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Artur Bereit z Barcina napisal:
Witam serdecznie. Czas kwarantanny

pozwolit mi na znalezienie odrobiny |Stawomir Wegrzyn Dzickanowice. ....92 Michal Pedzimas Stara Shupia . ... 48
. V) . . . dani Daniel Turbasa Krakow .... . 88 Lukasz Olszok Tarnowskie Gory .45 Rafal Orodzinski Bialystok .. .19
czasu 1 przestanie rozwiqgzania zaaania Lukasz Dachowski Cymbark . .72 Krzysztof Kawa Lubcza .44 Marian Caruk Luban ... 17
glownego 289. Tematyka inteligentnych |ArturBereitBarcin................. 69 Dawid Placha Rdzawa. ........ . 44 Circuit Chaos Warszawa. . ... .16
d I .. h inteli ¢ A . Aleksander Bernaczek Magnuszowice ..69 Szymon Czepiel Pisarzowice ... .43 Jarostaw Weglinski Warszawa .16
omow L lnnycn lnterigentnych rozwig- Szymon Trygar Szczecin............. 66 Adam Ples Jaworzno .......... . 43 Lukasz Kojro Gdansk......... .15

zan jest dla mnie bardzo interesujg-

3 . . | Radoslaw Smalec Zabrze ...
ca. Zawsze z przyjemnosciq obSerwuje | popert Ssole Bytom ..o ..
rynek tego typu sprzetu. Jako rozwiqza- | Andrzej Herbut Sickierczyn. .

nie chcialbym przedstawié¢ swoj ,, Inte- | "t Hofimann Wrockaw.

ligentny dom w wersji studenckiej”.
Zwykle tworzone przeze mnie projekty

Punktacja Szkoty Konstruktorow

Krzysztof Smolinski Poznan.

Adam Sobczyk Warszawa. . ..
Sebastian Jarmosiewicz Motwica .
Michat Stach Kamionka . ...

Jakub Gajda Krak6w ... ..ne...... .20

.66 Piotr Gajdosz Grybow. . .41 Jacek Raczka Polomia......... .14
.64 Rafat Réwiak Staboszow. .40 Marcin Malich Wodzistaw $. .. .13
.58 Maciej Zielinski Krakow.... .37 Pawel Sablik Pisarzowice ...... .13
.52 Tomasz Zaorski Kalinéwka. . .34 Piotr Wyderski Wroctaw....... .13

Teodor Wozniak 1.6dz. .
Lukasz Nowak Warszawa......
Marian Gabrowski Polkowice .

Michat Zigba Poznan. ...

stuzyly innym ludziom albo byly tworzone w innym, kon-
kretnym celu. Tym razem projekt powstal dla mnie, mozna
powiedzie¢ wbrew zasadzie ,, Szewc bez butéow chodzi”
Prezentowany uktad stuzy giownie jako inteligentny i zdalny
wilgcznik urzqdzen elektrycznych, ale takze jako uniwersalne
urzqdzenie majgce mozliwosci inteligentnego domu. Uzy-
wane jest w moim mieszkaniu studenckim, ktore wynajmuje.
Jako ze nie moglem ingerowac zbytnio w instalacje elek-
tryczng pokoju, w ktorym mieszkam, postanowitem rozwig-
zaé problem inaczej. Stqd tez pomyst na ,, Inteligentny dom
w wersji studenckiej”.

Fotografia 3 przedstawia zmontowany uktad. Sercem urzq-
dzenia jest popularny mikrokomputer Raspberry Pi 2B, ktory
poprzez interfejsy USB komunikuje si¢ z dwoma platformami
Arduino [Uno r3 i Nano]. Arduino Uno R3 odpowiada za
cyfrowe sterowanie przekaznikami polprzewodnikowymi
SSR: kartami 8 przekaznikow niskoprgdowych i dwoma
dedykowanymi dla wiekszych prgdow do 254. Wszystkie
z SSR-6w sq dolgczone do przerobionych na potrzeby ukiadu
listew gniazd elektrycznych. Mniejsze Arduino komunikuje
sie z ,,maling”, w celu sterowania zalgczeniem komputera
PC oraz docelowo miato uczestniczy¢ w przekazywaniu
danych Srodowiskowych [temperatury, cisnienia] do syste-

C s

Fot. 3

: latwiejsze jest wykorzy-

mu. Projekt zasilany jest za sprawq zasilacza 5V 5A prze-
znaczonego dla urzgdzen logicznych.

Catos¢ jest napedzana poprzez coraz popularniejszy
system Domoticz dzialajgcy jako program w systemie Linux
Raspbian. Klony Arduino zostaly zaprogramowane w Sro-
dowisku Arduino, z wykorzystaniem bibliotek ,, MySensors”
[https://www.mysensors.org].

Aby uzyskaé funkcjonalnosé sterowania zdalnego i wygod-
nego :) system Domoticz polgczytem poprzez pomost siecio-
wy tzw. Homebridge z aplikacjq ,, Home Asistant” dziatajgcq
z urzqdzeniami firmy Apple. W ten sposob osiggnglem
wygode sterowania z aplikacji systemowej telefonu iPhone
fotografia 4 oraz glosowego (!) podigczonymi urzgdzeniami.
W przysziosci chce zmodyfikowacé system, dokladajgc sto-
sowne czujniki temperatury na zewnqgtrz mieszkania, a takze
opracowac system sterowania roletami okiennymi.
Pozdrawiam

Zapewne przedstawione dwie fotografie zaciekawia wielu
Czytelnikow. Automatyka domowa nie zniknie z taméw EdW.
Skonczyt si¢ wprawdzie cykl Infinity, pokazujacy przyktad
realizacji systemu, w ktorym kazdy szczegot sprzetu i opro-
gramowania jest opracowany przez jego tworce. Dla wielu
Czytelnikow takie zadanie jest jednak zdecydowanie zbyt
trudne. Nieporéwnanie

stanie ,,gotowych kawat-
kéw”, zaréwno sprzetu,
jak 1 oprogramowania.
Prawdopodobnie  juz
od nastgpnego numeru
EdW zaczniemy oma-
wiaé systemy automatyki
domowej typu open sour-
ce, W tym wspomniany
Domoticz (ktory zreszta
nie jest ani jedyny, ani
najlepszy). W powigza-
niu z tym planowanym
nowym cyklem, zrealizo-
wany przez Artura ,, Inte-
ligentny dom w wersji
studenckiej” idealnie
pasowatby jako projekt
oktadkowy do jednego
z nastgpnych numerow
EdW.

Rafal Réwniak z Macie-
jowa przedstawil naste-
pujacy interesujacy pro-
jekt: (...) Jest to aktywna
dmuchawa kominkowa, vg
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https://www.mysensors.org]

przedstawiajgca tryby pracy i temperatury na wyswiet- |Pub- Nag-Tann

laczu VFD. Co prawda nie jest to kluczowy element [lika-[ o) AVT [ Imie Nazwisko | Miejscowos¢ | Punkty
inteligentnego domu, ale pewna logika zaszyta w urzq- [ PLN

dzeniu powoduje, ze automat ten moze ulatwi¢ nasze zycie | -_| = | 100 | Marcin Bartos Stanistawow | -

i poprawié komfort (...) Urzqdzenie stuzy do sterowania | 2 | - | U | Marcin | Wojciechowski | Katowice 3
dmuchawg kominkowgq, ktorej zadaniem jest dystrybucja | - | - | U | Roman | Braumberger Bytom 5
cieptego powietrza. Obroty silnika sq dobierane w zalez- | ? | - | 250 | Artur Bereit Barcin 9
nosci od temperatury panujgcej w komorze tak, aby | ? | - | 150 | Rafat Réwniak Maciejow 7
bez potrzeby nie generowa¢ nadmiernego hatasu i nie | ? 100 | Tomasz Zaorski Kalinéwka 7

wychtadzaé samej komory, jesli temperatura nie osiggnela
zadanego poziomu. Aktualne parametry pracy, tempera-
tura zewnetrzna i temperatura komory sq wyswietlane
na wyswietlaczu VFD, co dodaje uroku urzqdzeniu,
w szczegolnosci w zestawieniu z kominkiem. Jasnosé
wyswietlania jest dobierana automatycznie do jasnosci
otoczenia, aby zbytnio nie psu¢ atmosfery i nie przy¢émié
plomieni w kominku — im jest ciemniej, tym wyswietlacz
jest rowniez bardziej Sciemniany. Istnieje tez mozliwosé
konfiguracji niektorych parametrow do swoich potrzeb,
takich jak moc nawiewu i temperatura zatqgczenia. Krot-
kie omowienie uktadu. Lampa VFD typu HUBJII-7/5 to
radziecki produkt wykorzystywany glownie w zegarkach
i budzikach. Lampa jest sterowana prqdem przemiennym,

aby unikngé nieréwnomiernego S$wiecenia poszczegol- |

nych segmentow. Silnik wentylatora sterowany jest fazo-

wo, a elementem wykonawczym jest triak. Nie zawsze ' :
Fot.5 #% e

takie sterowanie jest skuteczne, ale ja mam do czynienia |
z silnikiem indukcyjnym z uzwojeniem pomocniczym
zwartym, wigc ten sposob sterowania jest mozliwy. Mikro-
kontroler monitoruje przejscie przez zero i na tej podstawie
steruje triakiem. Czes¢ wysokiego napiecia jest oddzielona
galwanicznie od obwodow niskiego napigcia. Sercem ukta-
du jest tani, ale oferujgcy spore mozliwosci mikrokontroler
STM32F103. Mozna go przeprogramowac i zmieni¢ prze-
znaczenie uktadu — moglby sterowac np. grzejnikiem. Jako
czujnik natezenia swiatla zostal zastosowany fotorezystor.
W chwili obecnej uktad przeszedt pierwsze testy. Wigkszos¢
wypadia bardzo pomyslinie, ale kilka usprawnien musi by¢
wprowadzonych:

- Zastosowany zostat czujnik temperatury komory LM35. Mie-
rzy on do 150°C, ale juz przy 120 zaczely sie problemy z dziw-
nymi odczytami. Nie wiem, czy zastosowany egzemplarz jest
uszkodzony, czy moze takie zachowanie jest typowe. Muszg
wykonaé wigcej testow.

UL

- Kilka poprawek oprogramowania, aby urzgdzenie bylo
bardziej przyjazne (np. prog Sciemniania wyswietlacza,
dodatkowe tryby pracy) (...) Pozdrawiam
Sterownik pokazany jest na fotografiach 5, 6. Mam nadzie-
j¢, ze w nadchodzacym sezonie Autor wprowadzi wspo-
mniane usprawnienia i dopie$ci uktad. Wtedy mogiby on
zosta¢ opisany jako interesujacy dla wielu projekt
A oto jeszcze jedno rozwigzania zadania glownego 289:
Tomasz Zaorski z Kalindwki przedstawilt TZGS — Sygna-
lizator Glosowy, ktory, jak napisal, jest w jakims stopniu
potomkiem sygnalizatora akustycznego, ktory przestatem
jako rozwiqgzanie zadania 270 w 2018 roku i m.in. przejmie
zadania realizowane przez stary ukiad.
Oto opis konstrukcji: (...) Rozwigzanie, ktore prezentuje,
miato zastgpi¢ sygnalizator akustyczny z buzzerem, ktory
powiadamial mnie o ew. problemach w mojej przydomo-
ey WEJ pracowni w budynku gospodarczym obok
Fot. 6 | domu. System miat dziataé glosowo, aby mogt
obudzi¢ mnie w nocy, bez polegania na innych
urzgdzeniach jak np. telefon komorkowy,
ktory moze mie¢ wylgczony dzwonek lub moze
F by¢ roztadowany. Po stwierdzeniu np. dymu
: system uruchamiat okreslony dzwiek, styszany
- w caltym domu. Powiadamianie do tej pory
=~ odbywalo si¢ przy uzyciu piskow wspomnia-
nego buzzera, ktore nie sq zbyt przyjemne dla
ucha (...) Po latach uzywania ,,piszczgcego”
powiadamiania zdecydowalem si¢ wymienic¢
je na rozwigzanie glosowe (...) [nowy] system
2 ° pozwala na odtworzenie komunikatu glosowe-
go z glosem lektora (lub muzykq), ktore wczes-
niej przygotowatem w postaci plikow mp3.
(...) zdecydowalem si¢ zbudowaé jako host
; sieciowy, dostgpny w mojej sieci LAN. Uru-
i’ chomienie dzwieku odbywa si¢ z dowolnego
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urzqdzenia sieciowego, wywolujqc adres sygnalizatora (np.
z przeglgdarki internetowej) wraz z podaniem nazwy pliku
(bez rozszerzenia .mp3) na przyktad:
http://192.168.0.110/play?filename=reksio

W powyziszym przyktadzie urzqdzenie bedgce pod adresem
192.168.0.110 uruchomi odtwarzanie pliku o nazwie ,, reksio.
mp3”. Powyzszy adres moze by¢ wywolywany z dowolnego
urzgdzenia w moim domu — zarowno serwera, komputera,
jak tez urzqdzen IoT z np. czujnikiem dymu. [Jak pokazuje
rysunek 2] urzqdzenie jest zbudowane z trzech komponen-
tow:

* Modut komputerka NodeMCU z ESP8266, pracujgcy pod
kontrolg oprogramowania napisanego z uzyciem Arduino.

* Wzmacniacz akustyczny — modul z potencjometrem oparty
na PAMS8403

* Glosnik z odzysku, z uszkodzonego zestawu glosnikowego.
Urzqgdzenie [pokazane na fotografii 7] po wigczeniu {qgczy
sie z domowgq siecig Wi-Fi, pobiera adres IP i — dziatajgc
jak serwerek WWW — nastuchuje na porcie 80. Oprocz
wspomnianego wyzej odtwarzania za pomocq akcji ,,play”,
jest mozliwe takze zaladowanie plikow akcjg ,,upload”
(POST), przesytajgc jako argument plik mp3. Aby odczytaé
liste wszystkich plikow, nalezy uruchomic¢ akcje ,, list”
— czyli wpisanie ponizszego w przeglgdarke spowoduje
wyswietlenie listy plikow zatadowanych do pamieci
flash urzqdzenia:

http://192.168.0.110/list

Pojemnos¢ pamieci to kilka MB, co pozwoli na zata-
dowanie lgcznie kilku Ilub nawet kilkunastu minut
dzwigkow. Oprogramowanie korzysta ze standardowych
bibliotek do obstugi sieci Web oraz biblioteki do odtwa-
rzania dzwieku , ESP8266Audio” autorstwa Earle
FE. Philhower III, ktora jest dostepna na GitHub. (...)
Projekt przeze mnie zaprezentowany moze by¢ czescig
systemow inteligentnego budynku. Dzigki wykorzysta-
niu chyba najpopularniejszego w Internecie protokotu
HTTP, moze by¢ zintegrowany z dowolnym systemem,
a takze uzywany samodzielnie, nawet z przeglgdarki
internetowej. Urzqdzenie jest bardzo tanie w budowie:
koszt, biorgc pod uwage ceny na popularnych porta-
lach, nie przekroczy 30z1.

Takze i ta realizacja moglaby zosta¢ krotko przed-
stawiona na tamach EdW, o ile Autor udostgpnitby
ogotowi Czytelnikow takze oprogramowanie. Mamy tu
kolejny przyktad, jak za pomocg gotowych modutow

Prenumerujesz Elektronike dla Wszystkich?

Zaloguj sie na swoje konto Prenumeratora (www.avt.pl/uzytkownik)
i pobierz ZA DARMO e-wydania kilkudziesieciu czasopism z serii #CzasNaCzytanie

Prenumerate zamoéwisz na www.avt.pl/prenumerata

mozna zrealizowa¢ urzadzenia i systemy o interesujacych
wiasciwosciach. Wigkszos¢ Czytelnikow EAW niewatpli-
wie chciataby opanowacé takie umiejetnosci i beda ku temu
okazje, zarowno w planowanym nowym cyklu, jak tez
w kursie Arduino. Dobrym uzupetnieniem rozwigzan tego
zadania Szkotly bylo tez podsumowanie cyklu dotyczacego
systemu automatyki domowej — Infinity z poprzedniego
numeru.

Aktualne informacje o punktacji oraz rozdziale nagrdd,
upominkoéw i kuponow podane sa w tabelkach. Znak zapytania
oznacza, ze ewentualna publikacja nastapi dopiero po nade-
staniu ostatecznych materialdow. Osoby nagrodzone kuponami
otrzymuja z naszej redakcji stosowny e-mail z informacja
i wskazéwkami, 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 Szkoly Konstruktoréw. Kupony za zadania z kolejnych
miesiecy mozna sumowac, by kupi¢ sprzet o wigkszej warto-
$ci. Istnieje tez mozliwos¢ doplaty roznicy cen w przypadku
zamOwienia na sum¢ wigksza niz przydzielony kupon. Ale
uwaga: kupon wazny jest tylko 12 miesiecy — po tym terminie
traci waznosé i przepada.

Serdecznie zapraszam do udziatu w zadaniu gtownym 294,
a takze w drugiej i trzeciej klasie naszej Szkoty Konstruktorow!
Zachgcam uczestnikow, zeby praktyczne rozwiazania zadan
Szkoty przygotowywali wedlug Szablonu ze strony http://
elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/

Piotr Gorecki
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Co tu nie gra? Zadanie 294

Na rysunku A przedstawiony
jest schemat ukladu pomiaru
pradu z wykorzystaniem prze-
ktadnika i wzmacniacza pomia-
rowego INA128. Jak zwykle
pytanie brzmi: -
Co tu nie gra?
Nawet gdy w uktadzie jest kilka
usterek, mozesz zglosi¢ tylko

4'-1000;,1

2HeT R2
18R 4 =c2= Jopnf,

RA= g2=400 kd2 =y

Odpowiedz oznacz NieGra294 i nadeslij
w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EdW. Podaj tez od razu swdj
adres pocztowy, zebym nie musiat pytaé,
gdy przydziele upominek. Mozesz jesz-
cze przystac rozwigzania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
konkursu otrzymuja upominki, a najak-
tywniejsi uczestnicy sa co rok nagradza-
ni bezptatnymi prenumeratami EAW Iub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwiazanie zadania 289

Na rysunku B pokazany jest zamiesz-
czony w EdW 3/2019 skan z aktu-
alnego podrgcznika Technika na co
dzien, wydanego w roku 2017. Zada-
niem uczestnikow byto odpowiedzie¢
na pytanie: Co tu nie gra?
Pomyslodawca tego zadania napisat:
(...) Przedstawiony tutaj eksperyment
by¢é moze dla wielu dzieci bedzie pierw-
szym kontaktem z elektronikq, lecz czy
ma on szanse wzbudzi¢ zainteresowa-
nie tq dziedzing? Watpie.

(...) Zapewne jedynym efektem takie-
go doswiadczenia bedzie zrazenie sie
mlodego czltowieka do elektroniki. Naj-

Zadanie 6.3

Wykonaj samodzielnie Zrédto energii elektrycznej.

Materiaty, przybory i narzedzia:
® blaszka cynkowa;
® blaszka miedziana;

» 2 kawatki cienkiego przewodu elektrycznego;

® spinacze biurowe;

® dioda lub zaréweczka z oprawka;
® cytryna.

Plan pracy:

1. Za pomoca spinaczy i przewodéw potacz diode (lub za-
réwke z oprawka) z blaszkami tak, jak na rysunku.
2. Obie blaszki (z zamocowang diodg) wbij w cytryne tak, aby

sie nie stykaty.

Napisz w zeszycie, co sie stato po wlozeniu blaszek w cy-

tryne.

smutniejsze jest to, ze skan pochodzi
z trzeciego wydania owego podreczni-
ka i w ciggu kolejnych trzech lat nikt
nie zwrocil uwagi, ze coS tu nie gra.
(...) mamy z Zycia wziety przykiad,
ktory by¢ moze niejednego miodego
czlowieka zniecheci do elektroniki.
By¢ moze warto byloby zacytowaé ten
eksperyment, z precyzyjnym podaniem
Zrodta jego pochodzenia, co pozwolilo-
by unikng¢ licznych frustracji zarowno
dzieciom, jak i rodzicom.

Niezawodni Czytelnicy EdW bez
trudu opisali problem. Co cieckawe, tym
razem rozwiazania zadania nadestalo
kilku pracownikéw nauko-
wych wyzszych uczelni.
Oto fragmenty niektorych
rozwigzan:

1 — Witam, dwa rozne
metale wlozone do elek-
trolitu utworzg ogniwo. By
przewidzie¢ SEM ogniwa,
nalezy znac szereg napie-
ciowy metali (potencjal
normalny liczony wzgle-
dem elektrody wodorowej,
ktora ma umowne 0V). Oto
on:

Metal Potencjal [V]

Mg -2,38

Al -1,66

Zn —0,76

Fe 0,44

Sn 0,14

Cu +0,34

W naszym  przypadku
mamy Zn i Cu, zatem mak-
symalnie mozna osiggngé
napiecie rzedu 1,1V. Prak-
tycznie z cytryny osigga si¢

rzedu ok. 0,8V (po obcigzeniu spada
ponizej 0,5V). Jest to zdecydowanie za
niskie napiecie, zeby zaswieci¢ jakq-
kolwiek LED, gdzie napiecia wynoszg
powyzej 2V. Pomijam wigczenie sze-
regowego rezystora, gdyz rezystancja
samego ogniwa jest dos¢ duza. Wqtpie,
zeby udatlo sie zaswieci¢ najmniejszq
zaroweczke (...) Pozdrawiam.

2 — Moim zdaniem jedynym bledem

w tym zadaniu jest uzycie tylko jednej
cytryny ze wzgledu na matq wydajnosé
prgdowq i napieciowq. Jedna nieob-
cigzona odbiornikiem prgdu cytryna
wytworzy napiecie rzedu 0,5V. Aby
zaswieci¢ LED lub zarowke, naleza-
toby szeregowo potqgczy¢ kilka cytryn.
Wyjasnienie eksperymentu jest tu:
http://www.portalnaukowy.edu.
pl/index.php/component/content/
article?id=148..
i tu: https://buzz.gazeta.pl/buzz/
1,156947,18382001,z-owocow-mozna-
-wytworzyc-prad-nie-wierzysz-przeko-
naj-sie.html.

3 — Dzien dobry. Przedstawione na
rysunku zrodto energii elektrycznej to
modyfikacja ogniwa Volty, w ktorym na
anodzie (Zn) zachodzi utlenianie meta-
lu, a na katodzie (Cu) — redukcja jonow
hydroniowych pochodzqcych z kwasow
organicznych zawartych w cytrynie.
Site elektromotoryczng ogniwa mozemy
obliczy¢ na podstawie szeregu napie-
ciowego (...)

SEM = E(H 2/2H"+)-E(Zn/
Zn™N2+})=0,00-(-0,76)=0,76V

Dotyczy to ogniwa nieobcigzonego;
napiecie generowane przy obcigzeniu
bedzie jeszcze nizsze na skutek prze-
phywu prqgdu przez opor wewnetrzny
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ogniwa. Mozna oczekiwaé, ze opor
ten bedzie znaczny ze wzgledu na niski
stopien dysocjacji kwasow organicz-
nych i zalezny od wielu czynnikow
(np. odmiana cytryn, zawartos¢ wody,
glebokos¢é zanurzenia elektrod, itp.).
Mozna si¢ rowniez spodziewaé, Ze
bedzie on spadal wraz ze wzrostem ste-
zenia jonow cynku powstatych w wyni-
ku pracy ogniwa.

Typowe napigcie przewodzenia (VF)
czerwonych diod Swiecqcych zawie-
ra si¢ w zakresie od 1,7 do 2V (...)
Co gorsza, doswiadczenie zapewne da
wynik negatywny w przypadku wielu
typow Zaréwek. Propozycje zastosowa-
nia matej Zaroweczki telefonicznej 60V,
50mA mozna by uzna¢ za ztoSliwosé...

Aby uratowaé eksperyment, nalezato-
by poszukac¢ przetwornicy impulsowej
podwyzszajqcej napiecie i startujgcej
przy niskim napieciu wejsciowym (jeze-
li juz upieramy sig przy efektach swietl-
nych). A najprosciej — uzy¢ multimetru.
Na sam koniec pytanie natury etycznej:
czy w tym doswiadczeniu warto nisz-
czy¢ zywnosé, aby zbudowalé marnej
jakosci ogniwo? Przeciez w warunkach
szkolnych tatwo dostepne jest ogniwo
Daniella o SEM = 1,1 V (...)

4 — Moim zdaniem pojedyncze ogni-
wo ,, cytrynowe” dostarcza prgdu o zbyt
matym napieciu i o zbyt malym nateze-
niu do zaswiecenia matej diody LED.
(...) Pojedyncze ogniwo ,, cytrynowe”
dostarcza prgd o napieciu od 0.5V
do 0,9V (zaleznie od rodzaju uzytych
elektrod), a dostarczany przez takie
ogniwo prgd ma nategzenie mniejsze od
1 miliampera. Zatem takie pojedyncze
ogniwo nie bedzie w stanie zasilié
diody LED malej mocy (nie mowigc juz
o zaroweczkach, ktore pobierajq prgdy
o znaczmnie wigkszych natezeniach —
rzedu przynajmniej 10mA). Zalgczam
zestaw danych na temat parametrow
ogniwa cytrynowego. Moim zdaniem
wydajnos¢ prgdowq ogniwa cytryno-
wego datoby si¢ zwigkszy¢ poprzez
zastosowanie elektrod o specjalnej
konstrukcji. Proponowane elektrody
powinny mie¢ ksztalt kilku wspotsrod-
kowych pierscieni metalowych. Sgsia-
dujgce pierscienie powinny by¢ wyko-
nane z roznych metali (np. z cynku
i z miedzi).

Pierscienie wykonane z tego samego
metalu powinny by¢ polgczone ze sobg
galwanicznie; w ten sposob uzyskujemy
zestaw wielu ogniw ,,elementarnych”,
potgczonych ze sobg réownolegle. Pro-
ponowane pierscienie powinny miec
z jednej strony rzqd zqgbkow, aby mozna

bylo je tatwo wbié¢ w migzsz cytryny.
W celu uzyskania zwigkszenia napiecia
mozna takie ogniwa potqczy¢ szerego-
wo,; mozna tez zastosowac niskonapie-
ciowgq przetwornice scalong, np. uktad
LTC3106 (...)

Parametry ogniwa cytrynowego :
https://www.portalnaukowy.edu.pl/
index.php/darmowa-energia/l148-wyci-
skamy-z-cytryny-prd-elektryczny
https://www.spryciarze.pl/zobacz/jak-
-zrobic-baterie-z-cytryn
http://staff.ii.pw.edu.pl/kowalski/dsp/
Zasilanie_z_cytryny.pdf
https://owocnaenergia.pl.tl/Ile-daje-
-cytryna-f-.htm

Parametry prgdu zasilajgcego diodg LED:
http://www.szkolazpasja.pl/arduino/
diody-led-5mm
https://mselektronik.pl/optoelektroni-
ka/diody-led/diody-led-tht/diody-led-
-3mm/led3d-rd
http://katalogi.pl/204537-jakie-
napi%C4%99cie-i-pr%C4%85d-diod-
led-odp-pr%C4%85d-do-20ma-a-
napi%C4%99cie-zale%C5%BCy-od-
koloru.html

Oprécz jak najbardziej
prawidtowych  roz-
wigzan teoretycznych
otrzymatem tez dwa
rozwigzania praktycz-
ne. Jedno od zawodo-
wego chemika:
Dzienn dobry. Juz na
samym poczqtku pojawia
sig problem: skqd wzigé
blaszke cynkowq? Aktu-
alnie stosowane blachy N
,cynkowe” sq stopem |
Zn z dodatkiem tytanu
i do budowy ogniw gal-
wanicznych oczywiscie
si¢ nie nadajq. Trzeba
si¢ postuzy¢ sta-
rym  sposobem
pana mgr. Stefa-
na Sekowskiego
z serii ,,Chemia

dla Ciebie” |
(..) Potrzebna ||,
bedzie (najle-
piej nieuzywa-

na) bateryjka R6
starego typu (nie B
alkaliczna LRG). \
(.) UWAGA -
wnetrze kubecz- |
ka (...) zawiera
m.in. sproszko- 1
wany subtelnie [
dwutlenek man- 7 |
ganu (depolary- |

zator), ktory potrafi potwornie nabru-
dzié, wymagana ostroznosé (...) z kawat-
kiem blaszki miedzianej nie powinno by¢
problemu, w ostatecznosci mozna uzyé
kawatka laminatu do obwodow drukowa-
nych —miedz nie zuzywa sie. (...) kolejna
trudnos¢ wynika z budowy cytryny. Skta-
da sig¢ ona z kilku dziatek, a te z kolei roz-
dzielone sq cienkq skorkq (...) napiecie
mierzone na rezystancji obcigzenia (wol-
tomierz) rownej 10 megaomow waha
sig w granicach od 0,85V do 0,905V
[fotografia C] (...) Prqd zwarcia mie-
rzony mikroamperomierzem to tylko ok.
ImA (!!!!). Ocgywiscie ogniwo o takich
parametrach w Zaden sposob nie jest
w stanie zaswieci¢ ani Zaroweczki (za
maly prqd), ani diody LED, gdy?; naj-
mniejsze napigcie pracy dla czerwonej
diody LED to ok. 1,6V. Co gorsza,
przy tym napieciu nie chcial dzialaé
nawet stary prymitywny zegarek LCD.
(...) zbudowalem bateri¢ z dwoch ogniw
(...) w baterii elektrolity poszczegolnych
ogniw nie mogq Ssi¢ stykac¢ (...) bate-
ria z dwoch ogniw cytrynowych daje
napiecie 1,822 V, fotografia D, co uwa-
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internautow chwali si¢ w sieci znacznie
skromniejszymi osiggami. Teoretycznie
dla normalnego ogniwa Zn/Cu napiecie
powinno wynosi¢ 1,1 'V, ale tu mamy
stabiutki kwas organiczny jako elektro-
lit, nie ma depolaryzatora oraz budowa
Jjest wyjgtkowo prymitywna. Taka bateria
bez problemu zasila zegarek LCD (...)
Czy zaswieci diod¢ LED? Prgd zwarcia
dla tej bateryjki wynosi ok. 2 mA (..)
I sukces, dioda podigczona do gniazd
wejsciowych woltomierza Swieci sie!!!!
Fotografia E (...) Wnioski? Zacytowany
fragment ,,podrecznika” zawiera absur-
dalny opis, niemoZzliwy do powtorzenia.
PS Mozna oczywiscie probowa¢é zastq-
pi¢ blaszke miedziang srebrng monetq
albo zlotg obrgczkq. Byé moze takie
ogniwo (Zn/Au) miatoby napiecie i prqd
zwarcia wystarczajgce do zaswiecenia
diody LED. (...) Pozdrawiam Szanowng
Redakcje EAW w tym trudnym okresie!
Drugie rozwigzanie praktyczne
jeden ze statych uczestnikow zrealizo-
wat wraz z synem — uczniem 1 klasy:
(...) Pozyskanie blachy cynkowej stato
sig pretekstem do zbadania budowy ogni-
wa weglowo-cynkowego typu R6 zgodnie
z artykutem:
http://www.chemmix.edu.pl/artnet/index.
php?s1=02&s2=006&s3=007
(...) odzyskano z baterii fragmenty bla-
chy cynkowej i elektrody weglowe, a (...)
ze wzgledu na brak blachy miedzianej
[uzyto] drutu o duzej Srednicy (...) dioda
LED o kolorze czerwonym (...)
Fotografia F przedstawia zestawiony
obwod — jak widaé nawet bez obcigze-
nia napigcie ogniwa jest za niskie, zeby
spowodowac swiecenie diody LED (...)

na fotogra-
fii G mie-
rzymy prgd
zwarciowy
— wychodzi
kilkanascie
miliampe-
row  (...)
ogniwo
cynkowo-
-weglowe (o wigkszej roznicy elektro-
ujemnosci) generuje napiecie wyzsze
o ponad 300mV (ale nadal za niskie do
zaswiecenia diody). Fotografia H przed-
stawia baterie ztozong z dwoch polgczo-
nych szeregowo ogniw, o napieciu (bez
obcigzenia) ponad 2V'i (...) efekt zaswie-
cenia diody LED przy uzyciu takiej baterii
(napiecie spadito do 1,44V, co wystarczyto
jednak do zaswiecenia uzytej diody).

Jak widaé, proponowany uktad nie spo-
woduje Swiecenia zZrédta swiatta w przy-
padku uzycia diody LED ze wzgledu
na zastosowanie elektrod z materialow

nieumozliwiajgcych uzyskania wyma-
ganej roznicy potencjatow, teoretycznie
mozliwe jest spowodowanie Swiecenia
niewielkiej zarowki (przy zastosowaniu
elektrod o duzej powierzchni).

Nie oznacza to jednak bledu, gdyz pole-
cenie brzmi: ,, Napisz w zeszycie, co sig
stato po wlozeniu blaszek w cytryne”,
gdzie prawidlowym rezultatem bedzie
opisanie... braku Swiecenia diody podiq-
czonej do obwodu...

Co6z, mozna podej$¢ do zadania
z takiej pozytywnej strony i odpowie-
dzieé: ,,nic si¢ nie stalo”.

Wszystkie nadestane rozwigzania
byty prawidlowe. Nagrody-upominki za
zadanie NieGra289 otrzymuja:

Patryk Weglinski — Warszawa,

Jacek Konieczny — Poznan,

Zygmunt Flisak — Opole.

Wszystkich uczestnikow dopisuje do listy
kandydatéw na bezptatne prenumeraty.

Piotr Gorecki

AVT 1830 Sygnalizator temperatury do pieca CO

hd
“"h{v

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

. sygnalizc:cja przekroczeniu ustawionej femperatury granicznej —— "

* sygnalizacjo optyczna i dzwigkowa oraz wyjicie przekaznikowe :-w
« doskonale sprawdzi sig joko wskainik temperatury pieca C.O,

* w zestawie komplet elementéw wraz z obudowg z panelem frontowym oraz wodoodpormym czujnikiem

« zasilanie: §..14VDC, 200mA;

Temperatura
zmierzona

You [T

Zarejestrowana
warfosc skrajna

Gérna wartosc

graniczna

Dolna wartos¢

graniczna

Elektronika dla Wszystkich

Sierpieni 2020

93


http://www.chemmix.edu.pl/artnet/index

Policz - zadanie 294

Robimy generator wedlug rysunku A.
Na wyjsciach A, B majg wystepowac
sygnaty o przeciwnych fazach. Inwer-
ter oznaczony F wprowadza niewielkie
op6znienie i aby je skompensowac, doda-
na jest rezystancja Rr, ktora z pojem-
no$cig wejsciowg bramek B, C tworzy
obwod opoézniajacy. Jego opodznienie
powinno by¢ takie samo, jak opdznienie
inwertera F.

W ramach zadania Policz294 nalezy:

- oszacowaé przypuszczalng warto$é
rezystancji Rr.

Zapraszam do udziatu zaréwno elektro-
nikow do$wiadczonych, jak i poczat-
kujacych, ktoérzy jeszcze nie potrafia
przeanalizowa¢ wszystkich subtelnosci
ukladu. Z uwagi na specyfik¢ zadania
prosz¢ o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytut e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
1 numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz294 Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania Policz293 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 289

W EdW 3/2019 przedstawione byto
zadanie Policz289, ktére brzmialo:
Do planowanego miernika wzmacnia-
czy operacyjnych potrzebny jest pro-
sty dzielnik sygnatu x1, x0,1 %0,01
wedtug rysunku B. Rezystor R4 jest
dla dzielnika obcigzeniem (przez
ktore plynie prgd wejscia odwraca-
jacego wzmacniacza operacyjnego,
co nie jest tu istotne). Rezystory RI
= R4 majq mie¢ wartos¢ 10kQ, bo
wtedy najprawdopodobniej nie bedzie
potrzebna kompensacja czestotliwos-
ciowa tego dzielnika.
W ramach zadania Policz289 nalezy:
- obliczy¢ wartosci rezystorow R2, R3.
Zadanie nie nalezato do bardzo trud-
nych, ale tez nie bylo tatwe, poniewaz
trzeba bylo obliczy¢ warto§¢ dwoch
rezystor6w R2, R3, a majg one na siebie
wzajemny wptyw. Zgodnie z warunka-
mi zadania, w przypadku podzialow
przez 10 i 100 mamy do czynienia
z sytuacja jak na rysunku C. Oblicze-
nia komplikuje fakt, ze w obu przy-
padkach na wyjsciu dzielnika mamy
obciagzenie w postaci rezystancji R4
o warto$ci 10kQ.
Tak, 10kQ, bo
druga koncow-
ka rezystora R4
jest dotaczona do
wyjscia ,ujem-
nego” wzmac-
niacza odwraca-
jacego, a to, jak
wiadomo, jest

x4

obwo6d wirtualnej masy. Natomiast
rezystor R5 nie ma tu zadnego znacze-
nia i wplywu.

W takim przypadku nie mozna
w prosty sposéb oddzielnie obliczy¢
warto$ci najpierw jednego, potem dru-
giego rezystora. Dla przypadku podzia-
tu przez 10 mozna tez bylo policzy¢
warto$¢ sumy rezystorow R2 + R3,
a potem dla przypadku dotyczacego
podziatu przez 100 wyliczy¢ potrzebne
wartosci R2 i R3. Kanonicznym spo-
sobem bylto napisanie uktadu réwnan
1 rozwigzanie rownania kwadratowego.

10k

R4

Cz¢$¢ uczestnikdw nadestala takie
wlasnie rozwigzania, ale oprécz nich
pojawily si¢ tez inne, o czym za chwile.

Jeden ze stalych uczestnikéw napi-
sal: (...) Trzeba rozwigza¢ uktad row-
nan z dwiema niewiadomymi, co dopro-
wadzi do rownania kwadratowego.
(R2+R3)*10k/(R2+R3+10k) =
=0,1 * (R2+R3)*10k/(R2+R3+10k) + 10k)
oraz
R3*10K/(R3+10k) =
= 0,01 * (R3*10k/(R3+10k) + R2 +10k)
Tylko jedno rozwiqzanie rownania
kwadratowego jest dodatnie:

R2 ~ 1136,23 Ohm

R3 ~ 113,77 Ohm

W TME jako R2 mozna kupié¢ 1130
Ohm tolerancja 0,1% (...) i jako R3 113
Ohm tolerancja 0,1% (...)

Po obliczeniu podziatu dzielnika dla
1130 Ohm jako R2 i 113 Ohm jako
R3 wartosci wzmocnien sq praktycznie
rowne 0,1 i 0,01 (dopiero na 4. czy 5.
miejscu po przecinku pojawia sie blgd
przyblizenia).

Inny uczestnik napisat: Dziern dobry!
(...) W takiej sytuacji suma R2 i R3
wynosi 1,25 kOhm (...) Wartos¢ R3
mozna wyznaczy¢ z uktadu rownan
jak ponizej lub w poséb przyblizony,
ignorujgc wpltyw R4 (R3 ma wartos¢
okoto 100 razy mniejszq od R4: wtedy
0,01 = R3/(RI + R2 + R3) = R3/(RI
+ 1,25kOhm) = R3/11,25 => R3 =~
112,5 Ohm).

Dla polozenia przetgcznika ,,0,01”:
R2 + R3 = 1,25kOhm

o4
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(@ FERYSTER

Ry = R3R4/(R3+R4)

Ry/(RI + R2 + Ry) = 0,01

Ry —0.01Ry = 0.0IRI + 0,0IR2

99Ry = RI + R2

99Ry = 1,25kQ + R1 — R3

99R3R4 = (1,25kQ + RI — R3)(R3 +

R4)

99R3R4 = 1,25kQ*R3 + RIR3 — R3R3

+ 1,25kQ*R4 + RIR4 — R3R4

0 = 1,25kQ*R3 + RIR3 — R3R3 +

1,25kQ*R4 + RIR4 — 100R3R4

0 = —R3R3 + R3(1,25kQ + RI -

100R4) + 1,25kQ*R4 + RIR4

0 = —R3R3 + R3(1,25kQ + 10kQ —

1000kQ2) + 12,5kQ° + 100kQ?

0 = —(R3)? + R3(1,25kQ + 10kQ —

1000kQ) + 12,5k + 100k?

—(R3)? 988,75 R3 + 112,5 = 0

Roéwnanie kwadratowe:

ax? +bx +¢=0

-1(x)* - 988,75x + 112.5=0

delta = (988,75)> +4*112,5=988,9775

x1 = (988,75 — 988,9775)/-2 =

=0,11375kQ

x2 = (988,75-988,97)/-2 = -988,86kQ2

(rezystancja ujemna)

R3 =113,75Q

R2 =1250 - 113,75 = 1136,25Q
Jeden z Kolegow zaczat tak: Witam,

z tej strony staly czytelnik Pawel, ktory

hobbystycznie zajmuje si¢ elektronikq

juz jakis czas (od 1998r.), ale dalej

jest poczqgtkujgcy. Tym razem naszym

zadaniem jest obliczenie rezystorow

obcigzonego dzielnika napiecia. Zatem

bierzemy sig¢ do obliczen.

Najtatwiej zaczqé od obliczenia sumy

R2+R3, by uzyskac x0, 1 na wejsciu WO.

(...) R2+R3 = 0,1V/80ud = 1.25kQ (...)

tatwo poszio. Teraz trzeba obliczyé R2

i R3 (...) obliczamy ukiad dla dzielnika

x0,01:

IRI + IR2 = (1V—-0,01V)/(10kQ + R2)

IR4 = 0,01V/10kQ = 1uA

IR3 = 0,01V/R3

Z pierwszego prawa Kirchhoffa mamy:

(1V—-0,01V)/(10k + R2) =

= 0,01V/R3 + 0,01V/10kQ

No i na tym konczy sie ,,elektronika”,

a zaczyna matematyka. Dlatego do

pomocy trzeba zatrudnié jakiegos zna-

jomego matematyka, ktory pomoze nam

to rozwigzac.

Ale ja dla rozrywki sprobuje zastoso-

wac iteracje. W pierwszym kroku itera-

¢ji zaktadam R2 = 1kQ

A wigc:

IRI+IR2 = (1V - 0.01V)/11k = 90uA

IR4 = 1uA

IR3 = 90uA — 1uA = 89uA

Teraz obliczymy wartos¢ rezystora R3

R3 =0,01V/89uA4 = 112,35Q

Z tego wynika, ze

R2 = 1.25kQ — 112.25Q = 1.137kQ
[ teraz mozemy zaczq¢ drugq iteracje.
Nowe wartos¢ prgdow:

IRI+IR2 = (1V — 0,01V)/(10kQ +
1.137kQ) = 88.88uA

1IR3 = 87,88uA

I nowa wartos¢ R3 =

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych % gv/‘

Obliczenia powtarzamy, wstawiajgc
otrzymane wartosci R3 do rownania
na 11, az do otrzymania wymaganej
doktadnosci po przecinku. Przyklado-
we obliczenia:

13 R3

0,01V/97,88u4 = 113,782
R2 = 1,25kQ - 113,78Q =
1,136k

Jak widaé, mamy niewielkq

0,008898876404 0,008798876404 113,6508747
0,008889807502 0,008789807502 113,7681343
0,008889901108 0,008789901108 113,7669227
0,008889900141 0,008789900141 113,7669352

roznice wzgledem poprzedniej 0,008889900151 0,008789900151 113,7669351

iteracyji.

Dlatego jako rozwigzanie tego zadania
podaje najblizsze wartosci z szeregu
E24:

R2 =1,1kQ

R3 =110Q

1 to tyle. Pozdrawiam (...)

Jeden z uczestnikoéw przystal bardzo
obszerne rozwigzanie z kilkoma spo-
sobami obliczen. Oto fragmenty: Dzien
dobry, ciekawy przykiad dzielnika
obcigzonego. Mozna go rozwigzywac,
wyprowadzajgc wzory lub ,,stuchajgc”
jak prgd plynie. (...) Dla pozycji 2 prze-
tgcznika (x0,1) metoda szkolna: (...) po
MASIE przeksztatcen otrzymujemy (...)
R2+R3 = 1/0,0008 = 1250 omow (...)
Dla pozycji 3 przelgcznika (a3=x0,01)
(...) R23 = R2+R3 (...)

R3 || R4

= a3 =(U3/Uwe)
RI + R2 + R3||R4

po , trywialnych” przeksztalceniach
otrzymujemy rownanie kwadratowe:
—(R3)? + R3(RI+R23-R4/a3) -
R4*(RI+R23) = 0, ktore rozwigzujemy
standardowymi metodami, otrzymujgc:
R3 = 113,767 oma

R2 = R23-R3 = 1136,233 oma
Powyzsza metoda wymaga cierpliwosci
i zuzycia papieru.

Metoda bez przeksztatcen jest podob-
na jak w p. 1, tyle ze liczy si¢ metodg
kolejnych przyblizen, bo obliczane R3
zalezy od... R3.

Zalozenia: Uwe=100V, Uwy = 1V, R23
= 1250 omow, wartos¢ poczgtkowa R3
= R23/10, bo dzielnik R2, R3 powinien
dzieli¢ mniej wigcej przez 10 napiecie
z pozycji 2 przelgcznika:

11 = (Uwe-Uwy)/(RI+R2) =

= (Uwe-Uwy)/(R1+R23-R3)
13=11-14=11-Uwy/R4

R3 = Uwy/I3 — to kolejne przyblizenie
szukanej wartosci.

Po podstawieniu wartosci: R3_0=125Q
1) 11 = (100V-1V)/(10000Q2+1250Q-
125Q) =99V/(11250Q-125Q)

2) 13 =11-1V/100002

3) R3 = 1V/I3 — kolejne przyblizenie
wartosci R3

Metoda pozwala na zastgpienie mnostwa
czasu i papieru (plus nerwy przy wypro-
wadzaniu i bledach ;)) ciggiem nastepu-
Jjgcych czynnosci na kalkulatorze:

1) 125 — pierwsze przyblizenie R3

2) Min — zapamietanie kolejnego przy-
blizenia R3 w pamieci kalkulatora

3) 99 — spadek napiecia na RI1+R2

4) / (dzielenie)

5) ( — nawias otwierajgcy

6) 11250 — RI + R23

7) — (minus)

8) MR — przywolanie wart. R3 z pamigci
10) ) — nawias zamykajgcy

11) = — tu mamy obliczone 11

12) — (minus)

13) 0.0001 — wartos¢ I4 (prqd przez R4)
14) = — tu otrzymujemy obliczony 13
15) 1/x —tu obliczamy nowq wartos¢ R3
16) skok do punktu 2, jezeli nie uzy-
skano zatozonej doktadnosci R3 po
przecinku

Obliczone R3 = 113,7669351Q zaokrg-
glam sobie do 3 miejsc po przecinku.
R3 =113,767Q

R2=R23 —R3 =1136.233Q

Poniewaz w zadaniu nie podano wyma-
ganej doktadnosci uktadu, mozna
poprzesta¢ na przyjeciu rezystorow
o tolerancji 1%:

RI, R4, RS = 10kQ 1%

R2 =1.13kQ 1%

R3=1132 1%

W tym przypadku blgd wzmocnienia na
pierwszej pozycji przelgcznika bedzie
zalezat od konkretnej wartosci R4 i RS,
co w najgorszym przypadku da
ku=—1V/V £2%. Na pozostalych zakre-
sach bedzie tez cos kolo tego.
RozwaZania glebsze. Mozna pobawié
sie w dopieszczanie uktadu:

RI, R4iR5 = 10k, ale o tolerancji 0,1%
R2 mozna przyblizy¢ dwoma réwnole-
glymi rezystorami 1%

R2a = 1,15kQ 1%

R2b = 95,3kQ 1%

co da R2 = R2a || R2b = 1150 ||
95300 = 1136,2889Q, a to jest bardzo
bliskie wartosci obliczonej wczesniej
(~0,005%).
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Jezeli dobierzemy R2a mozliwie blisko
1.15kQ, to tolerancja duzo wigkszego
R2b bedzie miatla niewielki wplyw na
rezystancje wypadkowgq.
R3 przyblizamy rezystorami:
R3a = 1330
R3b =787Q
R3=R3a||R3b=113,772Q ~113,767Q
I znow dobierajgc mozliwie doktad-
nie R3a=133Q, minimalizujemy wptyw
tolerancji R3b, ktore tu tez mozna
dobierac.
Inne mozliwosci.
R2a = 1,13kQ + potencjometr wie-
loobrotowy 10082, co pozwoli szyb-
ko dostroi¢ R3a rowne 1150Q (przy
R3B=953k 1%)
R3a = 121Q + potencjometr wielo-
obrotowy 22Q do dostrojenia R3a na
133Q. Strojenie wartosci R oczywiscie
przy odigczonym jednym koncu rezy-
stora, by rezystor (b) pary nie boczni-
kowal.
Przy braku rezystorow 0,1% mozna R5
zastgpic¢ 9,53k + potencjometr 1k (MT)
do dostrojenia wzmocnienia —1V/V na
pozycji 1 przelgcznika zakresow.
A jeszcze bardziej upraszczajgc spra-
we, by pomingé zabawy z dobiera-
niem rezystorow, to da¢ w ukladzie
potencjometry dostrojcze wieloobroto-
we oddzielne dla kazdego zakresu, co
chyba oszczedzi sporo czasu i pozwoli
jeszcze kalibrowaé uklad co pewien
czas. Uktad by wyglgdat wtedy tak:
RI= 10k 1%
Zamiast R2 potencjometr 470Q (5000,
z ktorego suwaka bierzemy napigcie
na pozycje (x0,1) przelgcznika. Potem
rezystor szeregowy 95380 1%.
A na samym dole potencjometr wielo-
obrotowy 220Q dla zakresu (x0,01).
R4 =10k 1%
R5 = 9.53k 1% + potencjometr wielo-
obrotowy 1k
(...) Pozwoli to oming¢ problemy z roz-
rzutem wartosci rezystorow.
Pozdrawiam (...)

Niektérzy inni uczestnicy po prze-
prowadzeniu obliczen tez doszli do
wniosku, ze do precyzyjnego ustawie-
nia wspoétczynnikéw podzialu mozna
lub nalezaloby wykorzystaé potencjo-
metry montazowe.

Owszem, pozwolityby one ustawié
potrzebne wartoSci rezystancji, tylko
powstaje inna kwestia — na ile stabilne
sg potencjometry montazowe? I na ile
stabilne sga wspotpracujace rezystory?
Czy jest sens dobierania ich warto$ci
z doktadnoscia 0,1%? Czy pod wpty-
wem roéznych czynnikow i z uptywem
czasu ich warto$ci si¢ nie zmieni?

To jest bardzo powazny problem
praktyczny, stabo rozumiany przez
wigkszos¢ elektronikéw. Roéznymi
aspektami niedoskonatosci elementoéw
elektronicznych zajmiemy si¢ w nowym
cyklu Czym si¢ rozni wrobelek?

Jezeli chodzi o rozwiazania zadania
Policz289, to prawie wszyscy uczest-
nicy przedstawili wykorzystane wzory
i przebieg obliczen. Ale niektorzy albo
dodatkowo, albo wylacznie przedsta-
wili analize bardziej intuicyjng niz
matematyczng. To tez jest bardzo inte-
resujace i pouczajace.

Kilku uczestnikdw zaproponowa-
lo zastosowanie rezystorow R2, R3
o tolerancji 0,1%. Moze to by¢ jak
najbardziej sensowne i racjonalne, o ile
rezystory R1, R4, ale takze R5 tez
maja tolerancj¢ 0,1% i jezeli sg bardzo
stabilne. Jezeli nie, to nie ma sensu
stosowania ultraprecyzyjnych R2, R3.

Kwestia tolerancji obliczanych rezy-
storow R2, R3 nasuwa tez pytania nie
tylko o tolerancje R1, R4, RS, ale tez
0o wymagang precyzje catego dziel-
nika. W zadaniu bylo powiedziane:
Do planowanego miernika wzmacnia-
czy operacyjnych potrzebny jest prosty
dzielnik sygnatu %1, x0,1 %0,01 (...)

Z jednej strony stowo miernik moze
sugerowa¢ wysokie wymagania, ale
z drugiej stowo prosty moze wskazy-
waé na brak precyzji. Wprawdzie na
podstawie treSci zadania nie sposob
tego okres$li¢, jednak zawsze warto
spojrze¢ na to i podobne zadania z szer-
szej perspektywy.

W omawianym przypadku warto
pamigta¢, ze popularna postaé tego
rodzaju dzielnika dekadowego, stoso-
wana mi¢dzy innymi w multimetrach,
zawiera rezystory o nominatach bgda-
cych wielokrotnoscia liczby 9. Wynika
to z wlasciwosci dzielnika o stop-
niu podziatu rownym 10. Mianowicie
w dzielniku o wspodtczynniku podziatu
rownym 10 ,,gérny” rezystor zawsze
musi mie¢ rezystancj¢ 9 razy wigksza
niz rezystor ,,dolny”, co jest pokazane
na rysunku D.

Jezeli chcemy wuzyskaé stopien
podziatu 100 (= 10 x 10), to ,,dolna”
rezystancj¢ mozemy zastapi¢ tego
rodzaju dzielnikiem dziesi¢tnym. Gdy
trzeba jeszcze silniej sthumi¢ sygnat,
mozemy taka operacje przeprowadzic¢
jeszcze raz, a w razie potrzeby kilka-
krotnie, co tez jest pokazane na rysun-
ku D. Czesto przy obliczeniach wygod-
niej jest zacza¢ wlasnie od wartos$ci
,»Najnizszego” rezystora o wartosci R,
a wtedy kolejne beda miaty wartosci
wedtug rysunku D.

Jezeli calkowita rezystancja dziel-
nika ma wynosi¢ Rr, to wartosci kolej-
nych rezystoréw beda takie jak na
rysunku E. I wlasnie w lepszych mul-
timetrach mamy dzielniki o calkowitej
rezystancji 10MQ wedtug rysunku F.

Podkres$lmy, ze dotyczy to

dzielnikow, ktore sa x4 y
obcigzane tak wiel- 200m/
ka rezystancja, ze to 9MN
obcigzenie wyjscia 291 o9y
dzielnika mozna 800k
pominagé. A teraz

wro¢my do naszego
zadania Policz289,
ale pominmy rezy-
stancje obciagzenia
R4. Ot6z wedtug
warunkow zadania,
warto§¢  goérnego
rezystora (R1) to
10kQ. Gdyby dziel-
nik nie byl obcigzony rezystancja R4,
to zgodnie z wcze$niejszymi rysunka-
mi D, E, rezystancja R2 powinna mie¢
wartos¢ 1kQ, a R3 — rezystancje 9
razy mniejsza, czyli 0,111...kQ wedtug
rysunku G.

I wtasnie kilku
uczestnikOw pomingto
nie tylko rezystor R5,
ale tez R4, ktory jest
obcigzeniem dzielni-
ka. Réznymi sposoba-
mi obliczen doszli do
warto$ci z rysunku G:
R2 =1kQiR3 =110Q
lub R3 =111,11Q.
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Zasadniczo jest to blad, bo nie jest
uwzgledniona rezystancja obcigzajaca
R4, jednak warto si¢ zastanowié, jak
duzy bedzie ten btad?

Otéz w pozycji podziatu x0,01
sytuacja wygladataby jak na rysunku
H. Juz na pierwszy rzut oka widac,
ze dolagczenie rezystancji R4 = 10kQ
rownolegle do rezystancji R3, ktora
ma nieco ponad 100 oméw, da biad
mniej wiecej 1%. Jak pokazuje rysu-
nek H, w idealnym przypadku wspot-
czynnik podziatu zamiast 0,01x wyno-
sitby 0,00988x, czyli btad wynosilby
okoto 1,11%. Jezeli w takim dzielniku
zastosowane bylyby rezystory 1-pro-
centowe, wielko$¢ btedu wynikajacego
z tolerancji jest mniej wigcej taka, jak
btedu wynikajacego z obcigzenia przez
R4, wigc calkowity btad moglby wtedy
wynosi¢ maksymalnie okoto 2%.

Znacznie gorzej jest w pozycji
podziatu x0,1 przy obciazeniu rezystan-
cja R4. Jak pokazuje rysunek J, wtedy
btad jest rzgdu 10%: otdéz w idealnym
przypadku stopien podzialu, zamiast
0,1x, wynosi 0,0909x, co daje bilad
wspotczynnika podzialu wiasnie 10%
(0,0909/0,1 = 0,909).

Taki blad rzedu 10% mozna znacz-
nie zredukowa¢, zwiekszajac o mniej

wiecej 10% albo tylko R2 (z wartosci
1kQ do 1,1kQ), albo lepiej i R2 (do
1,1kQ), i R3 (do 110Q). W ideal-
nym przypadku, pomijajac tolerancje,
datoby to stosunki podzialu jak na
rysunkach K, L, czyli btedy podziatu
nieprzekraczajace 3%.

KiTy AVT PRZEDSTAWIA

Bylyby to jedyne prawidto-
we wartosci przy wykorzystaniu
w dzielniku rezystoréw o tolerancji
5%. Wartosci 1,10kQ i 110Q byty-
by tez akceptowalne przy wykorzy-
staniu rezystoréw o tolerancji 1%,
a catkowity btad nie przekroczytby
wtedy 4%.

Nagrody-upominki za zadanie
Policz289 otrzymuja:

Pawel Sujko — Warszawa,

Mikotaj Sowa — L6dzZ,

Bartlomiej Zaworski — Lublin.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki

AVTEDU

Zupetnie nowa edukacyjna seria kitow
AVTEDU. Wyprdbuj je wszystkie i zostan

mistrzem lutownicy, poznaj swiat
elektroniki i zgtebiaj go razem z nami

Poznaj catg serig

#AVTEDU #Naukalutowania #KityAVT

- AUTEDUS31
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Elektronika 2000

Ten sterownik rozrusza Swiatlem kazde wydarzenie!

Jego obsluga jest banalnie prosta: jedng galka usta-

wiamy czestotliwo$é blyskéw, a druga czas ich trwa-

nia. Mozna w ten sposéb uzyska¢ tani, prosty i bez-
pieczny w uzytkowaniu stroboskop.

Do czego to stuzy?

Ten uktad stuzy do cyklicznego wta-
czania i wylaczania taSmy LED (lub
innego obcigzenia, np. reflektora), co
stwarza efekt jej migania. Uzytkownik
moze bardzo tatwo, za pomocg dwoch
pokretet, ustawia¢ czas trwania po-
szczegblnych blyskow i czestotliwo$e
ich powtarzania. Co istotne, te nasta-
wy dziatajg catkowicie niezaleznie od
siebie: majac raz ustalony czas trwania
pojedynczego btysku, mozna je wysta-
wiaé czesciej albo rzadziej. Uktad zostat
przystosowany do zasilania napi¢ciem
10-16V pradu statego.

Jak to dziata?
Schemat uktadu mozna zobaczy¢ na ry-
sunku 1. Cala jego struktura opiera sig¢
na dwoch dobrze znanych uktadach typu
555. Pierwszy z nich, US1, pracuje w ty-
powej konfiguracji generatora bistabil-
nego. Jego zadaniem jest ciagle wytwa-
rzanie sygnatu prostokatnego o zmienne;j
czestotliwosci. Czestotliwo$¢ ustala sig
poprzez regulacje potencjometrem Pl.
Wstawiajac do odpowiednich wzoréw
wartosci elementow ze schematu, mozna
uzyskaé warto$ci w zakresie 1,3...14Hz.
Minimalng czestotliwo$¢ ogranicza tgcz-
na rezystancja elementéow R1, R2 i P1,
a maksymalna tylko R1 i R2.

Czujne oko zauwazy, ze wypehienie
tego sygnalu nie bedzie

Uktad US2 zostal podlaczony w kon-
figuracji generatora monostabilnego, kto6-
ry po jednokrotnym wyzwoleniu daje na
swoim wyjsciu jeden impuls o doktadnie
ustalonym czasie trwania. Odpowiadaja
za to elementy R4, P2 i C7. Zaleznie od
polozenia suwaka potencjometru P2 czas
ten mozna regulowaé w zakresie 11ms...
... 1,11s.

Wyzwalanie tego uktadu monostabil-
nego odbywa si¢ za pomoca impulsow,
wytwarzanych przez uktad US1. Aby za-
pewni¢ impulsy wyzwalajace o krotkim
czasie trwania i powtarzalnej dlugosci,
miedzy US1 1 US2 zostat wlaczony uktad
rézniczkujacy. W jego sklad wchodza
elementy C4 i R3.

Rezystor R3 podciaga wejscie wy-
zwalajace uktadu US2 do napigcia za-
silajacego, co go blokuje. Wyzwolenie
moze nastgpi¢ wtedy, kiedy wejscie TR
osiagnie potencjal nizszy od 1/3 napigcia
zasilajacego. Tym zajmuje si¢ konden-
sator C4, ktorego pojemnos¢ jest bardzo
mala: w momencie opadania napigcia
na wyjsciu uktadu USI, przenosi on t¢
zmiang na wejscie US2. Zaraz potem
rezystor R3 przetadowuje go, ale to nie
ma juz znaczenia — US2 zarejestrowat
krotkotrwaly spadek potencjalu wejscia
wyzwalajacego.

Co istotne, czas trwania owych impul-
sow wyzwalajacych zalezy gtéwnie od
elementow C4 i R3. Czasy trwania stanu
niskiego i wysokiego na wyjsciu US1 nie
majg na to zadnego wplywu, poniewaz
sg one na tyle dlugie, ze kondensator C4
miedzy kazdorazowym uformowaniem
impulsu w petni si¢ przetaduje.

Rozdzielenie generowania sygnalu
na dwa elementy daje catkowita nieza-
lezno$¢ w regulacji, poniewaz P2 ustala
czas $wiecenia diod w kazdym impulsie,
a P1 odpowiada tylko za czgstotliwos¢
ich powtorzen. OczywiScie, mozna po-
tencjometry ustawi¢ tak, ze kolejne im-
pulsy naktadatyby si¢ na siebie, np. cze-
stotliwos¢ 14Hz (odpowiadajgca okreso-
wi ok. 71,4ms) i czas trwania impulsow
1,11s. Zanim jeden si¢ skonczy, drugi juz
powinien si¢ zaczyna¢. Uklad nie bedzie
wtedy dziatat w pelni prawidtowo, ale nie
zaszkodzi mu to w najmniejszym stop-
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R2, ustglaj.a(cy czas trw.gnlla g 7 o bl Al 7 Ay <y 7
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. S e ©
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. Lo 4“4 TR Qa o [ QP [ |en & NSNS [Y 5
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. . t1dr s E < os E < =] ¥ &
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i wysokiego w dowolnych [ox 8 NES55 c2| _|cs3 c5 NES55 cs| _[c7mh Ré T1
zakresach. Dlatego zostat Ij_@@n mng ILU MQI mng E_u e BuzLL

dodany drugi uktad 555.
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niu. Mozna w ten sposob wytwarzad inne
efekty, np. okresowo zanikajacego na
chwilg $wiatta, zamiast okresowo rozbty-
skujacego, jak to ma miejsce w typowych
stroboskopach. Wartosci elementow zo-
staty tak dobrane, ze uktad nie ulegnie
uszkodzeniu w jakiejkolwiek konfigura-
cji ustawienia potencjometrow P1 i P2.

Zalaczana tasma LED jest sterowa-
na przez tranzystor MOSFET z kana-
fem typu N. Rezystor R5 roztadowuje
pojemno$¢é wejSciowa tranzystora po
zaniku napigcia zasilajgcego, a R6 nie-
co spowalnia czas jego przetaczania.
Ma to pozytywny wptyw, jezeli chodzi
o zmniejszenie emitowanych zaklocen
elektromagnetycznych.

Rownolegle do paska diod, ktory pod-
facza si¢ do zlacza J1, zostata wlaczo-
na dioda LED, umozliwiajaca podglad
wytwarzanych przez uktad impulséw
$wietlnych, oraz dioda D1. Zadaniem tej
drugiej diody jest uchronienie tranzystora
T1 przed uszkodzeniem w sytuacji, gdy-
by sterowane obcigzenie mato charakter
indukcyjny. Moze tak si¢ zdarzy¢, jezeli
zostanie tam wilaczony przekaznik lub
po prostu przewody polaczeniowe beda
bardzo dtugie. Kondensator C8 stanowi
podreczny rezerwuar energii dla uktadu,
a do tego filtruje napigcie pochodzace
z zasilacza.

Montaz i uruchomienie
Uktad prototypowy znalazt si¢ na jedno-
stronnej plytce drukowanej o wymiarach
50x50mm, ktorej widok przedstawia ry-
sunek 2 — wzor Sciezek i schemat mon-
tazowy. W odlegtosci 3mm od krawedzi
ptytki znalazty si¢ otwory montazowe
o $rednicy 3,2mm kazdy.

Wszystkie uzyte elementy s w obu-
dowach do montazu przewlekanego, zna-
nym tez jako THT. Kolejno$¢ ich mon-
tazu nie jest istotna, w ukladzie nie ma
zadnych putapek, lecz proponuje zrobic¢
to z gtowg 1 zacza¢ od elementéw najniz-
szych, czyli rezystoré6w. Pod uktady USI
i US2 polecam zastosowaé podstawki.

Obsadzong podzespotami ptytke proto-
typowa mozna zobaczy¢ na fotografii 1.

Prawidtowo zmontowany uktad za-
czyna dziala¢ od razu po podiaczeniu
napiecia statego do zaciskow ztacza J2,
a jego warto$¢ powinna wynosi¢ od 10V
do ok. 16V. Zbyt niskie napigcie moze
nie by¢ wystarczajace do prawidtowego
otwarcia tranzystora T1, a zbyt wysokie
moze uszkodzi¢ uktady scalone. Ponad-
to, zbyt wysokie napigcie doprowadzi
do przegrzania diod LED w sterowanym
pasku — nalezy réwniez to wzia¢ pod
uwage. Zrodlem napiecia o prawidtowej
wartos$ci moze by¢ zasilacz 12V.

Sredni pobér pradu zalezy od czasu
$wiecenia diod w kazdym cyklu, jed-
nak sam sterownik (z wlutowang dioda

Rys.2 LEDI) pobiera prad w gra-
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* bezprzewodowa obstuga (Bluetooth)

* wymiary: 50x25x20mm

Wykaz elementéow

RI,RS...o 47kQ 0,25W
R,R4. ... 10kQ 0,25W
R3,R7.....o 1,2kQ 0,25W
R6...oo 100Q 0,25W
PULP2. 1MQ liniowy
C1,C2,C5C6 ........... 100nF THT raster 5mm
C3,C7....o 1 THT raster 5mm
Cd. oo 1nF THT raster 5mm
C8.... i 1000pF/25V THT raster 5mm
Dl 1N5817
LED1 ... biata superjasna 5mm THT
Tl BUZ11
UST,US2 oo NE555 DIP8
JLJ2 ARK2 5mm
Dwie podstawki DIP8

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
w Skiepie AUT jako zestaw AVT3285

nicach 10...20mA, zaleznie od ustawien
potencjometrow.

Obcigzenie w postaci sterowanej ta-
$my LED powinno zosta¢ podtaczone do
listwy zaciskowej J1, zgodnie z polaryza-
cja opisang na plytce drukowanej. Mak-
symalny prad, jaki ta taSma moze po-
biera¢, szacuje na 5A i jest ograniczony
nagrzewaniem si¢ tranzystora T1. Jezeli
miatby plyna¢ wigkszy prad, polecam
pogrubi¢ Sciezki (np. srebrzanka) oraz
przykreci¢ do T1 radiator lub wymienié
g0 na egzemplarz o mniejszej rezystancji
wlaczonego kanalu — np. IRFZ44N.

Uktad ten jest bardzo podatny na mo-
dyfikacje: mozna skroci¢ lub wydtuzy¢
przerwy pomigdzy poszczegdlnymi im-
pulsami oraz skréci¢ lub wydhuzy¢ czas
ich trwania, w zalezno$ci od potrzeb.
Skrajne warto$ci elementéw otaczaja-
cych uktad 555 sa dobrze opisane w no-
cie katalogowej tegoz. Rowniez i1 inne
elementy, jak chociazby tranzystor MO-
SFET czy dioda D1, moga zostaé zasta-
pione podobnymi podzespolami, ktore
akurat mamy w szufladzie.

Michal Kurzela
michal . kurzela@ep.com.pl

sklep.avt.pl, tel.: (22) 257 &
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Prezentowany uktad to odtwarzacz
MP3 zintegrowany nadajnikiem AM
matej mocy. Nadajnikiem AM, a nie
FM. Powszechnie dostepne sg modu-
latory FM, sprzedawane jako wypo-
sazenie samochodowe, co umozliwia
rozbudowe starszego radia samochodo-
wego o mozliwos¢ odtwarzania plikow
MP3. Natomiast opisywane tu urzadze-
nie umozliwia wspoélprace ze starymi
odbiornikami AM pracujacymi w zakre-
sie fal dlugich lub S$rednich. Propo-
nowane Zzastosowanie to odtwarzanie
archiwalnych audycji radiowych celem
wozywienia” zabytkowych radioodbior-
nikow.

Opis ukiadu

Uktad, ktorego schemat pokazany jest na

rysunku 1, sktada si¢ z dwoch blokéw.

Jednym z nich jest zaznaczony zblta

podktadka gotowy modul odtwarzacza

MP3, a drugi realizuje tor radiowy przy

uzyciu uktadu TCA440 w niestandar-

dowej — chociaz cz¢sto wykorzy-
stywanej przez krotkofalowcow

— konfiguracji.

W uktadzie zdecydowano sie¢
zastosowa¢ gotowy modut odtwa-
rzacza MP3, zaréwno ze wzgledu
na cen¢ (aktualnie moduty takie
dostepne s3 juz za kilkanascie
ztotych), jak i dostgpno$¢ oraz
tatwo$¢ uzycia (nie ma koniecz-
nosci montazu elementow SMD).
Dostepne na rynku moduty odtwa-
rzaczy MP3 mozna podzieli¢ na
dwie glowne kategorie:

- Moduly wykorzystujace jako
nos$nik danych kart¢ microSD.
Sa to najbardziej uniwersalne
moduly, czegsto zaopatrzone
w zestaw przyciskow 1 gniazdo
do podiaczenia glosnika, gdzie
liczba odtwarzanych plikéw

SWi1

audio ograniczona jest tylko pojem-
noscig zainstalowanej karty, zwykle
kilka do kilkunastu GB, co umozliwia
zapisanie tysigcy plikow dzwigkowych
0 typowym rozmiarze.

- Moduty wykorzystujace wbudowang
pamig¢¢ Flash, czgsto o pojemnosci
kilku megabajtow, czyli o stosunkowo
malej pojemnosci.

W opisywanym uktadzie zdecydowa-
no si¢ na uzycie uktadu drugiego typu.
Zostato to podyktowane kilkoma do$¢
istotnymi wzgledami:

- niewielkie zapotrzebowanie na obje-
to$¢ pamieci stalej — ze wzgledu na
ograniczenia technologiczne uzytego
sposobu transmisji radiowej i stoso-
wany na terenie Europy odstep mig-
dzykanatowy wynoszacy 9kHz, pasmo
sygnatu audio miesci si¢ w zakresie
telefonicznym, od kilkuset do okoto
trzech tysiecy hercow, co umozliwia
zastosowanie wysokiego stopnia kom-
presji plikow wejsciowych,

5

W WRobot

niKiemIAM

- nizszy koszt i wyzsza niezawodno$é
rozwigzania, bo nie jest konieczny
dodatkowy zakup no$nika i wyelimi-
nowane zostajg potencjalne problemy
mechaniczne na polaczeniu modutu
i karty SD,

- ograniczenie liczby zbednych ele-
mentéw (zastosowany modul ma
wprawdzie wbudowany — nieuzywany
W naszym zastosowaniu — wzmac-
niacz glo$nikowy, ale rezygnujemy
z nadmiarowych przyciskow, gniazda
mini jack, zlacza zasilania, zwykle
instalowanych w modutach obstuguja-
cych karty microSD).

Najbardziej popularnym obecnie
modutem z wbudowang pamigcig jest
modut oparty na uktadzie JQ6500 (nazy-
wajacy si¢ zreszta podobnie — przyktado-
wo JQ6500-16 dla modutu z wbudowang
pamigcig Flash o pojemnosci 2MB, czyli
16Mb). Sam modut szczeg6élowo opisany
jestna stronie: https://sparks.gogo.co.nz/
jq6500/index.html.
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Jak mozna si¢ szybko zorientowac,
nie jest to strona producenta, ale uzyt-
kownika modutu, ktéry na podstawie
automatycznie thumaczonej dokumenta-
cji w jezyku chinskim (dotaczony link)
opracowal angielska instrukcje uzycia.
Niestety, takie okrgzne dzialania staja
si¢ coraz bardziej popularne w odniesie-
niu do popularnych chinskich modutow
elektronicznych, co moze skutkowaé
i niestety skutkuje pojawianiem si¢
luk lub nawet bledow w powszechnie
wykorzystywanych opisach.

Jak przystalo na technologi¢ plug-
-and-play, modul jest wyposazony
w zlacze microUSB, a po podiagcze-
niu do komputera jest wykrywany jako
naped CD.

Zgodnie z opisem, po probie dostepu
do napedu CD z poziomu systemu ope-
racyjnego Microsoft Windows mecha-
nizm automatycznego odtwarzania
powinien uruchomi¢ aplikacje w jezyku
chinskim umozliwiajaca skopiowanie
plikéw dzwigkowych z lokalnego dysku
do pamigci modutu. W przypadku zaku-
pionego przez Autora uktadu tak si¢ jed-
nak nie stato — komputer zglaszat bledy
w dostepie do urzadzenia.

Takze proponowana aplikacja do
nagrywania danych z komputera:
https://github.com/NikolaiRadke/
JO6500-rescue-tool
zglaszata problemy z komunikacja.

Rozwigzaniem okazato si¢ pobranie
Z powyzszej strony obrazu (image) ptyty
CD stuzacego do ponownego wgry-
wania oprogramowania do modulow
(jq6500-rescue-tool.iso), ktéry urucho-
miony w maszynie wirtualnej (Virtual-
Box) ze skonfigurowanym dostepem do
urzadzenia USB wykryt modut i umoz-
liwit jego reinicjalizacj¢. Po wykonaniu
powyzszych prac modut zaczat zacho-
wywac si¢ zgodnie z dokumentacjg —
wykrywany byt jako dysk CD z wbudo-
wang aplikacja do kopiowania plikow
audio, co umozliwito nagranie tresci.

Teraz kilka stow o przygotowaniu
plikéw dzwigkowych.

Jako ze celem projektu jest ,,0zywie-
nie” zabytkowego radioodbiornika, zde-
cydowano si¢ na nagranie historycznych
przemowien parlamentarnych z czasow
drugiej wojny $§wiatowej — ze wzgledu
na dostgpno$é materiatlow uzyto gtow-
nie przemoéwien Winstona Churchilla
dostepnych na stronie Fundacji Chur-
chilla. Problemem okazata si¢ wielko$¢
plikéw Zrédtowych — kazde przemo-
wienie miato ponad 1MB, a planowane
byto nagranie kilku réznych. Udato si¢
to zrealizowaé poprzez przekodowa-

nie plikow. Positkujac si¢ faktem, ze
przy transmisji radiowej na falach $red-
nich lub dtugich i modulacji amplitudy
mamy do czynienie z ,telefonicznym”
pasmem przenoszenia, zastosowano
parametry typowe dla telefonii sta-
cjonarnej: czgstotliwo$¢ probkowania
8kHz oraz sygnal monofoniczny. Dla
0s0b przyzwyczajonych do parametréw
kodowania plikéw muzycznych moze
to si¢ wydawac drastycznie mato, ale sg
to standardowe parametry uzywane w
systemach telekomunikacyjnych.

Przykladowa linia polecen dla apli-
kacji lame w systemie Linux to:

$ lame -B 8 --resample 8 -m m
1945-03-25 BBC_Robert_Barr_
Reports_Winston_Churchill_Crosses_
The_Rhine.mp3 1945-03-25_BBC_
Robert_Barr_Reports_Winston_Chur-
chill Crosses The Rhine 8kbs.mp3
gdzie przetaczniki —B 8 i —resample
8 okreslaja odpowiednio przeplywnos¢
binarng (bitrate) oraz czgstotliwo$¢
probkowania sygnalu docelowego,
a przelagcznik —-m m specyfikuje, ze
generowany ma by¢ sygnal monofo-
niczny. Dla wybranych plikow prze-
kodowanie w powyzszy sposob skut-
kowalo okoto czterokrotnym zmniej-
szeniem rozmiaru plikdw wynikowych,
co umozliwito zmieszczenie w pamigci
modutu pigciu plikéw dzwickowych
o sumarycznej dtugosci ponad 25 minut.

W przypadku systemu Microsoft
Windows autor strony https://sparks.
g0go.co.nz/jq6500/index.html proponu-
je uzycie aplikacji winLAME (praw-
dopodobnie wystarczy tez Audacity z
ewentualng tatka Lame).

Drugim blokiem nadajnika jest apli-
kacja uktadu TCA440 (lub odpowiednika
— w modelu uzyto A244D). Uklad ten
jest wprawdzie scalonym odbiornikiem
AM zawierajacym w swojej strukturze:
wzmacniacz wysokiej czestotliwosci,
lokalny oscylator, mieszacz zrownowazo-
ny i wzmacniacz posredniej czestotliwo-
$ci, ale nota katalogowa specyfikuje zakres
pracy wzmacniacza wysokiej czgstotli-
wosci jako 0-50MHz, co
w potaczeniu z wysoka
odpornoscia toru wejscio-
wego na sygnaly o duzej
amplitudzie umozliwia
wykorzystanie  uktadu
takze w nadajniku AM.

W takiej konfigura-
cji zostal on takze uzyty
w proponowanym ukta-
dzie. Sygnat wyjscio-
wy z modutu MP3, po
ograniczeniu amplitudy

potencjometrem R6 i odcigciu sktado-
wej stalej, trafia na wej$cie wzmacnia-
cza wysokiej czgstotliwosci uktadu U3.
Czestotliwo$¢ nosna generowana jest
przez lokalny generator, stabilizowany
rezonatorem ceramicznym o czgstotli-
wosci 455kHz, ktorego parametry pracy
eksperymentalnie dobrano, modyfikujac
warto$ci kondensatorow odsprzegaja-
cych CI1 i C12 celem uzyskania jak
najlepszej jakosci sygnatu w odbiorniku.
Uzycie oscylatora ceramicznego nie
jest czgsto spotykanym rozwigzaniem,
gdyz w typowym odbiorniku stosowany
jest przestrajany generator LC, ktorego
sygnal, po przemnozeniu przez sygnat
pochodzacy z anteny i przefiltrowa-
niu, kierowany jest do wzmacniacza
posredniej czestotliwosci, dlatego noty
katalogowe nie podaja zalecanego spo-
sobu podtaczenia. Uzycie czgstotliwosci
nosnej zblizonej do typowo uzywa-
nej w radioodbiornikach czg¢stotliwosci
posredniej 465kHz utatwia dostrojenie
— sygnat odbierany jest w bardzo szero-
kim zakresie ustawien odbiornika.
Sygnal audio i sygnal z generatora
trafiaja na wejécia mieszacza, a sygnat
wyjéciowy kierowany jest do anteny
przez tor wzmacniacza posredniej czg-
stotliwosci. Oba wzmacniacze ukla-
du U3 maja regulowane wzmocnie-
nie — Autor zdecydowat si¢ zastosowaé
wspdlne sterowanie wzmocnieniem
przy uzyciu potencjometru R5. Jako
anteng zastosowano kawatek ferrytowe;j
anteny ze starego radia z nawini¢tymi
kilkudziesigcioma zwojami drutu DNE.
Uktad zestrojono z widocznym na foto-
grafii 1 radzieckim odbiornikiem Elek-
tronik odbierajgcym fale dtugie i $red-
nie. Odbiornik ten nie jest wyposazony
w skale strojenia opisang konkretnymi
czestotliwosciami, wiec strojenie odby-
wato si¢ na stuch, a elementy oscylato-
ra, filtra na wyjSciu mieszacza i kon-
densator wspoélpracujacy z anteng byly
modyfikowane eksperymentalnie celem
minimalizacji zaktocen.
Cigg dalszy na stronie 63
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https://github.com/NikolaiRadke/
https://sparks
https://sparks

cleiea: 0,254 mm (10,00 mils) * | Praelotka: 0,89 mm (3

M GAt NIV IRARVEOIDTACHEENNY

W EdW 6/2020 oméwione byto druko-
wanie schematow. Teraz oméwimy kwe-
sti¢ dokumentacji ptytek drukowanych.

Plytka - zmiana koloréw

Po otwarciu ptytki w programie pcbnew
zapewne zobaczymy kolory standardo-
we, jak na rysunku 1. Aby uzyskac¢ ,.ko-
lory EdW”, trzeba zmieni¢ barwy czte-
rech podstawowych warstw, wskazanych
czerwonymi strzatkami.

i Pcbnew — C:\Users\piotr_0... Rys. 1
Plik Edytuj Widok Ustawienia Dodaj irasows

Scintka 0,254 mm (10,00 mils) * ~ Przelotka: 0,89 mm (35,0 mils)/ 0,64 mr

— Fioletowy4, ESilkS (Warstwa
opisowa na warstwie gornej) —
Czarny, B.SilkS (Warstwa opisowa
na warstwie dolnej) — Zielony4
i EdgeCuts (Definicja obrzezy plyt-
ki) — Niebieski4.

Tyle w palecie-zaktadce Warstwy.
Potem nalezy klikna¢ palete Ele-
menty i tam na pewno zmieni¢
na kolor Czerwony4 elementéw
Pola lutownicze z otworem na wy-
lot oraz Przelotka na wylot. Pola
lutownicze Pady bez otworow...
umieszczane na obu stronach tez

M Pcbnew — C:\Users\piotr_0(
Plik Edytuj Widok Ustawienia Do
# Zapisz cul+sj @

% Zapisz kopie Ctrl+Shift+SFu.u.: 12

# Pebnew 4.0.6 DAOneDrive’_p
Plik - Eclytuj k Dodaj Tra

Nowy !
|l Otwérz

=, Ostatnio otwierane

moga miec¢ kolor Czerwony4. Ale mogty-
by mie¢ tez kolor odpowiedniej warstwy
miedzi (Lazurowy4, Fioletowy4). Tlo

- »
«* Odzyskaj *‘ Selber e
Przywrod do stanu z 3 - :
Zapisz 5
f i ¥
I.lmpoar::'i. - » g = : o Zapiszjako.. Clrl+Si+s
* Eksportuj < pecctra
. B Prownsdd
& Pliki produkcyjne  * GenCAD. = O':w'?_ SRR
z X zyskaj
4z Ustawienia strony... ® VRML.. B — :
= DI'LIkUj CtrI+P"' IDFv3... 4% Pliki produkcyj b3
£1 Rysuj ® STEP,, | Impomty »
) =l . Eksportuj 3
B Archiwizuj foo = SVG, i
Kor Ak = Ustawieng
ﬁ_Z:_“ oric Rys. 4 = ok
rysunek w formacie ﬁiwm
. ; ysu]
SVG. W KiCad 5 T}
[ Archiwizuj footprinty 3

nalezy wykorzystaé

Zamknij Rys. 5

5.0 milsl! 0,64 mm (25,0 mil

zroczystosci (Opacity) dziata tylko

- + : mozna (warto) zmieni¢ na Bialy. polecenie Plik —
o b :'“."’_ifl‘*ch*'Eme"” Na rysunku plytki potrzebne sag Ozna-  Eksportuj — SVG (rysunek 4).
o' B 6 Cu e czenia, a niepotrzebne sa Wartosci, dlate- W wersjach nizszych KiCada: Plik — Eks-
- fo ﬂ“‘ﬂ"*‘ go nalezy odznaczy¢ okienko i wylaczyé  portuj SVG (rysunek 5).
| B.Adhes . . . . . .
N Bt wyswietlanie Wartosci, jak pokazuje W nastepnym oknie trzeba po pierw-
® %E_-_:;“* ‘ czerwona strzatka na rysunku 3. sze zaznaczy¢ warstwy potrzebne do
%EETI"_ AT Sl o Wydruku, wybrz}é Jeden plik z wszyst-
il ES | = | e Rys. 3 = K CHCY @. kimi warstwami, kploroyvy, Tylko ob’—
| - %xisﬁ:: Sciezka: 0,254 mm (10,00 mis} * ~ Przelotia: 069 mm (350 mis) 064 mm 2500 szar plytki 1 koniecznie zaznaczyé:
}3-\; o 8| - llhen & 5 ":‘m'"""l“ Drukuj krawedzie plytki — rysunek
& ® t;:im* )| @| + ;ﬁ:‘:,t,,:z?:z, 6. Po kliknigciu Rysuj to rysowanie
@ = Eﬂg@n % : Ij::o::;:ty Dst nastepuje ,,po 9lchu”, bez zadnego
X B = ks = E:U:n'm'm"_d kom}lr}lkatu, co jest mquce..Tym bar-
¥ T Emh + g o oo g sty dziej ze utworzonego tak pliku trzeba
= Gt 55"-—“‘| “ By M szukaé ,pietro nizej”?, w katalogu .../
X & * = -2 a2 e gerber/. Tak uzyskany plik SVG zosta-
W panelu Menadzer warstw z prawej |z ¥ B polalutownis z omoremmawyior.j€ poddany redakcyjnej obrobcee.
strony z zaktadce Warstwy nalezy usta- ||° 20 &N Gidseiii Przy definiowaniu koloréw (rysun-
wi¢ kursor nad interesujacg nas war- im | B Przelotka na wylot ki 2, 3) mozna uczynié pélprzezroczy-
stwa i klikngé prawym przyciskiem |oy ‘ = Di_mwm b stymi (Opacity) $ciezki obu warstw
myszki. Otworzy si¢ okno, jak na ry- o) %:"‘i’:‘;‘;"c‘;’u‘r‘:ﬂ“m'g‘i"“ miedzi, co jest pozyteczne i co jest
sunku 2. B Zakotviczenia potrzebne w EAW na rysunkach ptytek
B ISR rys2 BRR 0@ QQ g ‘-:8 D.Z',ﬁ"b”” dwustronnych. Niestety, zmiana prze-
) bl |[E

Meradber warst

"I

| \.\i'uislwy.' Elementy
| &
Mu/
& Zmien kolor warstwy dla B.Cu
{2 Pokar wszystkie warstwy sygnatowe

= Ukryj wszystkie warstwy sygnatowe

Nalezy wybraé pierwsza pozycj¢: Zmien
kolor dla warstwy..., a po jej kliknigciu
w nastgpnym oknie wybra¢ palete Defi-
ned Colors. Nie trzeba zmienia¢ wszyst-

kich koloréw, a tylko najwazniejsze:

FE.Cu (Gorna warstwa Sciezek) — Lazu-
rowy4, B.Cu (Dolna warstwa Sciezek)

= Ukryj wszystkie warstwy sygnatowe op
= Zawsze ukrywa) wszystkie warstwy syg

“ Dabas wemrthin wimrertuns niarmnsbaas

M Rys.6 . =R O&@ 6 0@ @
Eksporwyj pix V X

Przegladaj...

Ustawienia kolorow to jedna sprawa, B

a druga to realizacja wydrukow. Warstuy: Opde drukowania SVG: Opee plku:
“r::m Warstuy technicane: Domysly rozmiar pisak: (mm) ) s vt

Rysunki plytek i mprel - |02 v

Do artykutu EdW potrzebny jest kolo- ! | Tryb wydruk, werstwori

rowy rysunek ptytki z widocznymi wy- i @ tbroy i

korzystanymi warstwami. W przypadku lsslesins ) Examnoctisly Zamkni

KiCad i programu Pcbnew wykorzysta- 7= —;ﬂz'; Rozmiar strony SVG:

nie Plik — Drukuj i sterownika wirtualnej [ owasuser | petna strons z rambg refire

drukarki bardzo czgsto daje dziwne i nie- { [Jems s 1 O bikacy roumiar mV

przewidywalne efekty. Zalezy to m.in. (g ecozueer | @ Tylko obszar piytid /

od uzytego sterownika, ale tez od innych 8o | e o anvesae st

trudno uchwytnych czynnikow. Dlatego [ [ler )3 Bkl wiodblohs ascsary

i Komunikaty wyisciows:

zdecydowanie bezpieczniej jest wykonaé
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na ekranie, a wydruk SVG ma warstwy
nieprzezroczyste. Przezroczysto$¢ nada-
my pbzniej, podczas redakcyjnej obrob-
ki plikow.

Na rysunkach ptytek do$¢ czesto po-
jawiaja si¢ dodatkowe, niepotrzebne,
zdublowane warstwy, czgsto czarne,
ktore trzeba usuwacé ,,recznie”, ale to juz
nasze zmartwienie. Praktyka i statystyka
pokazuja, ze jeszcze wigcej problemow
wystepuje, jesli pltytke chcemy wydru-
kowaé (Plik — Drukuj za pomoca wir-
tualnej drukarki PDF). Dlatego zachg-
camy do stworzenia rysunku plytki do
artykutu w EAW za pomoca Plik — Eks-
portuj — SVG.

Dokumentacja

do Elportalu

Oproécz rysunkow do artykutu, koniecz-
nie trzeba tez wygenerowa¢ dokumenta-
cj¢ do Elportalu. Niewatpliwie trafi tam
oryginalny plik projektu KiCad. Ale to
nie wystarczy: nie kazdy go obstuzy, sa
klopoty z kompatybilnoscia kolejnych
wersji 1 bibliotekami, itp. Dlatego dodat-
kowo koniecznie trzeba stworzy¢:

- ,,uniwersalne” pliki w formacie Gerbera
- pliki dla wiertarki numeryczne;j,

- czarno-biate rysunki (PDF) wszystkich
warstw (np. do metody ,,zelazkowe;j”).
W tym celu w programie Pcbnew trzeba
wybra¢ Plik — Rysuj (a nie Plik — Pli-
ki produkcyjne). Najpierw stworz pliki
w formacie Gerbera wedlug rysunku 7.
Paleta do tworzenia plikoéw Gerbera po-
zwala ustawi¢ szereg roéznych parame-
tréw 1 opcji. Niektore sg zrozumiate, inne

wymagaja

. <)% Rysy — %
wigkszej wie- | Generowanie pliku wiercef w
dZy. OgOl- meati Falder wyjscowy: | gerber/ x |
nle blor c Gg'bef] Format pliku; Format pliku mapy wiercen: Domyélny rozmiar wisrcenia =
g "1 s | @ Excellon CIHPGL H Uityj wartold 2 ks sied Generuj plik wierceri
ustawienia 8 o0 ® Postseript
d om y é 1 ne ) F. = (eksperymentalnie |:‘.: g;erera Otwor mikroprzelotek: Genendj mape wiercer
pOWiIll’ly wy- ? Jednostki wierceri: f;i VG Utwirz phik raportu
b 4 | () Milimetry (_)PDF Licrba otwordw:
Starczyc. Nle E (8! Cale Opdge pliku Excellon z awiertem: Bl bl ririie a3 Zamknij
. .. | | e 3
rzejmuj sl | ommaee L T0dBwonY Pola niemetalizowane: O
P ,1‘] ) " % ﬁ Il! Foimat dz'ﬁ"r‘_’-“i" [[] Magtéwek minimalny o :I:::T: m::ne A
jesh Stwo- §> Ukiy) zera poczath ()5 cs otwory PTHENPTHW | i
l.k. BI - Ukryj zera koficow A Mikroprrelotek: 0
rZySZ p 1K1 g ) Zachowaj zera Punkt zerowy wierceri:
. k | F‘n-< S (®) Berwzgledny Przelotek zagrzebanych: 0
niewykKorzy- ﬁ Ay Zji: (5 6% pomeriins Rys. 8
stywanych

warstw (Adhes. — kleju, Paste — pasty
lutowniczej SMD, Mask — maski antylu-
towniczej).

Zwro¢ jednak uwage, ze w przypad-
ku plikéw Gerbera domys$lnie ustawio-
ny jest brak znacznikow wiercen, czyli
pola lutownicze pozostang peine (bez
otworow).

Rysuj
Format wyjSciowy:

Folder ""’”V
gerber/

Kliknigcie Rysuj ,,po cichu” stworzy
pliki w katalogu .../gerber/. Kliknij tez
Generuj pliki wiercen, co otworzy okno
jak na rysunku 8, w ktorym nie musisz
niczego zmienia¢. Wygeneruj na wszelki
wypadek i plik wiercen, i mape wiercen.

Czarne rysunki zaznaczonych warstw
stworzysz, wybierajac Plik — Rysuj i potem
Format wyjsciowy: PDF
zamiast Gerbera. W przy-
& padku PDF-6w warto za-

>

Gerberay
Zataczon Onde glowne: znaczy¢ Znaczniki wiercen
.wmst_\.\fy. [] Rysuj oznaczenie arkusza na wszystkich warstwach  Znaczniki wiercer: 7 7
2l c yuj 7y —  Rozmiar  rzeczywisty
/] LU || Rysuj wartosc footprintéw Brak a
E;:Ihc ] Rysuj oznaczenia footprintow Skala: (rysunek 9)9 conie JeSt ko-
| | adhes H::whusz: Tysow::vekwartuéu lub odnoinikdw posia: i nieczne, ale Znaczqco ula_
ie maskuj przefotel 7 1 o
FiPast i
S i [T wi bgcz warstwe krawedzi PCB z pozostatych warstw Tryb rysowania: twi . wiercenie W pmkaCh
oI B Paste y i b h h 2
|2 |Fsitks [ Nie rysuj pél lutowniczych na warstwie opisowef Wypeiniony o 10nyc »hna plec th .
|| .sites [l uzyj osi pomocnices) jake puntu poczatkowege  Szerckode finii: fmmj: (red)
I |FMask Rysowanie w odbidu lustrzanym L [H 7 i wi o
Las | B Mask Rysu] w negatywie Rr:anzr‘u : \-nercen‘, : Rys. 9
L |DwgslLiser '7| Sprawdzaj wypelnienia stref przed rysowaniem G Ta :
L__{CmitsUs ; : Skala:
Ec:: ‘sﬂj: Opeje soldermaske: Farmat wspotrzednych 14
15 Przewit:  0'mm () 4.5, jednostk: mm :
| lEco2.User o . Tryb rysowania:
Srerokodé: 0,25 mm 1#) 4.6, jednostki: mm Y= - :
V4 ;d::;.:‘uts Wypetniony
— Opde Gerber; e ™
'R - 7 [] Uzyj sugerowanych przez Protel rozszerzen plikéw DoiegInn selobot Ny [mm)',
yS. s = 0.1

[ Notars atrvbuty rozszeczone 71
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Montaz i uruchomienie

Jak wida¢ na fotografii tytutowej,
uktad zmontowano (ze wzgledu na
brak czasu i zblizajacy si¢ termin
oddania projektu) na ptytce proto-
typowej, co niestety skutkowato ty-
powymi problemami z kontaktami
i zakldéceniami pojawiajacymi si¢ na
zbyt dhugich koncowkach elemen-
tow. Niemniej uklad dziala i peini
przewidziang role.

Regulacja sprowadza si¢ do usta-
wienia amplitudy sygnatu z modutu
MP3 oraz wzmocnienia uktadu U3
(potencjometry R5 i R6) — mozna

Wykaz elementéow

R1. 4,7kQ
R2R4 .. 2,2kQ
R3R7 . 10kQ
R5R6 ............. potencjometr montazowy 10kQ
C1,C3,04,C5,C6,C9...................... 100nF
C2. 100uF
C7,C8,C10C11 . ... 2.2nF
C12. 36pF
DY dioda LED

Ul LM78L05
U2, moduf JQ6500-16
U3 oo A244D (TCA440/UL1203)
BTl . bateria 9V
Ll dfawik 82uH
L2 antena (patrz tekst)
SWI o wytacznik zasilania
SW2,SW3 o mikroprzefacznik
Y1 rezonator ceramiczny 455kHz

to zrobi¢ na sluch ustawiajac mini-
mum zaktocen w sygnale odbieranym
w radioodbiorniku. Podczas regu-
lacji dobrze jest zwrdci¢ uwage, ze
wzmocnienie uktadu rosnie wraz ze
spadkiem sygnatu sterujacego usta-
wianego potencjometrem RS, a realny
zakres regulacji to 0OV-0,6V.

Podczas strojenia dobrze jest weryfi-
kowa¢ wzajemne potozenie anten nadaj-
nika i odbiornika — czasem obrét jednej
w stosunku do drugiej moze znaczgco
poprawi¢ lub pogorszy¢ jakos¢ sygnatu.

Jarostaw Weglinski
jweglinski@poczta.onet.pl
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NVagnetoionyaw;

Do redakcji EQW wptynat klasyczny list o nastepujacej tresci:

Witam

0d dawna czytam ,Elektronike dla Wszystkich”. W numerze
7 lutego 2020 jest artykul o wynalezieniu pierwszych magneto-
fonow szpulowych. Przesylam wiec zdjecia dla uzupelnienia, Ze
w Polsce, w roku 1956 pierwszy radiomagnetofon skonstruowat
mdj tata, Jerzy Gorecki. Po nim odziedziczylem zainteresowanie tq

dziedzing fizyki.

W kopercie oprocz listu byly dwie fotografie, odbitki pierwszej stro-
ny gazety ,,Echo Krakowa” z 13 lutego 1956 roku (fragment ponizej)
oraz odpis umowy o dzielo z roku 1954, dotyczacej skonstruowania
magnetofonu z wbudowanym radioodbiornikiem. Nadestane mate-

Tadeusz Gorecki

rialy pokazane sg na ilustracjach.

Udowadniaja one, ze niedlugo po wojnie
takze w Polsce powstawatly interesujace kon-
strukcje magnetofonéw, ktore jednak z uwagi
na Owczesng sytuacj¢ nie mialy szans na

upowszechnienie.

Jerzy Szymanski, autor cyklu o lampo-
wych radioodbiornikach i magnetofonach,
skomentowat to nastgpujaco:

Ba
ux
a

oW

Zleceniodawca poleca Zleoe
universalnego /t.Jj. sas:

b e T

Nowy

Pragniesz wyshichaé spra-
wozdanias radiowego ze szcze-
goinie inieresvjjcego meczu,
ale w godzimach transmisji
odbywa sie inna pasjonujgca
impreza, na ktora udalo ci sig
po wielu trudach otrzymac
bilety. Co robié? W tej sytua-
cii ratuje cle ten oto radio-
magnetofon: nagryws audvceie,
ktdora mozna poiniej odiwo-
rzyé w dowolnym czasie.

Nieocenione uslugi oddaé
moze aktorom. éplewakom,
muzykom, umozliwiajac na-
frvwanie {1 wyshichivanie
ich wlasnych wystepéw. Nie-
zwykle poiyteczne byloby to
urzadeenie dla  studiujacych
obce jezyki Szerckie zastoso-

typ radio-
skonstruowal

J. Gorecki

z WZAG w Krakowie

Pozdrawiam

mow i
warta w dniu 5 listopada 1984 r. we Wroclawiu r Teatrem
odego Widsa we iiroclawiuygwanym w dalssym ¢ ceniodaweg™

Ob, Jergym Géreckim mam, w Krakowie ~2uu ul,
anym w dalszym oiggu "zlegeniobloreg" - o tredoi nastgpujgce]:

obioroe konanie kompletnego magnetofc
go m%mv 2z sieci pragdu ltalloﬁ:knﬂ.:

smiennego/ wraz & wbudowanym radioodbiornikiem oras mikrofonem o, |
?andadta Zlenaniadawas nalesaa Zlaainhiaravy wmantawanie dn animansacn
,Bardzo
S ———— st zaintereso-
maﬂﬂemfl}nﬁ e walo mnie to
urzadzenie,
ktore zosta-
1
4 to skonstru-
3 owane trzy
' lata  przed
45 om, dlugosé 65 em. Wagd | u.kazanlem
28 kg, Tasma magnetofonows S1¢ na rynku
(aqua) diugosci 500 m, grubo=
Sci 0,05 mm przewija sie W, 8 magnetofo-
ciagu B0 sek. Szybkosé przes .
suwu tadmy 38,1 cm. Mecha= nu Melodia.
nizmy: zapisujacy, kasujgey, 7 i
odezytuiacy, przewijajacy 1 za= Mozna, si¢
trzymufacy uruchamia  siej domyslaé,
przy pomocy widocznych naj .
zdjeciu przyciskéw. ; ze pan Jerzy
Udoskonalenia ane AW UL £y e Géoérecki

w prototypie polegaja na wy-
korzystanin gdbiornika radie-
wego jako wzmacniacza na-
rywaniy i odezylywanla (u-
motliwia to bezpoiredni zapis
audyejj radiowei) oraz  na

S0 —12 st C. Marly ciagle akiuane | ief ; kremiencaugskie), prey—
— bgduie padal fnleq. I de) 1 creinalia 4

apienie do budowy elek-
Poza tym pechmumo, prusjiciews  yni kaniewskiej. W ten
orpegodzenle. Wialry Wizis, daw . S wwmeata dnieprisiiska
¢, nocn umlarkowans — paludniowe. tsdzie miata pieé stopai. (lit)

wspotpracowat z Zaktadami im.
Kasprzaka. Duza predkosé¢ prze-
suwu 38,1cm/s pozwalata przy

wspolnym  zasilanin  radia 1
magneiofonu. Jedna z najcen-

wanie thy o
tolon w Swietlicach, w ealach
odezytowych, uczelniach,
Autor prototypu? Jerzy Go-
recki, kierownik elektrotech-
nicznege punktu uslugowego
przy ul. Wielopole, prowadzo-
nego przez Woi. Zaklady Ar-
tvkuldw  Gospodarczyeh w
Krakowie. Pomyst zrodzil sig
w jesieni ub. r. W stosunkowo
kro‘kim' czasie, korzystajac z
wyvdatnei pomocy zakladu, ob.
Goérecki opracowal swdj pier-

wszy, .krakowski® model
magnetofonu,
Zainstalowany jest on na

odbiorniku radiowvm polskiej
produkeji ,Syvena®, do ktdre-
Ro wprowadzono niewielkle
zmiany konstrukcyine,
Wymiary radio-magnetofo-
nu: wysokodt 25 am, szerokost

iej: h wladeiwoscl magne-
tofonu jest zdolnosé nieprze-
rwanej 10-godzinnej pracy bez
przegrzan silnikéw,

Do chwili obecnei aparatura
pracowala przeszlo 300 godein
bez usterki, Radio-magneto-
fon pomysiu Goreclkiego wy-
konaé moina 7 znajdujacych
sie na rynku ezescl. Koszt wy-
konania prototypu wynidsl
8.206 zI. Cena urzadzenia pro
dukowanego seryjmiec nkszial-
towalaby sie znacznie nikel.

Obecnle prototyp mmajduje
sle w pracowni elektroslkusty-
czne] Inslytutu Egeincdel w
Warazawie, gdzie eksperci za-
decyduia o dalszych jego lo=-
sach, Prototypam zaintereso=
walo sie juz Ministerstwo
Handlu Wewnetrenego, (ja)

Newy typ radic = magnetofonu skonstruoivanego 1w Krakotwie 64

R R i B 1|

2

uzyciu taSmy AGFA C uzyskaé
pasmo ok. 12000Hz. w zalez-
nosci od zastosowanych glowic.
| Zaskoczyla mnie duza predkosé¢
przewijania: 60s dla 500 metrow.
W popularnych magnetofonach
czas przewijania 350m tasmy
wynosi 2 do 3 minut. Moje wiel-
kie uznanie dla pana Goreckiego,
ze w czasach gdy polski prze-
myst magnetofonowy byt jeszcze
w powijakach, skonstruowat tak
dobre urzadzenie. Tylko pasjonat
mogt czego$ takiego dokonac.
Jerzy Szymanski
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Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo2008

Zadanie konkursowe brzmi:
Co przedstawia zamieszczona nizej fotografia?

Prosimy o krotkie odpowiedzi. Mozna jednak dotaczyé zwiezlte
uzasadnienie
lub  potwier-
dzenie (dowod)
albo tez krociut-
ki opis analizy
zadania i poszu-
kiwan. E-maile
z odpowiedzia-
mi nalezy przysyla¢ w ciggu miesigca od ukazania si¢ numeru, na
adres: konkursy@elportal.pl,
nie zapominajac o podaniu adresu niezb¢dnego do wysytki upominku.

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zadania i wlasne
nazwisko, np. CoTo2007Kowalski.

Wsrod autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostang
3 kity AVT.

Rozwiazanie zadania CoTo2005

Fotografia pochodzi z artykutu Karola Swierca
»Zdalne sterowanie ogrzewaniem budynku” — EdW
12/2019, str. 64.

Za prawidlowe odpowiedzi

upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
Michat Switalski — Nakto nad Notecia,
Zygmunt Flisak — Opole

Damian Szetlak — Majscowa.

EdW 9/2020
Modulowy licznik czestotliwosci i czasu

=

Projektow licznikow czgstotliwosci jest |djl(-s Simple half-
wiele. Wickszo$¢é opiera sie¢ na pomia- sl bridge SMPS
rze liczby impulséw w jednostce czasu. Przyktad
Opisywane urzadzenie, przy pomiarze prostej
niskich czestotliwosci — do S0kHz, mierzy »dwukierunkowej”

okres sygnatu, po czym przelicza na czgsto-
tliwos$¢, co poprawia doktadno$¢é pomiaru.

EdW 10/2020 § ;3.

CNC pis
Okreslenie ,,obrabiarka sterowana nume-
rycznie” prawie kazdemu skojarzy si¢
z jaka$ profesjonalng potezng i skompliko-
wang maszyna. Artykut przekonuje, [
ze tego rodzaju maszyng prawie kazdy
wspotczesny hobbysta moze z powodzeniem
zbudowac¢ 1 wykorzysta¢ w swoim domu.

EdW 11/2020

Moja wlasna karta audio USB
Przekonaj sie, ze dzieki kostce CM119 [
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.

przetwornicy forward.

3 Poznaj zadziwiajace fakty, ktore
=1 ujawnily si¢ podczas realizacji
Il prostego generatora impulsow.

Karta wyj$¢ cyfrowych audio

Prosty uktad dla posiadaczy ptyt gtownych bez standar-
dowego cyfro- 3
wego wyjscia
audio. Zapewnia
fizyczne gniazda
SPDIF RCA, BNC,
TOSLINK i AES3.

Przystawka

do pomiaru indukcyjnosci
Istnieje szereg sposobow pomia-
ru indukcyjnosci. Poszczegdlne
metody maja zalety i wady.
Zapoznaj si¢ z interesujacym,
klasycznym rozwigzaniem.
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Jak to dziaia

Na rysunku A przedstawiony jest schemat
wewnetrzny pewnego uktadu scalonego.
Jak zwykle zadanie konkursowe
polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego stluzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jaks,

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

3 kity AVT

Rysunek A
) )
VoDt §g—— Y Vo2
Vin+
0. A [uPDATE | WATCHDOG
Vin—
ADC_ L] L] MDAT
- 7 ENCODE DECODEI— N >
p cog‘{;RcOL [uPDATE | [ waTcHDOG
Loal MCLK
REF ouT
y
ol | o
GND, o2

Rozwiazanie zadania Jak to dzialta z EAW 4/2020

W numerze 4/2020 przed-
stawiony byl, pokazany na

rysunku B, nieskomplikowa-
ny schemat jakiego$ uktadu
elektronicznego.

Jest to... miernik wzmac-
niaczy operacyjnych. A $ci-

$lej miernik pozwalajacy w
prosty sposob okresli¢ napie-
cie niezrownowazenia, prady

\%

Rys. B
R3, 99.9kQ

polaryzacji obu wejs¢ i wej-
$ciowy prad niezréwnowaze-
nia (czyli réznice pradow wejsciowych)
wzmacniacza oznaczonego Op Amp.
Jeden z Czytelnikow napisal:

Przedstawiony ukiad to miernik para-
metrow wejsciowych wzmacniaczy ope-
racyjnych. Umozliwia pomiar napigcia
niezrownowazenia (Input Offset Voltage)
oraz prgdow wejsé¢ (Input Bias & Offset
Currents). (...) Rezystory RI, R7 i R6
oraz przelgczniki S1 i S2 [sq] niety-
powo umieszczone w obwodzie wejscio-
wym wzmacniacza oznaczonego jako Op
Amp. (...) zastanawiajqce jest umieszcze-
nie rezystorow w obwodzie wejscia ,,—".
Poniewaz prgdy wejsciowe WO sq zniko-
mo malte, jedyne sensowne wytlumaczenie
obecnosci tych elementow to pomiar lub
polepszenie (kompensacja) parametrow
wejsciowych. Ponadto obecnos¢ dys-
kretnych przelgcznikow S1 i S2 rowniez
jest (...) niespotykanym rozwigzaniem,
wydawatoby sie bezcelowym. Poniewaz
w ukladzie nie wida¢ Zadnego wejscia
sygnatu z zewngtrz, a jedynie wyjscie TP,
mozna podejrzewaé, ze jest to uktad do
testowania wzmacniaczy operacyjnych.
Przemawia za tym rowniez generyczny typ
pierwszego wzmacniacza —,,Op Amp”.

Zaktadajgc, ze coS jest na rzeczy z
offsetem i prqdami wejsciowymi wzmac-
niacza wejsciowego ,,Op Amp”, mozna
si¢ doktadniej przyjrze¢ ukladowi. Obec-
nos¢ R3 swiadczy o globalnym, ujemnym
sprzezeniu zwrotnym. Uktad zatem dgzy
do ustawienia takiej wartosci napigcia
na TP, aby napigcia na wejsciach ,,Op
Amp” wyrownaly sie.

Dodatkowo wzmacniacz AUX obje-
ty jest lokalnym ujemnym sprzeZeniem
zwrotnym, uzyskanym dzigki wlgczeniu
kondensatora C1 migdzy wyjscie a wej-
Scie ,,—". Konsekwencjq tego jest bardzo
duze wzmocnienie dla napigé statych i
sygnatow wolnozmiennych, podawanych
z wyjscia ,,Op Amp” poprzez rezystor R4
na wejscie ,,—” wzm. AUX.

Dysponujgc  juz tymi ustaleniami,
mozna Sig¢ zastanowic, jaki przebieg
wlasciwie pojawia si¢ na wyjsciu TP?

Petla globalnego sprzezenia zwrotne-
go zamknieta jest przez dzielnik napiecia
R3/R2. Szybka kalkulacja wartosci rezy-
storow daje poglgd na temat wzmocnie-
nia napieciowego. Dzielnik ten powo-
duje, Ze zmiana napigcia na wejsciu
,Op Amp” o ImV spowoduje zmiang na
wyjsciu TP o 1V.

(...) kiedy SI i S2 sq zwarte, caly
uktad znajduje stan rownowagi, poda-
jgc odpowiednie napiecie na wejscie
,+7 wzmacniacza Op Amp. Wartosé
ta odpowiada napieciu niezrownowa-
zenia. Pomnozong 1000 razy mozna
zmierzy¢ z wyjscia TP.

Gdy S1 i S2 sq rozwarte, przez rezy-
story R6 i R7 plynie pewien prqd, powo-
dujqc na nich spadek napiecia. W wyniku
tego napiecie na TP zmienia sie.

W ten sposob mozna zmierzy¢ prqgd
niezrownowazenia (Input Offset Current)
pobierany przez wejscia wzmacniacza
,Op Amp” [oraz prqdy polaryzacji obu
wejsc¢]. Pragdy te sq [mogg by¢] bardzo
mate, rzedu pA dla wejs¢ FET i nA dla
wejs¢ uktadow bipolarnych. Stgd R6 i
R7 nie majg podanej konkretnej warto-
sci. Przyktadowo dla NE5532 prqd wej-
Scia typowo wynosi 10nA. Zastosowanie
szeregowego rezystora 100k spowoduje
odtozenie si¢ napiecia ImV. Po wzmoc-
nieniu 1000% uzyskamy na wyjsciu TP
wartos¢ 1V.

Inny uczestnik konkursu zaczal tak:
Przedstawiony uktad pochodzi ze strony
https://www.analog.com/en/analog-dia-
logue/articles/simple-op-amp-measure-
ments.html# - fig. 3.

Uktad powyzszy jest wykorzystywany
do pomiaru prgdu pobieranego przez
wejScie wzmacniacza operacyjnego.
Wejscie to we wszelkich zalozeniach
jest przyjmowane jako nieskonczenie
duza rezystancja, zas$ w rzeczywisto-
Sci jest to wartos¢ skonczona. Typowa
wartos¢ tego prqgdu to femto- i piko-
ampery, ale dla szybkich wzmacniaczy
moze siggac¢ mikroamperow.

Sierpien 2020
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Pomiar przeprowadza s1 c1

. . .. 5 pF
sie poprzez zwieranie i AA—S——o

¢ poprze. LR R RA|IRS
rozwieranie rezystancji | 1000 110kQ
R6, R7 przez przelqcz- —o,

o ; s2 TP1
niki S1, S2 oraz pomiar AUXILIARY Vs

S ; VA—s OP AMP
napiecia w punkcie TP, X R6
Wartosé¢ rezystancji R6,
. , R3

R7 nalezy dobraé do c |eeske

przewidywanej wartosci

mierzonego prqdu.
Rysunek C pokazuje oryginalny schemat ze wspomniane-

go zrodta. Natomiast rysunek D przedstawia nieco bardziej
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AVT 723 Uniwersalna gra zrecznosciowa

Zadaniem gry jest jak najszybsze "wyjscie z labiryntu” bez drgniecia reki. Zwycieza ten
kto bez bledu pierwszy pokona calg trase. Dla zwigkszenia atrakcyjnosci uklad dopuszcza
dwie 'wpadki'. Stopien trudnoScl moina dowolnie regulowac. przez zmiane ksztattu i

diugosci trasy.
B
; ;

1
Wybrane parametry: E
» doskonala rozrywka - indywidualna i grupowa
« cel - bezbledne i jak najszybsze przejécie labiryntu
= doskonate dwiczenie zrecznodcl | ‘pewne]' reki
» sygnalizacja bledow - diody LED i diwiek
» zasilanie 4,5...15 VDC (bateria 9V)
» wymiary plytki: 36x57 mm

AVT 1661 Elektroniczna kostka do gry

Uktad jest elektronicznym odpowiednikiem tradycyjnej kostki do gry.
Przycisniecie przycisku powoduje rozpoczecie generowania wyniku —
jest on prezentowany na panelu z diodami $wiecacymi.

Wybrane parametry:

» jako wskainik liczby oczek diody LED
« inicjowanie 'losowania’ - mikroswitch
» fatwy montaz i uruchomienie

= zasilanie 6...12 VDC

= wymiary plytek: 50x50 mm

Figure 3. Offset and bias current measurement.

rozbudowany
schemat ukta-
du, pozwala-
jacego mie-
rzyé wigcej
parametrow
wzmacniacza
operacyjnego.
Tego rodzaju
tester, ktory
moze mierzy¢
jeszcze wigceej
parametrow

TP2
O

TP1
a%

02— _(v-1v)

o0& _V+1Vsinwt

d

AC GAIN A Ry
TEST IP s4 B
O—| o——— +V+1V
P oG 4V 1Vsinwt
1nF 3 999kQ v c2 ol iv+05Vsinet
9.9k [33nF o
s1 — |_°s3 c1
AAA AAA, —_— 5 uF
R1 R7 \ R4 1
1000 220kQ
DUT
_0;01 22%!5(0
AUXILIARY
AR / 36?K°—WV— OP AMP
1000
rs +1V
v 99.9kQ
D 2 v
S5 b

O—— -V -0.5Vsinnt
SWITCH POSITIONS

S1[S2|S3 | S4 | S5 | S6

napigcie niezréwnowazenia Ups | 1 1 0 A a 0

prady wejsciowe lg| 01 [ 01| O A a 0

wzmochnienie napieciowe DC| 1 1 0 A a |[on
wzmochienie napieciowe AC| 1 1 0 A a 0

tlumienie sygnatu wspélnego DC CMRR| 1 1 0 ([AB|ab |0
tlumienie tetnien zasilania DC PSRR| 1 1 0 ([AB|ab | 0
tlumienie sygnatu wspélnego AC CMRR| 1 1 1 C c 0
tlumienie tetnien zasilania AC PSRR| 1 1 1 D d 0

wzmacniacza operacyjnego, powstal w redakcji EdW i ukaze
si¢ w jednym z najblizszych numeréw EdW jako projekt oklad-
kowy — fotografia E.
Nagrody-upominki za zadanie JakDziata3 otrzymuja:
Piotr Wéjtowicz — Wolka Bodzechowska,
Mateusz Ostrycharz — Siemkowice,
Rafal Dabrowski — Grady.
Wszyscy uczestnicy konkursu zostaja dopisani do listy kan-
dydatow na bezptatne prenumeraty.

AVT 1651 Gra - Kto pierwszy ten lepszy

Ten nieskomplikowany ukiad, zbudowany z uktadow cyfrowych - co waine - bez
mikrokontrolera na niewielkiej phytce drukowanej, przyda sie np. do organizowania
teleturniejow. Grac moze do czterech osob, a odpowiednia dioda Swiecaca sygnalizuje,
ktdra z nich w danej rozgrywce byla najszybsza.

‘Wybrane parametry:
= maksymalnie 4 graczy

= sygnalizacja zwyciezcy dioda LED
= dodatkowy przycisk RESET
» latwy montaz i uruchomienie

» zasilanie 5 VDC

« wymiary plytki: 7676 mm

AVT 789 Syrena dla pojazdéw uprzywilejowanych

Latwy w wykonaniu modut o nieograniczonym zastosowaniu, generujacy
trzy rodzaje syren pojazddw uprzywilejowanych oraz doskonale imitujacy

strzaly z karabinu maszynowego.

Wybrane parametry:

* 4 réine efekty diwigkowe

« wybor diwigku zworka

= #rddio diwieku: przetwornik piezo

regulacia czestotliwosci generowanego d ‘*af'-;:l\:l‘

.
« zasilanie 3 VDC (2xAA)
.

wymiary plytki: 26237 mm

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

Elektronika dla Wszystkich Sierpien 2020
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Podane nizej wyrazy

nalezy wpisa¢ do diagramu
pionowo lub poziomo,

tak jak wskazuja kolory.

Dla ulatwienia pierwsze litery
wyrazow zostaly juz wpisane.
Rozwigzanie utworzg litery

z pol oznaczonych cyframi.

Autorem krzyzowki jest
Zbigniew Lata z miejscowosci
Jablonec nad Nisou.

Autor w nagrode otrzymuje
18-miesi¢czng

e-prenumerate EdW.

HASLO:
RS

12

‘_11

!SIH‘ 15‘16‘ 17‘ _1_8.‘.1,9‘

UWAGA!
Konczy nam sie zapas krzyzowek

Zostan autorem krzyzowki!

1 e i
S|I/A[T| KA K ALAEFE[ON|IA
R ADAR| | A N D .
Z AR O WKI|A AMEPER|
AR DU I|NO RADIA|T O|R
N|O|K|[T|O|W| T |[Z 4R FlA|L[A
M I|KA[ | | N AND
KO ND E|N|S[A[T|OR D R EN
T|R|¥Y M E[R| M A GNE|T RO N
T[E|S L& | 0O HM
DI E|A[WI[E] EKRAN|
N OR MO C
PR ZEWODNTIK Z/AIKRE|S
AN|T|E|N[A]| CE[WK[A|
alATm[S] | FE[R[R|[¥|T|] |
W[ A[R[Y[§|T[O[R INDUK|C[T|A
RIAID[I[G] | PIRIZIER|[ZIU|TN[IE
M A G NE|TRON MATRYCA
REZ Y8 T|A|NC T4 K ONTRIOL|A
D) I]0/ DA K WARC
T ELEWI|Z|6R S|A[T|E[L T|A
N E ON D|1[AK
W S| K[A[Z|N|I[K T[R|T|O[D[A
KR ZEM | F|A|R|A[D|
B A|T|EB R|I|A MIKRO
G|E|O|W T|C|A G L|0 S N TK
LJA|S|E R L E|D
Z[A RN T[E]| G ERMA|N

Zachecamy do nadsylania krzyzéwek, takze bardziej rozbudo-
wanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl).

Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki, kwadraty
magiczne, tamiglowki, szarady i inne.

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesigcy prenumeraty EAW
(w wersji elektronicznej), przy czym dotychczasowi prenumeratorzy
dodatkowo otrzymaja mozliwo$¢ zamiany na prenumerat¢ innego
czasopisma AVT.

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych
Czytelnikow EdW, dokonujacych zakupow w sieci han-
dlowej AVT droga sprzedazy wysytkowej. Naklejenie
na kartonik zamoéwienia trzech kupondéw wycietych
z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW uprawnia
do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysy1-
kowej AVT. Juz zakup na sume 139 zl pozwala zao-
szczedzi¢ kwote ré6wna cenie jednego numeru EdW.
Uwaga!

Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

Kupon Kupon Kupon
rabatowy | rabatowy | rabatowy
EdW EdW EdW
8/2020 8/2020 8/2020

Rozwiazaniem krzyzoéwki z EAW 5/2020 jest hasto:
DALMIERZ LASEROWY.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
Pawel Jackiewicz — Trzebinia, Stawomir Harhatow —
Jelenia Gora, Krzysztof Mirostaw — Pulawy.
Rozwigzania z tego numeru (tylko hasto) nalezy nad-
syla¢ 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. Krzyzowka2008Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.
Uwaga! Przysylajac rozwiazanie krzyzowki, nie zapo-
minajcie o podaniu w e-mailu pelnego adresu. Jego
brak uniemozliwia wystanie,
a wiec takze przyznanie Czytelnikowi upominku.
Natomiast przysylajac propozycj¢ zagadki napisz-
cie: Krzyiowka — propozycja (zeby nie mylito si¢ z
rozwigzaniami). Wraz z propozycja nowej krzyzoéwki
nalezy przysta¢ oswiadczenie, ze krzyzowka jest ory-
ginalnym dzielem podpisanego i ze nie byta nigdzie
publikowana. Redakcja nie ingeruje w tre§¢ meryto-
ryczng (precyzje sformutowan) haset krzyzowki.
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EdW 8/2020 - lista os6b nagrodzonych:

Marcin Barto§............. Stanistawéw  Jacek Konieczny............... Poznan Damian Szetlak.............. Majscowa
Artur Bereit............... Barcin Wie§  Zbigniew Lata..... Jablonec nad Nisou Michal Switalski . . ... Naklo nad Notecig
Roman Braumberger............ Bytom Kirzysztof Mirostaw ............ Pulawy Patryk Weglinski ............ Warszawa
Andrzej Ciemniak .............. Ustron Mateusz Ostrycharz........ Siemkowice Marcin Wojciechowski. ........ Katowice
Rafal Dabrowsk ................ Grady Rafal Réwniak............... Maciejow Piotr Wojtowicz. . . Wolka Bodzechowska
Zygmunt Flisak.................. Opole Mikolaj Sowa.................... L6dz Tomasz Zaorski............. Kalinéwka
Stawomir Harhatow........ Jelenia Gora Pawel Sujko................. Warszawa Bartlomiej Zaworski ............ Lublin
Pawel Jackiewicz............. Trzebinia Tomasz Sukiennik.............. Krakéw

Uwaga! Jesli do 15 wrzesnia poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesyiki z nagroda,
prosimy zglosi¢ ten fakt redakeji (22 783 00 20, ewa.dudzik@elportal.pl)

Zajrzyj do interesujacych materialow

.Swiat Radio” 7-8/2020

W prezentowanym deko-

derze program na biezaco

uczy si¢ tempa nadawcy. Potrafi dekodowac sygnaty

naptywajace z predkoscia do 100WPM (Word Per Minute)

dla wyrazu testowego ,,PARIS”.

Informacja dostgpna jest zaréwno na graficznym wyswietlaczu LCD
jak 1 w terminalu komputerowym. Urzadzenie moze by¢ takze pomocne
przy nauce alfabetu Morse'a.

Dekoder alfabetu Morse’a

Miniaturowy Fmeter 32MHz

W opisywanym mikroprocesorowym mierniku czgstotliwosci jest zasto-
sowany tani uktad STM32G030J6, ktéry zawiera 32-bitowe timery
potrafigce mierzy¢ czgstotliwo$¢ do 32MHz. Ma tez znaczng pojemnosé
pamigci FLASH i RAM oraz DMA, co pozwala na wygodna obstuge
wyswietlacza przy minimalnym zaangazowaniu CPU.

na Arduino

Errare Humanum Est

EdW 7/2020
Chciatbym zglosi¢ swoje uwagi.:

1. ,,Solarna tadowarka. ..” (strona 57, pierwsza kolumna, 7 wiersz):

,.&dy napiecie na jego wyjsciu jest nizsze” — z dalszego opisu
uktadu wynika, Ze mowa tu o napieciu na jego ,,wejsciu”.

2. ,,ATV rpm & speedmeter do quada” (strona 54, wiersz 6):
»procesor dostaje sygnat co 0,35m”. Jednak wcze$niej autor
stwierdza, ze obwdd kota to 1,3m, a na jeden jego obrot
przypadaja cztery impulsy, dlatego tez procesor dostaje sygnat
co 1,3/4 = 0,325cm. Wydaje sig¢, ze autor nie zaokraglit 0,325
do 0,350 tylko warto$¢ ta powstata jako literowka.

3. W tym samym artykule ,,ATV ...” znalazto si¢ kilka cytatow
z kodu Zrodtowego, wyglada to jak fragment programu w

jezyku BASCOM. Jednak wszystkie komentarze zaczynaja si¢
po przecinku, a w oryginale zapewne znajdowat si¢ tu apostrof.

4. Mam kilka uwag do tekstu ,,Precyzyjne zrodto pradowe

0..25mA”. I tak:

- ,,mierzony jest spadek na rezystorze o rezystancji 100 ohm,
co oznacza, ze na kazdy ptynacy miliamper przypada
napigcie 10 mV”. Jednak czy nie powinno tu by¢ 100mV?

- ,;rezystor R1 polaryzuje wspomniane zroédto, zapewniajac
mu prad rzedu 1,2...2,2mA”. Jednak skoro catos¢ zasilana
jest napigciem 20-30V, a na uktadzie US1 odktada si¢
2,5V, to na 6w rezystor R1 przypada napigcie 17,5...27,5V.
Po podstawieniu do wzoru I=U/R, gdzie R=10.000 ohm,
powinno to dawac prady rzedu 1,75...2,75mA — by¢ moze
warto$ci 1,2...2,2 mA odnosza si¢ do wezesniejszej wersji
tego uktadu?

- Na stronie 54 autor stwierdza, ze ,,napigcie na zaciskach J1
odzwierciedla nate¢zenie ptynacego przez wyjscie pradu:
od 1,2mV do 2,50V”, przy czym tenze prad podany zostat
we wezesniejszym zdaniu: od 1 mikroampera do 25,1mA.
Jednakze na kazdy plynacy mA przypada 100mV napigcia.
Czyli dla pradu 25,1mA napigcie to powinno wynosic¢ 2,51V
(co z grubsza odpowiada podanemu napigciu 2,50V), jednak
dla pradu 1 mikroampera napigcie to powinno wynosic¢
0,001mA x 100mV/mA = 0,1mV, co jest wartoscia o rzad
wielkos$ci mniejsza od podanego 1,2mV.

Marian Gabrowski

Elektronika dia Wszystkich
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market market market market
__-_
e ] —
Jestes zainteresowany =xoq
zamieszczeniem ogtoszenia ~ modushop.pl

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

.__

Galaxy GX 388 159,-

www.modushop.p

Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

Miernik LCR-T4 - tester tranzystorow, rezystorow,
cewek, kondensatoréw, diod I innych elementow

Tester elementéw elektronicznych z duzym, czytelnym

wyswietlaczem z powodzeniem przetestuje diody,

rezystory, tranzystory, cewki itd. Dzigki niemu
sprawdzisz wiekszoéé elementdw stosowanych

= w elektronice.

Absolutny
niezbednik
w warsztacie
majsterkowiczal

Do miernika polecamy dedykowana | | =
przezroczysta obudowe do samodzielnego ziozenia. f
Przed montazem nalezy zdja¢ papier ochronny!

ARD-6837 miernoc 38z /,,, f
ARD'7919 (obudowa) 92'

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

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

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

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

pwkey@onet.pl

TANIE REGULATORY

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

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE
* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
® Mozliwo$¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa

¢ \Wysoka jako$¢ e Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

* Rozdzielczosé: 1000-7000 dpi
* 7 przyciskow
» 7tgcze USB

Pendrive IMRO AXIS
« USB 2.0
e pojemnosc 128GB

DPEN IMRO AXIS 128GB

64zt

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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market market market market
18 elementowy zestaw wkretakéw Stuchawki bezprzewodowe Bluetooth SN-BT1001
POWERMAT PM-WK-182 SLU00S6
79z

Whkretaki tradycyjne:
+ 4 ptaskie (6x38mm, 5x75mm, 6x100mm, 8x150mm)
* 4 krzyzowe (PH2x38mm, PH1x75mm, PH2x100mm, PH3x150mm)

Wkretaki precyzyjne:

+ 3 plaskie (2x50mm, 2.5x50mm, 3x50mm)

» 2 krzyzowe (PHOx50mm, PHOOX50mm)

* 5 TORX (T6x50mm, T7x50mm, T8x50mm, T9x50mm, T10x50mm)

Organizer - stojak z mozliwoscig zawieszenia na scianie
Magnetyczne koricowki

PM0720
39zt

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

Nowoczesne shuchawki nauszne z mikrofonem facza w sobie wyjatkowy design i funkcjonalnost, Sprawdzq sie
zardwnow domu, jak | poza nim, np. podezas spacenu czy podroly. Posiadajy obstuge potyezen ghosowych.
Stuchawki sa bardzo funkejonalne: posiadaja Bluetooth, slot na karte microSD, whudowane radio FM,
wygodny panel sterowania.

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

Gniazdo przeciwprzepieciowe z ochrong sieci komputerowej
= poziom ochrony UP 775V e

« maks. absorpcja energii: 918] (L-N, L-PE, PE-N)

» maks. prad roztadowania 36 000A »

» prébny udar napieciowy 6kV

= czas odpowiedzi < 1ns -

» filtr EMI/RFI

e pasmo czestotliwosci 150kHz - 100MHz

» ochrona sieciowa, ztacza R1 45 (1-in / 1-ou

422+

P53893

Tester diod LED

Prosty, przenosny tester diod LED,
zrodio statopradowe wyposazone w ztacza
pozwalajgce sprawdzac diody jedno i dwukolorowe.

Prosta obstuga:
1. umies¢ diode w testerze

TESTER LED
17.10z}

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

Latarka reczna wielofunkcyjna Rebel Light

» 3 tryby Swiecenia &
* Zoom N £
« N6z do przecinania paséw a__*ﬁ'i\:
 Mtotek bezpieczenstwa Q=

= Narzedzie wielofunkcyjne (multitool 8 funkcji).
e Strumien swietlny: 120 Im

» Zasilanie: 3 baterie AAA

» Wymiary: 45 x 45 x 150 mm

URZ0919

29zt

Praktyczna lampka nocna z czujnikiem
zmierzchu | fadowarka USB w jednym
urzadzeniu.

s czujnik zmierzchu
® maks. wyjscie USB 2.4A / 12W
* 2 xUSB

s ochrona przed przeciazeniem,

przepieciem i zwarciem
« wymiary: 60 x 73 mm
= zasilanie 230V

P3313 33zt

skiep.avtipl handlowy@avt.pl tel. 22 257 84 50
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KS-160400

wybrane ksiazki z oferty AVT

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

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

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

Spetnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 zt

Elektronika dla matych i duzych

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

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

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zf

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

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

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

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

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

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

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

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

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

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika
Od praktyki
do teorii
Wydanie il
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Arduino
Auto domowa
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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 dziafania poszczegélnych
elementow i uktadow oraz czynnosci obsﬁugowo-naprawczzch
mozliwych do wykonania przez indywidualnego uzytkownika
motocykla. Zamieszczono liczne fotografie i rysunki, utatwiajace
zrozumienie zasad dziatania zespotéw i ukladdw, a takze
regulacje, demontaz, naprawe i montaz.

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowg i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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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 501 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 225zt

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’;ﬁyotcoe‘?gri Pic L Tog?szz Francgzg ' KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 21 tron 712, cena 592 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
Er'inSh N = -df’lmb';'ﬁ:m KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obron swoja baze za pomoca prostych obwodéw, 49,00
& micdyc . X X
4 IT i o— Arduino i Raspberry Pi
E;‘:_";E::"m . | } KS-161101 Proste projekty dla mtodych majsterkowiczéw 30,00
Tt . Ks-161102  Drony dla bystrzakow 40,00
g3 %% b Ks-161103  Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
ST
- KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
, == 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
kod KS-170200 kod KS-161101 kod KS-140600 igaci i
English 4 IT. Praktyczny Proste projekty dla Gadsety szpiegowskie. KS-170007 Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
kurs jelzyka angiielskie- '""’dy‘;'?(;'})avlvs‘e’k°' Szalogy Gﬁniusz, KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
jalisté \ Brad G
%o dla AT Aoy, Redaktory Kethy McGowan KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
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
dia Dr?:‘:t:::w DRONY KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotdéw pojazdéw samochodowych 75,00
TETETEDE ZHI H KS-170402  Podstawy konstrukcji maszyn 73,00
I' Sl KS-170403 Podwozia 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
- kod KS-141001 - . I . .
;‘a‘z‘('y,'fj;c?ﬁ?a“t pmg,'a’muwame ukladéw ks:::;-1t1e?)‘:i1az KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00
J LObé)@ﬁ | AVEH?"?Vvﬁklykéw i praktyka jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
ohn Baichtal 101 Hlllams N ’
stron 384, clena 67 2t stron 432, cena 89 zt Smpﬂrafg[_}zb(\grﬂt;vgag A KS-170900  LEGO. Ksiega przygdd. Wydanie Il. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wiecej! 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.


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

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 Oenaczenia wersji kitw: . T 5|
Dziat Handlowy TR s 1 od — Nazw L |
03-197 Warszawa, ul. L ynowa 11| = [UK] zaprogramowany uktad
* [A+] plytka PCE | zaprogramowany uklad

L « [B] plytka PCE (lub phytki), UK (jesli wystepuje) | komplet elemen-

Miejsce na 16w elektronicznych wymienionych w dok taci zestawu
ku pon = |C] zestaw amontowany
i rabatowy | =& » %8 € UK|
EdW 6/2020 | 2 B W \
§ s 25 |
----------------------- g2 5
Miejsce na § 2 ?E -
kupon | ES:§§
= 2E2B |
rabatowy | 85258 |
EdW7/2020 | EE &t i ‘
| } 98388 |
""""""""""" i FY g8 ;
Miejscena { 2§ £ |

kupon : Vi S S | E
i rabatowy i |
Nadawca:. .. ... e

i § sk fafy
OIS,

L . o fedgfo ; ) ) e rkll:| . s
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Nowoczesna

automatyka przemystowa

Profesjonalne informacje dla inzynieréw i menadzerow

™)

i ey o v T
| B avtomshie)

Epa-a U.Egzl;l;lpagtg;kqae

Miesiecznik poswiecony nowoczesnej produkcji,
automatyce, technice napedowej, robotyce
Qraz oprogramowaniu przemystowemu

.
AutomatykaB2i

PORTAL BRANZOWY

AutomatykaB2B

Nowoczesny portal dla menadzerow
i inzynierow automatykéw oraz
codzienny newsletter branzowy

Informator

Rynkowy
Automatyki’

Najwieksza na rynku coroczna publikacja

dotyczaca polskiego rynku automatyki
przemystowej

Redakcja magazynu ,Automatyka Podzespoly Aplikacje”,
informatora IRA oraz portalu AutomatykaB2B.pl

0d ponad 14 lat t3czymy
dostawcow automatyki
z polskimi klientami

www.automatykaB2B.pl/o-nas/pl/ f in



http://www.automatykab2b.pl/o-nas/pl

AVT 5598 Solarnatadowarka akumulatora 12V

Uktad stuzy do tadowania akumulatora kwasowego (np. zelowego) w trybie buforowym, tj. po osiagnieciu zadanego
napiecia prad fadowania zaczyna spadac. Dzieki temu akumulator caty czas jest w stanie gotowosci. Napiecie zasilajace
tadowarke (z panelu stonecznego) moze zmieniac sie w zakresie 4...25 V.

h:‘.‘ . _-":' ] ps: | u_J

e @) AUTE598.

Kod handlowy:
AVT5598

OkE0

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

sklep.avt.pl
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