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KITy
RAVT . Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu
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AVT 5272 AVTduino - pomyst na AVR - ptytka bazowa

Dl
.

Podstawowy modut zgodny z Arduino. Jest to doskonata baza do tworzenia
wiasnych systeméw mikroprocesorowych. Niewielkie wymiary,
bezproblemowe uruchomienie i duze wsparcie ze strony spotecznosci
internetowych powoduje ze modut przydatny bedzie zaréwno
zawodowcom jak i nowicjuszom — uczacym sig programowania.

Wybrane parametry:

« mikrokontroler ATmega328
» konwerter USB/RS232 (spetniajacy role programatora)
« elektroniczny wigcznik napiecia zasilajgcego
 sygnalizacja stanu - diody LED

» zasilanie: 8...12 VDC lub 5 VDC z USB

* wymiary plytki: 69x53 mm

AVT 1616 AVTduino LED - wyswietlacz LED dla Arduino

Modut jest naktadka na ptytke bazowa AVTduino (Arduino). Oprdcz E' -'b"E'
czterocyfrowego wyswietlacza LED, przycisku Reset i z+qcza )
programowania ISP, ptytka zostata wyposazona w ukfad zegara RTC z
interfejsem I2C oraz termometr DS18B20.

Wybrane parametry:

o 4 - cyfrowy wyswietlacz LED

o zegar RTC

2 dodatkowe przyciski oraz Reset
o czujnik temperatury - DS18B20

o przetwornik piezo z wbudowanym generatorem
« fotorezystor
.

dioda LED - sygnalizacja zasilania
zasilanie: 5 VDC (z plytki bazowej)
wymiary plytki: 54 71 mm

AVT 1619 AVTduino Motor - driver silnikéw

Modut odpowiedzialny za sterowanie silnikami elektrycznymi. Uktad [®][Fs3[m]
opracowano wykorzystujac dwa drivery L293. Kazdy z nich zawiera w swej 3
strukturze po dwa mostki H. W efekcie modut moze sterowa¢ maksymalnie
czterema silnikami pradu statego lub dwoma silnikai krokowymi.

Wybrane parametry:

drivery silnikéw elektrycznych - L293
mozliwo$¢ sterowania 4 silnikami pradu statego
lub dwoma krokowymi

4 dodatkowe przyciski

dioda LED - sygnalizacja zasilania

2 dodatkowe diody LED

zasilanie: 5 VDC (z ptytki bazowej)

wymiary phytki: 72x52 mm

Modut komunikacyjny umozliwia wspétprace z AVTduino (Arduino)
poprzez interfejs Bluetooth. Pozwoli to zaprojektowac system zdalnego
sterowania lub bezprzewodowej akwizycji danych. W module
wykorzystano popularny modut transmisji BTM222.

Wybrane parametry:

. populamy modu& Bluetooth BTM222
» wbudowany stabilizator napiecia 3,3V
« sygnalizacja stanu — diody LED

« zasilanie: 5 VDC (z ptytki bazowej)

* wymiary plytki: 56x45 mm

AVT 1666 AVTduino RELAY - modut przekaznikéw

Modut przekaznikowy do serii modutéw AVTduino. Na ptytce umieszczone
zostaty cztery przekazniki ze stykami przetacznymi pozwalajace sterowac
dowolnymi odbiornikami zewnetrznymi.

Wybrane parametry:

« modut w standardzie ptytek AVTduino

4 przekazniki, kazdy o obcigzalnosci stykéw 10 A

o diody LED - sygnalizujace stan kazdego z przekaznikéw
o dioda LED - sygnalizacja zasilania

o zlacza Srubowe typu ARK

» zZigza pozwalajace dotaczac kolejne moduty

o zasilanie: 5 VDC (z plytki bazowej)

* wymiary plytki: 66x56 mm

baZUJacym na mikrokontrolerach. Cato$¢ z wySW|etIaczem i przyC|skam| w i
prosty sposob pomoze zbudowac np..: sterownik, miernik lub zegar.

Wybrane parametry:
« uniwersalny modut z peryferiami do platformy Arduino
» wySwietlacz LCD 2x16 znakéw z podéwietleniem
« dioda LED - sygnalizacja zasilania

* 4 dodatkowe diody LED

4 przyciski oraz Reset

o czujnik temperatury LM35

 przetwornik piezo z wbudowanym generatorem
o zasilanie: 5 VDC (z plytki bazowej)

o wymiary ptytki: 53x92mm

AVT 1618 AVTduino JOY - manipulator dla Arduino
Ol 0]
= :

Modut zostat wyposazony w niewielki joystick, dwa przyciski oraz ztacza
umozliwiajgce dotaczenie trzech serwomechanizméw. Dzieki takiej
konfiguracji mozliwe jest zbudowanie prostego manipulatora
sterowanego z platformy Arduino.

Wybrane parametry:

* modut w standardzie Arduino

* joystick

3 ztgcza do serwomechanizmow
dioda LED - sygnalizagja zasilania
2 dodatkowe diody LED

2 dodatkowe przyciski oraz Reset
zasilanie: 5 VDC (z plytki bazowej)
wymiary ptytki: 52x72 mm

e o 0 0 0 0

AVT 1633 Uniwersalny modut rozszerzen dla Arduino
003 300

Uniwersalny modut rozszerzen do plytki bazowej AVTduino
(Arduino). Oprdcz pél stykowych pozwalajacych zlutowac dowolne,
wspotpracujace obwody na krawedziach znajduja sie ztacza Srubowe
typu ARK.

Wybrane parametry:

modut ze zlgczami w standardzie Arduino
uniwersalne pola lutownicze

ztgcza Srubowe typu ARK

przycisk Reset

dioda LED - sygnalizacja zasilania
zasilanie: 5 VDC (z plytki bazowej)
wymiary ptytki: 77x80 mm

AVT 1649 Modut karty pamieci kompatybilny z Arduino
[l s

Modut rozszerza mozliwosci ptytki bazowej AVTduino (Arduino) o funkcje
zapisu danych na karcie pamieci SD. Dzieki temu AVTduino moze by¢
uzywane np.: do akwizycji danych w systemach pomlarewych

Wybrane parametry:

* modut ze zlgczami w standardzie Arduino
* zlgcze karty SD

« bufory sygnatéw karty

« dioda LED - sygnalizacja zasilania

+ wbudowany stabilizator 3,3 V

« zasilanie: 5 VDC (z plytki bazowej)

* wymiary ptytki: 56x45 mm -

AVT 1722 Miniaturowy panel operatora dla Arduino

Modut jest nakfadka na ptytke bazowa Arduino. Oprécz niewielkiego EH‘E
wyswietlacza LCD i kilku przyciskéw, modut wyposazono w dodatkowe )
peryferia, dzieki ktdrym kazdy moze bez wigkszych probleméw zbudowac i r
przetestowac praktycznie dowolne urzadzenie prototypowe.

Wybrane parametry:

* wyswietlacz LCD 2x8 znakéw z podséwietleniem
 dioda LED RGB

* dioda LED - sygnalizagja zasilania

* 4 przyciski oraz przycisk Reset

« impulsator obrotowy z przyciskiem

* Zigcze do magistrali 1-Wire (DS18B20)

« miniaturowy przekaznik 1 A

« zasilanie: 5 VDC (z plytki bazowej)

* wymiary ptytki: 71x53 mm

Niniejsza oferta handlowa nie stanowi oferty w mys art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego oraz innych przepisow prawnych. Nie przedstawia stanow magazynowych a dane w niej zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie

eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)
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OPTYMALNE WYNIKI

NOWY MULTI

Solidny multimetr cyfrowy z lampa LED

Doskonale przydatny podczas codziennej pracy
w terenie w sektorze serwisu, budowy i przemystu
oraz dla ambitnego majsterkowicza.

PeakTech

NI
L0000

AUTO HOLD

& Automatyczne pods$wietlenie przyciskéw funkcyjnych
i przetacznika obrotowego

IP67

EN EN
61010-1 61010-1

CAT IV i CAT Il

& Mocna lampa LED do oswietlenia miejsca pomiaru

#» 3 5/6-cyfrowy wyswietlacz wartosci pomiarowych
(6000 Counts)

& Wyswietlacz LCD z pomiarem wartosci wzglednych
i 42-segmentowym wykresem stupkowym

& Test ciggtosci obwodu z brzeczykiem
i testem diody
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Podswietlenie przyciskow +
zintegrowane oswietlenie robocze:

PEAKTECH 3443 i
PEAKTECH 3445

MozLIWOSE Z
ROWNIEZ W CIE

Oscyloskop cyfrowy

Oscyloskop cyfrowy najnowszej generacji z kolorowym i
podswietlanym wyswietlaczem o wysokiej rozdzielczosci,
duzg szerokoscig pasma oraz czestotliwoscig pomiaru, duza
wewnetrzng pamiecia danych oraz ztaczem USB.

PeakTech®

Solidny
multimetr cyfrowy
z Bluetooth
Podobny do PeakTech 3443
z tymi dodatkowymi funkcjami:
# Pomiar True-RMS
= Interfejs

Bluetooth do

potaczenia ze

smartfonem

z systemem
Android

= Ztagcze VGA do podtgczenia zewnetrznego monitora
# Przytgcze LAN do zdalnego odczytu danych przez sie¢
# 20 cm (8) kolorowy wyswietlacz TFT
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Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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:;::gn‘i': IEI[;I‘:‘I’! szym Alexander Amplifier,
czyli wzmacniacz statopradowy
Tematyka wzmacniaczy audio jest bardzo
obszerna, ale tez kontrowersyjna.
@ Przedstawiany projekt i artykut to bardzo
arivenic interesujacy wktad do dyskusji na temat
poszczegdlnych koncepcji 1 rozwigzan.
ARTRONIC............... 1
str. 24 uktady PLD
Uktady programowalne, w przeciwienstwie do mikroprocesorow, nadal uwazane sa
ELMAX za bardzo drogie i bardzo trudne do wykorzystania. Czy jest to stuszny poglad?
1988
Y Y.
e &l acL "Eln 8
ELMAX......c.ccunennen. 75 P o !',m [ﬂa _
g (o] \mm-n Voo n. 0
EELPIN PCB s.c. @ Blink | Arduino 1.8.5 (Windows Store 1.8, str_ 32
ELPIN.......ccevveennnn. 75 B Kurs Arduino — Pierwsze kroki
Jesli jeszcze nie miate§ kontaktu
wid setup() { z platformg Arduino, przekonaj sie,
= B piniiods (LED_BUILTIN, OUTPUT); ze poczatki sg wrecz dziecinnie proste.
R —— Kurs Arduino w EdW zaczynamy
Exoq od ,.kanonicznego” programu Blink.
modushop.pl
EX-OR...ooovvniiiniinnnn 75
str. 57
Regulator mocy
-~ @R z wyswietlaczem LCD
o Prezentowany regulator przeznaczony
FERYSTER oo ooonn. .. 55 jest do sterowania fazowego urzadzen
zasilanych z sieci energetycznej 230V.
Znakomicie nadaje si¢ do regulacji grzatek,
zarowek oraz wielu innych zrédet $wiatla,
a GTB-SOLARIS ktére oznaczone sg ,,dimmable”.
GTB-SOLARIS........... 75 i

str. 62

Latarka do... zebow?
Interesujaca historia przerobki
elektrycznej szczoteczki do zgbow

z bezprzewodowym tadowaniem

na bardzo wygodna w uzyciu latarke.
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Arduino

W tym numerze mamy na oktadce bardzo inte-
resujacy projekt stalopradowego wzmacniacza
audio. Jednak najwazniejszym wydarzeniem
jest rozpoczety wiasnie kurs Arduino. Ardu-
ino to dojrzate, a dzi§ wrgcz jedyne sensowne
narzedzie do rozpoczgcia przygody z progra-
mowaniem mikroprocesorow.

Tak. Bardzo tatwo zaczaé i cieszy¢ si¢ pierw-
szymi sukcesami, ale z kilku powodoéw moz-
na zosta¢ na etapie ,,dziecigcych gadzetow”
1,,gotowcow”. Duzo trudniej przejs¢ na wyz-
szy poziom umiej¢tnosci i samodzielnosci.
Lektura wielu ksigzek i1 kursow wskazuje,
ze czgsto ani Autor, ani Czytelnicy nie maja
wiedzy o elektronice. Problem jest tez ze stro-
ng informatyczna: w ksigzkach podawane sg
gotowe programy — szkice i skrotowe obja-
$nienia tych listingow. Bez glebszej wiedzy
informatycznej Czytelnik moze wprowadzac
co najwyzej drobne modyfikacje, bo wigksze
powoduja, ze program przestaje dziatac.

Kurs Arduino w EdW przeznaczony jest dla
bardziej i mniej zaawansowanych elektroni-
kow, dlatego nie bedziemy traktowaé ptytki
jako tajemniczej czarnej skrzynki, tylko dos¢
doktadnie zbadamy takze jej wlasciwosci
,elektroniczne”. Nadal bgdziemy tez w moz-
liwie przystepny sposob stopniowo wyjasniaé
trudniejsze zagadnienia programistyczne.
Drugim bardzo waznym artykulem w tym nu-
merze jest wprowadzenie do PLD — wspotcze-
snych uktadow programowalnych. Przeczytajcie
i swoimi glosami (edw@elportal.pl) zadecyduj-
cie, czy chcielibyscie w przysztosci zobaczy¢
w EdW obszerniejszy cykl nauki programowa-
nia PLD, prowadzony przez tego Autora.

Serdecznie pozdrawiam.

Q[o{r eéréclcf

Ofs

Prenumerata
— naprawde warto!

ego bez prawas do rozpowszechniania.


mailto:edw@elportal.pl

Nowosci, ciekawostki

FUJIFILM X-H1

Nie tylko tanie fotograficzne aparaty kompaktowe prawie
zniknetly z rynku. Aparaty i kamery w smartfonach sprawity, ze
niewiele firm produkuje amatorskie kamery cyfrowe, a sprze-
daz tych urzadzen spadia drastycznie. Szybko rozwija sie
jednak rynek uniwersalnych bezlusterkowych aparatow foto-
graficznych do zastosowan profesjonalnych i pétprofesjonal-
nych. Zaréowno Panasonic z serig Lumix GH jak i Sony z A7s
wiodg prym wsrod producentéw urzgdzen do rejestrowania
wideo. Pozwalaja miedzy innymi na nagrywanie 4K 60 klatek
na sekunde, czy zewnetrzny zapis w wysokiej jakosci kompre-
sji 4:2:2. Do tego dochodzi stabilizacja sensora i cata rodzina
obiektywéw z szybkim i cichym fokusem.

W ostatnich dniach do Panasonica i Sony dotaczyt Fujifilm
z nowym aparatem X-H1. X-H1 to ten sam sensor o rozmiarze
APS-C, znany z X-T2, X-T20 czy X-E3. Podstawowa réznica
to stabilizacja matrycy w korpusie, mozliwos¢ zapisu wideo
o profilu f-log (odpowiednik plikow RAW w fotografii) i dodat-
kowe przyciski, ktére przydaja sie podczas sesji wideo. Urza-
dzenie najprawdopodobniej bedzie drozsze niz model X-T2,
ale znacznie tansze niz srednioformatowy Fujifilm GFX 50S.

Zastosowany sensor jak zwykle ma rozmiar APS-C, wyko-
nany zostat w technologii X-Trans CMOS Ill i ma rozdzielczos¢
24,3Mpix. Zintegrowa-
ny 5-osiowy system
stabilizacji obrazu ma
wedtug producenta
skutecznos¢ na po-
ziomie 5,5EV. Uspraw-
niono tez sprezynowy
mechanizm migawki,
ktéory ma by¢ cichszy
i powodowa¢ mniej
drgan. Na gérnym pa-
nelu znalazt sie ekra-
nik pomocniczy, ktoé-
rego estetyka bardzo
przypomina te znane
z aparatow marki Le-
ica, szczegolnie z mo-
delu SL.

GALAXY S9 ZBLIZA SIE
WIELKIMI KROKAMI

Wizualnie Samsung Galaxy S9 bedzie bardzo podobny do
swojego poprzednika. Jednak niektorymi funkcjami ma bar-
dziej przypomina¢ iPhone’a X od Apple, a jakoscia zdje¢ na
nowo zdefiniowa¢ rynek smartfonow.

Kilka zwiastunéw dotyczacych Samsunga Galaxy S9
pojawito sie juz w kanatach spotecznosciowych tego produ-
centa, a klipy wideo daja niewielki wglad
w to, czego mozna sie spodziewaé na pre-
mierze nowego flagowca Koreanczykéow
podczas targéow Mobile World Congress
w Barcelonie, 25 lutego.

Koreanczycy z Potudnia nie mogli sobie
réwniez darowa¢ zaprezentowania wiasne-
go odpowiednika Animoji — zabawnych
emoji imitujacych ruchy twarzy uzytkow-
nikéw iPhone’6éw X. Producent zapowiada,
ze ich nowy model zmieni podejscie ludzi
do mobilnych aparatéw. Zaréwno robienie
zdje¢ w zwolnionym tempie, jak tez w sta-

MICROSOFT ANDROMEDA

Windows 10 Mobile mozemy uznaé¢ za twor martwy. Nikt,
tacznie z Microsoftem, nie produkuje juz smartfonéw z tym
systemem, a wersja Mobile, mimo ciagtego wsparcia, przesta-
a by¢ aktywnie rozwijana. Czy to koniec mobilnych podrygéw
firmy z Redmond? Podobno nie.

Co najmniej kilka niezaleznych zrodet donosi o Projekcie
Andromeda, czyli inicjatywie wewnatrz dziatu Windows i Sur-
face, ktorej rezultatem ma by¢ stworzenie mobilnego hybry-
dowego systemu operacyjnego i mobilnego urzadzenia ze
sktadanym na po6t ekranem. O planowanym oprogramowaniu
znamy juz wiele szczego6téw — nowy Windows bedzie sktadat
sie z tego samego jadra NT, ale podstawowa réznicag beda
rézne powtoki graficzne, w zaleznosci od trybu, w jakim dane
urzgdzenie pracuje. Do dyspozycji ma by¢é miedzy innymi po-
witoka mobilna i desktopowa.

Wedtug biezacych informacji system nie pozwoli na uru-
chamianie starych aplikacji desktopowych Win32 i skupi sie
na nowej platformie promowanej przez Microsoft, czyli Uni-
versal Windows Platform i aplikacjach dostepnych w Sklepie
Microsoft. Tylko czy ktos bedzie chciat Windowsa bez aplikacji
dekstopowych? Firma bedzie sama musiata odpowiedzie¢ so-
bie na to pytanie i zaproponowa¢ odpowiednie rozwigzania.

Wedlug niektoérych zrodet urzadzenie o kodowej nazwie An-
dromeda (dziatajgce pod kontrolg procesora ARM) umozliwi
uruchamianie starszych programoéw przy pomocy wirtualizacji
i dostepu zdalnego. Niestety na te chwile nie znamy szczego-
tow, jak takie rozwigzania miatyby dziatac.

bych warunkach oswietleniowych, nie powinno by¢ proble-
mem dla S9-tki.

Poméc w tym ma nowy procesor, ktory bije rekordy
w benchmarkach. AnTuTu podaje, ze Galaxy S9+ ma wyswie-
tlacz o rozdzielczosci Full HD+, a doktadniej 2220%1080 pik-
seli, co przeklada sie na proporcje 18,5:9 i 398ppi. Najpewniej
mamy tu jednak powtorke z Galaxy S8 i to domysinie usta-
wiona rozdzielczos$¢ z mozliwoscia zwiekszenia jej do QHD+,
czyli 2960%1440 pikseli, co przetozy
sie na 531ppi.

Pozostate elementy specyfi-
kacji, wymienione przez AnTuTu,
to 6GB RAM i 64GB pamieci wbu-
dowanej oraz system operacyj-
ny Android 8.0.0 Oreo. W tescie
procesora i pamieci Galaxy S9+
wykrecit w AnTuTu 265267 punk-
téw i to w wersji ze Snapdragonem
845. Wersja z Exynosem, kierowana
na rynki europejskie i koreanski,
bedzie jeszcze szybsza.
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APPLE HOMEPOD Z PROBLEMAMI

Od samego poczatku inteligentny gtosnik od Apple
mial duzego pecha. Najpierw kilkukrotnie przesuwano
date premiery, pézniej okazalo sie, ze kiepsko wspoétpra-
cuje z gtlosowym asystentem Siri, az w koncu zauwazono,
ze silikonowa podstawka zaczyna trwale brudzi¢ drewnia-
ne powierzchnie.

Podczas konferencji, na ktérej zaprezentowano Ho-
mePoda wszystko wygladato swietnie. Gtosnik wygladat
bardzo estetycznie, menagerowie Apple’a zachwalali ja-
kos¢ dzwieku urzadzenia, a wspotpraca z inteligentnym
asystentem Siri zdawala sie ustawia¢ HomePoda w jed-
nym szeregu z glosnikami od Amazona czy Google’a.
W praktyce okazato sie, ze jedynym realnym atutem jest
dobre brzmienie. Cho¢ i w tym przypadku analitycy za-
czeli zwracaé¢ uwage, ze zauwazalnie taniej mozna naby¢
gtosniki Sonosa, ktére brzmig jeszcze lepiej.

Braki pod wzgledem funkcjonalnosci Apple oczywiscie
potencjalnie moze w przysztosci wypetni¢ poprzez aktuali-
zacje oprogramowania, ale jest jedna cecha, ktérej zadna
programowa poprawka nie usunie. Przy okazji pierwszych
testow niektorzy recenzenci zauwazyli cos bardzo niepoko-
jacego. Ot6z postawiony na drewnianym podiozu glosnik
Apple HomePod zostawia pod sobg biate slady. Stwierdzo-
no, ze HomePod juz po 20 minutach zaczyna na lakierowa-
nym drewnie debowym lub drewnie potraktowanym olejem
(np. mineralnym) zostawiac¢ biate slady. Apple w odpowiedzi
stwierdzito, ze slady powinny same znikngé w ciggu paru
dni. Przedstawiciel firmy (nie wiemy czy zartobliwie) dodat,
ze jesli te nie znikna, to... pozostanie na nowo wykonczy¢ po-
wierzchnie drewna.

INTELIGENTNE OKULARY
OD INTELA

Intel, cho¢ stracit wizerunkowo przez afery z Meltdown

i Spectre oraz dat si¢ wyprzedzi¢ Samsungowi na rynku
potprzewodnikéw, to nadal jest technologicznym gigantem.
Sta¢ go nawet na opracowanie swojej wersji okularéw roz-

szerzonej rzeczywistosci, podob-
nych do Google Glass. | robi to
w catkiem nieztym stylu.
Inteligentne okulary Intela nazy-
waja sie Vaunt, maja plastikowe
ramki i waza mniej niz 50 gramoéw,
a zatem s3 ciezsze od zwyktych oku-
larow, ale jednoczesnie lzejsze od
rozwigzan konkurencji. Elektronika
wepchnieta jest w zauszniki i ste-
ruje laserem o niskiej mocy, ktory
odpowiada za projekcje czerwone-
go, monochromatycznego obrazu
wprost do oka. Rozdzielczos¢ obra-
zu to maksymalnie 400 x 150 pikseli.

L
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KONSOLA OD GOOGLE?

Jesli informacje, na ktére sie natkneliSmy, sg prawdziwe,
Google moze w tym momencie pracowac nad sprzetem, kté-
ry miatby stac sie kolejng sitg na rynku konsol, zaraz za Play-
Station, Xboxem i Switchem od Nintendo.

Google opracowuje ustuge o nazwie kodowej ,,Yeti”, ktora
wraz z rownolegle projektowang konsolg i kontrolerem, mia-
taby wyzwaé na pojedynek gigantéw branzy — Sony, Micro-
soft i Nintendo. Wszystko wskazuje jednak na to, ze bytoby
to urzadzenie bardziej podobne do strumieniujacej rozgryw-
ke Nvidii Shield TV niz do stacjonarnych konsol z przepast-
nymi dyskami, takich jak PlayStation i Xbox.

Jednoczesnie Google prowadzito juz rozmowy z twércami
gier, orientujac sie, czy ktorys z nich bytby zainteresowany
stworzeniem gry przeznaczonej tylko dla Yeti oraz wykony-
waniem portéw gier juz dostepnych na rynku.

Niedawne zatrudnienie w Google weterana gier wideo,
Phila Harrisona mogtoby sugerowa¢, ze Google chce zmie-
rzy¢ sie z tg wymagajaca branza, jednak nie powinnismy sie
spodziewac niczego tak widowiskowego. Wprowadzenie na
arene kolejnego zawodnika w postaci wlasnej konsoli sta-
cjonarnej pochtonetoby ogromne koszty i czas. A przeciez
Google w dalszym ciggu préobuje przekona¢ ludzi do plat-
formy wirtualnej rzeczywistosci Daydream. Wobec planéw
zwigzanych z segmentem VR i AR, proba zaistnienia w do-
mach uzytkownikoéw ustug Google w postaci podigczanej do
telewizora konsoli wydataby sie nie tylko krokiem w tyt, ale
i dziataniem wbrew obecnym rynkowym trendom.

(f;'\\. 'f)\ // \

,Laser w oku” moze brzmie¢ odstraszajgco, jednak
wedtug Intela jego moc jest tak niska, ze nie jest on w stanie
w zaden sposob wplyna¢ na wzrok, a tym bardziej go uszko-
dzi¢. Obraz jest rzucany bezposrednio na tylng czesc¢ siat-
kéwki, dzieki czemu nie ma znaczenia, czy jestesmy daleko-
widzami, czy nosimy ,,minusy”.

Okulary nie sg wyposazone
w aparat. Ich podstawowg funk-
cja jest wyswietlanie prostych
powiadomien, dzieki czemu
dowiemy sie w dyskretny spo-
s6b o nowej wiadomosci, nawet
bez potrzeby zerkania na smar-
twatch. W jednym z pokazéw,
na ktérych prezentowano moz-
liwosci smartokularow, uzyt-
kownik otrzymywat informacje
dotyczace rozmoéwcy podczas
rozmowy telefonicznej lub
liste zakupéw podczas wizyty
w sklepie.



PRENUMERUJ

Za darmo lub potdarmo...

Ceny prenumerat

3plerwsze numery standardowych:
Zza darmo | )
prenumerata roczria
roczna prenumerata startowa : ;
b 1 wydanie gratis
132zt
Bezplatna prenumerata startowa (3 miesigce),
powigzana z pozniejsza prenumeratg ptatng prenumerata dwuletnia
(9 miesiecy). Aby rozpoczac prenumerate , ;
startowa, wptac¢ 108,00 zl tytutem prenumeraty 8 Wyda]_’] gl’atls
platnej. Jesli przez 3 miesigce nie zdotamy 192 7
Cie przekonac¢ do kontynuacji prenumeraty, \_ J
mozesz wycofac catg swojg wplate
w terminie 75 dni od jej wniesienia. Ve ~
e-prenumerata roczna
.. 0
. znizka 15%
do 50% znizki
zalojalnosc e-prenumerata dwuletnia
.. 0
znizka 30%
Prenumerujesz nieprzerwanie 14440 zt
od minimum roku? Przedluzaj prenumerate
ze Znizka lojalnosciowy
(po zalogowaniu na www.avt.pl) 4 prenumerata laczona: N\
prenumerata roczna dwuletnia prenumerata papierowa
(startowa, standardowa
jesli jeszcze nie jestes 13221 lub ze znizka lojalnosciowa)
Prenumeratorem znizka 8% + rownolegta e-prenumerata EAW
ot o
roku 120 zt 192zt ze znizka 80é
znizka 16% znizka 33% roczna e-prenumerata rownolegta
2060 zt
jesli 2lat 12?1?21{51 259% dwuletnia e-prenumerata rownolegta
prenumerujesz 4120 7t
nieprzerwanie 16871 - ’ )
od: 3lat Znizka 41%
96 zt Nie lubisz ptaci¢ wszystkiego na raz?
znizka 33% 144 7} Zatoz teczke' na
5lat znizka 50% www.UlubionyKiosk pl/teczka
prenumerate Zamowisz:

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

eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.



http://www.avt.pl/uzytkownik
http://www.avt.pl
mailto:prenumerata@avt.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl/teczka
http://avt.pl/prenumerata/drukowane#w8
http://avt.pl/prenumerata/drukowane#w8
http://avt.pl/prenumerata/drukowane#w8
http://avt.pl/prenumerata/elektroniczne#w8
http://avt.pl/prenumerata/elektroniczne#w8
http://avt.pl/prenumerata/drukowane#w8

...1 Korzystaj
Z PRZYWILEJOW

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty jest premiowane prezentem. W tym numerze sg to ptyty:
o Jeff Bridges ,Jeff Bridges”
e Josh Groban ,All that echoes”
Zamow swoj prezent mailowo - prenumerata@avt.pl.

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

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

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

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

dla prenumerujgcych minimum dwa tytuty Wydawnictwa AVT
(szczegoly na avt.pl/klub)

eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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Poczta

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

Witam serdecznie.
Nawigzujqc do listu Pana Piotra Wyderskiego, bardzo chetnie
dalej bym poczytal na temat PLD (w ramach jakiegos$ kursu
lub chociaz wiekszego artykutu)!
Takze apel Pana Wiktora Panka odnosnie do LTSpice pokrywa
sie z mojq prosbq sprzed kilku lat....
Pozdrawiam,
Maciej Zimniak

Dzien dobry
1. Popieram idee artykutow na temat PLD.
Nawet jesli nie bedzie o programowaniu, to porzqdny materiat
teoretyczny bytby mile widziany.
2. Wykorzystanie tranzystorow MOSFET/IGBT do sterowania
urzqdzeniami 230V.
Jesli tylko majg lepsze wlasciwosci od triakow, to bardzo chet-
nie bym sie o nich dowiedzial.
W szczegolnosci, jesli lepiej sobie radzq z obcigzeniem o cha-
rakterze indukcyjnym i/lub pojemnosciowym.
Przez , lepiej” rozumiem brak potrzeby doboru gasika oraz
,pewne” wylqczenie w kazdych warunkach.
Pozdrawiam
Andrzej Telszewski

Witam serdecznie!
,, Elektronike dla Wszystkich” czytam od bardzo dawna.
Wspanialg rzeczq, ktora si¢ wydarzyta, byto pojawienie sie ar-
tykutow na temat zasilaczy impulsowych. Jest to temat dla mnie
o tyle wazny, ze w pracy zawodowej zajmuj¢ si¢ tego typu zasi-
laczami, a wiedzy w tym zakresie nie mam zbyt duzej, gdyz nigdy
nie mialem potrzeby zajmowania sie tymi zagadnieniami.
Co do kursu PLD — kiedys myslatem o zajeciu si¢ uktadami
FPGA, jednak byto to chwilowe zainteresowanie. Mysle jed-
nak, ze pojawienie si¢ kursu PLD byloby dobrym pomystem.
Czasem istnieje potrzeba zrealizowania szybkiego ukladu ty-
powo logicznego, ktorego budowa z wykorzystaniem klasycz-
nych ukladow CMOS czy TTL bylaby trudna, a wciggniecie
do tej pracy mikrokontrolera nie datoby gwarancji szybkosci
dzialania. Programowalne ukiady logiczne sq tu dobrym roz-
wigzaniem.
Pozdrawiam serdecznie
Jarostaw Tarnawa

Moéwisz — i masz!

W styczniowej Poczcie zamie$ciliSmy e-mail Piotra Wyder-
skiego, ktory zasygnalizowal potrzebg i mozliwo$¢ szerszego
przedstawienia uktadow programowalnych PLD. Autor ewen-
tualnego przyszlego cyklu zdazyt napisa¢ artykul wprowadza-
jaco-zachgcajacy, z ktérego trescia zapoznacie si¢ na stronach
24-28. O tym, czy szerszy cykl o PLD pojawi si¢ juz niedtugo
na tamach EdW, zadecyduje to, czy oprocz powyzszych trzech
listow otrzymamy wigcej podobnych zgloszen. Czekamy wiec
na Wasze e-maile (edw@elportal.pl), dotyczace zainteresowa-
nia szerszym praktycznym kursem programowania PLD.

Dzien dobry
Jestem studentem elektrotechniki w Akademii Morskiej w Gdyni
i poki co z elektronikq dziatam (vaczkuje) hobbystycznie. Do za-
kupu EAW przymierzatem si¢ od jakiegos czasu, gdy podczas szu-
kania w sieci odpowiedzi na nurtujgce pytania, czesto trafiatem na
wzmianki o czasopismie lub nawet znajdowatem jego pojedyncze
strony.
Do prenumeraty przekonal mnie znaleziony w sklepie pakiet
EdW 05+06/2017. Dwa numery czasopisma w okazyjnej cenie
nie pozwolily przejs¢ obok siebie obojetnie. Zderzenie z jed-
nym z artykulow poswieconych przetwornicom impulsowym,
piora pana Piotra Goreckiego, oraz serwisowaniu zasilaczy
impulsowych, pana Szymona Trygara, ktore zbiegly sie w cza-
sie z moim aktualnym obszarem zainteresowan (a raczej za-
leglosci do nadrobienia jeszcze z uczelni), zaowocowaty zro-
bieniem sobie prezentu noworocznego w postaci prenumeraty
czasopisma oraz zakupieniem kilku archiwalnych numerow.
W tym miejscu chciatbym zapytaé, czy planowany jest cykl ar-
tvkutow dotyczgcy zupetnych podstaw dziatania sprzetu audio
oraz jego poszczegolnych komponentow, jak glosniki dynamicz-
ne, mikrofony pojemnosciowe itd.? Czy moze jednak mogtbym
takie kompendium znalezé w archiwalnych numerach EdW?
Jezeli tak, prosze redakcje o wskazanie konkretnych numerow.
Odpowiedziatem juz na niektore z aktualnie trwajgcych kon-
kursow i przymierzam si¢ (bardzooo) powoli do udziatu
w Szkole Konstruktorow, gdy tylko nabiore wigcej wprawy
w rozumieniu tego i owego...
Szczerze Zatuje, ze nie zdecydowatem si¢ na prenumerate EAW
wczesniej, bo z pewnoScig utatwitaby mi rozumienie tematu,
ktory tak pokretnie wyklada si¢ na studiach. Na zakonczenie
chciatbym zyczy¢ calej redakcji samych sukcesow i weigz przy-
bywajqcych czytelnikow zafascynowanych EAW, tak jak ja.
Pozdrawiam
Mateusz Dziuba

Spis tresci wszystkich numeréw EAW od roku 1996 do 2017
mozna znalez¢ pod adresem: https://elportal.pl/spistresci.zip.
Zachg¢camy tez do korzystania z prenumeraty EAW i jej roz-
licznych zalet oraz do udzialu w Szkole Konstruktorow EdW,
gdzie kazdy numer przynosi zadania z trzech klas, rézniace si¢
miedzy innymi stopniem trudno$ci.
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Dzien dobry
W grudniowym numerze EAW, w rubryce Poczta, Pan Seba-
stian Jarmosiewicz prosi o pomoc dotyczqcq minimalizacji
funkcji logicznych.
Jesli to mozliwe, prosze o podanie mi jego adresu e-mail, gdyz
chciatbym mu pomoc. Ewentualnie prosze o przekazanie mu
informacji, ze chetnie wytlumacze te zagadnienia, jesli bede
potrafit.
Dziekuje i pozdrawiam
Piotr Gajdosz

Informacje¢ przekazalismy.

Witam,

chciatbym uzupelnic informacje zawarte w artykule ze Skrzyn-
ki Porad ze styczniowej EdW. Otoz warto wiedziec, ze oprocz
gotowych modutow zlozonych z diod i sterownika (WS2812B)
na rynku sq tez dostepne same uklady sterownika, zgodne
z opisanym w Skrzynce protokotem (np. WS2811B). Jest to
istotne o tyle, ze na rynku jest dostgpnych wiele elementow za-
wierajqcych same wbudowane diody RGB (w moim przypadku
byt to przycisk RESET z takim podswietlaniem). Podlgczajgc
je do wyjsé WS2811B i dolqczajgc uklad do juz istniejgcego
tancucha, uzyskujemy mozliwosé jednolitego sterowania cato-
Scig, bez potrzeby tworzenia specjalnych wyjgtkow dla takich

elementow dodatkowych.
Pozdrawiam
Piotr Wyderski

PS. Dzigkuje za upominek. Batwanek bardzo corce sig spodobal. :-)

Witam

Jestem czytelnikiem EAW od ponad 3 lat, dzigki temu moja
wiedza o elektronice ulegla znacznemu rozszerzeniu. Mam
pewng propozycje a zarazem prosbe. Od kilku miesigcy w 111
klasie Szkoly Konstruktorow ukazujg sie artykuly dotyczqce
termiku, obliczania strat cieplnych etc. Temat ten wedtug mnie
Jest juz ,,przewatkowany” dos¢ solidnie (grono moich znajo-
mych, ktorzy czytajg EdW, tez tak uwaza). Istniataby mozli-
wos¢ zmiany tematu zadan I klasy Szkoly? Mozna byloby
w niej zaczqé poruszac tematy zwiqzane z przetwornicami DC/
DC, aby na podstawie not katalogowych oblicza¢ parametry
takich przetwornic, projektowac¢ wiasne? Wtedy czytelnicy

EdW mogliby wykorzystacé wiedze z cyklu o przetwornicach.
Pozdrawiam
Wiktor Panek

Elementarne zagadnienia dotyczace radiatorow rzeczywiscie
sa ,,solidnie przewatkowane”. Ale dotycza one tej tatwiejszej
czgsci problemu chtodzenia. W III klasie Szkoty Konstrukto-
row mamy jeszcze do przerobienia bardzo wazny temat ra-
diatorow do wzmacniaczy audio. Wbrew pozorom, nie s3 to
sprawy oczywiste, o czym przekonuje cho¢by biezacy wyktad
Policz260 (a kluczowe informacje podane bgda za miesigc).
Pokrewna sprawa to obliczanie radiatorow do elementoéw pra-
cujacych impulsowo.

Ponadto do omdéwienia mamy kolejny nietatwy aspekt prob-
lemu chlodzenia: wspotczesne elementy montowane sg po-
wierzchniowo i wtedy funkcje radiatora, a przynajmniej po-
srednika, petni ptytka drukowana. Ten bardzo aktualny i prak-
tyczny temat tez wymaga szerszego omowienia, tym bardziej
ze dotyczy parametréw podawanych we wspotczesnych kata-
logach.

Trudno dobraé materiat do publikacji, zeby zadowoli¢ wszyst-

kich Czytelnikéw. Odnosnie do tematyki radiatoréw jeden
z uczestnikéw konkursu Co tu nie gra? dodat do nadestanego
rozwigzania ponizszy dopisek:

Ps. Przy okazji chciatbym Panu Redaktorowi bardzo podzie-
kowa¢ za cykl odcinkow o radiatorach w cyklu Policz. Jest to
bardzo wartosciowe zZrodito informacji dla mnie o kwestiach
termicznych (ktore staram sig¢ wykorzystywaé w praktyce),
w zasadzie nie znalazltem nic, co mogloby dorownaé temu,
poza artykutami w internecie, ktore rowniez sq Pana autor-
stwa.

Czasami w  EdW (ktora jest reklamowkq) uda sie cos za-
miescic... (zwykle termometr). Gdzie sq czasy, gdy w EP bylo
7 pomystow w jednym pismie (reklama na okiadce).
(Czy sq starsi prenumeratorzy??) jestem ur. w 1945, posiadam
wszystkie numery (...) wnioski: Projekty realnie do zrobienia,
tzn. jak najmniej SMD. Hobbysta tego nie polutuje, a jak nie
zrobi, to sie nie nauczy i si¢ zniecheci. Wiecej o programo-
waniu i mniej reklam. Zatrudnié¢ projektantow, niestety trzeba
podniesé cene pisma (mniej reklam) ... (placitem za tranzystor
TGS tyle, ile kosztowal chleb, 8 zi).

bronekp

Sa to fragmenty e-maila przystanego na przetomie roku do
Dziatu Prenumeraty AVT. Skupiaja si¢ tu jak w soczewce opi-
nie starszych wiekiem elektronikow. W zwigzku ze zmiana-
mi, jakie nastgpity we wszystkich dziedzinach elektroniki, nie
wrocg lata, z sentymentem wspominane przez mniej mlodych
Czytelnikow (niestety da jednych, na szczescie dla innych).

Witam

Chciatbym zapytac, czy mozecie mi pomoc w odszukaniu opro-
gramowania. Zakupitem czujnik poziomu cieczy AVT 2822.
Mam tam informacje, ze programowanie znajde u Panstwa.
Niestety nie udato mi si¢ znalezé na Waszej stronie. Bardzo
prosze o informacje w tym temacie lub wskazanie miejsca,
gdzie si¢ znajduje.

Zbigniew

Dzien dobry
W numerze 02/2016 EAW zostal opisany projekt mikroomo-
mierza akustycznego. Niestety nie wszedt on do produkcji i nie
moge go kupié. Czy jest mozliwos¢ otrzymania rysunku Sciezek
do termotransferu?
Pozdrawiam
Artur

Przypominamy, ze materialy dodatkowe do projektéw publi-
kowanych w EdW zamieszczane sa w Elportalu na stronie
https://elportal.pl/materialy-dodatkowe/

W pierwszym przypadku chodzi o projekt z kwietnia roku
2007, wigc po przewinigciu strony w dot trzeba znalezé ten
numer. Jest tam kilka pozycji do pobrania — mi¢dzy innymi:
https://elportal.pl/ftp_05/200704avt2822.zip

zawierajacy dokumentacj¢ ptytki i program w jezyku C.

W drugim przypadku trzeba przewingé stron¢ do numeru
2/2016 i pobraé plik oznaczony Mikroomomierz 800kB:
https://elportal.pl/wp-content/uploads/2016/02/201602_Mi-
kroomomierz.zip.

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
Mateusz Dziuba, Piotr Gajdosz oraz bronekp.
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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.

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

(...) interesuje mnie nagrywanie i odtwarzanie krot-
kich fragmentow muzyki lub mowy (...) Kiedys w EdAW
M byly artykutu o mowiqcych kostkach (...) odtwarzania,
ale tez nagrywania (...) Czy redakcja mogtaby odswieiyé ten
temat? (...)

Rzeczywiscie, wiele lat temu przedstawialismy uktady scalone
rodziny ISD, ktére w tamtym czasie byly duza atrakcja, stano-
wigc prosciutka odmiang potprzewodnikowego magnetofonu
bez tasmy. Od tego czasu wiele si¢ zmienito, miedzy innymi
zupetnie znikly z rynku magnetofony, wyparte przez rozmai-
te odtwarzacze, magazynujace w postaci cyfrowej informacje
o dzwigku w potprzewodnikowej pamigci FLASH. Dzi$ uktady
scalone ISD nie sa juz takg atrakcja z uwagi na postep technicz-
ny i wprowadzenie nowych elektronicznych sposobow zapisu
i odtwarzania dzwigku. Niemniej nadal sg dost¢pne, takze w po-
staci gotowych modutow z kostkami ISD o réznej pojemnosci,
czyli czasie rejestracji. Rowniez w sklepie AVT, gdzie mozna
kupi¢ zarowno same kostki ,,40minutowe”, jak tez modut:
https://sklep.avt.pl/modul-isd1820-z-glosnikiem.html

w skrocie https://goo.gl/9wi8sg.

Inny przyktad to modut: www.gotronik.pl/modul-odtwarzacza-
-dzwiekow-isd1760-magnetofon-cyfrowy-p-2396.html

w skrdcie: https://goo.gl/ThINkh.

Nie trzeba wglebiaé si¢ w szczegoty dziatania uktadow scalo-
nych — zakupione moduty sg od razu gotowe do uzycia, a ich
obstuga jest bardzo tatwa.

Nalezy jednak pamigtac, ze uktady ISD, z uwagi na zasad¢
dzialania, daja dzwigk o niezbyt dobrej jakosci, a czas na-
grywania jest krotki, co najwyzej rzgdu kilku minut. Dlatego
w niektorych zastosowaniach trzeba poszuka¢ innego rozwia-
zania, zapewniajacego lepsze parametry. Z tego powodu nie
przewidujemy w EdW szerszych materialdéw na ten temat.
Trzeba wigc wiedzie¢, ze dostgpne sa takze tanie moduly od-
twarzaczy MP3, cho¢by w sklepie AVT:
sklep.avt.pl/dekoder-mp3-z-czytnikiem-kart-microsd.html

w skrocie: https://goo.gl/Erboge.

To akurat jest modut tylko do odtwarzania nagran z karty SD, jed-
nak mozna kupi¢ moduty wyposazone w mikrofon, pozwalajace
tez na nagrywanie. Przy zakupie bezposrednio w Chinach (np.
Aliexpress) ich ceny okazg si¢ pordéwnywalne lub tylko trochg
wyzsze niz najprostszych modutow na krajowym rynku.
Poniewaz takie bardzo tanie moduty moga si¢ zepsu¢, realizu-
jac urzadzenie, warto kupi¢ na zapas dodatkowg sztuk¢. Gdyby
za jaki$ czas uktad odmoéwit postuszenstwa, nie trzeba bedzie
zmudnie poszukiwaé zamiennika, tylko mozna bedzie btyska-
wicznie wymieni¢ caly modut na egzemplarz rezerwowy.

Jakie elementy elektroniczne warto wymontowaé ze
starego sprzetu przed jego wyrzuceniem na smietnik?
M Takie i podobne pytania co jaki§ czas pojawiajg si¢
w e-mailach przysytanych do redakcji EAW.

Niestety, nie ma dobrej, jedynie slusznej odpowiedzi na
tak postawione pytanie.

W takich kwestiach kazdy powinien postapi¢ wedlug swego
rozeznania i upodobania. Redakcja EAW nie chce ingerowac
w te sprawy: nie chce ani namawiaé, ani zniechgcaé do
gromadzenia detali wymontowanych ze starszego sprzetu.
Wiele, a wlasciwie prawie wszystko zalezy od nastawienia
pytajacego oraz jego sytuacji magazynowo-mieszkaniowe;j.
Wiadomo, ze istnieje duza grupa elektronikow, ktorzy zbie-
raja wszelkie mozliwe ,,przydasie” i robig to nie z konkretne;j
potrzeby, tylko ,,dla Miecia” (no... zeby mie¢). Wychodza
oni z zalozenia, ze nie ma potrzeby kupowania, jezeli petno-
warto$ciowe elementy sa dostepne za darmo. Chcg mie¢ pod
reka nie tylko podzespoty elektroniczne, ale tez wszelkie
materialy pomocnicze, w tym obudowy i czg$ci mechanicz-
ne. W razie potrzeby chca mie¢ maksimum potrzebnych
czesci pod reka, zeby nie jezdzi¢ po sklepach i nie szukaé
tego, co aktualnie potrzebne. Prawie kazdy elektronik moze
ze swego doswiadczenia podaé przyklad, ze gdy co$ ,.elek-
tronicznego” wyrzucil na $mietnik, to $rednio po dwoch
tygodniach okazywato si¢, iz bardzo by si¢ to przydato.
Tak czesto bywa. Ale praktyka pokazuje, ze przyttaczajgca
wigkszo$¢ tak gromadzonych ,,skarbow” nigdy nie zostanie
wykorzystana.

Z drugiej strony istnieje grupa praktykujacych elektroni-
kow, ktorych zapasy elementéw elektronicznych i modu-
16w sg niemal zerowe. Osoby takie wychodzg z zalozenia,
ze dzi$ wszystko jest bez problemu dostepne w sklepach
internetowych. Uznaja, ze elektronika jest bardzo tania
i oszczednosci wynikajace z zastosowania starszych, by¢
moze gorszych elementdéw z odzysku sa znikome. Ponadto
uwazaja, ze lepiej jest caly czas nadaza¢ za aktualnym sta-
nem techniki i wykorzystywac¢ elementy nowoczesne, a nie
przestarzale. Skrajnym przypadkiem jest wykorzystanie
jedynie modutéw wyposazonych w potaczenia stykowe,
w ogoble niewymagajace lutowania.

Nie trzeba chyba dodawac, ze do pierwszej postawy skta-
niaja si¢ gtownie elektronicy starsi wiekiem, ktérzy maja
caly czas w pamigci czasy stusznie minione, gdy byt ktopot
z zakupem zaréwno czegsci elektronicznych, jak tez obu-
dow i innych detali pomocniczych. Druga postawe wyka-
zuja przede wszystkim mtodzi elektronicy, ktorzy znajg
tylko aktualny stan rzeczy.

Nie mozna powiedziec¢, ze ktoras z tych postaw jest lepsza.
Przede wszystkim trzeba pamig¢tac, ze nie méwimy o pro-
fesjonalnym podejsciu do elektroniki, tylko o sprawach
zwigzanych z uprawianiem hobby. A tu nie ma ,jednej
jedynej prawdy”. Ogromna, a wlasciwie najwazniejszg role
odgrywa satysfakcja i zadowolenie.

A co wtedy, gdy kto§ ma pasj¢ polegajaca nie na wykorzy-
staniu, a jedynie na gromadzeniu, magazynowaniu starych
podzespoldw i czerpaniu radosci tylko z posiadania i ogla-
daniom swoich zbioréw?

Takich skrajnych postaw jest niewiele. Ale niezaleznie od
swojego ,kierunku” uprawiania elektronicznego hobby
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Skrzynka Porad

i nastawienia do gromadzenia podzespotow z odzysku,
warto si¢ chwile zastanowié. I moze co$ zmieni¢ w swoich
przyzwyczajeniach...

Bo czesto mamy utarte Sciezki, wrecz glgbokie koleiny
i nawet do glowy nam nie przyjdzie, zeby z nich wyjsc.
Moze warto najpierw przeanalizowaé przesztosé, by decy-
dujacym kryterium stato si¢ doswiadczenie: czy i kiedy
korzystatem ze zgromadzonych elementow albo tez kiedy
byly potrzebne, a ich nie byto?

Mtodzi, ktéorzy nie maja zadnych zapaséw podzespotow
i kupuja wszystko na biezagco, mogliby si¢ zastanowic, czy
nie przydalby im si¢ zestaw najcz¢Sciej uzywanych ele-
mentow czy modutdw?

Z kolei osoby gromadzace wszystko, co si¢ da, moga przej-
rze¢ swoje obfite zbiory i zastanowi¢ si¢, ktore detale nie
okazaty si¢ przydatne w ciggu ostatnich powiedzmy pigciu
czy nawet dziesigciu lat?

Czy naprawd¢ warto je nadal przechowywac?

Odrgbng sprawag jest przechowywanie elementéow retro,
pochodzacych sprzed kilkudziesigciu lat. Tu sprawa jest
zupelnie inna. Jest szansa, ze niedtugo zné6w okaza si¢ bar-
dzo atrakcyjne. Nalezy si¢ jednak bardzo powaznie zasta-
nowié, czy zamiast rozbiera¢ kilkudziesiecioletnie urza-
dzenia, nie nalezatoby raczej przechowac ich w catosci?
Decyzje w kwestii odzyskiwania elementow ze zuzytego
sprzetu kazdy powinien wigc podjaé indywidualnie, kieru-
jac si¢ nie tyle sentymentem, co rozsadkiem.

(...) Co to sq tranzystory do przetwornic Gan i Sic?
Autorowi pytania chodzi o tranzystory polowe MOSFET,
M po angielsku nazywane: gallium nitride transistors, wyko-
nywane z azotku galu, ktory ma symbol chemiczny GaN oraz
tranzystory wykonywane z weglika krzemu (SiC — silicon carbi-
de). Zagadnienie jest bardzo szerokie.

Aktualnie coraz czg$ciej w kontekscie przetwornic indukcyj-
nych slyszy si¢ o tranzystorach GaN, mniej o tranzystorach
SiC. Temat dotyczy jednak takze innych elementéw elektro-
nicznych, w tym diod, wykonywanych z potprzewodnikow
o tak zwanej szerokiej przerwie energetycznej (WBG — Wide
Band Gap). Inny aspekt to fakt, ze wysoka jest w nich ruchli-
wos$¢ nosnikow pradu, przez co okreslane sg skrotem HEMT
(high electron mobility transistors). Przerwa energetyczna
szersza niz w krzemie i germanie pozwala zrealizowa¢ tran-
zystory wysokonapigciowe. W potaczeniu z duzg ruchliwo$cia
no$nikdw pozwala to na prace przy duzych czgstotliwosciach
1 na szybkie przetaczanie. O ile tranzystory zbudowane z SiC
i GaN juz od lat stosowane sa w uktadach w.cz., o tyle nowos-
cig jest wprowadzanie tranzystorow MOSFET GaN i SiC,
dziatajacych praktycznie tak samo jak najpopularniejsze krze-
mowe MOSFET-y z kanatem N, przeznaczonych gléwnie do
pracy w przetwornicach. Przy takich samych rozmiarach maja
one duzo mniejsza rezystancje Rpson niz tranzystory krzemowe
MOSFET i mniejsze szkodliwe pojemnosci. Moga pracowac
przy wigkszych czestotliwosciach, co pozwala budowa¢ mniej-
sze przetwornice o wickszej sprawnosci.
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Juz w ubiegltym sezonie grzewczym media
w calym kraju alarmowaly, ze wielokrot-
nie zostaly przekroczone normy emisji
szkodliwych gazow i pytow do atmosfery.
Szczegllnie zla sytuacja miala miejsce
w duzych aglomeracjach miejskich, gdzie
ludzie oddychajg mieszanka powietrza
oraz gazow, pytow i substancji szkodli-
wych. Jednak podobna sytuacja jest takze
w matych miastach, a nawet w miejsco-
wosciach majacych status uzdrowiska.
Nawet tam zostaty przekroczone dopusz-
czalne normy zanieczyszczen w powie-
trzu. Media natychmiast wskazaty glow-
nych winowajcow takiego stanu rzeczy,
czyli przede wszystkim spalanie wegla
kamiennego oraz pojazdy z silnikiem
Diesla. Polska zostata wskazana jako kraj
Unii Europejskiej, ktory emituje najwigcej
zanieczyszczen.

Jednak sytuacja nie jest tak oczywista,
jak przedstawili to politycy i media, pub-
likujac tendencyjne informacje. Na stronie
internetowej Miedzynarodowej Agencji
Energetycznej znajdziemy informacje, ze
panstwem emitujagcym najwigcej zanie-
czyszczen w Europie sa... Niemcy. Naj-
nowsze dane sa za 2015 rok i wynika
z nich, ze Niemcy wyemitowaly o0go-
fem 1187G (1 gigagram to miliard gra-
mow, czyli milion kilograméw i tysiac
ton) zanieczyszczen, podczas gdy Pol-
ska wyemitowata w tym czasie 714Gg
zanieczyszczen, czyli o 40% mniejl.
Widaé to pogladowo na zrzucie ekranu
na rysunku 1. W Internecie znajdzie-
my takze informacje, ze Niemcy, pomi-
mo odchodzenia od energetyki jadrowej
1 przejscia na energi¢ odnawialng, nadal
stawiaja na energetyke oparta na weglu2.
Powodem tego jest cena, poniewaz wegiel
jest jednym z tanszych zrodet energii.
Skad zatem smog w czasach, kiedy prze-
myst cigzki jest w naszym kraju czyn-
ny w mniejszym stopniu niz w czasach
poprzedniego ustroju politycznego?
Zrédtem widocznego smogu moze byé
inwersja temperatury, ktora powoduje
takie zjawiska atmosferyczne jak mgla.
Pozornie wyglada to jak zanieczyszczenie
powietrza smogiem. Inwersja temperatury
moze powodowac intensyfikowanie si¢
zanieczyszczen nad obszarami o duzej
ich emisji. Nie musi to oznacza¢ wzro-
stu emisji zanieczyszczen, lecz trudnosc
w ich rozproszeniu na skutek inwersji
temperatury. Zrodel zanieczyszczen jest
wigcej niz tylko spalanie wegla 1 samo-

chody z silnikiem Diesla. W transporcie
spora czeg$¢ zanieczyszczen pochodzi nie
ze spalania paliw w samochodach, ale ze
zuzytych klockéw hamulcowych i opon.
Powstawanie smogu tlumaczy si¢ tez teo-
rig chemtrails, wedlug ktérej samoloty
cywilne i wojskowe celowo rozpylaja
w powietrzu réznego rodzaju szkodliwe
substancje. Koncepcje chemtrails uwaza
si¢ za teori¢ spiskowg.

Powodem smogu jest gtdéwnie energe-
tyczne i ekonomiczne ubdstwo spoteczen-
stwa, czego nie chcg zauwazy¢ politycy.
Przeklada si¢ to na spalanie nie tylko paliw
niskiej jako$ci, ale takze $mieci i rdzne-
go rodzaju odpadow. Ludzie z przyczyn
ekonomicznych, a nie z przekory i prze-
sadnej oszczgdnosci, brudza si¢ weglem,
sadza i popiotem, spalaja wszystko, co si¢
da i jezdza starymi samochodami. Wiele
0sob nie ma tez §wiadomosci, ze wegiel
mozna spala¢ w sposob, ktory nie tylko
znaczgco zmniejsza emisje szkodliwych
substancji, ale pozwala takze zaoszcze-
dzi¢ opat. Mowa o tak zwanym gérnym
spalaniu3. Palenie w tradycyjnym piecu
to nie tylko wrzucenie opatu do pieca
i jego rozpalenie. Taki piec w zaleznosci
od jakosci opatu i sposobu palenia trzeba
co kilka dni czysci¢ z sadzy i pytow. Na
jakos$¢ 1 efektywno$¢ spalania ma rowniez
wplyw czysto§¢ przewodu kominowego.
Jesli zaniedbamy te czynniki, to efektyw-
no$¢ spalania spada, a zwigksza si¢ emisja
szkodliwych spalin i zuzycie opatu. Piece
wymagaja tez odpowiedniej obstugi i nie
zawsze Wwystarczajgcym rozwigzaniem
jest sterownik mikroprocesorowy.

Problem spalania $mieci i odpadow
mozna przynajmniej czgsciowo rozwiazac,
stosujac system kaucyjny na butelki PET
czy inne plastikowe opakowania, ewentual-
nie wprowadzajac punkty skupu surowcow
wtornych. Podobne rozwigzania sprawdzaja
si¢ u naszych zachodnich sasiadow. Mozna
wprowadzi¢ je réwniez u nas, nie tylko
z korzyscig dla Srodowiska, ale i ludzi.

O tym wszystkim media milczg, pre-
zentujg tylko dane na temat smogu i emi-
sji zanieczyszczen oraz wskazujg gotowe
rozwigzania. Polegaja one na zmianie Zro-
det energii do ogrzewania doméw: zamiast
wegla inne paliwa, bardziej ekologiczne,
ale i drozsze, takie jak gaz, olej opato-
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generacji, przystosowane do spalania czg¢-
sto tego samego wegla, ale majace ,,eko”
w nazwie, a co za tym idzie takze wyzsza
ceng? Czy w tak wymienionych nowoczes-
nych piecach nadal begdg spalane $mieci,
odpady i opat niskiej jakosci? Wszak nie-
ktérzy producenci w materialach reklamo-
wych swoich piecow informuja, ze maja
one mozliwo$¢ zamontowania rusztu, a tym
samym tradycyjnego spalania. Poza tym
inne zrodla energii, gaz czy olej opatowy,
tez nie sg idealne i emitujg w czasie spalania
szkodliwe substancje. Nie uwzglednia si¢
rowniez faktu, ze gazownicze i elektryczne
sieci przesytowe w kraju czesto s3 w kiep-
skim stanie i zwyczajnie nie wytrzyma-
ja zwigkszonego obcigzenia, gdyby nagle
wickszo$¢ spoteczenstwa zaczela ogrzewaé
dom za pomocg gazu i energii elektrycznej.
Szczegolnie w czasie zdarzajacych si¢ co
jakis czas zim stulecia. Czy w takiej sytuacji
brak alternatywnego zrodla ogrzewania spo-
woduje, ze ludzie w swoich mieszkaniach

wy, pompy ciepta czy ener-
gia elektryczna. Oczywiscie
wigze si¢ to z kosztownag
modernizacjg istniejacych
instalacji grzewczych. Poli-
tycy obiecuja czesciowe dofi-
nansowania wymiany piecow
na nowe, drozsze. Tylko czy
ubogie spoteczenstwo bedzie
sta¢c na nowe piece piatej
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i domach zwyczajnie beda marzli
w imi¢ ekologii?
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Zrédla informacji:
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Wzmacniacz ,,napedzajacy” stuchaw-
ki, funkcjonujacy jako niezalezne
urzadzenie lub jako modul do wbudo-
wania, zwieksza walor uzytkowy i sta-
nowi cenne uzupelnienie posiadanej
aparatury audio.

Wigkszos¢ popularnych zestawdéw audio
umozliwia dotaczenie don stuchawek elek-
trodynamicznych. Czgsto realizacja wyj-
Scia stuchawkowego sprowadza si¢ do
wlgczenia rezystorow mocy migdzy kon-
cowke mocy a gniazdo stuchawkowe, co
nie jest rozwigzaniem optymalnym, ponie-
waz parametry wzmacniaczy o mocach
powyzej kilku watdéw optymalizowane sg
do sterowania zestawami glo$nikowymi.
Koncowka mocy wspolpracujac ze stu-
chawkami za po$rednictwem szeregowych
rezystorow pracuje zwykle ze zredukowa-
na moca, co pogarsza parametry dynamicz-
ne i szumowe. Poprawg parametrow mozna
uzyska¢ wzmacniajac sygnat liniowy dedy-
kowanym wzmacniaczem stuchawkowym.
Na famach czasopism elektronicznych dosé
czgsto publikowane sa opisy wzmacniaczy
stuchawkowych. Mnogo$¢ rozwiazan roz-
cigga si¢ od prostych do bardziej skom-
plikowanych. Od uktadéw opartych na
elementach dyskretnych, lampach, specja-
lizowanych uktadach scalonych, uktadow
powalajacych pomystows prostota i innych
dziwolagébw w postaci ,,diamentowych
tranzystorow”, do wzmacniaczy majacych
integrator kasujacy sktadowa stata na wyj-
$ciu, gdy nie wystepuje kondensator (kon-
densatory) wyjsciowy itp. Z doswiadczenia
wiem, ze nie istnieje rozwigzanie idealne,

cho¢ rozwigzanie wzmacniacz operacyjny
plus wtornik tranzystorowy wydaje mi si¢
najbardziej ,,stuszne”. Moze warte rozwa-
Zenia sg najprostsze wzmacniacze pracu-
jace w klasie A (tranzystor, zrodto prado-
we). Przy mocy maksymalnej wyrazanej
w mW koszmarne straty cieplne, tj. mata
sprawnosc jest do zaakceptowania. Czy do
»hapedzania” stuchawek warto stosowaé
specjalizowane uktady scalone, nie tracac
na jakos$ci? To pytanie bez odpowiedzi...

Jaka$ cze$¢ uzytkownikow ma ,,uczu-
lenie na wszystko, co scalone”. Na pewno
brakuje wiarygodnego i rzetelnego arty-
kutu (cyklu), prezentujacego rozwigzania
(rézne topologie) wzmacniaczy shuchaw-
kowych z informacjami, co w danej topo-
logi jest zaleta, a co wada, oraz prezentu-
jacego nie tyle rozwigzania mechaniczne
stuchawek, co ich cechy czy parametry,
jakie warto bra¢ pod uwage przy ich zaku-
pie. Ale wiadomo, ze w dziedzinie audio
wiele zalezy od subiektywnych odczué
i trudno o 100-procentowo pewne opinie
czy stwierdzenia.

Ja uwazam, ze decydujacym kryte-
rium decydujacym o zakupie jest odstuch.
Dobrze byltoby, by byt to odstuch podbudo-
wany ,.teorig” z takiego wlasnie artykutu.
Stuchawki elektrodynamiczne mimo zasa-
dy dziatania identycznej jak glo$nik pracu-
ja w innych warunkach (przy mniejszych
napieciach, nat¢zeniach pradu). Inne sa
zatem wymagania co do wzmacniacza i nie
jest to tylko problem skali. Inaczej odczu-
wa si¢ szum z oddalonego gtosnika, a ina-
czej ze stuchawki przy uchu. Rodzaj obu-
dowy  shu-
chawki ma
takze istotne
znaczenie.
Czy stu-
chawki elek-
trostatycz-
ne mozna

Projekty AVT

potraktowac¢ tylko jako kosztowna cieka-
wostke? Shuchawki trzeba jako$§ napedzac,
a czesto spotykane rozwigzanie, polegajace
na dotgczeniu ich do kilku- czy kilkunasto-
watowe]j koncowki mocy (przez rezystory)
przeznaczonej do ,,sterowania” glto$nikow,
wydaje si¢ mato optymalne i niecelowe.
W moim wzmacniaczu zastosowatem
nietypowa, nieczesto spotykang topolo-
gie. Subiektywnie na ucho odczuwa sig,
Ze osiagnigte parametry sg dobre (moze
dlatego, ze w konstrukcje wzmacniacza
wlozytem duzo serca). Mam niezbyt duze
do$wiadczenie w budowaniu ukladow
audio, cho¢ dobrze radze sobie ze wzmac-
niaczami operacyjnymi i wzmacniaczami
mocy opartymi na uktadach scalonych.
Budowa ,,stuchawkowca” byla dla mnie
lekcja, z ktérej duzo si¢ nauczytem. Znie-
ksztalcen nieliniowych wzmacniacza nie
mierzylem, poniewaz zintegrowana karta
dzwigkowa mojego komputera nie databy
miarodajnych wynikéw. Zdaje sobie spra-
we, ze rozroéznienie na ucho zawartoSci
harmonicznych 0,01%...0,1% nawet dla
zdrowego cztowieka jest zupelnie niewy-
konalne. Zwykle ich zawarto$¢ podawana
przez producentdow sprzetu jest jedynie
czynnikiem ,,marketingowym”, zresztg
powszechnie chwalone wzmacniacze lam-
powe majg zaskakujaco duze znieksztatce-
nia. Pasmo przenoszenia mojego wzmac-
niacza mogloby by¢ znacznie mniejsze.
W tym przypadku wyszedtem z zatozenia,
Ze stosujagc wzmacniacz operacyjny z gor-
nej potki (wiem, ze sg jeszcze szybsze np.
ze sprzgzeniem pragdowym, tyle ze albo
kosztowne lub nieosiggalne i chyba ich
uzycie byloby niecelowe w takim ukta-
dzie), nalezy wykorzysta¢ jego mocne
strony tj. szybko$§¢ narastania napigcia
wyjsciowego (SR) do uzyskania dobrej
odpowiedzi impulsowej. To w praktyce
sprowadzilo si¢ do ograniczenia pasma
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od gory tak, by sygnal prostokatny nie
powodowal oscylacji przy osigganiu war-
tosci szczytowych (aby nie bylto podbicia
na krancu pasma). Co do statlopradowe-
go toru sygnatowego, to powiedzmy, ze
taki jest moj kaprys. Jednak powszechnie
wiadomo, ze wzmacniacze i przedwzmac-
niacze statoprgdowe cieszg si¢ zaintereso-
waniem wielu audiofiléw. Zastosowanie
kondensatorow wejsciowych i wyjscio-
wych, odcinajacych sktadowa stala, nie
mialoby istotnego, zauwazalnego wply-
wu, procz zawezenia pasma od dotu,
nierejestrowanego na no$nikach audio.
Zastosowanie kondensatoréw zwolnitoby
takze od dbatosci o jak najmniejsza skta-
dowg stata na wyjséciu — c6z, przyjmijmy,
ze jest to kaprys amatora konstruktora.
Jednak w przypadku zastosowania kon-
densatorow elektrolitycznych pojawitby
si¢ problem z ich polaryzacja przy zasi-
laniu symetrycznym. By¢ moze eksperci
stwierdzq, ze mdj wzmacniacz ,,Wyszedl”
zwyczajny, ale mam satysfakcje ze to mO_]
wzmacniacz i jego budowa byta dla mnie
kolejna porcja praktycznych doswiadczen.

Wzmocnienie napi¢ciowe, choé nie-
konieczne dla stuchawek niskoimpedan-
cyjnych, w prezentowanym uktadzie jest
zapewnione (6,8x~16dB) i to nie tylko
z powodu zagwarantowania wysterowania
sluchawkom wysokoimpedancyjnym, ale
tez z przyczyn zwigzanych z zastosowa-
niem szybkiego OP37, ktory nie moze
pracowaé przy wzmocnieniu rownym jed-
noéci. Parametry szumowe, w szczeg6l-
nosci stosunek sygnal/szum tez nie byt
mierzony, ale znowu na ucho wydaje si¢
bardzo dobry, cho¢ przypuszczam, ze to
zastuga wzmacniacza OP37 i odpowied-
nio matych warto$ci rezystorow polary-
zujacych jego wejscia. ,,Wysilajac” stuch,
mozna ustysze¢ szum potencjometru regu-
lacji glosnosci przy zmianie potozenia
jego suwaka na weglowej Sciezce, ale
tylko przy braku dotaczonego sygnatu,
W czasie trwania ciszy. Potencjometr, ten
»element standardowy”, jest najstabszym
ogniwem w uktadzie. Po wymianie poten-

cjometru na taki z wyzszej potki i ewen-
tualnie mniejszej rezystancji, efekt ten
powinien wyraznie ostabnac.

Ale w praktyce regulacj¢ glosnosci
przeprowadza si¢ przy dotaczonym sygna-
le audio, ktéry catkowicie maskuje takie
delikatne szumy. Ponadto proponowany
uktad to koncowka mocy i wazne jest, by
jak najmniej szumigce byto dotaczone do
niej zrodlo sygnatu (ewentualnie pierwszy
stopien przedwzmacniacza). W kazdym
razie niski poziom szumoéw w ,,sluchaw-
kowcu” jest istotniejszy niz we wzmacnia-
czu glosnikowym.

Stosunkowo niska impedancja wejscio-
wa wzmacniacza podyktowana jest tym,
by do niesymetrycznego badz co badz
wej$cia toru sygnalowego nie przedo-
stawat si¢ brum sieciowy przy niepodia-
czonych kablach RCA. Przy wlaczaniu
wzmacniacza stycha¢ cichutkie ,,pyk”,
a przy wylaczaniu sygnatl si¢ wycisza
i gdy juz nie jest styszalny (po ok. 5s od
wylaczenia z sieci energetycznej) sty-
chaé cichsze ,pyk”. Zjawiska te nie sg
ucigzliwe dla stuchacza (cho¢ bardziej
istotne jest, ze nie sg ,ucigzliwe” dla
przetwornikéw w stuchawkach). Dlatego
tez nie przewidzialem — nie bylo potrze-
by zastosowania — dodatkowego ukta-
du opoznionego dotaczania stuchawek
do wyjécia wzmacniacza przy wlaczaniu
i natychmiastowego ich odfgczania przy
wylaczaniu zasilania. Zastosowanie nawet
prostego ukladu sterujacego przekazni-
kiem z napigcia AC transformatora byloby
chyba przerostem formy nad trescia.

Zdecydowalem si¢ na zastosowanie
czgsto spotykanego we wzmacniaczach
stuchawkowych rozwigzania, tj. stuchaw-
ki dolaczone sa przez szeregowe rezy-
story, ktore pelnig funkcje zabezpiecze-
nia przeciwzwarciowego i ,,wyroéwnania”
mocy dla réznych stuchawek w szerokim
zakresie ich impedancji znamionowe;j.
Jaki wpltyw maja na brzmienie, tego nie
jestem w stanie rozstrzygna¢. Audiofil-
skie ,,mity” o lepszym brzmieniu takiego
rozwigzania jako§ mnie nie przekonuja,
poniewaz zdrowy rozum podpowiada, ze
nie polepsza to wlasciwosci wzmacniacza
(rezystory te nie sg objete petla sprzeze-
nia zwrotnego) i zwigkszaja rezystancj¢
wyjsciowg wzmacniacza, ktora wedhug
Rys. 2 powszechnych opinii powinna
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by¢ jak najmniejsza. Z drugiej strony maja
na pewno wplyw na wlasciwosci wzmac-
niacza i jego dynamiczng wspolprace ze
skomplikowanym uktadem RLC, jakim sg
przetworniki stuchawek.

Wzmacniacz stuichawkowy powinien
zapewni¢ poprawne wysterowanie shi-
chawek, tj. zapewni¢ dynamike odstuchi-
wanej audycji (dla zakresu spotykanych
impedancji znamionowych stuchawek).
Na rysunku 1 wida¢ amplitudy napie-
cia i pradu na shuichawce (przetworniku)
potrzebne do uzyskania stalej mocy szczy-
towej (linie ciagle dla stosunkowo duzej
mocy 100mW), zaleznie od jej impedan-
cji znamionowej. Przy wyzszych impe-
dancjach stuchawek amplitudy napiecia
i pradu mozna zasadniczo uzyskaé wprost
z wyj$¢ wickszosci popularnych wzmac-
niaczy operacyjnych. Przy dofaczeniu shu-
chawek ,,niskoomowych” potrzebna ampli-
tuda napiecia ulega zmniejszeniu i wyma-
gane jest zapewnienie wigkszej amplitudy
pradu, znacznie przekraczajacej wydajnosé
pradowa wyj$¢ popularnych wzmacniaczy
operacyjnych. Wzmacniacz oprocz zapew-
nienia napig¢ umozliwiajacych wysterowa-
nie stuchawek ,,wysokoomowych” powi-
nien réwniez mie¢ odpowiednia wydaj-
nos¢ pradowa dla wysterowania shuchawek
»hiskoomowych”. Wylaczajac stosowanie
specjalizowanych uktadéow scalonych, naj-
prostszym sposobem na spetnienie tych
wymagan jest uzycie wzmacniacza ope-
racyjnego, zapewniajgcego wzmocnienie
napigciowe do sterowania wtornikiem,
buforem tranzystorowym zapewniajacym
potrzebny prad. Najczesciej spotykane
topologie wzmacniaczy stuchawkowych
przedstawia rysunek 2. Typ najprostszy
(a) jest nieuzyteczny w zastosowaniach

T1 ve (C)
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audio ze wzgledu na nieakceptowalne znie-
ksztalcenia spowodowane nieprzewodze-
niem tranzystoréw przy matych sygnatach.
W uproszczeniu: silne sprzg¢Zenie zwrotne
jest w stanie zredukowac znieksztafcenia,
lecz wymagane do tego jest znaczny ilo-
czyn pasma i wzmocnienia GBW oraz duza
szybkos$¢ narastania napigcia wyjsciowego
SR wzmacniacza. Lepsza jest topologia
(b), ktora ze wzglgdu na prostote jest czesto
spotykana w mniej wymagajacych zasto-
sowaniach. Przy matych sygnatach prad
obcigzenia zapewnia wzmacniacz operacyj-
ny, a gdy sygnat ma wickszy poziom, wtedy
na R1 powstaje spadek napigcia otwiera-
jacy tranzystory wtornika, ktore zaczynaja
dostarcza¢ prad do obcigzenia. Najlepsze
rezultaty zapewnia wzmacniacz (c), gdzie
wstepnie spolaryzowane tranzystory konco-
we zapewniajg przeplyw okreslonego pradu
spoczynkowego. Roznie moga wygladaé
obwody ich polaryzacji, na przyktad mozna
zastosowac zrodta pradowe zamiast rezysto-
row R1, R2, a zamiast diod D1, D2 obwod
polaryzujacy z ,potencjometrycznym
tranzystorem”. Niemniej wada tej topolo-
gi jest moc strat cieplnych w spoczynku
przy ustawionych relatywnie duzych pra-
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dach spoczynkowych. Opisana
w nastgpnym $rodtytule koncep-
cja ukltadowa prezentowanego wzmacnia-
cza jest inna i bazuje na ukladzie nazywa-
nym po angielsku Alexander Amplifier (od
nazwiska tworcy). Podzial urzadzenia na
trzy plytki drukowane, tj. ptytke wzmacnia-
cza, zasilacza i wskaznika przesterowania,
umozliwia budowe niezaleznego urzadzenia
lub wbudowanie samego wzmacniacza do
posiadanego sprzetu audio. Wzmacniacz ma
statopragdowy tor sygnatowy. Oznacza to,
Ze pasmo przenoszenia zaczyna si¢ od zera
— brak kondensatoréw odcinajacych skta-
dowe state na wejsciach i wyjsciach. Nad-
miar mocy, na ktory sktada si¢ wydajnosé
pradowa i wzmocnienie napigciowe przy
zasilaniu symetrycznym £15V, sprawia, ze
wzmacniacz jest w stanie wysterowac nawet
»toporne” stuchawki o matej skutecznosci.

Opis ukiadu

Zasada dziatania wzmacniacza przed-
stawiona jest na rysunku 3. Mozna tu
zauwazyC nietypowe sterowanie tranzy-
storami koncowymi. W spoczynku (a),
gdy wejscie nieodwracajgce wzmacnia-
cza operacyjnego jest na potencjale masy,

T4~

BD13S-16

spoczynkowy prad zasilania wzmacnia-
cza operacyjnego (I;=I), przeptywajac
przez odpowiednio dobrane rezystory
R1 i R2, powoduje powstanie na nich
spadku napigcia, skutkujac czgsciowym
otwarciem tranzystorow T1, T2 i przepty-
wem niewielkiego pradu spoczynkowego
(I5=I4). Dzielnik petli ujemnego sprzeze-
nia zwrotnego sprawia, ze wzmacniacz
pracuje w konfiguracji niecodwracajgce;j,
gdzie ,stara” si¢ utrzymac napigcie na
wejsciu odwracajgcym roéwne napigciu na
wejsciu nieodwracajacym, czyli napigciu
sygnatu wejSciowego. Brak rdznicy poten-
cjatbw na wyprowadzeniach stuchawki
oznacza brak przeptywu pradu. W przy-
padku pojawienia si¢ dodatniego napigcia
wejsciowego (b) z wyjscia dgzacego do
rownowagi wzmacniacza operacyjnego
zacznie wyptywaé prad Is, zwigkszajac
o swa warto$¢ prad [, co powoduje zwigk-
szenie spadku napigcia na R1. Wigksze
napigcie na R1 oznacza wigksze otwarcie
T1. Wzrost wartosci pradu I3 przy nie-
zmienionym pradzie 14 umozliwia powsta-
nie wyzszego potencjalu na kolektorach
T11T2 i przeptyw pradu I przez obciaze-
nie. Dla ujemnego napigcia wejsciowego
(c) sytuacja jest odwrotna, tj. prad Is
wplywa do wzmacniacza i zwigksza o swa
warto$¢ prad I, zwigkszajac spadek napie-
cia na R2, co oznacza wigksze otwarcie
T3 i przeptyw pradu I¢ przez przetwornik
w druga stron¢. Nietypowe sterowanie
tranzystorow wyjsciowych ma na celu
w gldownej mierze zmniejszenie mocy strat
wzmacniacza zamienianej na ciepto, gdy
jest on w spoczynku.

Rysunek 4 przedstawia schemat ideo-
wy wzmacniacza. Wizualng analiz¢ zasady
dziatania wzmacniacza ulatwia rysunek
5, gdzie widoczne sg przebiegi w jego
kluczowych punktach (analiza przy obcia-
zeniu 16Q i 600Q). Wykresy (a) dotycza

—
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rezystorow ,,spadkowych” R17 i R18 o
warto$ciach 120Q), ktore dajg prad spo-
czynkowy 2mA. W prototypie zdecydowa-
no si¢ jednak na prac¢ z wigkszym pradem
spoczynkowym, okoto 20mA, wyznaczo-
nym wartoscig 180Q2 rezystoréw ,,spadko-
wych”, co pokazujg wykresy (b).

Decydujacy wplyw na redukcj¢ znie-
ksztalcen nieliniowych do akceptowal-
nego poziomu ma silna petla ujemnego
sprzezenia zwrotnego redukujaca wzmoc-
nienie napigciowe wzmacniacza, przy
sporym iloczynie wzmocnienia i pasma
przenoszenia wzmacniacza operacyjnego
GBW=63MHz. Oba kanaly wzmacniacza
maja niezalezne odprzgganie szyn zasilania
kondensatorami C1...C4, C9...C12. Ponie-
waz oba kanaly s3 identyczne, ponizszy
opis dotyczy jednego z nich. Wyboér typu
wzmacniacza operacyjnego Ul (OP37)
sterujacego buforem pradowym TI1, T3
podyktowany jest malym dryfem tempe-
raturowym napig¢cia niezrownowazenia,
co jest istotne w statoprgdowym torze
sygnatowym. Duza warto$¢ GBW, zapew-
niajgca nadmiar wzmocnienia, wymagana
do redukc;ji znieksztatcen przez petle sprze-
zenia zwrotnego (szeroko$¢ pasma prze-
noszenia przy ustalonym wzmocnieniu).
Mniejsze znaczenie ma jego optymalizacja
szumowa do zastosowan audio przy wspot-
pracy ze zrédtami sygnatu o rezystancji
w zakresie od 500Q do kilkudziesieciu
kQ. Ze wzgledow ,,szumowych” popularna
kostka TLO71 réwnie dobrze sprawdzitaby
si¢ w ukladzie, jednak jej GBW i szyb-
ko$¢ narastania napigcia wyjsciowego (SR)
zdecydowanie przemawia na jej nieko-
rzy$¢ w stosunku do OP37. Zastosowanie
OP37 korzystnie przeklada si¢ na szybkos¢
wzmacniacza, a tym samym na jego odpo-
wiedz impulsowa.

Liniowy sygnat audio ze zrodta dotacza-
nego do gniazda JIL (RCA) trafia na thu-
migcy potencjometr regulacji gtosnosci P1.
Dzigki dotaczeniu szeregowo potaczonych
R9, R15 migdzy suwak P1 (o charaktery-
styce liniowej) a mas¢ regulacja glosnosci
jest nieliniowa i zblizona do stosowanej
w takich zastosowaniach charakterystyki
typu B. Rezystor R15 polaryzuje wejscie
nieodwracajgce U1, a R9 z C5 tworzg filtr
thumigcy skladowe sygnalu o czgstotli-
wosciach radiowych, mogace indukowac
si¢ w kablach przylaczeniowych. Dzielnik
R19, R20 statopradowej petli ujemnego
Sprzgzenia zwrotnego wyznacza wzmoc-
nienie napigciowe (K=R20/R19+1) réwne
7,8x. Poniewaz sygnaty wejSciowe sg osta-
biane dzielnikiem R9, R15 sumaryczne
wzmocnienie napigciowe wzmacniacza
wynosi 6,8x (<16dB).

Wyijscie wzmacniacza ma charakter
zrodla pradowego, wiec konieczne jest

(a) ri,R=1200 (b) r..r.=1800 Rys. 5
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pasma przenoszenia (—3dB) jest zblizona
do 1MHz, co ilustruje rysunek 6. Rezy-
story emiterowe R2, R25 eliminujg nieko-
rzystng zalezno$¢ pradu spoczynkowego
tranzystorow T1, T3 (ich punktu pracy)
od temperatury, minimalizujac dodatnie
sprzezenie termiczne.

Potencjometr P2 stuzy do ,.kasowania”
szczatkowego wychylenia membrany prze-
twornika spowodowanego przeplywem
sktadowej statej pradu, wynikajacej ze
»wzmacniania niedoskonato$ci” uzytych
wzmacniaczy operacyjnych, tj. napigcia
niezréwnowazenia oraz napig¢ wynikaja-
cych z r6znic pradow polaryzacji wejsé.

Cho¢ zastosowany wzmacniacz opera-
cyjny charakteryzuje si¢ matym napigciem
niezrownowazenia (typ. 10uV), to mozli-
wy rozrzut produkeyjny, do 100uV, zalez-
nie od wersji, przy statopradowym sprze-
zeniu zwrotnym, w najmniej korzystnym
przypadku zaowocuje pojawieniem si¢
na wyjs$ciu wzmacniacza napigcia statego
o wartosci 100uV*7,8x=0,78mV. Juz tak
niewielkie napigcie spowoduje przeptyw
pradu, odchylenie membrany od poloze-
nia neutralnego i teoretycznie moze miec¢
negatywny wplyw na jakos¢ ,,wytwarza-
nego” dzwigku. W tym przypadku zasto-
sowanie spotykanego we wzmacniaczach
sluchawkowych aktywnego uktadu, tzw.
DC serwa, zwykle jest to uktad integra-

tora, shuzgcego do aktywnego Rys. 6
kasowania skladowej statej na
przetworniku, nie jest konieczne. Zmiany
pradoéw ptynacych z/do wyjscia Ul nie
przekraczaja £2mA — suma pradéow ply-
nacych przez wzmacniacz zmienia si¢ od
3mA do SmA. Dryft temperaturowy, spo-
wodowany nagrzewaniem struktur, mozna
uzna¢ za nieistotny przy typowym dla
OP37 dryfie temperaturowym napigcia
niezrownowazenia réwnym 0,2uV/°C.
Rezystor R12, tworzacy dzielnik
napigciowy z rezystancja obcigzenia,
procz zabezpieczenia przeciwzwarcio-
wego odpowiedzialny jest za ,,wyrow-
nanie” mocy wyjsciowe] wzmacniacza
dla stuchawek o impedancji znamionowej
z zakresu 16...600Q. Wykres mocy wyj-
sciowej w funkcji rezystancji obcigzenia
dla sygnalu wejsciowego o amplitudzie
1V (0,71gms) widoczny jest na rysunku
7. Moc tracona wydzielana w pojedyn-
czym tranzystorze T1 i T3 nawet podczas
zwarcia wyj$cia do masy nie przekracza
1W, co jest w stanie rozproszy¢ obudowa
TO126 bez radiatora. Wzmacniacz daje
si¢ wysterowac blisko napig¢ zasilania
i pomimo wymaganych na wyjéciu nie-
duzych amplitud, zdecydowano si¢ na
zasilanie ,,standardowymi” w aparatu-
rze audio napigciami £15V. Dzigki temu
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w przypadku wspotpracy urzadzenia ze
stuchawkami wysokoomowymi o matej
skutecznos$ci (czutosci) mozliwe jest
zwiekszenie wzmocnienia napi¢ciowego
(amplitudy napiecia na stuchawce) przez
wymiang¢ rezystorow R20, R21 na odpo-
wiednio wigksze.

Zasilanie zapewnia symetryczny zasi-
lacz stabilizowany, ktorego schemat przed-
stawiono na rysunku 8. Klasyczna aplika-
cja stabilizatorow Ul, U2 o zmniejszonej
wartosci tgtnien nie wymaga szerszego
komentarza. Mostek Graetza Bl wymaga-
ny jest przy zasilaniu uktadu transformato-
rem o dwoch uzwojeniach wtornych, czyli
z uzwojeniem wtornym z odczepem. Przy
zasilaniu z transformatora o jednym uzwo-
jeniu wtornym zamiast mostka B1 nalezy
wlutowa¢ dwie diody prostownicze, np.
1N4001, zaznaczone na schemacie ,kres-
kowym” deseniem. W takim przypadku
jeden koniec uzwojenia wtdrnego nalezy
dotaczy¢ do punktu O2, drugi koniec do
punktow AC1 i AC2. Nadmiarowo sza-
cowana moc zasilajgcego transformatora
wynosi okoto 7VA.

Schemat wskaznika przesterowania
widoczny jest na rysunku 9. Funkcje
optycznego wskaznika petni dwustruk-
turowa LED DI1. Jej $wiecenie sygna-
lizuje obecno$¢ napigé zasilania, kolor
$wiecenia informuje o przesterowaniu

(czerwony) badz nieprzestero- Rys. 7
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waniu (zielony) wzmacniacza.
Uktad Ul (LM339) realizuje
dwa komparatory okienkowe
odpowiednio UlA, UIB dla
kanatu lewego i U1C, UID dla
prawego. Bezposrednie potacze-
nie wyj$¢ poszczegdlnych kom-
paratorow jest mozliwe dzigki
wyjsciom typu otwarty kolektor
uktadu Ul. Wskaznik reaguje
na przekroczenie napi¢cia w obu
kanatach, zaréwno dla dodatniej,
jak i ujemnej potowki sygnatu
(£7V). Przeznaczone do monito-
rowania sygnaly z plytki wzmac-
niacza doprowadzono do kotkéw
lutowniczych VL ,VR. Na wejscia kompa-
ratoréw trafiajg sygnaly poddane podzia-
lowi w stosunku 1/2 dzielnikiem RI,
R10 dla lewego kanatu i R2, R7 dla pra-
wego. Rezystory dzielnika R3, R6, R12
wyznaczaja progi, napigcia odniesienia
obu komparatorow zapewniajac szeroko$é
,»okna” +3,5V. Gdy oba monitorowane
napigcia mieszczg si¢ w tak wyznaczo-
nym ,,0knie”, na wyjsciach komparato-
row panuje dodatnie napigcie zasilania
(pomniejszone o Vgg nieprzewodzacego
T1, a D1 $wieci na zielono). Napigcie kto-
regokolwiek sygnatu spoza ,,0kna” +7V
spowoduje $ciggnigcie do minusa zasila-
nia wyjscia odpowiedniego komparatora.
Kondensator C5 zostaje szybko roztado-
wany, przeptyw pradu

przez R8 spowoduje UL
odetkanie T1. Prze-
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tury LED DI, realizujagc tym sposobem
detektor szczytu. Po natadowaniu C5 prad
kolektora T1 przestaje ptynaé. Napigcie
na wejsciu referencyjnym U2 jest mniej-
sze od wewnetrznego napigcia odniesie-
nia (Vrgr) 1 na katodzie panuje napigcie
zblizone do plusa zasilania. Zaswiecona
zostaje zielona struktura D1, natomiast
czerwona przestaje $wieci¢. Wymaga-
ny do prawidlowego zasilania U2 prad
(>1mA) zapewnia rezystor R4. W trakcie
uruchamiania okazato si¢, ze w czasie
przetaczania struktur LED D1 powstate na
katodzie U2 oscylacje przenikajg do toru
sygnatowego. Aby temu przeciwdziatac,
zastosowano kondensator C6 dolutowa-
ny od spodu PCB. Stad rysunek PCB
(z uwzglgdnionym C6) wskaznika prze-
sterowania rozni si¢ od jej fotografii.

Rys. 9

R2 18k UR HRv
———=8

ptyw pradu kolektora
T1 przez dzielnik RO,
R11 zwigksza napigcie
na wejsciu referencyj-
nym (1) programowa-
nej diody Zenera U2.
Pracuje ona jako kom-
parator, ktorego dzia-
fanie przypomina tran-
zystor NPN o napig-
ciu Vgg=2,495V (tu Vggp) i1 napigciu
Usar=2V. Napigcie na katodzie (3) zalez-
ne jest od napigcia na wejsciu referencyj-
nym (1). Napigcie wicksze od napigcia
referencyjnego (Vrgr) Wymusza napigcie
na katodzie wigksze o 2V od ujemnego
napigcia zasilania i przeplyw pradu przez
czerwong strukture LED D1. Swiecaca na
czerwono D1 sygnalizuje przesterowanie.
Poniewaz suma napi¢¢ ,,nasycenia” U2
i Vg czerwonej struktury D1 jest mniejsza
od sumy napigc zielonej struktury D11V
DZ1 zielona struktura D1 przestaje $wie-
ci¢. Po zmniejszeniu amplitudy sygnatu
do warto$ci mieszczacej si¢ w ,,0knie”
+7V, T1 odetkany jest jeszcze przez czas
tadowania C5 przez R8. Powoduje to
dluzsze (1s) $wiecenie czerwonej struk-
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Montaz i uruchomienie
Poszczegodlne plytki najlepiej monto-
wac i uruchamiac¢ w kolejnosci: zasilacz
rysunek 10, wskaznik przesterowania
rysunek 11, wzmacniacz 1
rysunek 12. Montaz ele- y )
mentow po wczeéniejszym
sprawdzeniu jako$ciowym
PCB nalezy przeprowadzié
w kolejnosci wyznaczanej
przez kryterium gabary-
towe lutowanych podze-
spotéw, tj. od najmniej-
szych do najwigkszych. Na
plytce wzmacniacza jako
pierwsze nalezy wlutowac
szes¢ zwor. Uruchomienie
zasilacza sprowadza si¢ do
pomiaru napi¢¢ wyjsciowych. W przy-
laczeniowe punkty lutownicze warto
wlutowaé kotki lutownicze. W przy-
padku bliskiego rozmieszczenia ptytek
wzmacniacza i zasilacza w obudowie,
punkty P, O, M na obu ptytkach mozna
potaczy¢ bezposrednio zworami. Okab-
lowanie urzadzenia sprowadza si¢ do
polaczenia przewodami jednakowo
oznaczonych punktow poszczegol-
nych ptytek drukowanych. Trzymanie
si¢ oznaczen punktéw lutowniczych
pozwoli uniknagé szkodliwych petli
mas, tj. ekran przewodow sygnatowych
taczony jest z masg jedynie Rys. 12
+R1
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na ptytce wzmacniacza (jak na schema-
cie z rysunku 4). Zasada ta nie doty-
czy gniazd wejsciowych RCA, gdzie
ekran ma by¢ dotgczony réwniez od
strony gniazd, oddzielnie dla prawego
i lewego kanalu. Wymagana
jest izolacja mas gniazd wej-
sciowych RCA i wyjsciowego
TRS od obudowy, gdy jest
ona metalowa.

Przewody bedace na
potencjale sieci energetycz-
nej 230V nalezy wykonac
w podwdjnej izolacji. Styk
ochronny PE gniazda siecio-
wego koniecznie potaczyc
z obudowa (gdy jest meta-
lowa) i masg uktadu (punkt
w PCB zasilacza). Zasilajac wskaz-
nik przesterowania, sprawdzi¢ reak-
cje LED, zwierajac wejscia VR, VL
do dodatniej i ujemnej szyny zasila-
nia. Reakcja LED powinna by¢ zgod-
na z opisem z poprzedniego S$rodty-
tulu. Uruchomienie ptytki wzmacnia-
cza mozna przeprowadzi¢ ,na ucho”,
dotaczajac do gniazd zrédlo sygnatlu
audio i stluchawki. Przed dotgczeniem
stuchawek warto sprawdzi¢ woltomie-
rzem wyj$cia wzmacniacza pod katem
wystgpowania sktadowej statej. Jedy-
na wymagang regulacja jest korekcja
napigcia niezrbwnowazenia wzmacnia-
czy operacyjnych. Po ustabilizowaniu
temperatur poélprzewodnikow 1 przy
zwartych do masy wejsciach, poten-
cjometrami montazowymi P2, P3
nalezy ustawi¢ napigcie na obcigzeniu
(wspoétpracujacych stuchawkach) jak
najbardziej zblizone do zera. Zastoso-
wana w prototypie obudowa pochodzi
ze starego napedu CD-ROM (2001r.)
z odzysku, gdy producenci nie stosowa-
li jeszcze przettoczen usztywniajacych.
Przettoczenia w nowszych napegdéw
(mniejsza grubos¢ blachy) stawiaja pod
znakiem zapytania estetyke tak wyko-
nanej obudowy. Poniewaz obudowa ma
charakter jednostkowy, nie powstata do
niej dokumentacja rysunkowa. Szcze-
g6ty obudowy mogace zainspirowaé
Czytelnikow widoczne sg na fotogra-
fiach. Kilka dodatkowych fotografii
zostato tez umieszczonych w Elpor-
talu wsréd materiatow dodatkowych
do tego numeru EdW. Jak wykazuja
statystyki, glosne i dlugie stuchanie

Wykaz elementow

Wzmacniacz:

Wszystkie metalizowane o tolerancji 1%
R2R3R25R26 ............ ... 4,70
RIZR13 ... 62Q/2W
RIARI4 .o 100Q
R1R4R23R24 .................. 120Q..180Q
RIZTRI8 ... 220Q
RORIORIOR22 ... ... .. 1kQ
RSR6R7,R8 ... .. 4,7kQ
R15R16,R20,R21 . ..................... 6,8kQ
Pl 22kQ-A pot. obrotowy stereo
P2P3 .. ... 2,2kQ pot. montazowy RJIW
C5C6,C7,C8................... 27p ceramiczny
C2,63,C10C11................ 100n ceramiczny
C1,04C9C12.................... .. 100u/25V
TIT2. BD140-16
T3Th. BD139-16
UtU2 .. 0pP37
o gniazda 2xRCA
J2 gniazdo TRS ¢ 6,3mm (1/4”)
Zasilacz

RIRA .. 240Q
R2R3 ..o 2,7kQ
C1,04C8,C10................. 100n ceramiczny
C3.C7 .o 220/25V
C5C9 .. 470u/25V
C2C6 ... 2200u/25V
Bl ... RB-1A lub 2x 1N4001
DID2 .. 1N4001
Ul LM317
U2, LM337
Detektor szczytu:

R5RI ........... 2,2kQ
RO ..o 6,2kQ
R1,R2, R3,R7,R10,R12 10kQ
RARIT ..o 22kQ
R . 2,2MQ
C5. 100n foliowy
CO.. 4,7n foliowy
C2C3 ... 100n ceramiczny
C1.04 . ... o 47u/25V
Dl LED ¢ 5mm RG wspoIna anoda
DY 12v
T BC557C
Ul LM339
U2, TL431

Komplet piytek jest dostepny
w Skiepie AVT jako AVT3217

audycji przy uzyciu sluchawek moze
powodowaé znaczne ubytki stuchu,
dlatego zalecane jest umiarkowanie
(ktorego zycze Szanownym Czytelni-
kom) przy ustalaniu glo$nosci poten-
cjometrem regulacyjnym.

Cyprian Kamil Kowalski
c4v2@o2.pl

i

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

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

20
eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.

} Marzec 2018

Elektronika dla Wszystkich


mailto:c4v2@o2.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl

Zegar Nixie, tykajacy jak Kklasycz-

ny zegar mechaniczny, wyposazony

w kukulke lub inne zwierzatko syg-

nalizujace pelna godzine. Modulowa

budowa ulatwia dostosowanie zegara
do wlasnych upodoban.

W dotychczas przedstawionych dwoch
czesciach artykutu opisane byty elektro-
niczne aspekty projektu.

Catos¢ projektu zostata wykonana
w darmowym $rodowisku Colde Coo-
Cox (v 1.7.8). Mozna je pobraé ze
strony: http://www.coocox.org/, a dodat-
kowo nalezy $ciggnac¢ pliki kompilatora
GCC np, z adresu: https://developer.
arm.com/open-source/gnu-toolchain/
gnu-rm/downloads. Po zainstalowaniu
oprogramowania uruchamiamy $rodo-
wisko Coocox Colde. Mozemy wybraé
lokalizacje, gdzie bedzie znajdowat sig
nasz projekt. Nastepnie musimy usta-
wi¢ $ciezke do wcezedniej zainstalowa-
nego kompilatora. W tym celu klikamy:
,Project”, a nastepnie ,,Select Toolchain
Path” i wpisujemy przyktadowo:
,E\\GNU Tools ARM Embedded\6
2017-q2-update\bin”, w zaleznos$ci od
tego, gdzie mamy zainstalowany kompi-
lator. Teraz przystgpujemy do utworzenia
nowego projektu. Klikamy Project — New
Project i wpisujemy nazwe np. ,,zegar 3”,
klikamy ,next”, wybieramy w kolejnej
zaktadce ,,chip”, znowu ,,next”, wybiera-
my nasz mikrokontroler, czyli w zaktadce
»ST” szukamy STM32F303VB i klikamy
,finish”. Nastepnie wybieramy zaktad-
ke ,,Configuration” (jezeli jej nie widac,
to klikamy ,,View”, i ,,Configuration”)
i zaktadke ,,Link”. W polu ,,Linked Lib-
raries” ustawiamy S$ciezki do plikow
Llibgee” 1, libm”(przycisk ,,Add”), przy-
ktadowo:
LEANGNU Tools ARM Embedded\6
2017-q2-update\lib\gcc\arm-none-
-eabi\6.3.1\libgcc.a”
oraz:
,E\GNU Tools ARM Embedded\6
2017-q2-update\arm-none-eabil\lib\
libm.a”

Z kolei w zaktadce ,,compile” zmie-
niamy ustawienie z ,,Not use FPU” na
,»FPU hard”.

Teraz
w zakladce
»Reposito-
ry” zazna- cza-

my pola przy naste-
pujacych peryfe-
riach: RCC, GPIO,
DAC, TIM, MISC.
Z drzewa projek-
tu po lewej stronie
wybieramy 1 otwie-
ramy plik ,,main.c”,
a nastgpnie usuwa-
my calg jego zawar-
tos¢ i wklejamy
zawartos¢ pliku ,,main.c” przygotowanego
w folderze ,,plik_zZrodtowy”. Zawarte tam
pozostate trzy pliki (beep.c, kukulka.c,
tick.c) kopiujemy do folderu, gdzie znaj-
duje si¢ nasz nowy plik ,,main.c”.

Po tych zabiegach kompilacja powinna
przebiega¢ prawidlowo. Aby to spraw-
dzi¢, klikamy ,Project”, a nastgpnie
»Rebuild” i w konsoli sprawdzamy, czy
kompilacja zakonczyla si¢ sukcesem.
Pliki wynikowe znajduja si¢ w lokalizacji:
»zegar 3\zegar 3\Debug\bin” Mozemy
pliki te wgrywac za pomoca wspomniane-
go wcezesniej programu ST LINK Utility,
ale mozliwe jest takze programowanie
z poziomu CooCoxa (,,Flash—Program
Download”), mozliwe jest takze debu-
gowanie. W przypadku btedéow podczas
prob programowania nalezy sprobowac
podmienié¢ plik ,,STLinkUSBDriver.dll”
znajdujacy si¢ w lokalizacji: ,,\CooCox\
CoIDE\bin” na zawarty w folderze ,,ST
LINK driver” (w materiatach do tego
numeru). Teraz mozemy przystapi¢ do
modyfikacji programu.

W przypadku, gdy po uruchomieniu
oryginalnego programu okaze si¢, ze licz-
ba krokow wykonywanych przez silnik
krokowy jest za duza lub za mata, nale-
zy zmodyfikowa¢ deklaracje ,,zakres
wysuniecia” o domyslnej wartosci 42.
Druga modyfikacja moze dotyczy¢ zmia-
ny dzwigkéw wydawanych przez zegar
i ,kukulke”. Dyskretne wartosci sygna-
Iow dzwigkowych sa zawarte w jedno-
wymiarowych tablicach: ,,beep” i ,.tick”,
umieszczonych w plikach o takich samych
nazwach. W oryginalnej wersji zegara

Projekty AVT

kukutka” jest... owca, wigc i wydawany
przez nig dzwigk to beczenie. Aby zmienié
rodzaj wydawanego dzwigku, nalezy zasta-
pi¢ wspomniane wczesniej pliki innymi.
W folderze zawierajacym plik ,,main.c”
znajduje si¢ dodatkowo plik kukulka.c”
zawierajacy tablicg z dyskretnymi wartos-
ciami dzwigkow kukania i bicia dzwonu.
Jezeli chcemy go wykorzystaé, to zmie-
niamy instrukcje ,,include” w pliku main.c
oraz czgstotliwo$¢ probkowania i nazwe
wykorzystywanej przez przetwornik DAC
zmiennej — jest to opisane w komenta-
rzach w kodzie programu. Jezeli kto$ chce
wykorzystac jeszcze inne dzwigki, to musi
najpierw znalez¢ lub nagra¢ odpowiedni
plik wav (duzo plikéw, w tym wykorzy-
stane w oryginalnej wersji zegara, mozna
znalezé na stronie: www.findsounds.
com), a nastgpnie przekonwertowaé go do
postaci tablicy. Pamigta¢ nalezy o kilku
sprawach. Najwazniejsze parametry pliku
dzwigkowego w postaci cyfrowej to czg-
stotliwo$¢ probkowania i rozdzielczo$é.
Przyktadowo plik ,kukulka” zapisany jest
z czestotliwoscig probkowania 22,050kHz
i rozdzielczo$cig 8 bitow. Nalezy jed-
nak pamigtaé, ze im plik jest zapisany
z wyzszg czgstotliwoscig probkowania,
tym jego objetos¢ jest wicksza, a dostgpna
ilo§¢ pamieci Flash w mikrokontrolerze to
128kB. Rozdzielczo$¢ przetwornika DAC
zawartego w uktadzie STM32F303 to 12
bitow. Mozna wykorzysta¢ pliki zapisa-
ne z wigkszg rozdzielczoscia, ale wtedy
obnizeniu ulegnie ich jako$¢, a takze pliki
0 nizszej rozdzielczosci — wtedy nie uleg-
nie ona zmianie. DZwigki tykania zegara
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i wydawane przez kukutke nie muszg by¢
zapisane z takg sama czgstotliwo$cia prob-
kowania. Szczegoty dotyczace jej ustawia-
nia zawarte s3 w komentarzach w listingu
programu. W folderze ...\obrobka_plikéw
znajduje si¢ plik ,,wav2hex.m” konwertu-
jacy plik typu ,,wav” na plik zawierajacy
tablicg, gotowa do wykorzystania w pro-
gramie mikrokontrolera. Uwaga! Jest on
napisany w programie Matlab, ktory jest
trudno dostgpny dla wigkszosci uzytkow-
nikéw (cho¢ mozna poszuka¢ darmowe;j,
ograniczonej czasowo wersji). Napisa-
ny program najpierw wczytuje plik typu
».wav”, odczytuje czestotliwos¢ probkowa-
nia i rozdzielczo$¢, z jaka zostal zapisany
(w bitach), zapisuje te dane w zmiennych:
.y~ (wektor probek), ,.fs” (czestotliwosé
probkowania), ,,bit” (liczba bitow na prob-
k¢). Nastepnie skaluje odpowiednio warto-
sci (typowy plik ,,wav” przyjmuje wartoSci
utamkowe od —1 do 1, a my potrzebujemy,
aby wartosci zmieniaty si¢ od 0 do 4095,

\ Fot. 12
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co zapewnia maksymalne wykorzystanie
rozdzielczoSci przetwornika) i zapisuje
w postaci tablicy. Wzorujac si¢ na tym
programie, mozna napisa¢ wtasng aplika-
cje konwertera np. w jezyku C.

Inne mozliwosci modyfikacji programu
to np. godziny, w ktorych kukutka wyspie-
wuje godzing oraz czgstotliwos¢ z jakg zegar
wydaje dzwigki tykniecia. Wykorzystanie
wewnetrznego zegara RTC do odmierzania
czasu i tym samym zabezpieczenie przed
zanikiem zasilania, wymaga do$¢ istotnej
modyfikacji programu, gdyz w obecnej
wersji za odmierzanie czasu odpowiadajg
timery, a po zaniku zasilania nastgpuje
reset mikrokontrolera. W zwiazku z tym
bateryjka nie pelni Zzadnej funkcji 1 jezeli
nie chcemy dodawa¢ obstugi RTC, to nie
nalezy jej montowac.

Nie mniej wazng sprawa sg kwestie
wykonania obudowy i mechanicznego
montazu elementow zegara np. drzwi-
czek kukutki. W wersji pokazanej na
fotografii 10 obudowa wykonana jest
z plyty pazdzierzowej, daszek z panelu
podlogowego, drzwiczki z cienkiego
laminatu z przylutowanymi ,,zawiasa-
mi”, wykonanymi z obcigtych konco-
wek elementow, zamykajg si¢ samo-
czynnie dzigki gumce recepturce.
Z kolei owieczka wykonana zostala z...
kondensatora elektrolitycznego z przy-
lutowang diodg LED 3mm, pokrytych
watg. Pokazujg to fotografie 11...13.
Przyciski sterujace i potencjometr sity
glosu umieszczono z tylu urzadzenia.

Na koniec wskazowki dla tych, kto-
rzy chcieliby ptytki drukowane wyko-
na¢ samodzielnie: dwie z trzech ptytek
drukowanych wykonane sa jako dwu-
warstwowe, zatem ich zrobienie moze
sprawi¢ problem poczatkujacym. Szcze-
gblnie trudna moze okaza¢ si¢ plyta
gtéwna, ktora zawiera mikrokontroler

w obudowie TQFP64 i musi by¢ wyko-
nana precyzyjnie. Jest to jednak mozliwe
w warunkach domowych — amatorskich,
metodg termotransferows (,,zelazko-
wa”) 1 bardzo niskim kosztem. Taki tez
sposob wykorzystatem przy konstrukcji
pierwszej wersji urzadzenia. W tym celu
zreszta zastosowane zostaly spore otwory
na przelotki, aby mozna je bylo wyko-
na¢ standardowym wiertlem bez obawy
uszkodzenia miedzi.

Poniewaz tematem artykutlu nie jest
metodyka wykonywania ptytek drukowa-
nych, ogranicze¢ si¢ do kilku wskazéwek
co do wykonywania plytek dwustronnych.
Nalezy zaopatrzy¢ si¢ w papier kredowy
(mozliwie najcienszy) i wydrukowac na
dwoch kartkach warstwy ,top” i ,,bot-
tom”. Nastepnie nalezy zrobi¢ z wydru-
kowanych stron ,,koperte”, do ktdrej wio-
zymy laminat. W tym celu jedng kartke
odktadamy na bok, a druga docinamy do
rozmiar6w wydrukowanego obszaru, ale
dodajemy margines ok. Smm z kazdego
boku. Nastepnie musimy idealnie spa-
sowaé¢ dwie kartki (tonerem do $rodka),
mozna to zrobi¢ pod $wiatlo, np. na szybie
o$wietlonej od drugiej strony. Dopasowa-
nie najlepiej poznaé po pokryciu si¢ otwo-
row przelotek lezacych w sporej odlegto-
$ci od siebie. Po spasowaniu nalezy docie-
tg kartke przyklei¢ na krawedziach tasma
klejacg do kartki niedocigtej, pozostawia-
jac jeden bok nieprzyklejony. Nastgpnie
docinamy laminat dwustronny do wymia-
row nieco wigkszych niz zaprojektowana
ptytka (ok. 3mm dodajemy do kazdego
boku), czyscimy, odttuszczamy i wklada-
my do koperty. Odprasowywanie polecam
wykona¢ tradycyjnie zelazkiem, a nie za
pomoca laminatora, gdyz ruch watkow
moze spowodowaé wzajemne przesunig-
cie wydrukéw. Przed przystapieniem do
wytrawiania nalezy sprawdzi¢ prawidlo-
wosC przeniesienia §ciezek i1 przewierci¢
co najmniej dwie przelotki potozone moz-
liwie daleko od siebie. Jezeli z obydwu
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Wykaz elementow

Plyta gtéwna:
wszystkie rezystory SMD o wymiarze 1206

Rl 470Q
R2R3RS. ... 4,7kQ
RA . 270Q
RO .. 330Q
R,RI0. ..o 22kQ
RBRI ..o 2,2kQ
R11...... potencjometr 5kQ (moze by¢ o zblizonej wartosci)
Cloo 4,7u/6,3V (SMD, obudowa A)
($2,03,C4,C5,06,C7,C8,C13 ... 100n (SMD, obudowa 0603)
CO i 47u/6,3V (SMD, obudowa A)
C10.......... 10n (SMD, obudowa 0603)
[0 1u/6,3V (SMD, obudowa A)
Cl2................. 10u/6,3V (SMD, obudowa A)
C14C15............ .. 22p (SMD, obudowa 0603)
Ul STM32F303RBT6
IC1 ... LM317 (obudowa SQT223)
IC2 . L2r2
LEDY .o dioda LED 3mm
S1,8283. przyciski

(przycisku S1 ,RESET” nie trzeba koniecznie montowac)
Q.o kwarc 8MHz
XTX2 .o zlacze ARK podwojne
] listwa goldpin 1x4
JP2 listwa goldpin 2x3
JP3 . listwa goldpin 2x8
Gl zZiacze baterii CR2032

Uwaga, przyciski i potencjometr mozna montowac nie
bezposrednio na plytce, ale za pomoca przewodow.
Plyta wyswietlacza:

wszystkie rezystory 0,125W
RT. 680kQ
R2. . 2,2kQ
R 4,7kQ
RA. 3300
R5,R7,R9,R11,R12,R13,R16,R18,R19,R20,R24,R25,R26,R28
............................................... 220
R6,R14.R21,R27 ... ... ... ... ... ... 470kQ
R8R15R22,R29 .. .................. ... 100kQ
R10,R17,R23R30 . ...................... 10kQ
1o 1000u/25V
C2,C3 .. 100n
Ca. n

CS 47u /350V
T1,12,74,15,76,T7,79,T10,T11,712,T14,T15,T16,T17
................................... MPSA42
T3T8TI3TI8. ..o MPSA92
P IRF840
Ul MC34063
Dl BYV29/400 (lub podobna)
P listwa goldpin 2x8
XU zZtacze ARK podwdjne
Lt cewka 300uH, 1,5A
VIV2V3VA o lampa Nixie IN-2
NTNZN3NA. ... lampa Nixie IN-14
Plyta wykonawcza sterujgca silnikiem krokowym:

C1,62,C3,C4C7 ............. 100n
G506 ... 47u/16V
IC1IC2 .. 7805
IC3 293D
JPIJP2. . listwa goldpin 1x4
XU zZtacze ARK podwdjne

Piytka drukowana jest dostepna
w Skiepie AUT jako AUT3213

stron otwor pojawit si¢ w odpowiednim
miejscu, to znaczy, ze §ciezki sa przenie-
sione prawidtowo. W przeciwnym wypad-
ku nalezy catg procedurg powtorzyc¢.
Poczatkujacym w pierwszej kolej-
nosci polecam wykonaé¢ ptytke modutu
wys$wietlacza, poniewaz jest ona prost-
sza 1 mozna nabra¢ nieco wprawy. Po
wytrawieniu plytke nalezy pokry¢ kala-
fonig rozpuszczonag w denaturacie (lub

pasta lutowniczg), a nastepnie
pocynowa¢ i za pomocg roz-
cienczalnika usuna¢ pozosta-
osci kalafonii. W tak przygo-
towanej ptytce trzeba wykonac
w pierwszej kolejnosci wszyst-
kie przelotki. Mozna wykorzy-
sta¢ w tym celu srebrzanke
o $rednicy 0,6mm, obciete kon-
cowki elementéw elektronicz-

nych (niestety pasuja tylko
te najciensze) lub dowolny
inny rodzaj drutu. Lepiej
jest najpierw przylutowaé
przelotke z obydwu stron,
a dopiero pdzniej docigé
drucik.

Michal Raczynski
rm23892@zut.edu.pl

EDW A10 Elektronika dla juniora (i seniora) - zestaw elementéw

cho¢ froszke starszym i doswiadczonym.
Oproécz rodzicéw moze fo by¢ 2
starsze rodzenstwo

albo kio$ z rodziny

lub przyjaciét.

kod handlowy:
EDWA10
45 z¢

POBIERZ KURS

do kursu EAW2016

W Elekironice dla Wszystkich 1/2016, w zwiqzku z jubileuszem 20-lecia czasopisma rozpoczelismy elementarny kurs podstaw elektroniki dla
najmiodszych i starszych, kiérzy chcieliby przypomnie¢ sobie podstawy. Zatozeniem jest, ze mtodziutki ,,uczen” nie zostanie pozostawiony sam
sobie, bo proponowane éwiczenia ma wykonywaé z kim$
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Podstawy

— POWER
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Logiczne uktady programowalne jak dotgd nie byly szerzej opi-
sywane na tamach EdW. Najwyzsza pora, Zeby to zmienié i zain-
teresowac Czytelnikow tq tematykq, ktora nie do konca stusznie
uchodzi za tajemniczq i trudng. Celem niniejszego artykutu jest
stosunkowo zwigzle i przystepne wprowadzenie Czytelnikow

Przegladajac projekty uktadow cyfro-
wych publikowanych w EdW, wyraznie
widzimy, ze procesory zadomowity si¢ na
dobre w $wiadomosci hobbystow, czemu
sprzyjaja zar6wno serie artykulow wyjas-
niajgcych zasade ich dziatania od strony
czysto sprzetowej, jak i sposob ich pro-
gramowania, np. w jezyku C. Widzimy
tez jednak, ze wielu rzeczy za pomocg
procesora zrobi¢ si¢ nie da (lub jest to co
najmniej bardzo trudne albo nienaturalne)
i dlatego jest on otoczony wianuszkiem
elementéw wspomagajacych. O ile na
obecno$¢ elementdw mocy i sporej czgsci
uktadow analogowych wiele poradzié¢ si¢
nie da, o tyle perspektywa sprowadzenia
catej czesci cyfrowej do jednego uktadu
logicznego 1 kondensatoréw odsprzgga-
jacych jest bardzo kuszaca. Zwlaszcza
biorac pod uwage fakt, ze dzi$ nie jest to
domena fantastyki naukowej, lecz rzeczy-
wista mozliwo$¢. Szkoda wiec z tej moz-
liwosci nie skorzysta¢ lub choc¢by o niej
nie wiedzie¢.

Coz, na uktadach PLD cigiy niestety
odium niedostgpnosci, co w znacznej
czgséci wynika z historii rozwoju technolo-
gicznego w dziedzinie potprzewodnikow.
Uktady takie miaty albo niewielka pojem-
no$¢ (jak np. uktady PAL), albo byly
bardzo drogie i znajdowaty zastosowania
wazne, ale niszowe, jak np. stacje bazowe
telefonii komérkowej. Do tego wymagaty
kosztownych sprzgtowych narz¢dzi wspo-
magajacych (programatory, emulatory
wewnatrzuktadowe) i jeszcze drozszego
oprogramowania, o specjalistycznej wie-
dzy nie wspominajgc. Ostatnio sytuacja
ulegla radykalnej zmianie. Spadly ceny
samych uktadow (do poziomu nawet kil-
kunastu ztotych za sztuk¢ w detalu!),
narzedzia wspomagajace zestandaryzo-
waly si¢ i sg powszechnie dostgpne na
portalach aukcyjnych, a oprogramowanie
czesto jest dostepne za darmo. Wejscie
w ten $wiat jest ulatwione rowniez dla-
tego, ze nawet bardzo pojemne ukla-

VPP GNG 6.5 u €2 61 60 27 26 25 24 2.
smsmis;u‘“a

'.-7-'.-."5..-.. @wmo
E | ]
—|O|enp -

RG@

dy PLD, zdolne do pracy pod kontrola
Linuksa, sg dzi§ bez problemu dostgpne
w postaci gotowych ptytek ewaluacyj-
nych podobnych do Raspberry (np. phytki
ZynqBerry) w cenie ponizej tysigca zto-
tych. Oczywiscie jest to kwota stanowczo
zbyt duza jak na poczatek, zwlaszcza dla
hobbystéw! Dlatego godzac si¢ na pewne
ograniczenia (np. zamiast 23 000 komo-
rek programowalnych w nawet najprost-
szym Zyng, bedziemy mieli ich 192) my
nasze eksperymenty bedziemy prowadzié
na uktadach PSoCSLP firmy Cypress,
a konkretnie na zestawie CY8CKIT-059,
przedstawionym na fotografii 1 (nato-
miast fotografia tytulowa pokazuje inny
zestaw: Cypress CY8CKIT-043 PSoC® 4
M-Series Prototyping Kit).

Poniewaz rodzina PSoCSLP jest sto-
sunkowo mato znana, a producent bardzo
chcialby to zmieni¢, zestaw z fotografii 1
jest przez niego dotowany w taki sposob,
by w sprzedazy detalicznej kosztowat
tylko 10 dolarow netto. Doliczajac do
tego koszty przesylki (np. z Elementl4)
oraz ceng¢ znacznie poprawiajacego wygo-
de przedtuzacza USB, przygode z PLD
mozna rozpoczgé¢ jui za mniej nii sto
zlotych. Potrzebne bedzie tylko jeszcze
pobranie ze strony producenta w pehni
darmowego, lecz wymagajacego rejestra-
cji oprogramowania (PSoC Creator w naj-
nowszej wersji), bo wszystkie narzgdzia
sprzgtowe sg juz czescig zestawu.

Doktadniejszy rzut oka na fotografi¢ 1
pokazuje, ze tak naprawde zestaw sktada
si¢ z dwoch czesci. ,,Gorny” fragment
zawierajgcy wytrawiony wtyk USB jest
programatorem i debuggerem, a pozostala
czg$C plytki to wihasciwy uklad progra-
mowalny. Obie ptytki sg potaczone per-
forowanym przewg¢zeniem, wigc zestawu
mozna uzywaé albo w postaci kompletnej
pojedynczej ptytki, albo odtamaé pro-
gramator i polaczy¢ go z uktadem PSoC
przewodami, co moze by¢ wygodne przy
wykorzystaniu zestawu jako gotowego
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w podstawy PLD, szczegolnie w kontekscie ich praktycznego
wykorzystania przez hobbystow. Forma taka wymaga jednak
celowego uproszczenia lub wrecz pominiecia wielu zagadnien,
wigc jesli temat spotka sig 7 szerszym zainteresowaniem Cytelni-
kow, istnieje moZliwosé jego szczegolowego rozwinigcia.

modutu sterujacego wigkszym urzadze-
niem. Oprocz tego plytka zawiera dwa
rzedy otworéw pasujacych do standar-
dowych listew goldpin, ktére z powodu
pdzniejszej wygody uzytkowania polecam
Czytelnikom wlutowaé, co pozwoli choé-
by na eksperymenty na ptytce stykowej
— rysunek 2.

W odréznieniu od typowych uktadow
FPGA, seria PSoC5LP (oraz Zynq), to
uktady hybrydowe. Oznacza to, ze w ich
sktad wchodza nie tylko najistotniejsze
dla nas programowane bloki logiczne
PLD, lecz rowniez zwykty, 32-bito-
wy procesor ARM z rdzeniem Cortex
M3 wraz z pamigciami programu oraz
RAM. Od strony technicznej programo-
wanie tych uktadow nie rézni si¢ niczym
istotnym od typowego mikrokontrolera,
wigc w $wiat PLD mozna wchodzié
stopniowo 1 w niezbednym zakresie.
Ciekawa wtasno$cia uktadéw PSoC (na
omoéwienie ktorej niestety nie ma tu
miejsca) jest to, ze oprocz programo-
walnych blokow cyfrowych dostepny
jest tez bardzo bogaty zestaw progra-
mowalnych blokéw analogowych, kto-
rych wzajemne potaczenia i funkcje
mozna modelowa¢ myszka: jest to Field
Programmable Analog Array, FPAA.
Na zyczenie Czytelnikow temat mozna
bedzie rozwingé rowniez i w tg strong.

Warstwa sprzetowa

Skoro mamy juz na czym prowadzi¢ eks-
perymenty, przyjrzyjmy si¢, czym ogolnie
sg uktady PLD. Niezaleznie od producen-
ta i modelu, uktad taki sktada si¢ zawsze
z nastepujacych blokow:

Polaczenia (ang. routing resources).
Mowigc obrazowo, jest to zestaw prze-
wodow dostepnych dla uzytkownika (oraz
kompilatora, w tym kontek$cie zwane-
go syntezatorem), ktorych uzywa si¢ do
Taczenia wejs¢ 1 wyjs¢ pozostatych blokow
w dokladnie taki sam sposob, jak $ciezek
na ptytce drukowanej. Z powodu zto-
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zonosci  sprzgtowe;j
nie wszystkie z tych
polaczen maja jed-
nakowe mozliwo-
$ci: istniejg potacze-
nia lokalne, stuzace
do taczenia Dblo-
koéw  sgsiadujgcych
ze soba fizycznie
w strukturze uktadu
PLD (jest ich duzo,
ale maja ograniczo-
ny zasieg), sg tez
polaczenia globalne
(facza odlegte bloki
w uktadzie oraz piny
wejscia-wyjscia);
wyrdzniona grupa
polaczen stuzy tez
do dystrybucji syg-
natéw zegarowych.
Liczba mnoga, bo
— w odroznieniu od
matych mikrokon-
troler6bw — nieza-
leznych sygnatow
zegarowych mozna
mie¢ wiele (w PSo-
C5LP do 8 cyfro-
wych 1 jeszcze 4
specjalizowane dla
blokéw  analogo-
wych), co daje sze-
rokie mozliwosci.
Programowalne
komérki logicz-
ne, potocznie s3
zwane makroce-
lami  (macrocell).
Kazdy uktad cyfro-
wy mozna zbudo-
wac z odpowiednio
potaczonych bra-
mek, a zasade dzia-
tania kazdej bram-
ki da si¢ w pelni
opisaé poprzez jej
tzw. tabelg prawdy.
Rysunek 3 poka-
zuje takg tabelke
dla dwuwejsciowe;j
bramki NOR. Tabe-
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fritzing

nych (np. serii TTL
lub CD4000) ,tabe-
la” ta jest wytrawiona
w krzemie w postaci
odpowiedniej  struk-
tury potaczonych
tranzystorow i z tego
powodu funkcja ukta-
du nie podlega jakiej-
kolwiek zmianie. Jest
to jednak ograniczenie
tylko technologiczne,
a nie fundamentalne,
stad gdyby dato si¢
w jaki§ sposob zmie-
niaé zawarto$¢ tej
tabeli, uzyskalibySmy
bramke¢ uniwersalng.
I doktadnie to robia
uktady PLD. W prak-
tyce mozna to osiggnaé
na wiele sposobow, ale
obecnie mamy dwie
znaczaco rozne katego-
rie rozwigzan.
Pierwsza, stosowa-
na w wigkszych ukta-
dach PLD (FPGA,
Field Programmable
Gate Array), polega
na tym, ze ,bramka”
taka ma posta¢ minia-
turowej pamigci RAM,
w ktorej funkcje wejsc
komorki logicznej
pelng linie adresowe

2000000000

wejscia adresem opisuje warto$¢ wyj-
$ciowa bramki — rysunek 4. Zawarto$¢
tej pamigci jest tadowana na starcie urza-
dzenia przez wyspecjalizowany blok,
nadajac bramce ,tozsamo$¢”. W now-
szych uktadach PLD zawarto$¢ t¢ mozna
roOwniez zmieniaé bez przerywania pracy
urzadzenia, w ramach tzw. rekonfiguracji
dynamiczne;.

Druga to rozwigzanie uproszczone
i historycznie pierwsze, stosowane m.in.
w uktadach CPLD, Complex Program-
mable Logic Device. Pozwalajace okresli¢
dowolng funkcje logiczng N zmiennych
bloki RAM sg konstrukcyjnie stosunko-
wo zlozong struktura, wiec w celu jej
uproszczenia godzimy si¢ na rezygnacje
z pelnej elastycznos$ci. Polega to na tym,
ze komorce mozna wskaza¢ ograniczony
zbior (np. nie wigcej niz 12) mintermow,
czyli potaczonych operatorem AND wyra-
zen logicznych zlozonych ze wszystkich
parametrow wejsciowych (lub ich negacji),
a nastepnie wyniki tych czgsciowych wyra-
zen polaczy¢ w finalny rezultat spojnikiem
OR. Obliczanie wartosci funkcji ma wigc
charakter trojwarstwowy. Warstwa pierw-
sza nie jest konfigurowalna. Na wejéciu
otrzymuje ona zbidr wszystkich N sygna-
tow wejsciowych bramki i na swoich 2N
wyjséciach powtarza otrzymane wartosci
wejsciowe oraz wytwarza ich negacje.
Para linii wyjSciowych warstwy pierwszej
(4. sygnat i jego negacja) trafia do warstwy
ztozonej z bramek AND poprzez progra-
mowalng tacznice. Tu juz ma znaczenie

la ta wigze warto$¢ o (zazwyczaj jest to 4—6  konfiguracja podana przez uzytkownika:
logiczng  sygna- linii), a jednobitowa okresla ona, ktory sygnat (Iub jego negacja)
lu  wyjsciowego = zawarto$¢ tej pamigci ma zostaé uwzgledniony przy obliczaniu
bramki z zestawa- pod wskazanym przez Rys. 4 iloczynu logicznego. Na
mi wartosci poda- kazdym przecigciu szyny
nych na jej wejscia. o X1 — poziomej z pionowg znaj-
w standardowych _; X, —] v duje sig prograrpowalpy
ukladach logicz- @ 2 | 1 przelacznik (najczgsciej
o RAM D Ra w postaci pojedynczego
1 ™ § - o tranzystora MOSFET),
Rys. 3 0 = ' X, — T ktory zwiera obie szyny
0 !, N (tranzystor wlaczony) lub
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na poziomie ogoélnym nie da
si¢ powiedzie¢ o niej nic wig-

cej. Na szczesScie w typowych

izoluje je od siebie tacznica
(tranzystor wylg- X1 X1

czony).  ZarOw- L X4

no liczba bramek >

AND, jak i maksy- X2 X2

zastosowaniach ~ znajomos$¢
szczegolow jej budowy nie jest

do niczego potrzebna, a osoby

malna liczba syg- L> X2

nalow wejsciowych

pragnace ,,wyczynowo” wyko-

dla  pojedynczej x " xy rzysta¢ petni¢ mozliwosci ukta-
bramki, jest pod- L Xy du i tak bedg wiedzialy, gdzie
stawowa  cecha >° szuka¢ potrzebnych informacji.
konkretnego uktadu W praktyce, jesli nie
PLD i jest poda- J Jk J jest wazna
na w jego doku- | Y, oszczed-
mentacji. Rodzne EKRQ no§$§ ¢
wejscia tej samej ; 1 kazdego
bramki moga by¢ Rys. 5 facznica T mozliwe-

podiaczone do tego samego sygnatu
wejsciowego, co zamienia bramke np.
fizycznie pigciowejsciowa w efektywnie
dwuwejsciowa. Ostatnia warstwa wybie-
ra pewna liczbe czg$ciowych wynikéw
obliczonych przez bramki AND, réwniez
na podstawie konfiguracji uzytkownika,
i poprzez druga tacznice przekazuje ja
do pojedynczej bramki OR. Uzyskany
wynik to warto$¢ naszej funkcji logicz-
nej. Caly ten proces obrazowo pokazuje
rysunek 5. Poniewaz czgsto obliczamy
wiecej niz jedng funkcje logiczng dla
danego zbioru sygnatéw wejSciowych
(np. dla najprostszego sumatora ripple-
-carry jest to warto§¢ sumy czgsciowej
i warto$¢ bitu przeniesienia dla nastgpne-
go potsumatora), producenci korzystaja
z mozliwosci tatwego zysku, zarowno na
polu ztozonosci uktadowej, jak i poboru
energii, poprzez wielokrotne wykorzysta-
nie zbioru wynikéw posrednich, dodajac
wigcej niz jedna bramke OR w ostatniej
warstwie. Jest to jednak tylko cieka-
wy szczeg6l techniczny, formalnie sg to
osobne funkcje kombinacyjne. Tak jest
m.in. w omawianych uktadach PSoC5LP.
A oto dalsze istotne zagadnienia:
zazwyczaj uklady logiczne budowane sa
w postaci sekwencyjnej, wigc na wyjsciu
komorki logicznej znajduje si¢ tez prze-
rzutnik D umozliwiajacy ,,zatrzasnigcie”
warto$ci obliczonej przez komorke do
nastgpnego cyklu zegarowego. Podob-
ny efekt datoby oczywiscie potaczenie
wyjécia komorki z jednym z jej wejsc,
ale wowczas nie bytoby ono dostepne do
innych celow. A ze jest to typowy przypa-
dek uzycia, rowniez i on zostal odpowied-
nio wsparty sprzetowo przez producen-
tow, bez koniecznos$ci zuzywania cennych
zasobow programowalnych. Przerzutnik
ten mozna oczywiscie opcjonalnie omi-
na¢ multiplekserem, jezeli kto$ nie zyczy
sobie go mie¢ w tym miejscu, pragngc
uzyska¢ uktad czysto kombinacyjny.
Szczegdtowa struktura komorki zmienia
si¢ zaleznie od ukladu i producenta, wigc

go centa (gdy nie produkujemy urzadzen
w milionach sztuk), to w sytuacji podbram-
kowej znacznie prosciej i taniej jest po
prostu wykorzysta¢ wigkszy/szybszy uktad
programowalny. Szczegoty konstrukeyjne
sa oczywiscie opisane w dokumentacji
uktadu i warto zgrubnie zapoznaé sie,
z czym mamy do czynienia, ale zazwy-
czaj wystarcza wiedza o tym, co komor-
ka robi, a nie to, w jaki sposob to robi.
Wyobrazenie, ze jest to malenki kawalek
pamigci RAM, jest bardzo bliskie rze-
czywistos$ci i jako pierwsze przyblizenie
jest uniwersalnie dobre dla réznych ukta-
dow PLD. Natomiast szczegdtami niech
zajmie si¢ syntezator.

Niezaleznie od sposobu realizacji
bramki uniwersalnej mozliwosci pojedyn-
czej komorki sa dos¢ duze, ale oczywiscie
ograniczone jej konstrukcja sprzgtows.
Nie wszystkie funkcje logiczne da si¢
zapisa¢ za pomocg kombinacji np. pigciu
zmiennych wejsciowych, bo moze si¢
zdarzy¢, ze stan ukladu zalezy akurat od
siedmiu parametréw i zadne przeksztal-
cenia nie pozwalaja pozby¢ si¢ nadmia-
rowych dwoch. Pozornie sytuacja wygla-
da beznadziejnie, ale wowczas robimy
doktadnie to samo, co w uktadach budo-
wanych ze zwyklych bramek logicznych:
musimy uzy¢ wigkszej liczby prostych
bramek i odpowiednio je ze sobg pota-
czy¢. Brzmi to wszystko strasznie skom-
plikowanie, ale... to tez nie jest nasze
zadanie i wykona je za nas automat. My
musimy tylko okresli¢, co uktad logiczny
ma robi¢ (na jeden z wielu sposobdw,
o czym dalej), a o to, jak to osiggnac,
zatroszczy si¢ syntezator. Wezmie on na
siebie minimalizacj¢ funkcji logicznych,
wyliczenie zawarto$ci pamigci konfigura-
cyjnych poszczegolnych komorek logicz-
nych oraz okredli ich wzajemne pota-
czenia. Na koniec uraczy nas raportem
wskazujagcym zuzycie poszczegolnych
zasobow (komorki logiczne, potaczenia)
oraz przeprowadzi statyczng analiz¢ czasu
propagacji sygnatow w bedacej wynikiem

jego pracy sieci logicznej, czyli poda
maksymalng czestotliwo$¢ jego popraw-
nej pracy. Oczywiscie biorgc przy tym
pod uwage przyjety zakres temperatur
i napi¢¢ zasilania.

Stale bloki funkcjonalne (ang.
fixed-function blocks). O ile wszyst-
ko mozna zbudowac¢ z uniwersalnych
blokéw logicznych, z pewnoscig nie
wszystko warto. Wiele standardowych
blokéw albo powtarza si¢ w niezmienio-
nej postaci w wiekszosci projektow (np.
porty SPIi12C, Ethernet, USB) albo jest
bardzo zasobochtonna (np. uklady mno-
zace), albo tez ma unikatowe i trudne
do zastgpienia elementami logicznymi
wlasnosci (np. kilkukilobajtowa dwu-
portowa pamie¢ RAM), wigc producen-
ci czgsto ,,profilaktycznie” dodaja ich
zoptymalizowane, gotowe realizacje do
struktur krzemowych swoich uktadow.
Panuje tu pelna dowolno$¢ zaréwno co
do funkcjonalnos$ci, jak i liczby takich
dodatkowych blokéw, ale zazwyczaj to
tez nie jest nasze zmartwienie. Synteza-
tor zna wlasciwosci danego uktadu PLD
i albo bedzie staral si¢ automatycznie
wykorzystywaé gotowe bloki funkcjo-
nalne w miar¢ ich dost¢gpnosci, uzupet-
niajac ewentualne braki zasobami logiki
uniwersalnej, albo bgdzie oczekiwat od
nas wskazania, ze pragniemy uzy¢ dane-
go bloku, a reszte, w tym konfiguracje
polaczen, wykona samodzielnie.

Nie chciatbym straszy¢ niepotrzebny-
mi szczegdtami, ale musze¢ dorzucic¢ kilka
informacji. Ot6z dla potrzeb najbardziej
wymagajacych projektow istnieje tez
mozliwo$¢ ograniczenia lub zablokowa-
nia syntezatorowi swobody wyboru zaso-
boéw. Dla uzupehienia obrazu dodam, ze
mozna rowniez wskaza¢ to, ktore fizycz-
nie komoérki maja by¢é wykorzystane do
zrealizowania jakiej§ funkcji i jak maja
przebiega¢ potaczenia pomigdzy nimi,
ale tzw. floorplanner nie jest narzedziem
przeznaczonym dla poczatkujacych.
Funkcje rgcznego routingu bywaja nato-
miast przydatne przy budowaniu struk-
tury blokow analogowych, ze wzgledu
na minimalizacj¢ znieksztalcen sygnatu
i przenikania don zaktocen wytwarzanych
przez szybkie bloki cyfrowe.

Piny wejscia/wyjscia. Uktady elektro-
niczne zazwyczaj wchodzg w interakcje
ze swoim otoczeniem i robig to za pomo-
ca wyprowadzen. Jednak w odroznie-
niu od sporej czeSci mikrokontrolerow,
wyprowadzenia te najczesciej nie majg
Scisle przypisanych funkcji (cho¢ bywaja
wyjatki — patrz dokumentacja!) i z punk-
tu widzenia uktadu PLD s3a kolejnym
zasobem, do ktérego mozna poprowadzi¢
potaczenie. Glowna réznica jest tylko
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taka, ze biezacy stan tego zasobu widac
z zewnatrz uktadu.

To byta dobra wiadomos¢. Ale w ukta-
dach hybrydowych (PSoCS5LP) sprawa
si¢ nieco komplikuje, bo piny sg dostep-
ne rowniez dla procesora. Z punktu
widzenia czgsci PLD mimo wszystko
mozna przypisa¢ dowolnemu pinowi
dowolng funkcje, ale z punktu widzenia
procesora juz niekoniecznie: bit 2 portu
nr 5 jest dostepny na doktadnie tym
pinie i nigdzie indziej. Ma to znaczenie
w przypadku magistral wielobitowych
i trzeba zwraca¢ na to uwage. Alter-
natywnie, kosztem zasobow programo-
walnych, mozna zbudowa¢ uktad, ktéry
bedzie sprzetowo zmienial kolejnos¢
bitéw na porcie 1 woéwczas dowolnos¢
odwzorowan zostaje przywrdocona.

Powyzsze mozliwosci maja bardzo
duze znaczenie przy projektowaniu pty-
tek drukowanych, bo czesto udaje si¢
przenie$¢ wszystkie (lub co najmniej
sporg czg¢$¢) problematycznych pota-
czen z ptytki do struktury uktadu PLD.
Potrzebne nam sygnaly znajdujg si¢
wowczas tam, gdzie jest to wygodne
nam, a nie projektantowi procesora, co
znacznie upraszcza ptytke drukowang.

Mozliwo$¢ konfigurowania pinéw nie
konczy si¢ na ich fizycznej lokalizacji.
Zazwycza] mozna tez wybrac struktu-
r¢ stopnia koncowego (push-pull, albo
otwarty dren od strony napigcia zasi-
lania lub masy), opcjonalnie wiaczyé
wewngtrzne rezystory podciagajace pull-
-up/pull-down i okresli¢ szybko$¢ pracy
pinu (preferujemy bardziej strome zbocza
sygnatow czy mniejsze zakldcenia i niz-
sze zuzycie energii?). Czasami mozna tez
okresli¢ stan pindow w chwili resetu urza-
dzenia, bo nie zawsze musi odpowiadac
nam domys§lny stan wysokiej impedancji.
Rodzina PSoC5LP ma t¢ mozliwos¢.

Nalezy tez dodaé, ze piny sa czgsto
pogrupowane w tzw. banki, z ktérych
kazdy moze w razie potrzeby by¢ zasi-
lany innym napigciem. Zalatwia to bez
dodatkowych narzutéw sprawe konwersji
pozioméw logicznych w uktadach mie-
szanych. PSoCS5LP moze jednocze$nie

pracowac z logikg na przyktad 5V oraz
3,3V, nie potrzebujac do tego zewnetrz-
nych translatorow sygnatu. Moze wrecz
zaabsorbowac translatory lub inne proste
bramki wystepujace w réznych miejscach
uktadu, bo uktad PLD nie musi przeciez
mie¢ postaci monolitycznego bloku. Jesli
potrzebujemy kilku logicznie niezwigza-
nych blokoéw i1 wszystkie w sumie miesz-
cza si¢ w zasobach jednego uktadu, to nic
nie stoi na przeszkodzie takiego wilasnie
jego wykorzystania.

Warstwa programowa

Tak w przyblizeniu ma si¢ sytuacja w war-
stwie sprzetowej, natomiast teraz warto
zapoznac si¢ ze sposobem programowania
takich uktadow. Od czaséw pradawnych
niemal niepodzielnie panuja tu dwa jezyki
opisu sprzgtu (HDL, hardware description
language): VHDL i Verilog. Oba oferuja
podobne mozliwosci, wige czesto zdarza
si¢, ze oprogramowanie do syntezy logiki
rozumie oba. W takim przypadku wybor
ktorego$ z nich jest kwestig indywidual-
nych upodoban. W przypadku PSoC5LP
wspierany jest jednak tylko Verilog, co
do$¢ skutecznie zawegza wachlarz moz-
liwosci. W niniejszym artykule nie ma
miejsca na kurs tego jezyka, wiec listing 1
// Modul multipleksera 2:1

module mux 2 to 1(

x1, /] wejscie nr 1
x2, // wejscie nr 2
sel, // sygnal wyboru wejscia
y // wyjécie
)i
// wejscia
input x1, x2, sel;
// wyjscie
output y;
// opis dziatania moduiu
wire y;
assign y = (sel) ? x2 : x1;
endmodule
jedynie informacyjnie pokazuje, jak

wyglada ,,program” opisujacy sprzgt —
tu dwuwejsciowy multiplekser. Znow
wyglada to na bardzo skomplikowane
i znébw tylko pozornie. Prawdg jest, ze
Verilog wyglada na jezyk stosunkowo
trudny, ale jest to gltéwnie wina tego,
ze specyfika jego zastosowan nie jest
podobna do niczego wczesniej znanego,

nawet jezeli kto§ potrafi programowac.
Z odrobing praktyki i przyzwyczajenia
wrazenie pryska i jezyk ten staje si¢ bar-
dzo uzytecznym narze¢dziem. Nie zmienia
to faktu, ze jest to narzedzie dla nieco
bardziej zaawansowanych uzytkownikow
i zdecydowanie nie nalezy zaczynac przy-
gody z PLD od jego nauki. Tu znéw
przychodza nam z pomocg automaty. Oto
bardzo dobra wiadomos¢: koniecznosé
programowania PLD w np. Verilogu
wcale nie oznacza koniecznosci pisania
w tym jezyku. Kazde znane mi opro-
gramowanie do syntezy PLD (w tym
PSoC Creator) zawiera zbior narzedzi
do graficznego modelowania struktury
uktadu logicznego. Czasami jest to tylko
konwerter z postaci graficznej na pliki
Veriloga, ale czg$ciej praca nad uktadem
od samego poczatku przebiega w postaci
graficznej i posrednich plikow verilogo-
wych w ogodle nie widaé, jesli kto§ ich
aktywnie nie szuka. W zwigzku z tym
jeszcze lepsza wiadomo$¢ jest nastgpu-
jaca: jedynym wymaganiem do zabawy
z PLD jest umiejetno$¢ narysowania
swojego ukladu logicznego w postaci
schematu zloZzonego ze standardowych
bramek. Umiegjetno$¢ pracy z tekstem
w HDL zaczyna by¢ przydatna dopiero
przy wigkszych projektach. Nalezy przy
tym zaznaczy¢, ze uktady ,,narysowane”
nie s3 w zaden sposob ulomne w stosun-
ku do uktadéw ,,napisanych”, zwlaszcza
z punktu widzenia ich wydajnos$ci. Veri-
log i VHDL sa z zaloZenia przenosne
na inne uklady PLD (przynajmniej teo-
retycznie...), wigc zadaniem czlowieka
jest czytelne wyrazenie intencji, a zada-
niem syntezatora przeniesienie ich opty-
malnie na konkretny uktad. Dlatego nie
ma sensu wykonywanie regcznej mini-
malizacji wyrazen logicznych itp. czyn-
no$ci, by zaoszczedzi¢ kilka bramek.
»Pod spodem” i tak nie ma zadnych
bramek, tylko zawarto§¢ wielu matych
RAM-6w, z ktorych kazdy z osobna
ma si¢ bardzo luzno do narysowanej
funkcji! Zaoszczgdzony czas najlepiej
przeznaczy¢ na zapewnienie czytelnosci
schematu uktadu i jego poprawnosci.

Estetyczny, praktyczny, efektowny, niezwykle pomystowy zegar, ktéry zawsze wywotuje
efekt WOW wiréd rodziny i znajomych. Ponadio DEVASTATOR to pierwszy naprawde
uniwersalny projekt DIY. Jest odbierany rownie entuzjastycznie przez osoby zupetnie
niezwigzanie z technikq, jok i przez doswiadczonych elektronikéw.
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Podstawy

Jezeli za$ chodzi o czy-
telnos¢, to tu zndéw nie
ma jednego sposobu na
wymodelowanie uktadu.
Narzgdzia graficzne umoz-
liwiajg wybor reprezenta-
cji najlepiej dostosowanej
do danego podproblemu,
anawet wielu jednoczesnie
na tym samym schemacie.
Mozna narysowac sobie
uktad z ogolnie znanych
symboli bramek, mozna
»wyklika¢” myszka jego
tabel¢ prawdy i pozosta-
wi¢ narzegdziu znalezienie
struktury realizujacej te
tabelg, uktady sekwencyj-
ne mozna graficznie mode-
lowaé na poziomie maszyn
stanow, mozna sobie uktad
wreszcie napisa¢ w Veri-
logu, a nawet wszystko to
jednoczesnie, jesli z jakie-
go$ powodu tak wiasnie
bedzie najlepiej. Dekodera
4-bit na sygnaly sterujace
wyswietlaczem segmentowym nie ma
sensu sktadaé¢ z bramek i wlasciwym roz-
wigzaniem bedzie tablica prawdy funkcji
o 4 wejsciach 1 7 wyjséciach. Prostych
operacji na sygnale nie nalezy zapisywacé
tablicg prawdy, bo nic z niej w sposob
oczywisty nie wynika, lecz lepiej uzy¢
bramek. Niech zawsze decyduje czytel-
nos¢ intencji tworcy uktadu.

Wazng sprawa jest tez mozliwo$¢
modularyzacji ukladu. Paleta dostgp-
nych komponentéw nie ogranicza si¢
do imponujacej liczby bloczkéow dostar-
czonych fabrycznie przez producenta
oprogramowania. Uzytkownik moze
sobie tworzy¢ wlasne komponenty, a juz
utworzonych uzywac¢ na schemacie jako
pojedynczych bloczkow, a nie ztozonych
sieci bramek (np. wspomniany deko-
der wyswietlacza), ktore trzeba powielaé
w kazdym miejscu uzycia. Komponenty
te moga by¢ rowniez uzyte do zbudo-
wania wigkszych komponentéw; postac

Rys. 6
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i stopien zagniezdzenia ogranicza tylko
wyobraznia uzytkownika. Szczegblnie
dobrze widaé¢ to w zestawie gotowych
bloczkéw dostarczanych przez Cypress
w PSoC Creatorze: zaczynajac od bloczka
bramki AND, przez gotowe przerzutniki,
na blokach sterownika wentylatora opar-
tych na regulatorze PID konczac. Z kom-
ponentdw tych mozna tworzy¢ biblioteki
(tj. wyodregbni¢ dobrze okreslone pod-
systemy z domeny projektu i stosowac
je w innych projektach), a bibliotekami
wymienia¢ si¢ z innymi lub

swoje grono entuzjastow

~.-% .., open source. Nie inaczej
! : "1+ jest w przypadku uktadow
I ." "[ ! 1" PSoC, gdzie uzytkowni-

cy za darmo dodajg swoje

r4 | komponenty do ogol-

. .1 nie dostepnej kolekcji,

2 -e . .

"t ' z czego sam kilkakrotnie
. [~ skorzystalem.

i\% ! Funkcje¢ przyktadu

Ax 1 L' praktycznego wykorzy-

stania PLD 1i ilustracje
opisanych technik pelni
uktad pokazany na rysun-
ku 6. Jego zadaniem jest
cykliczne odliczanie od 9
do 0, zmniejszenie war-
tosci licznika co sekunde,
wySwietlenie tej wartosci
na wys$wietlaczu siedmio-
segmentowym o Wwspol-
nej anodzie i wilaczenie
sygnatu dzwigkowego po
osiggnigciu przez licznik
wartosci 0. Celowo sko-
rzystatem z mozliwosci
wyrazenia w PSoC Cre-
atorze poszczegolnych sktadowych
uktadu roéznymi technikami, a takze
wplotlem konfigurowalne bloki analogo-
we, by pokazaé prostot¢ ich integracji
z logika programowalng. Dzigki temu
sygnat dzwigkowy o czgstotliwosci 1kHz
moze mie¢ zardwno posta¢ przebiegu
prostokatnego, wygenerowanego na dro-
dze czysto cyfrowej, jak i przebiegu
sinusoidalnego, wytworzonego technika
DDS. Uktad po zsyntezowaniu zajal 11
komorek programowalnych,

je sprzedawaé. Sg to wilas-
nie stynne IP Cores, czyli
gotowe bloczki zbudowane
i przetestowane przez innych,
aby$my my juz nie musieli
na nowo wymysla¢ kontro-
lera pamigci, Ethernetu czy
magistrali SATA. Tworzenie
ich to galaz przemystu sama
w sobie, ale co istotne, kazda
platforma ma tez dodatkowo

a wigc jedynie 5,7% dostep-
nych w ukladzie zasobow.
Projekt jest udostgpniony
w Elportalu, po jego skom-
pilowaniu mozna zalado-
waé go na wspomniang na
poczatku plytke ewaluacyj-
ng CYS8CKIT-059.

Piotr Wyderski
piotr.wyderski@gmail.com

AVT 1878 Prosty termostat cyfrowy

Urzadzenie jest nieskomplikowanym termostatem - wykorzystuje termistor
jako czujnik temperatury. Temperature zatgczania ustawia sie potencjometrem.

Elementem wykonawczym jest przekaznik.

KITy
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W 6smej czesei kursu zajmiemy si¢ tworze-
niem widoku 3D ptytki drukowanej, wydru-
kiem oraz dokumentacja produkcyjna.

Widok 3D

Coraz wigcej edytorow ptytek drukowa-
nych ma wbudowany modut do trojwy-
miarowego podgladu ptytki drukowane;.
Taki modut jest tez wbudowany w edy-
tor PCB Layout pakietu DipTrace. Aby
moc skorzystaé z tego modutu, musza
by¢ zainstalowane biblioteki modeli 3D
elementéw plytkowych, ktdore instaluje
si¢ odrgbnie od glownego programu.
Modut ten uruchamia si¢ ikonkg 3D na
pasku narzedziowym lub z menu Tools
— 3D Preview — 3D Visualization...
Otworzy si¢ wowczas okno widoczne na
rysunku 55 (wszystkie rysunki z arty-
kutu w duzej rozdzielczosci dostepne
sg w Elportalu wsrod materiatow dodat-
kowych do tego numeru). Mamy w nim
liste elementow plytkowych naszego
projektu i przypisane im modele 3D.
Jednak na liScie elementéw naszej ptytki
brakuje dwoch modeli 3D dla elementow
znajdujacych si¢ na ptytce. Zaznaczytem
to czerwonymi strzatkami na rysunku
55. Jeden brakujacy element to zlacze
baterii zasilajacej J1. Brak modelu 3D
tego ztacza zignorujemy, zaktadajac,
ze przewody baterii zasilajacej zosta-
na wlutowane prosto w ptytke. Drugi
brakujacy model 3D to przetacznik S1.
Aby doda¢ odpowiedni model 3D dla
przetacznika S1, klikamy na przycisku
z trzema kropkami wskazanym zielong

U Attached 3D Models

Some patterns don’ t have attached 3D models and/or some models were found automatically
{red items). Please check the list of attached 3D models and add new ones below.

strzatka na rysun-
ku 55. Otworzy si¢
duze okno widocz-
ne na rysunku 56,
w ktorym widzimy
dwuwymiarowy
zarys przelacznika
S1. W oknie tym
klikamy na przyci-
sku All Models >>
wskazany czerwo-
ng strzatkg. Otwo-
rzy si¢ kolejne
okno widoczne na
rysunku 57, gdzie
w postaci drzewa
mamy pogrupowa-
ne trojwymiarowe
modele elementow
ptytkowych. Nie-
stety nie ma innej
mozliwos$ci jak
reczne przegladanie

Rys. 56

tych elementow w celu
wyboru wlasciwego. Nie (Faiabe 30 odet

znalaztem doktadnego
odpowiednika  mode-
lu 3D dla przelacznika
S1. Wybratem podobny
model ptytkowy prze-
lacznika o nazwie ese-
-20¢(d)4-3.step z grupy
Switches. Ma on tylko
cztery wprowadzenia, ale
podobny jest pod wzgle-
dem wygladu do zasto-
sowanego przetacznika.

Rys. 55

[ R_e_fDes Pattern éDM_odeI File Save to Project  Edit
| D1-07 LED-5R_Red led-5r_red.step
| D8 DO-35 do-35.wrl
|1 TBH-1x2/5/45h12x8 %
Q103 To92 to-92.5tep
R1-R10 RES-10.16/5.1%2.5 res10.16 5.1%2.5.5
s1 PVA-2 e
| u1-U3 DIP-14 dip-14.5tep

[T save all new models to project
Show this window before 3D preview if necessary

4 - models3d
[ Antennas
-BGA
-BQFP
Cap SMD
-CFP
-Con Board In
- Con Flat Flexible
-Con Headers
Con Memory Cards
-Con Phone Jacks
-Con TB Barrier Blocks
-Con TB Headers
-Con Wire to Board
CQFp
-DBS
-DIP
-DIP Peg Leads
- DIP SMD
Inductars
AEC
-LGA
- Optosensors & LED
-PGA
PLCC
QFN
-QFP
- Resistors
-50]
-50p
50T
-Sound
> | Switches|
b-TO
1> - Varistars
I ZIP
l-_General
I _VRML

g e i ol - ot - et - o g 0 it o 2~ e ™ g~ .- 40

Projektowanie

3D Model File:

ese-20c(d)4-3.step

[ Load Model Al Models >>
[C] Turn Off Automatic Search
File Units: \%|

3D Model Properties

X Shiftz a mm
Y Shift: o mm
Z shift: 0 mm
X Angle: a deg.
¥ Angle: 0 deq.
Z Angle: -0 deg.
X Scale: 0,8 2]
¥ scale: os |

2 Scals e
[C]Flip by Z Axis

Apply To: |7Currenafampunent v‘
Colors

f Background

I Pads

- Sik Screen

OO

Po wybraniu odpo-
wiedniego modelu
jego podglad pojawi
si¢ w oknie z rysun-
ku 56. W oknie tym
mamy dostepne
wiasciwosci mode-
lu, gdzie mozemy
wprowadzi¢ korekte
wymiaréw, pozycjo-
nowania oraz skali
wybranego modelu
3D. W naszym przy-
padku zmniejszy-
lem skal¢ wybrane-
go modelu do 0,8.
Pomocne w dobraniu
skali jest obserwo-
wanie, czy Wwypro-
wadzenia  danego
modelu pokrywaja
si¢ z polami lutow-
niczymi jego zary-
su. Dobranie skali
modelu ma znacze-
nie w przypadku
innych modeli ele-
mentoéw niz te ktore
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Projektowanie

sg dotaczone do programu

N s 2 menu File — Preview...

DipTrace. Migdzy innymi Colors Otworzy si¢ okno z rysun-
pasuja modele 3D elemen- I cackaroun ku 59, w ktéorym mamy
tow plytkowych utworzo- E S mozliwo$é wyboru war-
ne dla programu KiCad. [ conper (Pas/Traces) stwy do wydruku. Mozemy
Mozemy je dodaé, klika- S [ Jekagen wybraé czy wydruk ma by¢
jac na przycisku oznaczo- I% I_!J Dispiing w kolorze, odbiciu lustrza-
nym zielong strzatka na Ll RJ;; b"z i nym lub negatywie. Rozwi-
rysunku 55. Po zatwier- e PRy jane menu Objects pozwa-
dzeniu wybranego modelu - Eem Lo la wybraé, jakie obiekty
w oknach z rysunkow 55 i —— ptytki drukowanej maja
i 56 rozpocznie si¢ gene- znalez¢ si¢ na wydruku.
rowanie obrazu 3D zapro- Mozliwa jest tez kalibra-
jektowanej ptytki drukowa- @ @@ cja drukarki — niewidoczna
nej. Okno z utworzonym na rysunku 59 z uwagi na
obrazem 3D naszej plyt- duzy rozmiar tego okna.
ki drukowanej mozemy Widzimy, ze drukowanie
zobaczy¢ na rysunku S58. z edytora PCB Layout jest
Pomimo, ze przetacznik Sl rozwigzane prosto i przej-
ma niedokladnie dobrany rzy$cie. Drukowa¢ moze-
model obudowy 3D, pasuje Rys. 58 my bezposrednio na fizycz-
on do$¢ dobrze w miejsce & preview — i - = Rys. 59 nej drukarce lub wirtualnej,
oryginalnego przetaczni-  Layes — i 7e% -1 Jak cho¢by wspomniany
ka. Obraz ptytki mozemy  Curent: Bottom - o s Tmw . W czwarte] czgSci tego
obraca¢, klikajac na nim  show: Current - IjNegatlve Bl kursu PDF Creator.

lewym klawiszem myszki oot otk ony

i trzymajac weisniety kla- | ¥ Objects ] Pa aa @ Eksport danych
wisz, przesuwaé myszkg. | gp. ~—— Bl Z menu File — Export
Mozliwe jest tez obracanie | .. mozna  wyeksportowacé
plytka za pomocg pokretet | . .- rysunek plytki drukowanej
osi X, Y, Z po lewej stro- | .0 w postaci pliku DXF. Z tego
nie okna z rysunku 58 oraz | .o oo menu mozliwy jest eks-
dobranie kolorystki obrazu e port w wielu formatach do
ptytki i okna z rysunku 58. ] Tables roznych programéw EDA
Dostepny jest tez eksport FBoard i CAD. Rowniez mozemy
obrazu plytki w formacie Sy wygenerowac pliki produk-
STEP i VRML. Nie ma Tsik cyjne w formacie Gerbera.
mozliwosci eksportu obrazu S Przed wygenerowaniem
3D plytki drukowanej bez- it s plikow w formacie Gerber
posrednio do postaci pliku o nalezy uzgodnié¢ szczego-
graficznego. Najprosciej Bk P enor ly z zakladem, gdzie beda
jest go wykona¢ poprzez wykonywane ptytki (mozna

tradycyjny zrzut ekranu.
Gdyby zaszta potrzeba
zmiany modelu elementu
ptytkowego, jego skalowa-
nia lub dobrania wysokosci
ustawienia nad ptytka dru-
kowana, to w oknie z rysun-
ku 55 wystarczy kliknaé na
przycisku wskazanym zie-
long strzatkg przy danym
modelu. Nastgpnie w oknie
z rysunku 56 odpowiednio
zmodyfikowaé ustawienia
danego modelu.

Drukowanie
rysunku plytki
Zanim przystapimy do
drukowania plytki, trze-
ba ustawi¢, jakie war-
stwy mamy wydrukowac.
W tym celu wybieramy

Export Gerber RS-274X

Layers:

Top Assy
Top Sik
Top Mask
Top Paste
To

Bottom Paste
Bottom Mask
Bottom Sik
Bottom Assy
Board Outline
Board

Top Dimension
Bottom Dimension

Preview

Objects

Traces

Pads

Vias

[T Pad/Via Holes

[/] Mt Holes

[ Text

/| Tables

[T Pictures

[ Dimensions

[ Dril Symbols

@ Plated
Non-plated
Al Holes

[[1Add Comments

i Set S‘,;'n{b olsi |

Files ] [ Aperturas
Settings
Recognize Accuracy: U,_Uiﬁm mm
Board Qutline Width: 0,14 mm
Solder Mask Swelk U,_l_ mm

Paste Mask Shrink: 0,1

Paste Mask for SMT Pads Only

[C] Mirror Units

[7] Flip Text © Inches
[CIEnable G54 @) Metric
Offset

X 10 mm ¥: 10 mm
[F]Use Design Origin

[ Export l [ Export Al ] l Close

]

dostarczy¢ pliki z domysl-
nymi ustawieniami z pyta-
niem, czy jest dobrze). Po
wybraniu menu File —
Export — Gerber... otwo-
rzy si¢ okno z rysunku 60.
W oknie tym po lewej stro-
nie wybieramy warstwy,
dla ktorych maja zostaé
wygenerowane pliki pro-
dukcyjne. Dla plytki jed-
nostronnej z elementami na
warstwie gornej potrzebne
beda warstwy: Board Out-
line — krawedzie plytki,
Bottom — $ciezki warstwy
dolnej, Top Silk — opis ele-
mentéw na warstwie gor-
nej, Bottom Mask — maska
lutownicza warstwy dolnej.
Wybieramy kolejno dana
warstwe 1 klikamy na przy-
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Rys. 61

warstwy. Pozo-
stale parametry

Filename may include the following tags:
<layer> - layer name
<project> - name of the project file {without extension}

Layer Filename Include into "Export All" w oknie z rysun-
Top Ascy <layer=.gbr Yes
Top Sik <layer=.gbr Yes kll 60 ppzos‘Fa-
Top Mask <layer>.gbr Yes wilamy ni€zmie-
Top Paste <layer=.gbr Yes nione. Ewen-
Top <layer=.gbr Yas tualne Zmiany
[Eottom T clayers.gbr ; Yes | nalezy prowadzié
| Bottom Paste <layer>.gbr 1S w uzgodnieniu
| Drill Symbols <layer>.gbr Mo ‘ z Zakladem, kt(')ry
bedzie wykony-
Bottom =layer>.gbr Yes -

wat zaprojekto-
wang ptyte. Do
wykonania ptyt-
ki w zaktadzie

produkcyjnym,

opréocz  plikow

Layers: Tools: Rys. 62
Cr— o1
= =
Diameter 0,486 mm TOL
Diameter 0,7 mm TOZ2
Diameter 0,889 mm TO3
Diameter 0,2 mm TO4
Diameter 0,965 mm TO3
Diameter 1 mm T06 24
E Auto Humber: T
Objects Manufacture Type
Pads Driling (Round Holes)
Vias Miling {Cval Holes)
Mt Holes Plating Units
Plated @ Inches
[ Mirror Non-plated () Metric
Offset
X 10 mm Y10 mm
[1Use Design Origin
[ Preview ] [ Export ] [ Export All ] I Close ]

cisku Export. Dla kazdej z wybranych
warstw zostanie utworzony odrgbny
plik o nazwie takiej jak wybrana war-
stwa i rozszerzeniu pliku *.gbr. Przy-
ktadowo dla warstwy Bottom bedzie
to plik Bottom.gbr. Wybrana warstwe
mozemy podgladnaé, klikajac na przy-
cisku Preview w oknie z rysunku 60.
Natomiast klikajac na przycisku Files,
otworzymy okno widoczne na rysun-
ku 61, w ktéorym mozemy ustawic,
czy w nazwach plikow Gerber ma si¢
pojawi¢ nazwa danej warstwy, czy tez
nazwa projektu, a takze zmieni¢ rozsze-
rzenie pliku dla danej warstwy. Zdarza
si¢, ze producenci plytek drukowanych
majg w tym zakresie swoje wymagania.
Mozliwe jest tez ustawienie, czy pliki
danych warstw beda tworzone od razu
po kliknigciu na przycisku Export All
w oknie z rysunku 60. Opcje zawar-
te w ramce Objects z okna rysun-
ku 60 decyduja, jakie obiekty danej
warstwy zostana uwzglednione przy
generowaniu pliku Gerber dla danej

w formacie Ger-
ber, potrzebny jest tak zwany plik
wiercen. Zawiera on informacje
o $rednicach otworkow w plytce
oraz ich wspolrzednych. Dane te
sa niezbgdne do wykonania wier-
cen plytki na wiertarce nume-
rycznej. W celu wygenerowania
pliku wiercen wybieramy menu
File — Export — N/C Drill...
Otworzy si¢ okno z rysunku
62, gdzie wybieramy warstwy,
dla ktorych ma by¢ utworzony
plik wiercen. Dla ptytki jedno-
warstwowej wystarczy wybraé
warstwe Bottom. W przypadku
plytek wielowarstwowych trze-
ba wybra¢ pozostale warstwy.
Poszczegdlnym S$rednicom przy-
pisujemy narzedzia przyciskiem
Auto i klikamy przycisk Export.

U mnie zostat utworzony plik o nazwie
Bottom_Bottom.drl. Takze w przy-
padku generowania pliku wiercen by¢
moze trzeba begdzie pewne szczegdly
uzgodnié¢ z producentem ptytki. Choc-
by fakt, ze w przypadku metalizacji
otworow ich $rednica si¢ zmniejsza
i w skrajnym przypadku wyprowadze-
nia elementdéw mogg si¢ nie zmiescié
w pomniejszonych przez metalizacje
otworach. Utworzone w ten sposob
dane produkcyjne wysytamy do zaktadu
zajmujacego si¢ wykonywaniem plytek
drukowanych. Jak juz wspomnialem,
zaktady te czesto majg okreslone swoje
wymagania dotyczace dostarczanej
dokumentacji.
Dokumentacja
ta, a nawet sam
projekt  ptyt-
ki  powinien
by¢ wykona-
ny z uwzgled-
nieniem tych
wymagan, aby
nie trzeba byto
pozniej nano-
si¢ duzej liczby
zmian W pro-
jekcie.

W kolejnych czesciach naszego kursu
zajmiemy si¢ modyfikowaniem i edycja
bibliotek schematowych i plytkowych
programu DipTrace.

Krzysztof Kawa
kaawa@wp.pl

AVT 3160 Pisanka LED

Pisanki to barwna tradycja, kidra pienwotnie symbelizowad miatg rodzaeg sie do zycia przyrode. Dzié ta tradycja troche
wymyka sig Wielkanocy i staje sie popularmym hobby. Whaczajge sie w proces podirzymywania tego zwyczaju,
zachgcamy do wykonania ciekawego godietu LED-owego. Pisanka jest efektem swietlnym, ktérego plytka przeznaczona
jest do kelorowania bgdz zdobienia inmymi technikami.

Znajdz nas na n
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Programowanie

® 0O o
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Rozpoczecie przygody z Arduino jest bar-
dzo proste. Potrzebne sa trzy rzeczy:
Plytka (Arduino Uno R3) — dwa wykona-
nia widzisz na fotografii tytutowe;j.
Kabel USB AB - zwykle kupowany wraz
z plytka — fotografia 1.
Pakiet oprogramowania — Arduino Soft-
ware IDE (darmowy).
Wprawdzie mozliwe jest zdalne (online)
korzystanie z pakietu IDE, jednak pro-
ponuje, zebys $ciagnat wersje ,,stacjonar-
ng” odpowiednig dla swojego komputera
1 systemu operacyjnego ze strony:
https://www.arduino.cc/en/Main/Software.
Dla Windows 8.1 i 10 mozesz pobra¢ t¢
aplikacje ze sklepu Microsoft Store (rysu-
nek 2), co ma dos$¢ istotne zalety. Zosta-
niesz zapytany, czy chcesz finansowo
wesprze¢ projekt (contribute). Jesli nie,
wybierzesz JUST DOWNLOAD. Potem
w sklepie jedno kliknigcie spowoduje
zainstalowanie pakietu.
Gdy uruchomisz pakiet Arduino IDE,
zobaczysz ekran jak na rysunku 3.
Trzeba tez dotaczy¢ ptytke Arduino za
pomoca kupionego wraz z plytka kabla
USB, co umozliwi przestanie programu
do mikroprocesora na ptytce. Kabel zasi-

sketch_jan19a | Arduino 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.0)
Rys. 3

Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc

sketch_jan19a

koid setup() |
// put your setup code here,

1

to run once:

void loop() [

// put your main code here, to run repeatedly:

VDTN
s T i

msr*rmpun ~)

la tez plytk¢ z portu US
komputera. Na plytce trwale
powinna $wieci¢ si¢ zielona

kontrolka LED.

Tu trzeba wyjasniC, Ze |« 4 /8
sam wykryje
sprzgt i zainstaluje sterownik

komputer

USB (przydzielajac
mu numer portu
COM), koniecz-
ny do komunika-
cji komputera PC
z plytkg Arduino.
Ale komputer nie
konfiguruje auto-
matycznie pakietu
Arduino IDE, ktory
musi wiedzied,
z jaka ptytka wspot-

pracuje i ktory port |

COM zostat przy-
dzielony do komuni-
kacji. Aby to uzupet-
ni¢, trzeba w Arduino

IDE otworzy¢ menu |

Narzedzia. W pozycji
Phytka zapewne poja-
wi si¢ domyslna ptyt-
ka ,,Arduino/Genu-
ino Uno”, ale nizej,
w pozycji Port, trze-
ba wybra¢ ,,podpo-
wiadany” port, ktory
przydzielit wcze$niej
Menedzer urzqdzen,
jak pokazuje rysunek
4 (tu jest to COM3,
ale u Ciebie zapewne
bedzie inny). Kon-
figuracja wedlug

rysunku 5 umozliwia |

dalsze dziatania.

B Fot. 1

—

& Be,

eczna | hittpsyfwww.arduino.cc/en/Main/Software

@) Home

SOFTWARE PRODUCTS

LEARNING

COMMUNITY SUPPORT

Download the Arduino IDE
ARDUINO 1.8.5

The open-source Arduino Software (IDE} makes it easy to|

W nd upload it to the board. It runs on
Windo e
wri T

501

e 05 X, and Linux. The &
Rys. 2

Windows installer
Windows 2P file for non admin instal

Windows app Requires Win 810r 10

va and based on Prog Get i

Mac 05 X107 Lion or newer

Jatt .s-s arted |"\ e for Installation Linux 37 bits

| d Menedzer urzadzen
Plik  Akga Widok

& T Ha B

% DESKTOP-M17VC6A

% Bateria

Rys. 4

Pomoc

€3 | @ sketch_jan19a | Arduino 1.8.5 (Windows ... — a hos
L Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc
g Automatyczne formatowanie  Ctrl+T
- Archiwizuj szkic
—_ sketch_jan19 Popraw kodowanie i przetaduj
1=
B [void setup() Monitor portu szeregowego  Ctrl+Shift+M
iy // put youl Kreslarka Ctrl+Shift+L
%ﬂ WiFi101 Firmware Updater B
\
= Ptytka: "Arduino/Genuino Uno” >
' [B Port # Party szeregowe
i Pobierz informacje o ptytce COM3 (Arduing/Genuino Uno)

Programator: "AVRISP mkll*
Wypal bootloader

§ Porty (COM i LPT)
& Arduino Uno (COM3)
[m] Procesory

Staria dy

selrdas
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WIiFi101 Firmware Updater

Phytka: "Arduino/Genuino Uno”

Pobierz informacje o plytce

Programator: "AVRISP mkll
Wypal bootloader

-~

Port: "COM3 (Arduino/Genuino Uno}\ wylaczana (LOW), po kolejnych

sketch_jan19a | Arduino 1.8.5 (Windows .. — O *®
Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc Rys. 5 program po usunig¢ciu komentarzy
Automatyczne formatowanie Ctrl+T wyglada jak na rysunku 7. ]
Archiwizuj szkic w .funkCJ i sgtup() konflggro-
sketch_jan19  Popraw kodowanie i przefaduj wane jest wyjscie, wspolpracujace
id setup() Monitor portu szeregowego Ctrl+ShiftsM ~ Z ledE} LED WbUdowaHQ W plytke
/7 put youl  Kredlarka cusshitsl  (LED_BUILTIN). A w petli loop()

dioda ta cyklicznie begdzie zaswie-
cana stanem wysokim (HIGH),
po odczekaniu 1000 milisekund

1000ms zaswiecana i tak w kotko.

, Na razie jest to tylko program na
ekranie komputera PC. Aby zapro-
gramowac procesor umieszczony na

Pierwszy program

Gdy mamy wszystko przygotowane,
moglibySmy napisaé pierwszy program,
tak zwany szkic (sketch) dla Arduino,
ktéry ma rozszerzenie .ino. Na rysun-
ku 3 masz szkielet programu — szkicu,
a jego nazwa wskazuje na dat¢ utworze-
nia. Kazdy szkic Arduino musi zawiera¢
te dwie funkcje: wykonywang jednora-
zowo po uruchomieniu setup () oraz
gotow3 petle loop ().

Zamiast pisa¢ program, latwiej jest
skorzystac z ,,gotowca”. W pakiecie Ardu-
ino IDE masz ich mnéstwo. Zgodnie
z arduinowg tradycja, odszukaj i otworz
szkic (program) Blink.
ino. W tym celu w menu
wybierz kolejno Plik —

Przyktady — 01.Basic
— Blink, jak pokazuje J
rysunek 6.

Otworzy si¢ nowe delay(1000);

okno ze szkicem Blink.

digitalWrite (LED BUILTIN,

digitalWrite (LED_BUILTII

. . - ce Arduino, musisz wyko-
&) Blink | Arduino 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.0 p%y’t Y
© | w ) Rys.6  a¢dwa proste kroki.

Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc Aby sprawdzi¢, czy pro-

Nowy Ctrl+N gram jest poprawny, trzeba

Otwérz... Ctrl+Q klikng¢ ikonkeg ,,z ptaszkiem”,

Otwérz ostatnie opisang uspokajajacym okre-

’ . 199

Skicownik slenlgrrtl ,,’Zyveryﬁkujr -W drze-

Zyw1 1, 0 czym $wiadcz

Prayklady S czywistoscl, 0 czym s czy
Whbudowane przyktady napis po zakoniczeniu procesu

Zamknij Ctrl+W . g kK 8 t : .

. s 01.Basics AnalogReadSerial (rysune ), nastgpuje nie

apisz I 1 1
p. : : 02.Digital BareMinimum tYlkO. weryﬁkacp, ale i kom-
Zapisz jako... Ctrl+Shift+s " pilacja szkicu Blink do kodu,
03.Analog Bllnkh |
e : i — - uzytecznego dla zastosowa-
Ustawienia strony Ctrl+Shift+P | 04.Communication DigitalReadSerial
: nego procesora ATmega328.

o] il 05.Control Fade Co istotne, kompilator wypi-

Preferencje GHiNEam 06.Sensors ReadAnangVoltage SuJe na dole Okna lnforrnac]e’
07.Display > )

Wyjdz Ctl+Q 08.5trings > Blink | Arduino 1.8.5 (Windows Store 1.8.
09.USB 5 Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc
10.StarterKit_BasicKit >
11.ArduinolSP >
Dendbachs Ala dasrnlne

void setup() {
pinMOde (LED_BUILTIN, OUTPUT) ;

}

void loop() {
digitalWrite (LEDiBUILTINJ HIGH) ;
delay(1000);
digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW) ;
delay(1000);

jaka czeg$¢ zasobow (dostgpnej pamigci)
procesora zajmie ten program. W naszym
przypadku jest to tylko 928 bajtow, czyli
2% dostepnej w tym procesorze pamigci
programu Flash i tylko 9 bajtow pamigci
RAM.

Blink | Arduino 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.0)
Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc

HIGH) ;

Programowanie

Gotowy program trzeba jeszcze prze-
sta¢ przez tacze USB do mikroprocesora,
co nastagpi po kliknigciu przycisku ze
strzatkg opisanego ,,Wgraj” — rysunek 9.

Po zaprogramowaniu procesora zotta
dioda na plytce Arduino zacznie ryt-
micznie migaé: $wieci przez 1000ms
(1 sekunde) i nie $wieci przez 1000ms,
zgodnie z programem.

W szkicu Blink zmieniaj teraz dowol-
nie wyrazony w milisekundach czas
$wiecenia i przerwy:
void loop() {

digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH);

// tu wstaw czas $wiecenia [ms]

delay (XXXX) ;

digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW);

// tu wstaw czas przerwy [ms]

delay (XXXX) ; }

Po kazdej zmianie musisz klikna¢ naj-
pierw ikonke ,,Zweryfikuj”, a po skompilo-
waniu ikonke ,,Wgraj” wedhug rysunkow 8,
9, by wgra¢ program do procesora. Mozesz
odlaczy¢ ptytke od komputera i zasilac jg
nie z portu USB, tylko z zasilacza 7...12V
przez umieszczone na plytce gniazdo.

Wiasnie z powodzeniem
zaczale$ programowac Arduino!

Jak na razie wykorzystalismy wbudowang
diod¢ LED, podtaczong na state do ,,cyfro-
wej” nozki 13. Takich ,.cyfrowych” nézek
mamy na plytce Arduino czternascie — sa
numerowane od 0 do 13. Moga one by¢
dwustanowymi wyjsciami o wydajnosci
pradowej do 40mA albo dwustanowymi
wejsciami. Sze$¢ z nich o numerach 3, 5,
6,9, 10, 11 oznaczonych jest na ptytce zna-
kiem tyldy: (~). Moga one by¢ tak zwany-
mi analogowymi wyjsciami, co nie jest do
konca prawda — ale moze tam wystgpowac
przebieg PWM o wypelnieniu skokowo
regulowanym od zera do 255. Te ,,wyj-
§cia analogowe” mozna wykorzystywaé
do skutecznej pseudoanalogowej regulacji
jasnosci diod LED, regulacji predkosci
silnikow i podobnych celow.

Na ptytce Arduino mamy tez szes$é
koncowek oznaczonych AO...AS5, ktore
tez moga by¢ ,zwyklymi”, cyfrowymi
wejsciami i wyjSciami. Ale mogg rowniez
by¢ wejsciami analogowymi. Wbudowany

Blink | Arduino 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.0)
Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc

digitalwrite HIGH) ; // turn

LTIN,

delay(1000) ; / wait for a second

ino (miganie). Jest {0 | e — delay (1000) ; // wait
plik tekstowy, gdzic TR STEOR T digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW); // turn
Maksimm to 32256 bajtow. A=125 (1000« [/ wait

najpierw masz komen-
tarz — opis, a wlasciwy

EZmienne globalne uZywaja 9 bajtdw (0%) pamieci dynamiczne], LG R

Szkic uZywa 928 bajtow (2%) pamieci programu.

pozostawiajac 2039 bajtow dla zmiennych lokalnych.
Maksimum to 2048 bajtow.
34 Arduino/Genuino Uno na COM12
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Programowanie

w procesor 10-bitowy przetwornik analo-
gowo-cyfrowy pozwala mierzy¢ wyste-
pujace na nich napigcia, dajac jako wynik
liczby z zakresu 0...1023.

Te dwadzieScia wejs¢ i wyjs¢ pozwala
zrealizowaé niezliczone mndstwo inte-
resujacych konstrukcji. Aby zapoznaé
si¢ z dostepnymi mozliwosciami, trzeba
do ptytki dotaczy¢ dodatkowe elementy.
Mozna to zrealizowa¢ na wiele sposobow.

Sprzet
Celowo przed miesigcem nie zachecatem
Ci¢ do zakupu sprzgtu. Teraz pokazane
mozliwosci pozwola zdecydowac, ktora
wersja najbardziej Ci odpowiada.

Czy wykorzystasz elementy duzego
zestawu Arduino wedtug fotografii 10
w sposob powiedzmy, klasyczny? Tego

Rys_ 41 zpiecmna | https/store arduino.cc/arduino-uno-revd

OME BUY SOFTWARE PRODUCTS

€20.00

tax not included

ARDUINO

ARDUINO UNO REV3

Code: ADDDODGG

rodzaju duzy zestaw Ardu-
ino troch¢ kosztuje, ale
za to od razu masz wiele
elementow, ptytki stykowe,
szyld do prototypoéw oraz

Fot. 10

liczne stykowe elementy — = el
potaczeniowe. To dla wielu N WY
jest duzg zaletg, bo w skraj- e

nym przypadku nie trzeba \ &

niczego lutowac.

A moze jako elektronik potra-
figcy lutowaé chcesz ,.kombino-
wac najpros$ciej i najtaniej”. Do tego
wystarczy tylko plytka Arduino Uno
z kablem USB (A-B) i do tego na poczg-
tek detale, ktoére mozna znalez¢ w szufla-
dzie kazdego elektronika. Jezeli nie masz
jakiego$ elementu, wykorzystywanego
w przyktadach proponowanych w Ardu-
ino IDE, na przyklad serwa czy silnika
krokowego, nie przejmuj si¢ — i bez nich
na poczatek zrealizujemy mnostwo intere-
sujacych eksperymentow.

Zaréwno samg ptytke Arduino Uno R3
z kablem USB, jak i duzy zestaw mozesz
kupi¢ w AVT. Ale trzeba tez nadmienic,
ze oprocz tego rodzaju niedrogich dale-
kowschodnich klonow Arduino, dostepne
sg tez drozsze wersje produkcji europej-
skiej/USA, reklamowane jako oryginalne
Iub ,,w pelni zgodne z oryginalem”. Na
fotografii tytutowej z lewej strony masz
tanszy chinski klon, a z prawej strony —
oryginalng ptytke Arduino. Oryginalna
ptytka Arduino Uno R3 ze strony https://
store.arduino.cc/  kosz-

tuje 20 dolarow netto
(rysunek 11), a w kraju
okoto 100zt. Do wyboru
— do koloru. Zdecyduj,
co chcesz kupi¢. A teraz
kolejny istotny szczegol.

. . R
. o e R
.. . R

Schematy

W projektach Arduino

Digital Thermometer
get the code from here
Digital Thermometer with LM35

do rysowania schema-
tow zazwyczaj wyko-
rzystuje si¢ darmowy
program Fritzing, ktdry
mozna $ciggnaé ze stro-
ny http://fritzing.org.
Rysunek 12 pokazu-

fritzing

je przyktad schematu

Arduing
Uno
A3y

,,obrazkowego”, a rysu-

] | i Rys. 13 - teessm . nek 13 — wersje ideowsa
: e u, | tego uktadu (Fritzing ma
= T M1 tez mozliwo$¢ projekto-
™ e Ry gy Wania plytek).
| | == e L1 Schematy  ideowe

z tego programu sg ewi-
dentnie brzydkie, zeby
nie powiedzie¢ obrzyd-
liwe, ale dla niektorych
atrakcyjne sa schematy

LED7 i
é; Red (633nm)

R7
200

fritzing

,,obrazkowe”.
mi, w EdW mamy swoj wiasny sposob
i styl rysowania schematow. Bedziemy
go wykorzystywa¢ takze w ramach kursu,
ale do zbioru elementéw bibliotecznych
dodamy ptytke Arduino, ktoéra zobaczysz
na nastgpnym rysunku.

My jesteSmy elektronika-

Pierwsze eksperymenty.
Najkrotszy program
Szereg interesujacych i pouczajacych
¢wiczen mozemy zrealizowaé, dotaczajac
do ptytki Arduino w jakikolwiek sposob
kilka popularnych elementow. Nie jest
potrzebny zasilacz — cato$¢ bedzie zasi-
lana napigciem 5V przez kabel z gniazda
USB komputera. Trzeba przy tym pamig-
ta¢ o ograniczonej wydajnosci prado-
wej komputerowego tacza USB (zwykle
500mA, ale w najgorszym przypadku
100mA). W dowolny sposéb zbuduj uktad
wedlug rysunku 14. Moje dwie reali-
zacje pokazane sa na fotografii 15. Ty
na poczatek nie dotaczaj do komputera
dwoch plytek jednoczesnie. A oto...
najkroétszy program — szkic, sktadajacy si¢
tak naprawde z jedne;j linii:
analogWrite (11, analogRead(0) / 4);
Aby zobaczy¢, jak pracuje, wykorzy-
stamy potencjometr P1 i z6tta diode LED
wbudowang w ptytke. Przyciski nie sg tu
wykorzystywane. Konieczne jest jednak
dodatkowe polaczenie zworg pinéw 11
i 13 wedtlug rysunku 14. Otworz Arduino
IDE, kliknij ikonk¢ Nowy (rysunek 16)
i dopisz powyzszg lini¢. W zwigzku z obo-
wigzkowymi dwiema funkcjami setup()
i loop(), program (pomijajac komentarze)
musi wyglada¢ mniej wigcej tak:
void setup() {
\)roid loop() {
analogWrite (11, analogRead(0) / 4);
}
Ten szkic mozna znalez¢é w Elportalu
w$rod materiatlow do tego numeru. Nazwa
szkicow w Elportalu bedzie zawiera¢ duza
liter¢ A, numer odcinka kursu i numer

34
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Programowanie

nych instrukcji. Jasne i zwi¢zle komentarze
sa naprawde bardzo wazne zarowno dla
innych, ktérzy zajrza do Twojego programu,
jak i dla Ciebie, gdy za jaki$ czas bedziesz
probowat przypomnie¢ sobie jego dziata-
nie. Jednoliniowy komentarz zaczyna si¢
dwoma znakami ukosnika //, a dowolnie
dhugi komentarz blokowy zawarty jest mie-
dzy parami znakéw uko$nika i gwiazdki:
komentarz blokowy */
Teraz skompiluj nasz pierwszy program

i wgraj do procesora na
plytce.  Sukces!

e staniesz by¢ teoretykiem i nauczysz
. T si¢ unika¢ powszechnych bledow. Do
Iy najczestszych bledow naleiy brak
Ardumo Uno gg sreyd'mlfow oraz nawiasow. .
. Rf Jesli wige pgdc;as w?gﬁkagjl k’on‘1p_1-
o [ AREF lator pod$wietli na ré6zowo jaka$ lini¢
D %< O Gl\%l::s) zwora i wypisze stabo zrozumialy komuni-
|IOREF == =113 kat, w pierwszej kolejnosci sprawdz,
§\|/5335_'g Sl czy nie brakuje $rednika lub nawiasu
5V |0 S| ~2 w tej albo na koncu poprzedniej linii. ~ /*
SNB 2 Iy e Nasz program moze tez wygladac tak:
VIN % 2| g void setup() {}
AO )Z> % ~5 void loop () {analogWrite(11l,analogRead(0)/4) ;}
ﬁ; b= o) Y ~§ _ Zauwaz, ze usunglem prawie wszyst-
ﬁg 2 csp . B TXO»% przyciski  Lkie spacje. Taka wersja krociutkiego
N = 5) RX0+0 S2 programiku moze nawet jest bardziej
s1 I_ I_ czytelna. Jednak w przypadku bar-
GND ol ol dziej rozbudowanych programow
- jest odwrotnie 1 wtedy zdecydowanie

Rys. 14

szkicu w danym odcinku. Powyzszy
szkic jest oznaczony 40101.

Zawiera tez komentarze i omowio-
ne dalej modyfikacje. Mozesz korzysta¢
z tego ,,gotowca”, ale gorgco zachecam,

Zebys sam pisal proponowane programy.
To bardzo wazne, bo dopiero samodziel-
nie modyfikujac programy i wlasnorecznie
wklepujac kod za pomoca klawiatury, prze-
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nie zach¢cam do takich oszczgdno-
$ci 1 zwigzloéci ze wzgledu na przej-
rzystos¢ 1 czytelnos¢ kodu. Wiedz, ze
takie usuwanie spacji i innych tzw. biatych
znakow robione jest zawsze na poczatku
kompilacji, wigc jezZeli polepsza to cyytel-
nos¢ szkicu, to nie boj sie wstawiaé w szki-
cu dowolnej liczhy dodatkowych spacji
i przejs¢ do nowej linii (enter). W Arduino
IDE masz tez mozliwo$¢ zwigkszenia czy-
telno$ci kodu przez automatyczne ,,stan-
dardowe” formatowanie programu wedtug
ogblnych zasad. Aby tak sformatowaé
napisany szkic wybierz: Tools — AutoFor-
mat albo naci$nij Ctri+T.
Nie szczed? te; komentarzy, ktore
powinny mozliwie jasno opisywac zarow-
no dziatanie programu, jak i poszczegol-

L5

Obracanie suwaka potencjometru zmie-
nia jasno$¢ zoltej diody LED na ptytce!

Program dziata nastgpujaco: ,,arduino-
wa” funkcja analogRead (0) odczytuje
warto$¢ napiecia podawanego na wejscie
analogowe A0. W rzeczywistosci jest to
dos¢ skomplikowany odczyt wiasciwie
skonfigurowanego przetwornika A/D
(ADC) i Arduino robi to bez naszego udzia-
hu. Poniewaz odczytana z ADC wartos¢ jest
10-bitowa (0...1023), dzielimy odczytang
liczbe przez 4 i otrzymujemy liczbg 8-bito-
wa z zakresu 0...255, reprezentujgca wartos¢
napigcia (0...5V) z suwaka potencjometru.

Ten sam efekt uzyskamy, piszac:
analogWrite (11, analogRead(0) >> 2);
Zamiast dzielenia przez 4 (catkowitego,
z pominigciem reszty), odczytana liczbe
dziesigciobitowa przesuwamy tu bitowo
w prawo o dwa miejsca ( >> 2 ), czyli
gubimy dwa najmniej znaczace bity.

W kazdym razie uzyskana o$miobito-
wa liczba (0...255) reprezentujaca napie-
cie zostaje przekazana do funkcji ana-
logWrite (11, napiecie),
ktora na nézce 11 daje sygnat PWM
o wypehieniu 0...255, odpowiadaja-
cym warto$ci zmierzonego napiecia
na nézce A0. Wbudowana w Ardui-
no funkcja analogWrite (), dajaca na
wyjéciu przebieg impulsowy PWM,
tez jest dos¢ skomplikowana, a ponie-
waz wykorzystuje wbudowane timery
procesora, dziata tylko na pinach ozna-
czonych tylda (~). Szczegdolow mozesz
poszuka¢ w dokumentacji mikrokon-
trolera ATmega328P.

Poniewaz funkcji analogWri-
te () nie mozemy zastosowac do pinu
13, do ktorego dotaczona jest dioda
LED, wykonali$my zworg miedzy pina-
mi 11 i 13. Mozemy zrobi¢ takie zwar-
cie, gdyz (nieuzywane) piny procesora
domysInie sa konfigurowane i ustawia-
ne jako (niepodciagniete) wejscia.

Nasz program dziata w petli loop(),
wigc mierzy napigcie i aktualizuje wspot-
czynnik wypehienia sygnatu na pinie
11 tysigce razy na sekundg, ale taka
niepotrzebna pracowito$¢ nam nie prze-
szkadza.
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Lacze szeregowe

A teraz zmierzong warto$¢ napigcia
dodatkowo zobrazujemy w postaci liczb.
Wykorzystamy fakt, ze ptytka caty czas
potaczona jest kablem z komputerem.
tacze USB (wlasciwie lacze RS-232
skonwertowane na USB) stuzy nie tylko
do programowania i do zasilania, ale jest
tez wygodnym i latwo dostgpnym pota-
czeniem szeregowym naszej plytki z kom-
puterem. Na komputerze pracuje pakiet
Arduino IDE, gdzie mamy mozliwo$¢
otwarcia konsoli komunikacyjnej przez
kliknigcie ikonki Serial Monitor, jak na
rysunku 17 (takze z menu: Tools — Serial-
Monitor albo klawiszami Shift+Ctrl+M).

Konsola jest caty czas gotowa do wymiany
informacji z plytkag Arduino, ale musimy
uzupehié nasz program — szkic. W tym
celu skorzystamy z gotowej biblioteki
Serial, ktora jest integralng czgscia pakie-
tu Arduino IDE i bez zadnego wysil-
ku z naszej strony zapewni komunikacje
z komputerem. Na poczatku naszego szki-
cu w funkcji setup() dopiszemy polecenie
konfigurujace szybko$¢ tacza szeregowe-
go RS-232, rowng 9600 bitow na sekunde,
bo tak skonfigurowana jest domyslnie
konsola na komputerze. Dalej w programie
w petli loop() dodamy instrukcje wystania
do konsoli na komputerze zmierzonej war-
to$ci napigcia oraz wprowadzimy op6Znie-
nie. Program, ktéry w Elportalu ma nazwe
A0102, moze wygladaé nastepujaco:

// Rn0102

void setup() {
Serial.begin (9600) ;

void loop() {

analogWrite (11, analogRead(0) / 4);
Serial.println(analogRead(0)) ;
delay(1000); // opdznienie 1s

}

Wiasciwy program jest krociutki. Procz
zmiany jasno$ci diody LED, poleceniem
Serial println() w kazdym obiegu petli
wysylamy odczytang warto$¢ napigcia
przez tacze szeregowe COM i wyswiet-
lamy na konsoli. Aby nie nastgpowato to
wiele razy na sekundg, dodalismy w petli
sekundowe opoznienie delay(1000). Mniej
wiecej co sekunde ptytka wysyla wigc
do komputera warto$¢ napiecia z suwa-
ka potencjometru jako liczbe¢ z zakresu
0...1023, co zwiazane jest z mrugni¢ciem
z6ttej diody LED oznaczonej TX. Liczby
te wyswietlane sg na ekranie komputera.
Rysunek 18 pokazuje, jak zmieniaty si¢
u mnie przy kreceniu suwakiem poten-
cjometru. Zauwaz, ze z uwagi na duze

@ sketch_jan31b | Arduino 1.8.5 .. —
File Edit Sketch Tools Help Rys. 17

- 3 . .
Serial Monitor a

sketch_jan31b §

Bvoid setup() {

) A

opdznienie delay(1000) pokrecanie
suwakiem daje teraz skokowy efekt
zmiany jasno$ci LED na ptytce, co
jest niezbyt pozadang cecha. Jesli
chcesz, mozesz dowolnie zmniej-
szy¢ warto$¢ opdznienia.

Moze od razu zasygnalizuje tez,
ze w pakiecie Arduino IDE oprocz
konsoli tekstowej wprowadzono
drugi monitor graficzno-analogowy.

Zamknij konsole tekstowg i albo
w menu wybierz Tools — Serial-
Plotter, albo nacisnij Shift+Ctrl+L.
Rysunek 19 pokazuje wykres zmian
napigcia w czasie pokrgcania suwaka |}
potencjometru (przy 10-milisekundo-
wym opoznieniu w petli).

Zwrd¢ tez uwage, ze w kazdej
petli naszego programu dwa razy
odczytujemy napigcie z suwaka, co
z réznych powoddéw nie jest ele-
ganckim rozwigzaniem. Bardziej
eleganckie i szybsze jest zapisanie
raz odczytanej wartosci w jakiej$
zmiennej. Moze to wyglada¢ naste-
pujaco:
void setup() {

//jednorazowo skonfiguruj

// i ustaw szybkos$é portu
Serial.begin (9600) ;

}

void loop() {

//zmierz napiecie na pinie A0

// i wpisz do zmiennej

int napiecie = analogRead(0);

// teraz ustaw PWM

analogWrite (11, napiecie / 4);

// i wys$lij

Serial.println (napiecie);

delay(100); // opdznienie 0,1s
}

W petli loop() deklarujemy ,,w locie”
zmienng typu int o nazwie napiecie i od
razu wpisujemy do niej 10-bitowg licz-
b¢ reprezentujacg napigcie z pinu AO.
Potem korzystamy juz tylko ze zmiennej

. Rys. 18
© | @ CcoM13 (Arduino/c

7/

|Fi\e Edit Sketch Tools

|Fi\e Edit Sketch Tools

Bvoid setup() {

Bvoid loop() {
analogWrite (11
Serial.printl
delay(10);

0102 | Arduit © coM13 (Arduino/Gen...

1200.0 4

900.0 7

jednorazowo | 600.0 7

Serial.begiq

300.0

-he 3306 3406

napiecie, a nie tracimy czasu na stosunko-
wo dlugie mierzenie napigcia za pomocg
przetwornika ADC.

Przyciski
Wykorzystalismy bardzo pozyteczne funk-
cje, jakie oferuje Arduino: analogWrite(),
analogRead() 1 Serial.printin(). Skorzystaj-
my tez z polecen bardziej podstawowych:
digitalWrite() i digitalRead(), ktore dzia-
Taja na wszystkich pinach, takze analogo-
wych A0...A5. Najpierw zrealizujemy co$
bardzo prostego: przerzutnik RS. Niech
przycisk S1 wlacza, a S2 niech wylacza
76lta diod¢ LED dotaczong do nozki 13.
Potencjometru nie wykorzystujemy.
Zasadniczo przy nauce Arduino propo-
nuje si¢ dotaczanie przyciskow ,,od gory”,
jak na rysunku 20a. Z kilku wzgledow
bardziej praktyczne jest dolaczanie przy-
ciskow ,,od dotu” wedlug rysunku 20b.
My stosujemy ten drugi sposob, dodatko-
wo wykorzystujac fakt, ze w mikroproce-
sorze mozna wilaczy¢ kilkudziesigcioki-
loomowe rezystory podciagajace piny do
plusa zasilania wedtug rysunku 20c. Stad
na rysunku 14 mamy tylko przyciski dota-
czone do masy. Program moze wygladaé
nastepujaco:

3506

Bvoid setup() {
// jednorazowo
Serial .beginipz3

} 926
Bvoid loop() {
analogWrite (11gpg

Serial.printlyg3
264 }

delay (1000);

void loop()
if (digitalRead(0)
if (digitalRead(1)

// A0103 Wykorzystanie przyciskéw
void setup() {
pinMode (0, ]
pinMode (1, INPUT PULLUP) ;
pinMode (11, OUTPUT) ;

INPUT PULLUP) ;

{

LOW) digitalWrite(11,

LOW) digitalWrite(1l, HIGH) ;
LOW) ;

Domyslnie wszystkie piny procesora,
a tym samym Arduino skonfigurowane
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sa jako wejscia, ale ,,zwykle” wejscia
niepodciagnigte. Trzeba wigc wlaczyé
podcigganie na pinach cyfrowych 0 i 1.
Musimy tez skonfigurowac pin 11 jako
wyjscie. Wczesdniej tego nie robiliSmy,
bo korzystaliSmy ze znacznie bardziej
zlozonej ,,arduinowej” funkcji biblio-
tecznej analogWrite(), ktora konfiguracje
robita automatycznie, w sposob dla nas
niewidoczny. Natomiast funkcja digital-
Write() jest prostsza i nie konfiguruje
pinu, tylko wpisuje wartos¢ binarng do
jednej z komorek rejestru procesora.
Jednorazowo w funkcji setup() wia-
czamy wigc podciagganie, a potem w petli
loop() nieustannie sprawdzamy stan
pindéw 0, 1. Za pomocg dwdch warunkow

i uktad wedlug rysunku 22 bedzie jak
najbardziej prawidlowo zaswiecal diode

takze z zakomentowang linig
// pinMode (11, OUTPUT) ;

Czy w dziataniu zrealizowa-
nego w ten sposob przerzutni-
ka RS zauwazamy jeszcze co$
dziwnego?

Tak! Podczas naciskania S2
zaswieca si¢ dioda TX.

Aby to wyjasni¢, do progra-
mu dodamy polecenia obrazu-
jace stan diody LED na konsoli
komputera za pomocg liczb 0
(nie $wieci), 1 (§wieci). Skom-
pilyj 1 wgraj do procesora poniz-
Szy program:

nalnej plytce sa one wyraznie oznaczone
SCL, SDA (fotografia 24), w klonach
oznaczenie jest tylko na spodzie ptytki.
Program trzeba zmieni¢ nastepujaco:

}

}

void setup() {

pinMode (A4, INPUT PULLUP) ;

pinMode (A5, INPUT_PULLUP) ;

pinMode (11, OUTPUT) ;

// jednorazowo skonfiguruj i ustaw szybko$é portu
Serial .begin(9600) ;

void loop() {

if (digitalRead(A4) == LOW) digitalWrite (11, HIGH) ;
if (digitalRead(A5) LOW) digitalWrite(11l, LOW);
Serial.println (digitalRead(11)); // wys$lij

delay (300) ; // opbéznienie 300ms

Teraz wszystko pracuje prawid-

if sterujemy wyjscie cyfrowe
11 oraz potgczony z nim pin
13 i diod¢ LED. Latwizna!
A teraz sprobuj zakomen-
towaé, czyli wylaczy¢ linig

konfigurujaca wyjscie, doda- |y6id 1o0p ()

void setup() {
pinMode (0, |
pinMode (1, INPUT_ PULLUP) ;
pinMode (11, OUTPUT) ;
// jednorazowo skonfiguruj i ustaw szybkos$é portu
Serial.begin (9600) ;

INPUT PULLUP) ;

{

lowo. Warto tylko zmniejszy¢ czas
opOznienia z 300ms do na przyktad
50ms. Zwrd¢ uwage, ze przyciski S1,
S2 dofaczyliSmy do nézek oznaczo-
nych SDA, SCL, a w programie wpi-
sali$my numery pinéw analogowych

if (digitalRead(0) LOW) digitalWrite (11, HIGH) ;
if (digitalRead(1) LOW) digitalWrite(1ll, LOW);
Serial.println (digitalRead(11)); // wy$lij

A4, A5. W ten sposob przekonaliSmy
sig, ze po pierwsze mamy bezposred-

jac dwa ukosniki:
// pinMode (11, OUTPUT) ;

W ten sposob zaréwno pin 11,
jak i 13 bedg wejsciami. Spo- |}

delay (300) ;

// opdéznienie 300ms

nie potaczenie ndézek A5 — SCL oraz
A4 — SDA. We wcze$niejszych wer-

woduje to ciggle $wiecenie diody LED. Nie
mozna jej wylaczy¢.

Jezeli jednak roztaczylbys piny 11, 13
i wlaczyltby$ diod¢ LED miedzy pin 11
i mas¢ wedtug rysunku 21, uktad znéw
zacznie dziataé, tylko dolgczona dioda
LED bedzie $wieci¢ bardzo stabo.

Wprawdzie pin 11 jest teraz wejsciem,
ale polecenie digitalWrite(11, HIGH),
czyli wpisanie jedynki do wejscia powo-
duje... wlaczenie wbudowanego rezysto-
ra podciagajacego — jest to to samo, co
polecenie konfiguracyjne pinMode(11,

Podczas wgrywania programu zotta
lampka TX bedzie §wieci¢ ciagle, ale gdy
otworzysz konsol¢ na komputerze i gdy
ptytka Arduino ,,dogada si¢” z konsolg,
z6tta lampka TX bedzie miga¢ mniej wig-
cej co 0,3 sekundy. Wprawdzie naciskanie
przyciskow S1, S2 zaswieca i gasi kon-
trolk¢ potaczong z pinem 13, ale dlugie
naci$nigcie S2 gasi lampke TX i w tym
czasie do konsoli nie sg przekazywane
informacje. Dlaczego?

Wejscia cyfrowe 0, 1 s wspotdzielone
z taczem szeregowym COM (RS-232).

sjach Arduino ,,zdublowanych” gniazd
oznaczonych SDA, SCL nie bylo. Zostaly
dodane dla kompatybilnosci z przysztymi
wersjami Arduino, z procesorami, gdzie
nie ma wspotdzielenia A4, A5 ze sprzgto-
wym portem [2C (TWI —Two Wire), czyli
koncowkami SDA SCL. Jesli w Arduino
Uno R3 bedziesz wykorzystywat sprzeto-
wy port TWI/I2C (i biblioteke Wire), nie
powiniene$ wykorzystywac¢ pinow A4,
AS. Mozesz tez na dowolnych dwoch
pinach zrealizowa¢ port 12C programowo.

INPUT _PULLUP). Tak po prostu dzialaja Pelng odpowiedz znajdziesz na schema- . - e Rys. 22
piny portow mikrokontrolera. cie ptytki Arduino. W kazdym razie gdy 'Arduino Uno 5 i
Ale dlaczego $wieci, i to pelnym bla- w procesorze pracuje sprzetowe lacze O [ ] rfﬁ
skiem, dioda LED dofaczona do pinu szeregowe, nie powinni$my korzysta¢ O 2 8'opd zwora
13? Odpowiedz znajdziesz na schema- z cyfrowych pinéw 0, 1. Ale warto wie- KT & =
cie wewnetrznym plytki Arduino UNO dzie¢, ze za pomoca odpowiedniej biblio- Sl Bl
R3. Otéz dioda LED nie jest dotaczona teki tacze szeregowe mozna tez zrealizo- o, ; § -8
wprost do pinu 13, tylko za posredni- wac programowo na dowolnych pinach Eﬁég e - S1 S2
ctwem wzmacniacza LMV358, ktérego procesora, oczywiscie liczac si¢ ze znacz- sl Mg RS l
wyptywajacy prad wejsciowy (typowo nym zwigkszeniem rozmiar6w programu. ‘I_ I_
11nA, maksymalnie 250nA) okazuje si¢ Aby zamkngé temat wspotdzielenia GND 1'\439[‘] r J
,czynnikiem podciggajacym”. Wystarczy, pinow, przetgcz przyciski S1, S2 do skraj- + : ——o
ze pomiedzy pin 13 i mas¢ wlaczysz rezy- nych gniazd ptytki Arduino wedtug rysun-
stor IMQ...4,7MQ, a dioda ta zgasnie ku 23. W orygi- Rvs. 21
a) b) C) Rys. 20 & Ze ys- & g 8 Rys. 23
i ) Arduino Uno gé DArduino.Unt %g ;
8 g IORE meo pin 11 KeET ol 4 @I
= — RESET of~11 V3 [o 8| ~10
= = GND|m £z VIN [© 3| 7
R E S 'I < S lI mikroprocesor Z'ON; % :é e O% 33 S1 82
? RNV CTSENE ] ESE I R ] PR R
& - & Al 2 e T TX0 LED A5 12 B RX0+0
stan aktywny stan aktywny stan aktywny ] GND I T
- wysoki (H) - niski (L) - niski (L) e GND d T d
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A0103 §

$define pinWyjsciowy 11
#define pinwWesl A4
$define pinWeS2 AS

Bvoid setup() {

pinMode (pinWesl,

INPUT PULLUP) ;
INPUT_PULLUP);

pinMode (pinWesS2,

2420 bytes (7%) of program storage sp
use 188 bytes (9%) of dynamic memory,

Fot. 24

ptytka oryginalna

Przekonali$my si¢ tez, ze tak zwane

A0103 §

const int pinWyjsciowy =

tywy preprocesora, definiowane sg trzy 11;

wejsécia czy piny analogowe (A0...AS5)
moga bez problemu petni¢ funkcje pindw
cyfrowych. Zachgcam do analizy sche-
matu ptytki Arduino i karty katalogowej
procesora ATmega328P.

Na koniec jeszcze jeden dos¢ istotny
szczegot. Czy zauwazyles, ze po dolgcze-
niu przyciskow do innych pindw musie-
liSmy przeszukac¢ caly program i zmienié¢
go w kilku miejscach? Gdyby program
byl bardziej rozbudowany, byloby to
uciagzliwe, a przeoczenie spowodowa-
loby bledy. Dlatego powszechnie sto-
suje si¢ lepsze sposoby. Takim lepszym
sposobem jest wykorzystanie dyrektywy
#define. Przyktad ponizej:

zmienne globalne: pinWyjsciowy,
pinWeS1 oraz pinWeS2. Wszystkie
sg typu int (integer) i od razu przypisy-
wane sg im okre§lone wartos$ci, ktorymi
sg numery pinéw Arduino. Przy definio-
waniu i inicjalizowaniu zmiennych, na
koncach linii musimy postawi¢ §rednik.

Osoby nieco bardziej zorientowane
zapewne beda si¢ zastanawiaé, dlaczego
definiujemy tu zmienne. Jak wiadomo,
zdefiniowanie w programie zmiennej
okreslonego typu oznacza zarezerwowa-
nie w pamie¢ci danych procesora odpo-
wiedniej ilo$ci miejsca, stosownie do
,»wielkosci” danego typu. Dla typu int,
czyli liczb catkowitych —32768...32767

nalezy w pamig¢ci RAM zarezer-

const int pinWeSl = A4;

const int pinWes2 = AS; Rys. 25

Bvoid zetup() {
pinMode (pinWesl, INPUT_PULLUP);

pinMode (pinWes2, INPUT_PULLUF);

2420 bytes (7%) of preogram storage sp
use 188 bytes (9%) of dynamic memory,
= — =

tego kompilator nie zarezerwuje dla
tych statych pamigci RAM. Udowadnia
to poréwnanie objetosci zajmowanej
pamigci RAM dla skompilowanych obu
wersji programu: rysunek 25 pokazuje,
ze sa one jednakowe (po 188 bajtow).
Ten drugi sposob ze stalymi jest
lepszy, poniewaz dyrektywa preproce-

#define pinWyjsciowy 11
#define pinWeS1l A4
#define pinWeS2 A5
void setup() {
pinMode (pinWeS1, INPUT_PULLUP) ;
pinMode (pinWeS2, INPUT_PULLUP) ;
pinMode (pinWyJjsciowy, OUTPUT) ;
//jednorazowo skonfiguruj i ustaw szybkos$é portu
Serial .begin(9600) ;

sora #define dokonuje tylko ,,bezmys$l-
nego” podstawienia, a teraz definiujemy
state okreslonego typu, wigc kompilator
bedzie pilnowat tez pewnych dodat-
kowych szczegotow i wykryje wigcej
ewentualnych bledow.

Nie musisz tego do kofca rozumie¢
ani zaglebiaé si¢ we wszystkie szczego-

wowaé dwa bajty (16 bitow).
Ale $cilej biorac, w tym przy-
padku nie sa to zmienne, tylko
stale, a to dzigki uzyciu stowa
kluczowego const.
Ogodlnie biorac, stale zasadni-
czo tez finalnie staja si¢ komor-

}
void loop() { kami pamigci RAM, tylko taki-

if (digitalRead (pinWeS1l) == LOW) mi, ktorych zawartosci nie wolno ly. Ale w treéci programow szkicoOw I;(ie
digitalWrite (pinWyjsciowy, HIGH); . : uzywaj numeréw pinéw. Na poczatku
if (digitalRead (pinWeS2) == LOW) modyfikowa¢ w trakcie progra- o i
digitalWrite (pinWyjsciowy, LOW); mu. pyograml} deﬁmu-] Stal?' Wtedy, zmiana
Serial.println (di/g/italRead (pinWyjsciowy)) ; Jednak o wszystkim decyduje innlcl)w lvlzlqzac si¢ bei(dme ze zmiang sta-
delay (300) ; opéznienie 300ms . . ch tylko na poczatku programu.
} kompilator. A jest on wystarcza- Y2 poczglku prog

Tyle w pierwszym odcinku cyklu,

jaco inteligentny, by ,,wiedziec”,

Dyrektywa preprocesora (#define)
jeszcze przed kompilacja dokona proste-
go zastgpienia, podstawienia: wszedzie
zamiast pinWyjsciowy wpisze 11,

ze w omawianym teraz przypadku stale
nie majg by¢ komorkami pamigci, tylko
,pomocniczymi statymi”, potrzebny-
mi jedynie na czas kompilacji. Dla-

w ktérym zapoznaliSmy si¢ z podsta-
wowymi poleceniami wejscia/wyjscia:
digitalRead(),
digitalWrite(),

analogRead() i,
analogWrite ().
Jak widzisz, korzystanie z Arduino jest
zaskakujaco tatwe.
Jestem przekonany, Zze juz teraz napi-
szesz swoje wlasne programy. Nie
przejmuj sie, jesli cos nie bgdzie dziataé
wedtug oczekiwan. Stopniowo bedzie-

zamiast pinWeS1 wpisze
po prostu A4 i zamiast
pinWeS2 wpisze AS5.
Poniewaz dyrektywa
#define dokonuje tylko
,bezmys$lnego” podsta-
wienia przed kompilacja,
preferowany jest inny, |}

const int pinWyjsciowy = 11;
const int pinWeSl A4;
const int pinWeS2 A5;
void setup() {
pinMode (pinWeS1, INPUT_PULLUP) ;
pinMode (pinWeS2, INPUT_PULLUP) ;
pinMode (pinWyjsciowy, OUTPUT) ;
// jednorazowo skonfiguruj i ustaw szybkosé portu
Serial.begin(9600) ;

lepszy sposob pokazany |veid loop() { my poznawa¢ tajniki

na listingu obok: if (digitalRead(pinWeS1l) == LOW) digitalWrite (pinWyjsciowy, HIGH) ;| Arduino oraz j¢zy-
. ) if (digitalRead(pinWeS2) == LOW) digitalWrite (pinWyjsciowy, LOW); | kéw C i C++.

Tu na pierwszy rzut Serial.println (digitalRead (pinWyjsciowy)); // wys$lij

oka wydaje si¢, ze na delay (300) ; // opézinienie 300ms . ) .

poczatku, zamiast dyrek- [} Piotr Gorecki
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Rozwiazanie zadania

z poprzedniego odcinka

W poprzedniej lekcji tematem zadania
domowego byto rozbudowanie rejestratora
temperatury, opisanego w lekcji 18, o mozli-
wos$¢ wysylania zapisanych danych do kom-
putera. Zatdzmy, ze wysylanie bedzie si¢
odbywato po odebraniu komendy tekstowej
z komputera. Do kodu rejestratora dodajemy
naszg biblioteke usart.c/h, a w funkcji main()
dodajemy wywotanie funkcji usartlnit()
i wigczamy globalnie przerwania za pomo-
cg sei(). Wlaczenie przerwania dla odbioru
danych z USARTu mozemy umiesci¢ row-
niez na poczatku main() lub wewnatrz usart-
Init(). Dodajemy funkcj¢ obshugi przerwa-
nia, ktora bedzie buforowata przychodzace
znaki w tablicy oraz ustawiata zmienng po
odebraniu petnej linijki komendy. Wszystko
tak jak w poprzednich przyktadach z komu-
nikacjg tekstowa. W gléwnej petli dodajemy
sprawdzanie, czy przyszta nowa komenda.
Tradycyjnie bedzie to sygnalizowata zmien-
na newCommand (listing 1).

Gdy odebrana zostanie komenda, spraw-
dzamy, jaka to byla komenda. Zal6zmy, ze
beda obstugiwane dwie komendy: DATA-
GET bedzie Zzadaniem wystania danych
o zapisanych temperaturach, a DATETIME-
SET pozwoli nam na ustawianie daty i czasu
na plytce testowe;j. Ta druga komenda bedzie
wygodna alternatywa dla ustawiania czasu za
pomoca klawiatury matrycowej. Oczywiscie
nazwy komend sg dowolne. Komende roz-
poznajemy, porownujac poczatkowe bajty
odebranej linijki z dang nazwa. W naszym

KUrSJAVRERIEKCIak28)

przykladzie nazwa pierwszej komendy ma 7
znakow, a drugiej 11 znakow.
Jesli wydana zostata komenda DATAGET,
wysylamy zapisane dane. Realizowane jest
to za pomoca funkcji sendRecords(), ktora

Programowanie
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02-12-2017 ©
02-12-2017 ©
02-12-2017 ©
02-12-2017 ©
02-12-2017 t©
02-12-2017 ©
02-12-2017 ©
02-12-2017 ©

02-12-2017 t=

w petli wysyta rekord
po rekordzie, korzysta-
jac z funkeji sendRe-
cord() (listing 2).

Aby wysta¢ wszyst-
kie rekordy z pamigci
EEPROM, zaczynamy
od adresu 2, poniewaz
pierwsze dwa bajty tej

U|nt8 t strPos

OutPoOS++;

} else {

strPos++;

T3

void getSeparatedNumbers(char str[],
uint8_t outArraySize) {

for (ulnt8 t i1=0;
while ((str[strPos] !=
if (str[strPos] < "0*

uintl6_t outArray[l,

0; uint8_t outPos = 0;
i<outArraySize; i++) outArray[i]=0;

|l strstrPos] > "9%) {

outArray[outPos] = outArray[outPos]*10 + (str[strPos]-"0%);

Listing 3

pamieci sg zarezerwo-
wane do przechowywania adresu najnow-
szego rekordu. Nastepnie przeskakujemy do
kolejnych rekordow, za kazdym razem prze-
skakujac tyle bajtow, ile wynosi rozmiar rekor-
du. Konczymy gdy natrafimy na adres poczat-
ku ostatniego rekordu. Przy kazdym rekor-
dzie wezytujemy go z EEPROM-u i poprzez
wskaznik kierujemy do funkcji sendRecord().
W funkcji tej tworzymy linijke zawiera-
jaca date, czas oraz zmierzong temperature.
Linijka tekstu przechowywana jest w tablicy
0 nazwie str i tworzona funkcja sprintf().
Odbywa si¢ to etapami: najpierw czas
(godzina, minuta, sekunda), nastgpnie data
(dzien, miesigc, rok) i na koniec warto$¢ tem-
peratury. Aby takie tworzenie linijki tekstu
bylo mozliwe etapami, korzystamy z faktu,
ze sprintf() zwraca liczbe wpisanych znakow.
Po pierwszym wywotaniu wiec wiemy, ile
liter/znakow trafito do tablicy str i od ktorego
migjsca tablicy zacza¢ kolejne wywolanie.

it (newCommand) {

Listing 1
newCommand = O; 9

Dlatego przy pierwszym wywotaniu
jako pierwszy parametr przekazuje-

égnééécrgﬁg‘s)g“ffer VDATAGET™. 7) == 0) { my po prostu adres tablicy str (jej
3 pierwszego elementu) a przy drugim
it (strncmp(buffer, “DATETIMESET™, 11) == 0) {| wywolaniu dodajemy przesuniecie

DateTime newDateTime;
uintl6_t datetime[6];

getSeparatedNumbers(buffer + 12, datetime, 6);

newDateTime.hours = datetime[0];
newDateTime.minutes = datetime[1];
newDateTime.seconds = datetime[2];
newDateTime.year = datetime[3];
newDateTime.month = datetime[4];
newDateTime.dayOfMonth = datetime[5];
rtcWriteDateTime(&newDateTime);

} 3

zapamig¢tane w zmiennej pos. Linij-
ke do wyslania moglibySmy stworzy¢
za pomoca pojedynczego wywolania
funkcji sprintf(), ale bytaby ona dosy¢
dtuga i przez to mniej czytelna. Gdy
linjjka jest gotowa, wysylamy ja por-

void sendRecord(TemperatureRecord * temperatureRecord) {

char str[64];
DateTime * dateTime =
uint8_t pos = sprintf(str,
dateTime->seconds);

pos += sprintf(str + pos,
dateTime->year);
sprintf(str + pos,
usartSendString(str);

""%02d:%02d - %02d

void sendRecords(void) {
uintl6_t recordAddress = 2;

while (recordAddress <= 1023 - sizeof(TemperatureRecord)) {

TemperatureRecord historicRecord;
eepromReadBytesInternal (recordAddress,
sizeof(historicRecord));
sendRecord(&historicRecord);

recordAddress += sizeof(TemperatureRecord); } }

&temperatureRecord->dateTime;
', dateTime->hours, dateTime->minutes,

""%02d-%02d-%4d ",

"t=%.1F\r\n", temperatureRecord->temperature);

(uints_t

Listing 2

dateTime->dayOfMonth, dateTime->month,

*) &historicRecord,

tem szeregowym za pomocg funkcji usart-
SendString() (rysunek 1).

Ustawianie czasu realizowaliSmy juz
w poprzednim zadaniu domowym. Tutaj
dodano takze ustawianie daty, stad komenda
nazywa si¢ DATETIMESET. Aby mozna
bylo podawaé rok w postaci czterocyfro-
wej, liczby wezytywane sa do tablicy typu
uintl6_t. Ponadto zmodyfikowano funkcje
getSeparatedNumbers(), aby mozna byto
stosowa¢ dowolny znak jako separator (list-
ing 3). Wynika to z tego, ze zwykle dla czasu
jako separator uzywany jest dwukropek,
a dla daty znak minus/myslnik. W kazdym
razie separatorem jest pojedynczy znak, nie
mozna uzy¢ np. dwoch spacji. Mozna wige
np. wyda¢ komende:
DATETIMESET 17 18 00 2017 11 28
lub
DATETIMESET 17:18:00 2017-11-28

Pey projekt rozwigzania zadania domo-
wego znajduje si¢ w materiatach dodatko-
wych do tego odcinka kursu AVR.

Callback -
wskaznik na funkcje
Przypomnijmy: aby za pomoca funkcji
printf{) wysta¢ tekst na wyswietlacz lub
do portu szeregowego, konfigurujemy naj-
pierw biblioteke standardowa, podajac jej
adres naszej funkcji, wysytajacej pojedynczy
znak wiasnie do LCD lub portu szeregowe-
go. Wykonujemy to odpowiednio w funk-
cjach lcdInitPrintf() i usartInitPrintf(), ktore
wywotujac funkcje fdevopen(), przekazu-
ja odpowiednio wskaznik na funkcje put()
z led.c lub usartPut() z usart.c. Gdy wywo-
tamy funkcje printf() generujaca zadany cigg
znakow, bedzie ona wywoltywac nasze funk-
cje w celu wystania kolejnych znakow. Jest
to wigc wywolanie zwrotne (ang. callback):
nasz kod (np. funkcja main()) wywoluje
funkcje z biblioteki standardowej jezyka C,
a ta funkcja z kolei wywoluje z powrotem
nasz kod (np. funkcj¢ usartPut()).

Autorzy biblioteki standardowej, w tym
funkeji printf(), nie wiedza nic o naszych
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Programowanie

funkcjach, takich jak put() czy usartPut().
Nie wywolujg ich bezposrednio w swoim
kodzie, np. w funkcji printf(). Moga jednak
umiesci¢ wywotanie funkcji na podstawie
wskaznika, ktory zostanie wczesniej dostar-
czony. Dla funkcji printf() taki wskaznik
przekazujemy za pomoca fdevopen(). Jak
wida¢, mechanizm wskaznikow na funkcje
bardzo zwigksza elastyczno$¢ danej bibliote-
ki. Autor biblioteki nie musi z gory wiedzie¢,
jaka funkcja ma zosta¢ wywotana. Zosta-
nie to okre§lone dopiero po uruchomieniu
mikrokontrolera, nie na etapie kompilacji.
Wspomnielismy wyzej o bibliotece stan-
dardowej jezyka C, zawierajacej funkcje
printf(). My tez piszemy swoje biblioteki,
np. sw_usart.c/h. W bibliotece tej mamy
programowy UART, ktory przy odebraniu
bajtu ustawia zmienng globalng softwareU-
artNewData. Dzieje si¢ to w przerwaniu
timera. Zmienna ta musi by¢ wiec obserwo-
wana w glownym programie, aby mogt on
odbiera¢ dane z programowego UART-u.
Jesli glowny program bedzie zajety jakas
dhuzszg operacjg, moze przeoczyé czgsé
przychodzacych danych. Przydatoby si¢
wiec co$ w rodzaju funkcji obstugi przerwa-
nia, tak jak przy zwyktym Usarcie. Funkcja
ta bytaby wywolywana dla kazdego odebra-
nego bajtu i moglaby te bajty np. buforowac.
Mozemy zatozy¢, ze np. wolana bylaby
funkcja softwareUsartCallback(). Bytaby ona
we fragmencie kodu odpowiedzialnym za
odbidr danych w programowym Uarcie, przy
ustawianiu zmiennej softwareUartNewData.
Funkcja musiataby by¢ zdefiniowana tez
w glownym kodzie, inaczej caly program by
si¢ nie skompilowat, a moéwiac Scislej, nie
zostatby zlinkowany. Uzywanie biblioteki
sw_usart.c’h wymuszaloby wigc tworzenie
takiej funkeji w gléwnym kodzie, np. w pliku
z funkcja main(). Nawet jesli funkcja ta
bytaby nam niepotrzebna. Nie jest to duzy
problem, ale wygodniej byloby, gdyby byta
mozliwos¢ wskazywania lub nie funkcji,
ktéra ma by¢ wywolywana. W tym celu
mozemy skorzysta¢ ze wskaznika na funkcje.
Tak jak zwykle wskazniki sg zmiennymi
przechowujacymi adresy innych zmiennych,
tak wskazniki na funkcje sa zmiennymi
przechowujacymi adresy funkcji. Dekla-
racja wskaznika na funkcj¢ wyglada jed-
nak nieco inaczej niz zwyklego wskaznika.
Kompilator przy skoku do funkcji musi
wiedzie¢, jakie ona pobiera argumenty i co
zwraca. Normalnie te informacje sa zawarte
w deklaracji funkcji. Musza by¢ one tez
zawarte w deklaracji wskaznika na funkcjg.
Stad deklaracja zmiennej bedacej wskazni-
kiem na funkcje¢ bedzie wygladata troche jak
deklaracja funkcji:
uint8_t (*functionPtr)(uintle_t,
int8_t);
W powyzszym przyktadzie deklarujemy zmien-
na o nazwie functionPtr stuzacg jako wskaznik

na funkcje, ktora zwraca warto$é typu uint 8
i pobiera dwa argumenty: jeden typu uintl6 t
i drugi typu int8_t. Analogicznie do zwyklych
wskaznikow, ktore inicjujemy, przypisujac do
nich adresy zmiennych, na ktore majg wska-
zywaé, tak samo przy wskaznikach na funkcje
przypisujemy im adresy funkcji:

functionPtr = &jakasFunkcja;

Nalezy tutaj zwréci¢ uwage, ze po
nazwie funkcji nie umieszczamy nawiasow.
Nie chcemy jej bowiem wywota¢ (urucho-
mic), a tylko pobra¢ jej adres operatorem &
1 nastepnie przypisac¢ ten adres do zmiennej
wskaznikowej.

Aby wywola¢ funkcje pokazywang przez
wskaznik, korzystamy z operatora wytuska-
nia (gwiazdki), tak jak wtedy, gdy chcemy
odczyta¢ warto$¢ z adresu pokazywanego
przez wskaznik:
uint8_t r = (*functionPtr) (212, 34);

Przed wywotaniem funkcji przez wskaz-
nik musimy upewnic¢ si¢, ze wskaznik ten
pokazuje na prawidlowe miejsce w pamigci.
Inaczej zamiast do wlasciwiej funkcji mikro-
kontroler skoczy w jakie$ losowe miejsce
w pamieci Flash lub poza nia, co oczywiscie
doprowadzi do zawieszenia si¢ mikrokon-
trolera. Zwykle robimy tak jak ze zwyktymi
wskaznikami: w momencie deklaracji przy-
pisujemy wartos¢ 0 a przed uzyciem spraw-
dzamy, czy wskaznik jest rozny od zera.

Zatbézmy, ze chcemy do naszej biblioteki
doda¢ funkcj¢ ustawiajgcg zmienng bedaca
wskaznikiem na funkcje. Dodawana funk-
cja musi wigc jako parametr przyjmowac
wskaznik na funkcje. W jaki sposob zdefi-
niowac taki parametr? Tak samo jak deklaro-
walismy zmienng wskaznikowa na funkcje:
void setCallback(uint8 t (*function)
(uintl6_t, int8_t)) {

functionPtr = function; 3}

Taka deklaracja funkcji jest jednak nieco
nieczytelna. Mozemy ja uprosci¢, definiujac
swoj wlasny typ wskaznikowy:
typedef uint8_t (*FunctionPtr)
(uintl6_t, int8 t);

W ten sposob definiujemy typ Fun-
ctionPtr bedacym typem zmiennej wska-
zujacej na funkcje pobierajaca parametry
uintl6_tiint8 toraz zwracajacej uint8 t. Za
pomocg tego typu mozemy teraz zadekla-
rowa¢ zmienng wskaznikowg oraz funkcje
pobierajaca takg zmienng:
FunctionPtr functionPtr = 0;
void setCallback(FunctionPtr

ction) {
functionPtr = function; }

fun-

Wywotanie zwrotne

w bibliotece
programowego portu
szeregowego

Wiedzac juz, jak korzysta¢ ze wskazni-
kow na funkcje, mozemy doda¢ obshuge
wywotania zwrotnego (callback) w naszej
bibliotece programowego UART-u. To
wywotanie bedzie stuzyto do przekazywania
odebranych bajtow do programu gldéwnego.

Wywotywana funkcja nie musi nic zwracac,
moze by¢ typu void. Musi mie¢ natomiast
parametr typu uint8_t, aby mozna bylo prze-
kaza¢ odebrany bajt. Typ dla potrzebnego
wskaznika zdefiniujemy wigc nastgpujaco:
typedef void (*CallbackFunction)
uints_t);

Wykorzystamy go do zadeklarowania
zmiennej przechowujacej wskaznik:
static CallbackFunction callback = 0;

Deklarujemy tutaj zmienng wskaznikowg
o nazwie callback i inicjujemy ja warto$cig
zero. Jako zZe jest to zmienna globalna,
moglaby by¢ modyfikowana z innych pli-
kow .c z kodem zréodlowym, co byloby
niepozadane. Chcieliby$my, aby t¢ zmienng
dato si¢ modyfikowac tylko z pliku sw_
vart.c. W tym celu dodajemy modyfikator
static. Nastgpnie stworzmy funkcje¢ do usta-
wiania wskaznika:
void softwareUartSetCal Iback(Callback
Function call) {

callback = call; }

Funkcja jest bardzo prosta, ustawia nasz
wskaznik na adres przekazany w parame-
trze call. Przejdzmy teraz do wykorzystania
wskaznika. Gdy odebrany zostanie nowy
bajt, wykonywane sg linijki:
softwareUartlnputData = inData;
softwareUartNewData = 1;

Dopiszmy po nich wywotanie funkcji
wskazywanej przez wskaznik:
iT (callback) (*callback)(inData);

Sprawdzamy tutaj, czy zmienna callback
jest rézna od zera. Jesli jest rozna, to zna-
czy, ze zostata wczesniej ustawiona funkcjg
softwareUartSetCallback, ktora przypisata
do niej adres funkcji, ktora ma zosta¢ wyko-
nana. Wywolujemy wiec docelowg funkcje,
przekazujgc do niej warto§¢ zmiennej inDa-
ta, do ktorej zapisane zostaly odebrane bity.

Jak ma wyglada¢ gltéwny program?
Analogicznie do korzystania z przerwania
generowanego przez sprzetowy USART,
tworzymy funkcj¢ odbierajaca kolejne bajty.
W przypadku przerwania byla to funkcja
o Scisle okreslonej nazwie, definiowana
z pomocg makra ISR. W przypadku wywo-
fania zwrotnego nazwa moze by¢ dowolna,
ale zwracany typ i parametry muszg zgadzaé
si¢ z typem uzywanego w bibliotece wskaz-
nika na funkcj¢. Zwracany wigc bedzie typ
void, a parametr bedzie jeden, typu uint8 t.

Przyktadowo:
void rxCallback(uint8_t data) { }
Przy inicjalizacji  programowego

UART-u, czyli obok wywotania funkcji init-
SoftwareUart() musimy jeszcze zainicjalizo-

waé wskaznik na nasza funkcje:
softwareUartSetCal Iback(&rxCal Iback);

Aby bylo to mozliwe, deklaracja tej
funkcji oraz typu CallbackFunction powin-
ny by¢ umieszczone w pliku sw_uarth,
nie sw_uart.c. Inaczej nie beda widocz-
ne w main.c. Co natomiast powinno by¢
wewnatrz funkcji rxCallback()? Uzywamy
jej tak samo jak funkcji obstugi przerwania
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<avr/io.h>
<avr/interrupt.h>
“'sw_uart.h"
"lcd.h"

#include
#include
#include
#include

void rxCallback(uint8_t data);
char buffer[64];

uint8_t bufferindex = 0;
volatile uint8_t newLine = 0;

int main(void) {

initSoftwarelart();
softwareUartSetCal Iback(&rxCallback);
IcdInitQ;

seiQ);
softwareUartSendString('Elektronika\r\n'");
while (1) {

if (newLine) {

newLine = 0;
IcdString(buffer);
} L

void rxCallback(uint8_t data) {
if (data '= "\r") {
if (bufferindex < sizeof(buffer)) {
buffer[bufferindex++] = data;

}

} else {
buffer[bufferindex] = O;
bufferindex = 0;
newLine = 1;

} 3} Listing 4

ze zwyklego USART-u. Mozemy np. bufo-
rowac przychodzace bajty lub wykonywaé
na nich inne proste operacje, niezajmujg-
ce zbyt wiele czasu. Obstuga przerwania
powinna trwa¢ jak najkrocej. Tutaj bowiem
tez mamy przerwanie, funkcja, ktorej adres
zostal przekazany do softwareUartSetCal-
lback jest wywolywana z przerwania od
Timerl, na ktoérym opiera si¢ nasz progra-
mowy UART. Listing 4 przedstawia przy-
ktadowy plik main.c z programem korzy-
stajacym z wywotlania zwrotnego. Funkcja
wolana przez wskaznik buforuje nadcho-
dzace bajty, az zostanie odebrana cata linia

LCD. Pelny projekt zawierajacy zmodyfi-
kowana biblioteke programowego UART-u
znajduje si¢ w materiatach dodatkowych.

Funkcja scanf{()

W wielu programach korzystamy z funkcji
printf{) stuzacej do wyswietlania uzytkowni-
kowi sformatowanych danych. W bibliotece
standardowej jezyka C istnieje tez funkcja
przeciwna: scanf(). Shuzy ona do pobie-
rania danych od uzytkownika. Normalnie
printf() wysyla znaki na standardowe wyj-
Scie, a scanf() wezytuje je ze standardowego
wejscia. Zarowno standardowe wyjscie, jak
i wejscie obshugiwane sg przez system ope-
racyjny, a urzadzeniami wyjscia i wejscia sg
monitor i klawiatura. Na naszym mikrokon-
trolerze nie mamy jednak systemu opera-
cyjnego i musielismy napisac¢ funkcje put(),
ktéra printf() wywotywal, aby wyswietli¢
tekst na LCD. Napisaliémy tez analogicz-
na funkcje usartPut(), aby tekst mogt by¢
wysylany na port szeregowy. Aby wczytac
co$ od uzytkownika funkcja scanf(), row-
niez musimy napisa¢ funkcje¢ posredniczaca,
ktora bedzie wezytywata znaki z okres§lone-
go urzadzenia. Funkcja ta musi mie¢ poniz-
szg deklaracjg:

int get(FILE * file);

Jak widzimy, funkcja zwraca warto$¢
typu int i pobiera wskaznik na zmienna typu
FILE. Typ ten jest zdefiniowany w stan-
dardowej bibliotece stdio.h. Zatézmy, ze
naszym urzadzeniem wejSciowym bedzie
USART. Funkcja get() moze mie¢ wtedy
nastepujacg postac:
int usartGet(FILE * file) {

while(1(UCSRA & BV(RXC)));
return UDR;

Funkcja czeka na pojawienie si¢ nowego

nie pobiera ten bajt z rejestru odbiorczego
UDR i zwraca. Parametr file nie jest uzy-
wany. Jak wida¢, funkcja dziata w sposob
blokujacy — nie zakonczy si¢, dopdki nie
zostanie odebrany bajt.

Jak wspomnielismy, scanf() wczytuje
dane z wprowadzonego tekstu. Wykonuje
to w ten sposob, ze pobiera kolejne znaki
i probuje dopasowac je do podanego wzorca.
Tak jak w przypadku ciggu formatujacego
w funkcji printf(), we wzorcu mogg znalezé
si¢ znaki traktowane literalnie (jako one
same) lub tez specyfikatory poprzedzone
znakiem %, ktore powoduja podstawienie.

Zatézmy, ze spodziewamy si¢ od uzyt-
kownika jednego ciggu znakéw (bez spacji)
oraz dwoch liczb catkowitych:

wyraz 123 45
Aby wczyta¢ te dane, postepujemy tak, jak
gdyby$smy chcieli je wyswietli¢ funkcja
printf(). Jako pierwszy argument funkcji
scanf() podajemy ciag formatujacy ze specy-
fikatorami %s, %d, %d (lista obstugiwanych
specyfikatorow zawarta jest w tabeli 1).
Kolejne argumenty to adresy zmiennych,
do ktorych chcemy wczyta¢ dane z anali-
zowanego tekstu. Jest to réznica w stosun-
ku do printf(), bo tam przekazywaliSmy
same zmienne, a dokladniej ich wartosci
(z wyjatkiem tablic znakéw). scanf() jednak
nie pobiera danych do wyswietlenia tak jak
printf(), ale zwraca dane. Stad musi pobie-
ra¢ adresy zmiennych, aby méc do nich
zapisa¢. Wyjatkiem sg tutaj tablice znakow,
przekazujemy je zawsze przez wskaznik.
Przyktadowe uzycie scanf() bedzie wygla-
dato nastgpujaco:
int a, b; char txt[16];
scanf("'%s %d %d", txt, &a, &b);

Po wykonaniu tej linijki na poda-

tekstu. Wtedy linia ta jest wyswietlana na  bajtu, sygnalizowanego flaga RXC, anastegp- nym wyzej ciagu znakow otrzymamy
W zmiennej txt ciag ,wyraz",
Specyfikator Tabela1 |  ;miennej a wartosé 123,

% Dopasowuje znak %, nie wykonuje podstawienia do zmiennej a w zmiennej b warto$é 45.

d Liczba dziesietna catkowita ze znakiem, podstawienie do zmiennej typu int (intl6 _t) Jak wida¢, scanf() pozwa-
Liczba catkowita ze znakiem. Je$li ciag zaczyna si¢ od 0X lub 0x, wczytywana jest liczba la nam w wygodny sposob

i szesnastkowa. Jesli ciag zaczyna si¢ od 0, wezytywana jest liczba dsemkowa. wezytywaé dane z tekstu. Ze
W pozostalych przypadkach wczytywana jest liczba dziesi¢tna wzgledu jednak na mody-

o Liczba 6semkowa, podstawienie do zmiennej typu unsigned int fikowanie przez te funkcje

u Liczba dziesi¢tna bez znaku, podstawienie do zmiennej typu unsigned int pamicci, trzeba zachowac

X Liczba szesnastkowa bez znaku, unsigned int ostrOZn(;s'é. Jesli wezytuje-

f Liczba zmiennoprzecinkowa, podstawienie do zmiennej typu float my wyraz do tablicy zna-

¢.eFEG Ja.k £ - — - - — - koéw, korzystajac ze specy-

s Ciag znakow, bez znakow biatych (tabulacja, spacja), podstawienie do tablicy typu char fikatora %s, to scanf() nie
Dopasowuje znak. Podobnie jak w przypadku s mozna poda¢ dtugosc¢ i wezytaé wigcej znakow, - . .

c . L , zna rozmiaru tej tablicy.
ale juz bez wstawiania znaku NUL na koncu Jesli wyraz ten bedzie miat
Dopasowuje znaki z zestawu okreslonego migdzy nawiasem otwierajacym [ a zamykajacym ]. wiccej znakow, niz ma tab-
Np. %[abc] bedzie dopasowywacé znaki, dopoki beda to litery a, b lub c. Mozna tez uzy¢ lica. nadpisan ’ N .
myslnika, aby okresli¢ zakres: %[a-zA-Z0-9] dopasuje mate i duze litery alfabetu angielskiego N plsanc zostang 1mne

[ oraz cyfry. Jesli na poczatku zestawu podamy znak *, bedzie to oznaczato przeczenie, np. %["0-9] Zmloenne. Z kol§ ! S'pecyﬁka-
dopasuje wszystkie znaki oprocz cyfr. Znak | mozna umiesci¢ w zestawie, jesli bedzie jako tor %od p OW,Oun ¢, z¢ pr'zeka-
pierwszy, zaraz za [ lub za . Znak - mozna umiesci¢ w zestawie, jesli bedzie na koncu. %[]a-z-] zany WSkaZl’llkv ha zmienng
dopasuje znaki ], - oraz male litery. Znaki podstawione sa do tablicy typu char, podobnic jak przy %s | licZbowa bft'lere traktowa-

p Dopasowuje wskaznik, typ void*. Specyfikator sporadycznie uzywany ny Jalfo wskaznik na typ
Nie wezytuje niczego, ale podstawia liczbg dotychczas wezytanych elementow do zmiennej int, ktory ma w przypadku

n typu int kompilatora AVR GCC dwa
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Programowanie

bajty (jest tozsamy z intl6_t). Stosujac
%d nie mozemy wiec przekaza¢ adresu
zmiennej typu int8 t, uint8 t lub char, bo
oprocz tej zmiennej moze zostaé nadpisana
inna, sgsiadujagca z nig w pamigci. Czy
to znaczy, ze scanf() mozna uzywac dla
liczb catkowitych tylko ze zmiennymi typu
int? Na szcze$cie nie. Dla zmiennych jed-
nobajtowych mozemy uzy¢ specyfikatora
%hhd zamiast %d, a dla czterobajtowych
(long int, uint32_t, int32_t) uzyjemy %ld.
Istnieje takze specyfikator %hd, ale na
platformie AVR jest to to samo co samo
%d, poniewaz zar6wno int, jak i short int
maja rozmiar 2 bajtow.

Z kolei dla ciaggdw znakéw mozemy
poda¢ wielkos¢ docelowej tablicy za symbo-
lem %. Jesli wigc mamy np. zmienne liczbo-
we typu uint8 t i tablice znakow o rozmiarze
16 bajtow, napiszemy:
scanf(""%15s %hhd %hhd™, txt, &a, &b);

Podalismy tutaj liczbe 15, poniewaz nie
jest liczony znak NUL konczacy ciag, a dla
niego tez musi znalez¢ si¢ miejsce.

Jak wspomnielismy, w ciagu przekazy-
wanym do scanf() oprocz specyfikatorow
poprzedzonych znakiem % mogg znajdowac
si¢ inne znaki, ktorych pojawienia si¢ ocze-
kujemy, ale ktorych nie chcemy konwerto-
wacé. Zalozmy, ze chcemy wczyta¢ godzing,
minute i sekundg rozdzielone dwukropkami.
Uzyjemy wtedy ciagu ,%d:%d:%". Jesli
wpisany zostanie cigg »11:12:13", scanf()
wykona trzy podstawienia. Jesli jednak uzyt-
kownik uzyje spacji zamiast dwukropkow,
scanf() wykona tylko jedno podstawienie
a potem przerwie dziatanie, gdyz spacja
po pierwszej liczbie nie jest dwukropkiem.
Mozemy w ten sposob kontrolowaé wyste-
powanie elementdow wpisanego ciggu bez
wezytywania ich do zmiennych. Wyjatkiem
jest tu spacja, gdyz oznacza ona dopasowa-
nie nie tyle pojedynczego znaku spacji, ale
ogolnie jednego lub wigcej tzw. znakow
biatych (spacje, tabulacje).

Wartos¢ zwracana przez scanf() to liczba
poprawnie przekonwertowanych elemen-
tow. Dzigki temu wiedzac, ile wartoci ma
by¢ podstawionych do zmiennych, mozemy
okresli¢, czy wykonane zostaly wszystkie
podstawienia. Jesli zwrocona warto$¢ jest
mniejsza, oznacza to, ze scanf() napotkal
znak niepasujacy do wzorca i wezytywanie
zakonczyto si¢ niepowodzeniem.

Uwaga! W momencie gdy scanf() napot-
ka znak niepasujacy do wzorca, nie tylko
przestanie wczytywac kolejne znaki, ale
zwréci niepasujacy znak z powrotem do
strumienia wejsciowego. Oczywiscie nie
bedzie to oznaczato fizycznego wystania
przez port szeregowy, ale zapamigtanie
znaku w wewngtrznej strukturze strumienia.
Z tego wzgledu ponowne wywotanie scanf{()
spowoduje, ze funkcja ta znéw natknie si¢
na ten nieprawidlowy znak. Jest tutaj nie-

bezpieczenstwo zapetlenia
sie. Kolejne znaki nie beda
bowiem odbierane z portu
szeregowego, ale ciagle
bedzie pobierany ten sam
zapamigtany znak. W takiej
sytuacji mozna np. wczy-
tywaé znaki, az osiggnigty
zostanie koniec linii (Enter)
i dopiero wtedy uruchomié
scanf() ponownie.

Jako ilustracje dziatania
scanf() napiszmy prosty
kalkulator dziatajacy przez
port szeregowy. Uzytkow-
nik bedzie mogt wykonywaé
cztery podstawowe dziatania
arytmetyczne, wpisujac pro-
gramem PuTTY wyrazenia
takie jak 32 + 72 czy —234
/ 24. scanf() dopasowuje
znaki tak dlugo jak jest to
mozliwe, potem probuje
z kolejnym elementem. Dla-
tego je$li chcemy wczytad

<avr/io.h>
<util/delay.h>
<stdio.h>
“usart.h”

#include
#include
#include
#include

int main(void) {
usartinit(Q;
usartinitPrintfScanf();
while(1){
long int a, b;
char c;
if (scanf('%ld %c %Id",
&a, &c, &b) == 3) {
long int r;
switch(c) {
case "+":

r = a+ b;
break;
case "-":

r =a- b;
break;
case "*":

r=a>b;
break;
case "/":
r =a/ b;
break;
defaul™  Listing 5
3
printfC'%ld\r\n", r);
} else {

cja jezyka C pobierajaca
jeden znak ze strumienia
standardowego wejscia.
Wilicza si¢ w to niepra-
widlowy znak nieprze-
tworzony przez scanf()
1 zapamigtany w strumie-
niu. Nie mozemy wigc
tutaj uzy¢ usartGet(), bo
funkcja ta nie wyczysci
strumienia z owego nie-
prawidlowego znaku.
Jesli  chcieliby$Smy
korzysta¢ z utamkow,
musimy dla liczb uzy¢
zmiennych typu float
oraz specyfikatora %f.
Whisujac liczby ulam-
kowe, trzeba pamigtac,
7ze symbolem dziesiet-
nym jest kropka. Tak
samo jak w przypadku
funkcji printf() koniecz-
ne jest zmodyfikowanie
ustawien linkera, aby

while (getchar(Q) '= "\r");
T 3

ciggi znakéw specyfikato- b
rem %s, to musza by¢ one oddzielone spacja.
Natomiast operator matematyczny taki jak +
czy — stojacy miedzy liczbami nie musi mie¢
koniecznie dodatkowych spacji oddzielaja-
cych. Popatrzmy na przyktadowy program
(listing 5).

Po inicjalizacji portu szeregowego uru-
chamiamy funkcje usartInitPrintfScanf(),
aby standardowe wejscie 1 wyjscie skojarzy¢
z naszymi funkcjami obshugujacymi port
szeregowy. Funkcja ta jest bardzo prosta:
void usartinitPrintfScanf(void) {

fdevopen(&usartPut, &usartGet);

¥

W glownej petli programu funkcja
scanf() wezytujemy tekst od uzytkownika.
Maja si¢ w nim znalez¢ dwie liczby rozdzie-
lone pojedynczym znakiem. Sprawdzamy
zatem, czy udalo si¢ wczyta¢ dokltadnie
3 elementy. Poniewaz chcemy obstugiwaé
mozliwie duze liczby (-2 147 483 648 —
+2 147 483 647), stosujemy dla zmiennych
liczbowych typ long int (int32_t). W zalez-
nosci od wpisanego migdzy liczbami znaku,
wykonujemy odpowiednie dziatanie na licz-
bach: dodawanie, odejmowanie, mnozenie
lub dzielenie. W naszym przykfadzie operu-
jemy na liczbach catkowitych, stad rowniez
wynik dzielenia bedzie liczbg catkowits.
Wynik wysytany jest do uzytkownika funk-
cjg printf(). Korzystajac z tego kalkulatora
przez program PuTTY, dobrze jest w jego
ustawieniach wlaczy¢ opcje echa lokalnego
oraz lokalnego edytowania linii, tak jak byto
to opisane w poprzedniej lekcji.

Jesli wpiszemy tekst, ktorego scanf() nie
bedzie umiat przeanalizowaé, wezytujemy
znaki az do konca linii. Wykonywane jest to
funkcja getchar(). Jest to standardowa funk-

byly obstugiwane liczby
zmiennoprzecinkowe. We wiasciwosciach
projektu, w opcjach linkera dopisujemy
nastepujace parametry:

-Wl,-u,vfscanf -Iscanf flt

Poniewaz bedziemy chcieli nie tylko
wezytywac liczby zmiennoprzecinkowe, ale
takze wys$wietla¢ za pomocg printf(), catos¢
parametrow linkera bedzie wygladata naste-
pujaco:

-Wl,-u,viprintf -lprintf fit -W1,-u,vfscanf
-Iscanf flt

To, co jeszcze mozemy zmieni¢ w tym
prostym przykltadzie, to specyfikator %oc.
Poniewaz spodziewamy si¢ tylko 4 moz-
liwych znakéw dziatan arytmetycznych,
mozemy je poda¢ juz w samym specyfi-
katorze. Bedzie to wtedy specyfikator %[
zamiast %c 1 w calosci bedzie wygladat
tak: %I1[+*/-]. Minus musi by¢ na koncu,
gdyz w przeciwnym wypadku bedzie ozna-
czal przedziat znakéw. Jedynka oznacza, ze
wezytujemy tylko jeden znak.

W materiatach dodatkowych znajduje
si¢ pelny projekt kalkulatora, z opcjami
linkera ustawionymi dla liczb zmienno-
przecinkowych.

Funkcja sscanf()

Oprocz funkcji scanf() istnieje tez funkcja
sscanf(). Rozni si¢ ona tym, Ze nie pobie-
ra znakéw z urzadzenia wejSciowego, ale
ze zmiennej tablicowej. Mozemy z niej
skorzysta¢, jesli dane odbieramy w prze-
rwaniu. Z przerwania portu szeregowego
korzystamy zwykle wtedy, gdy nie chcemy
blokowa¢ gldwnego programu oczekiwa-
niem na kolejne bajty. A funkcja scanf() jest
funkcjg blokujaca, wstrzymuje program do
czasu odebrania calego tekstu pasujgcego
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Programowanie

#include <avr/io.h>
#include <stdio.h>
#include "usart.h"

int main(void) {
usartinitQ);
FILE usartStream = FDEV_SETUP_STREAM
(&usartPut, &usartGet, _FDEV_SETUP_RW);
while (1) {
int a = 0;
if (Fscanf(&usartStream, "%d”, &) == 1) {
fprintf(&usartStream, "%d\r\n", a * 2);
} else {
while (getc(&usartStream) !'= *“\r");

} Listing 6

Aby z komputera moc komuniko-
wac si¢ z mikrokontrolerem przez port
szeregowy, potrzebny jest odpowiedni
program. Czesto wystarczy program ter-
minalowy, taki jak PuTTY, ale nieraz
zachodzi potrzeba, aby program dziatal
samodzielnie i nie wymagal wpisywa-
nia komend. Wtedy musimy go napisaé
samemu. Mozna to zrobi¢ np. w jezyku
CH#, tak jak w przypadku prostego progra-
mu pomocniczego wykorzystywanego
przez nas w poprzednich dwdch lekcjach,
lub w dowolnym innym. Nie musi by¢ to

do wzorca, co przy rgcznym wpisywaniu
moze troche potrwac. Jesli wiec korzystamy
z przerwania i buforujemy linijki tekstu
w tablicy, przydatna bedzie wlasnie funkcja
sscanf(). Wywolujemy ja jak scanf(), ale
dodatkowo jako pierwszy parametr podaje-
my adres tablicy z odebranym tekstem:
sscanf(buffer, "%ld %c %l1d", &, &c, &b);
Jak widaé, sscanf() dziata analogicznie
do sprintf{), ktéra to funkcja takze dzialata
na tablicy znakow zamiast wysyta¢ znaki do
urzadzenia wyjsciowego, np. LCD.

Strumienie
wejscia/wyjscia
Wywotujac funkcje printf() i scanf(), odwo-
luyjemy si¢ do strumienia standardowego
wejscia/wyjscia, ktory wezesdniej skojarzyli-
smy z funkcjami shuzagcymi do komunikacji
z okreSlonym urzgdzeniem. Dobrze bytoby
jednak mie¢ mozliwo$¢ wykorzystywania
printf() i scanf() np. do dwoch urzadzen/
peryferiow jednoczesnie. Przyktadowo przy-
datne bytoby moc wysytac tekst zarbwno na
LCD, jak i port szeregowy. Tutaj z pomocg
przychodzi definiowanie wlasnych strumieni.
Definicj¢ strumienia przechowujemy
w zmiennej typu FILE. Mozemy ja zai-
nicjalizowa¢ na dwa sposoby: makrem
FDEV_SETUP_STREAM() lub fdev_
setup_stream(). Pierwsze dziala na zasa-
dzie przypisania:

FILE usartStream = FDEV_SETUP_
STREAM(&usartPut, &usartGet, _FDEV_
SETUP_RW) ;

natomiast drugie pobiera wskaznik do
wczesniej utworzonej zmiennej:

FILE usartStream;
fdev_setup_stream(&usartStreanm,
&usartPut, &usartGet, _FDEV_SETUP_
RW);

Inicjalizacja wyglada wigc podobnie jak
przy standardowym, domy$lnym strumieniu
inicjalizowanym funkcjg fdevopen(), ktorej
podajemy wskazniki na dwie funkcje: zapi-
sujgcg oraz odczytujacg jeden znak. Tutaj
dodatkowo mamy zmienng identyfikujaca
dany strumien. Zmienna ta jest strukturg
i przechowuje skojarzone ze strumieniem
wskazniki na funkcje. Dodatkowo okresla-
my, czy bedzie mozliwy odczyt ze strumie-

jezyk kompilowany, moze by¢ tez skryp-
towy, np. Python.

W systemach Windows od Visty
w gore mamy do dyspozycji konsolg
PowerShell, nastgpczyni¢ starego wier-
sza polecenia (cmd.exe). W XP nie ma
PowerShella, ale mozna go zainstalo-

waé. Za pomoca PowerShella moze-
my nie tylko pisa¢ skrypty wykonujace
rézne rzeczy w naszym systemie, ale tez
komunikujace si¢ z portem szeregowym
(rysunek 2). Mozemy np. ustawi¢ aktu-
alny czas w rejestratorze temperatury
z zadania domowego, wydajac ponizsze
komendy. COM29 zastgpujemy posiada-
nym portem COM.

$port = New-Object System.IO.Ports.
SerialPort COM29,9600,None,8,0ne
$port.Open()

$port. Write("DATETIMESET " + (Get-
-Date -format "HH:mm:ss yyyy-MM-
_ddu) + u‘ru)

$port.Close()

Pisanie programow lub skryptéw na
PC nie jest w zakresie tego kursu, ale
na pewno warto pozna¢ przynajmniej
podstawy, korzystajac z dostgpnej lite-

BN Windows PowerShell
Microseft Windows [Wersja 6.1.7601

C-\Usersibrzegorz>powershell
Windows PowerShell

one, 8,one

PS C-\Users\Grzegorz> Sport_Open()
PS C:ilsersiGrzegorz> Sport.Write("DATETIMESET " + C(Get-Date —format "HH:mm:ss y|
yyy-FH-dd"™) + "p")

PS C:\lUsers\brzegorz> $port.Close()
PS C:ilsersiGrzegorzy _

nia, zapis lub obie te funkcje. W powyz-
szych przyktadach podali$my wskazniki na
funkcje do obstugi portu szeregowego oraz
opcje dostepu zarowno do zapisu, jak i do
odezytu. Jesli bedziemy tylko odczytywaé,
zamiast FDEV_SETUP RW podamy
FDEV_SETUP READ, a jesli begdziemy
tylko zapisywa¢, uzyjemy makra FDEV
SETUP_WRITE. Naturalnie wtedy tez
jeden ze wskaznikow bedzie pusty, przeka-
zemy zamiast niego warto§¢ NULL.

Zmienng przechowujacg skonfiguro-
wany strumief mozemy nast¢pnie prze-
kazywa¢ do funkcji, ktore maja dodang
na poczatku literke f: fprintf() i fscanf().
Jako pierwszy parametr pobieraja one
wskaznik na zmienng strumienia:
fscanf(&usartStream, "%d", &a);
fprintf(&usartStream, "%d", a);

Na listingu 6 zaprezentowany zostat
prosty przyktad wykorzystania strumienia
skojarzonego z portem szeregowym. Pro-
gram wczytuje liczbe z portu szeregowego
i odsyta liczb¢ dwa razy wigksza. W przy-
padku wpisania czego$, co nie
jest liczbg, program za pomo-
cg standardowej funkcji getc()
wczytuje znaki az do Entera.

Zadania

W ramach zadania domowego
proponuje napisanie zegara korzy-
stajacego z RTC oraz LCD. Data
i godzina powinny by¢ ustawiane
z komputera, przez port szerego-

Copyright (¢) 2009 Microsoft Corperation. Wszelkie prawa zastrzezone.

Copyright (C) 2013 Microsoft Corperation. All rights reserved.
PS C:\Users\Grzegorz> $port = Hew-Object System.I0.Ports.SerialPort COM29,%600,

(=& esag]| ratury i stron
internetowych.
Nie trze-
ba przy tym
nawet uczy¢

si¢ koniecznie
nowego jezy-
ka, mozna sko-
rzysta¢ z C.

wy. Wykorzystana powinna zosta¢ funkcja
printf() do obstugi LCD, fprintf() do wysytania
danych przez port szeregowy, a sscanf() do
odczytywania komend odbieranych z wyko-
rzystaniem buforowania w przerwaniu.

Jako Ze zajmujemy si¢ teraz wymiang
danych z komputerem, dobrze byloby sig
nad ta kwestia zastanowi¢ bardziej cato$cio-
wo. Rejestrator temperatury z zadania domo-
wego wysyla dane, ktore mozemy obejrzeé
w PuTTY. To jednak troch¢ mato. Moze
chcieliby$my je zaimportowaé¢ do arkusza
kalkulacyjnego i narysowa¢ wykres tempe-
ratury? Jak to zrobi¢? Czy trzeba co$ zmie-
nia¢ w programie na mikrokontrolerze? Co
trzeba zrobi¢ po stronie komputera? Obecnie
duzo urzadzen wspotpracuje z komputerami
lub taczy si¢ z serwerami w Internecie.
Dlatego nie mozemy si¢ skupia¢ wylacznie
na samym mikrokontrolerze i potrzebne jest
szersze spojrzenie. Zachgcam, aby si¢ nad
tym chwilg zastanowi¢, przynajmniej ogdl-
nie, jako dodatkowe zadanie.

W materialach dodatkowych znajduja
si¢ projekty rejestratora tempe-
ratury, kalkulatora, programu
pokazujacego dziatanie dodat-
kowych strumieni oraz progra-
mu demonstrujacego progra-
mowy UART z wywolaniem
zwrotnym.

Grzegorz Niemirowski
grzegorz(@grzegorz.net
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Szkota Konstruktorow ma trzy klasy (Zadanie gtdéwne, Co tu nie gra? i Policz). Kazdy Czytelnik moze w terminie dwoch miesi¢cy
nadesta¢ rozwigzanie jednego, dwoch lub wszystkich trzech zadan Szkoly z danego numeru, zwykta poczta lub w postaci e-maila.
Paczki z modelami i koperty zawsze adresujcie: AVT — EAW,

ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa i koniecznie podawajcie na kopercie czy paczce zawarto$¢, np. Szko265, NieGra265,
Policz265 (na innych analogicznie Jak3, #3, Brak3, Projekt, itd.).

Rozwigzania nadsylane e-mailem powinny by¢ kierowane na adres: szkola@elportal.pl (szkola, a nie szkola). Bardzo prosze:
w tytule e-maila i w nazwie kazdego zlacznika, oprocz nazwy konkursu i numeru zadania, umiesécie swoje nazwisko (najlepiej bez
typowo polskich liter), na przyktad: Szko265Kowalski, Policz265Zielinski, NieGra265Malinowski, Jak3Krzyzanowski. Chodzi o to,
zeby w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikow byta zaréwno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo tez proszg,
zeby jeden e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co mi znacznie utatwi segregowanie poczty.

Regularnie potwierdzam otrzymanie rozwigzan, nadsytanych e-mailem. Jesli w terminie dziesi¢ciu dni nie otrzymacie mojego
potwierdzenia, przeslijcie pliki jeszcze raz (do skutku).

Bardzo proszg, by kazdy uczestnik zadania gléwnego podawat imie, nazwisko, adres zamieszkania oraz rok urodzenia, a w przy-
padku uczniow takze informacje o szkole i klasie, do ktorej uczeszcza. Jest to pomocne przy opracowywaniu rozwigzan, ocenie prac
oraz wysylce upominkéw, nagrod i dyplomoéw (dane osobowe bedg wykorzystane wylacznie w zwigzku z oceng prac i nagrodami).
Jesli na tamach czasopisma nie chcecie ujawnia¢ swoich danych — napiszcie, a zachowam dyskrecj¢, podajac albo pseudonim, albo
imi¢ i pierwszg liter¢ nazwiska, ewentualnie miejscowo$¢ zamieszkania. Autorzy rozwigzan zadania glownego, jesli chcg, mogg tez
przysytac fotografie swojej osoby (portret), ktore beda zamieszczone przy rozwigzaniu zadania.

Mam tez prosbe dotyczacg kwestii technicznych. Nie umieszczajcie ilustracji w teks$cie! Wszystkie ilustracje (fotografie i rysun-
ki) powinny by¢ przestane jako oddzielne pliki. Bardzo prosze tez o przysytanie schematow, projektow ptytek i wszelkich innych
rysunkéw w popularnych formatach, na przyktad PDF, JPG, GIF czy PNG, i to takze wtedy, gdy przysylacie oryginalny, zrodtowy
plik z danego programu projektowego (sch, pcb, brd, ddb, itp.).

Uwaga! Osoby nadsylajace opisy swoich rozwigzan praktycznych proszone sa, zeby tekst redagowaly wedlug wskazowek
z EAW 7/2011. Pomocny szablon oraz inne materialy pomocnicze sa umieszczone pod adresem: www.elportal.pl/szablon.

Wystarczy przysta¢ e-mailem postac elektroniczng rozwigzania, nie jest konieczny papierowy wydruk ani ptyta CD/DVD. Ale jezeli
ktos$ pisze tekst na komputerze i przysyta do mnie wydruk w kopercie, to niech takze przysle e-mail z plikiem tekstowym (.DOC, .TXT,
.ODT), co znacznie utatwi zacytowanie catosci lub fragmentu rozwigzania oraz przygotowanie do ewentualnej publikacji. Jesli jednak
nadsylacie w paczce model lub plyte z dokumentacja, zawsze dotaczajcie papierowy Wydruk wlasnorecznie podpisanego i opatrzon-
ego data oswiadczenia: Ja, nizej podpisany, oswiadczam, ze projekt/artykut pt.: . et , ktory
przesytam do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowamem i nie byl wczesme] mgdzze publtkowany

Jesli natomiast przysytacie fotografie modelu poczta elektroniczng, takiej samej tresci o§wiadczenie powinno si¢ znalez¢ w tresci e-maila.

Propozycj¢ zadania nadestat kilka mie-
siecy temu Rafal Jasinski. Napisal mie-
dzy innymi: (...) proponuje zadanie dla
domu. U nas na wsi w okolicach Plocka
co jakis czas zdarzajg sie wylqczenia
i przerwy w dostawie energii. Mozna
postawic¢ zadanie Szkoly Konstruktorow,
zeby uczestnicy zaproponowali, jak mozna
zmniejszy¢  nieprzyjemne skutki braku
pradu w sieci (...)

Zaproponuj rozwigzanie elektro-
niczne, zmniejszajace skutki braku
energii w sieci 230V.

Znéw zadanie jest bardzo szerokie.
Z jednej strony moga to by¢ pomy-
sty, dotyczace awaryjnego os$wietlenia.
Mozna zaproponowa¢ budowe dodatko-
wej instalacji. Ale pomysty niekoniecznie
majg dotyczy¢ catego mieszkania. A moze
dobrym rozwigzaniem byloby posiadanie
pewnej liczby lampek z diodami LED
i akumulatorkami z odzysku? Trzeba
byloby tylko zadba¢, zeby akumulatory
byly zawsze odpowiednio natadowane.
A to juz zadanie dla elektronika.

Pokrewnym tematem jest zapewnienie
tadowania i zasilania smartfonow, table-

tow 1 laptopow. W wielu wypadkach spra-
wy nie rozwiaze niewielki PowerBank.
Co proponujecie w tym zakresie?
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W EdW zaczelismy omawia¢ tematyke
inteligentnego domu. I wlasnie tres¢ zada-
nia 265 Scisle wiaze si¢ tez z inteligen-
tnym domem. Inteligentny dom musi mieé
rezerwowe zrodto zasilania. Mozliwosci
sa rozne. Jedna kwestia to akumulator czy
akumulatory. Ale druga nie mniej wazna
to pytanie, jak te akumulatory ladowaé
i jak utrzymywaé w gotowosci. Wbrew
pozorom, nie s3 to zadania najtatwiejsze.

Oczywiscie Wasze pomysty moga
zawieraC propozycje kompleksowego roz-

Temat pazdziernikowego zadania 260
brzmiat: Zaproponuj nietypowe, ,,elektro-
niczne” wykorzystanie fabrycznego kal-
kulatora lub jego czesci.

Zadanie bylto specyficzne, mialo dosé¢
waski zakres. Tym bardziej ciesz¢ si¢
z nadestanych propozycji i rozwigzan.

Na poczatek krotki e-mail od Macieja
Kowalczyka z Gdanska: (...) mozna
wykorzysta¢ kalkulator jako licznik o bar-
dzo duzej pojemnosci do roznych zadan.
Wystarczy dodawaé jeden. Jak kto chce, to
mozna liczy¢ do tytu.

Rzeczywiscie, to chyba najprostszy sposob
wykorzystania kalkulatora.

Krzysztof Kasprzak napisal: Witam.
Przeglgdajgc EAW, natknglem sie na to
zadanie z kalkulatorem. Przypomniatem
sobie, zZe posiadam urzqdzenia DIY,
ktore zrobitem lata temu. Pierwszym
zastosowaniem kalkulatora jest, coz by
innego, jak nie nawijarka do transfor-
matorow. Jak to dziatato? Wraz z karka-
sem transformatora obracat si¢ element
przechodzgcy przez transoptor szczeli-
nowy. Sterowal on przekaznikiem kon-

taktronowym zwierajgcym klawisz ,=’

w kalkulatorze. W kalkulatorze wczes-
niej wciskalismy ,1+°. Sam mozg nawi-
jarki to sterownik wykonany na ukia-
dach TTL, regulacja mocy na tyrystorze.
Dodatkowo takze zlgcze do sterowania
z PC przez port rownolegly, ale szczerze,
to nie pamietam, czy to kiedykolwiek
uruchomitem od strony PC.

wigzania problemu przerw w dostawie
energii, tacznie z podtrzymaniem pracy
lodowki, zamrazarki i pieca centralnego
ogrzewania. Moga to by¢ tylko pomysty.
Ale jezeli kto§ ma jakiekolwiek, dobre lub
zte do§wiadczenia w tym zakresie, niech
przedstawi je w ramach tego zadania.
Rozwigzanie zadania 265 moze tez
dotyczy¢ tylko jednego, nawet bardzo
waskiego aspektu, zwigzanego z brakami
energii w sieci. Oprocz pomystow zwig-
zanych z wykorzystaniem rezerwowych

Drugim zasto-
sowaniem Sstarego
kalkulatora  jest
uzycie go jako
dawcy czesci. Tu
akurat  miatem
spalony polski kal-
kulator z wyswiet-
laczem lampowym.
Czes¢ plytki z tego
kalkulatora wraz
z  przetwornicq,

zrodet energii, mozna tez przedstawic
propozycje, ktore posrednio wigza si¢
z brakiem pradu w sieci. Na przyktad
mozna zaproponowac¢ uktad informujacy
nicobecnych domownikoéw, ze nastgpi-
lo wylaczenie pradu. Pomyslcie tez nad
innymi kwestiami, wigzacymi si¢ z bra-
kiem pradu w sieci. Jak zawsze, czekam
tez na wszelkie propozycje teoretyczne, za
ktore takze przydzielam punkty, nagrody
i kupony.
Zapraszam do udziatu!

Fot. 1 Sterownik nawijarki Krzysztofa Kasprzaka

wyswietlaczem
i konwerterem
poziomow uzylem
w czestosciomierzu TTL (schemat
pochodzit z ,, Radioelektronika”).

o : e s

Fot. 2 Czestosciomierz Krzysztofa Kasprzaka

1
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Wigczytem go po latach odpo- § a'_ Il ‘, f,’ ' |n ;. ’. ' ‘ . I

czynku i... dziata :) Pozdrawiam
St erownik nawijarki pokazany
jest na fotografii 1. Natomiast
fotografia 2 przedstawia dwa
ujecia czestosciomierza. Choé
uklady powstaly juz wczesniej,
przydzielam Autorowi i punkty,
i kupon.

Staly uczestnik Szkoty, Daniel
Turbasa z Krakowa, tym razem
napisal: Zadanie pierwszej klasy
Szkoly Konstruktorow dotyczqgce
wykorzystania kalkulatorow Iub
Jjego podzespotow z jednej stro-
ny bylo bardzo proste, z drugiej
Jjednak okazato si¢ niezmiernie
skomplikowane (...) poprzez
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miniaturyzacje aktualnie wytwarzanych
kalkulatorow (...) Niestety plytki z mikro-
kontrolerem, ze wzgledu na brak informa-
¢ji, nie mozna wykorzysta¢ w dalszych pro-
Jektach. Podobnie rzecz si¢ ma z wyswietla-
czem (...) pozostaje klawiatura oraz ogniwo
stoneczne. Ja skupitem si¢ na tym drugim.
(-..) sprawdzitem parametry ogniwa (...)
z krzemu amorficznego (...) o sprawnosci
kilka procent, jednak zaletg tego typu ogniw
Jest mozliwos¢ pracy w szerokim zakresie
diugosci fali Swiatla (...) przy sztucznym
oswietleniu prqd zwarciowy ogniwa wynosi
okoto ImA, napigcie (...) 3V. Moc ogniwa
(...) okolo 3mW. Nie jest to duzo, ale...

(...) Ogniwo zamontowane jest rownolegle
do baterii zasilajgcej, ktora ma dodatko-
wo diode zabezpieczajqcq przed przeply-
wem prqdu z ogniwa fotowoltaicznego do
baterii. Samo ogniwo rowniez powinno
zostaé zabezpieczone w ten sposob, gdyz
nieoswietlone bedzie stanowi¢ dodatkowe
obcigzenie dla zastosowanej baterii. Czesé
ogniw ma takg diode w swojej strukturze,
totez nie jest ona widoczna (...) energia
stoneczna nie moze zostac¢ w Zaden sposob
zgromadzona i wykorzystana w pozniej-
szym terminie. Mojg propozycjg (...) jest
zastosowanie dodatkowego kondensato-
ra, ktory gromadzithy energie w chwili,
gdy urzqdzenie nie jest aktualnie uzywa-
ne, a panujg dobre warunki oswietlenio-
we. (...) mozna wlasciwie zrezygnowac
z dodatkowego zasilania w postaci baterii,
wykorzystujgc jedynie energi¢ zgroma-
dzong w kondensatorze oraz dostarczang
przez ogniwo fotowoltaiczne.

Podczas testow natkngtem sie na kilka
waznych aspektow problemu. (...) szyb-
ki spadek napiecia kondensatora (...)
wymaga stosowania elektroniki o szero-
kim zakresie napiec¢ zasilania (...) opcjo-
nalne zZrodlo zasilania w postaci baterii
powinno mie¢ napigcie znacznie nizsze
od maksymalnego napiecia, ktore moze
wystgpic¢ na kondensatorze. (...) roz-
wiqzaniem [jest] zwigkszenie pojemnosci
kondensatora dolqczonego rownolegle
do ogniwa, jednak nie mozna przesadzac
z jego wartoscig. Roztadowany konden-
sator praktycznie stanowi zwarcie (...)
Jjego napigcie w poczqtkowej fazie lado-
wania bedzie bliskie zeru. (...) Proste testy
(...) pozwolily na zasymulowanie pracy
okresowej z rozng wartosciq pobieranego
prqgdu. Dla malych wartosci prgdu oraz
w odpowiednio duzym okresie uklad do
pracy nie wymaga dodatkowego zasila-
nia. Wzrost prqdu lub skrocenie impulsow
powoduje szybsze roztadowanie kondensa-
tora oraz wymaga dodatkowego zasilania
w postaci baterii. Rowniez w przypadku
braku oswietlenia wymagane jest dodat-
kowe zZrodlo energii. Jednak urzqdzenie

———
Fot. 3 Ukiad testowy Dan

powinno pozwoli¢ na zaoszcze-
dzenie czasu pracy na baterii
nawet dwukrotnie (...) Jako
przyklad wykorzystania mozna
podac¢ uktad z czujnikiem, ktory
okresowo zbiera informacje.
Przez wigkszo$¢ czasu konden-
sator moze si¢ tadowad, by co
pewien okres oddac czegsé ener-
gii dla aktywnie pracujgcego
urzgdzenia. Wigkszos¢ nowo-
czesnych czujnikow oraz pro-
cesorow ma odpowiednie tryby
uspienia oraz tryby niskiego
poboru energii podczas pracy,
co pozwala na znaczng mini-
malizacje zuzycia energii. (...)
Fotografia 3 pokazuje kalku-
lator i uktad testowy zawartego

w nim miniogniwa stonecz-
nego. Rzeczywiscie, ogniwa
fotowoltaiczne z powodzeniem
wykorzystywane sa do zasi-
lania réznego rodzaju nowo-
czesnych czujnikoéw. Autorowi
przydzielam punkty i kupon.

Krzysztof Smolinski
z Poznania tym razem napi-
sal: Witam, z racji tego, ze nie
chciatem zniszczy¢  catkowi-
cie kalkulatora, ktory jest mi
czasem przydatny, postawilem
sobie dodatkowe zatozenie kon-
kursu: ingerencja w kalkulator
nie moze pozbawi¢ go podsta-
wowych funkcji. ZaloZenie to
pozbawilo mnie mozliwosci
realizacji kilku pomysitow, ktore
rzucam jako teoretyczne:

- urzqdzenie do nauki liczenia: wyswiet-
lany jest wynik oraz jeden z czynnikow
lub sktadnikow (w zaleznosci, czy uczymy
si¢ tabliczki mnozenia, czy dodawania).
Zadaniem uzytkownika jest podanie dru-
giego skladnika.

- Mastermind — urzqdzenie losuje hasto,
a uzytkownik probuje je zgadngc. Po kaz-
dej probie jako cigg zer i jedynek wska-
zane jest, ktore cyfry sq na wiasciwych
pozycjach.

- urzqdzenie do C¢wiczenia pamie-
ci: komputer losuje coraz dluzsze hasto,
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a zadaniem
uzytkownika jest
powtorzenie go.
W ten sposob
nalezy zapamie-
ta¢ rosngcy cigg
oy
Wszystkie
DPOWYZisze propo-
zycje wymagaty-
by duzej ingeren-
¢ji w kalkulator
i w zasadzie
wykorzystanie
jedynie  jego
wyswietlacza
i klawiatury.
Moja propo-

Fot. 6 Uklad sterujacy Dawida Placha
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Fot. 7 Eksperymenty Dawida Placha

zycja to uniwer-

salny licznik. Moze on stuzyc¢ jako licznik
zdarzen, krokomierz, licznik przebytej trasy
na rowerze lub licznik czasu. W kalkula-
torze wyprowadzitem na zewngqtrz tylko
styki odpowiedzialne za klawisz ,,=". Tak
wigc jego podstawowa funkcjonalnosé nie
zostala zachwiana. Reszte zatatwia ope-
rator lub odpowiednia przystawka. Oto
zastosowania:

- licznik zdarzen (...) Wystarczy, by
kazde zdarzenie wyzwalalo zwarcie wypro-
wadzonych stykow. (...)

- krokomierz/licznik rowerowy — mon-
tujemy magnes na kole oraz kontaktron na
ramie roweru (...) Uruchamiajgc kalkula-
tor, podajemy, ile wynosi obwod okregu, po
Jjakim bedzie sig poruszal magnes i weiska-
my ,,+". (...) Kalkulator ma zasilanie sto-
neczne, wigc nie ma potrzeby podigczania
dodatkowego zasilania!

- licznik czasu — do tego zastosowania
przygotowalem przystawke. Jest to prosty
generator oparty na kostce 555 z miniatu-
rowym przekaznikiem podtgczonym do jego
wyjscia. Potencjometr umozliwia regulacje
w zakresie kilkunastu ms do kilku s, jezeli
wymagane byloby zliczanie impulsow innych
niz 1s. Dodatkowo na kalkulatorze przy
uruchomieniu mozemy podaé odpowiednig
podziatke, by wynik podawany byt w innych
Jednostkach (godzinach, dniach, tygodniach).

Rozwigzanie z pomiarem czasu jest cal-
kiem przyjemne, natomiast wykorzystanie
kalkulatora w rowerze pozostawiam sobie
do wiosny, kiedy to ponownie wyciggne
rower z garazu :)

Na fotografii 4 widoczna jest wspomniana
przystawka i1 zmodyfikowany kalkulator.
Autorowi przydzielam punkty oraz kupon.

Kolejny staty uczestnik Szkoty, Dawid
Placha, napisat: (...) Pomyst wykorzysta-
nia kalkulatora (...) wydawal si¢ bar-
dzo interesujgcy. Niestety, rekonesans
wykazal ze lepszym rozwigzaniem jest
zakup telefonu komorkowego z wiekszymi

mozliwosciami. Najtanszy nowy aparat
mozemy kupi¢ za kilkanascie zlotych, to
praktycznie tyle samo, ile wydalibysmy
na kalkulator. Testy:

Pierwszym krokiem bylo rozkrecenie
obudowy kalkulatora i podpiecie impul-
satora do stykow sumy (=) [fotogra-
fia 5]. Zadatem wartos¢ 1 +, i krecgc
osiq impulsatora, odczytywatem zlicza-
ne impulsy. Test wykazal zZe nie kazdy
impuls jest zliczany, co miato zwig-
zek z predkoscig krecenia. W dalszym
etapie, na plytce prototypowej zainsta-
lowatem transoptor PC817 wyzwalany
tranzystorem NPN [fotografia 6] stero-
wanym z wyjscia generatora
(,, Kombajn pomiarowy” AVT
2999) [fotografia 7]. Testy
wykazaly, ze maksymalng cze-
stotliwosciq zliczania impul-
sow jest 11Hz. Powyzej tej
wartosci liczydto gubi kroki,
a przy czestotliwosci powyzej
18Hz ukiad juz nie zlicza.

Graniczna czestotliwosé
11Hz wyklucza budowe pro-
jektow pomiarowych, takich
jak kgtomierz lub miernik
odleglosci liniowej zbudowa-
ny na suwaku, polgczony
sznurkiem z impulsato-
rem. Ten ostatni pomyst
probowatem zasymulowad,
korzystajgc z przerzutni-
kow i bramek, poniewaz
przy kazdej zmianie kie-
runku nalezy zadaé znak
i wartos¢ sumy. Jezeli kal-
kulator ma tylko sumowac,
to smiato mozna wykorzy-
stac go w formie krokomie-
rza, dodajgc magnes z kon-
traktronem lub w formie
licznika osob, wykorzystu-
jac optobariere. (...)

Dodatkowe fotografie dokumentujace
przeprowadzone eksperymenty dostgpne
sa w Elportalu wsréd materiatéw dodat-
kowych do tego numeru EdW (260 pla-
cha.zip 1,82MB).

A oto tre§¢ e-maila, nadestanego przez
Michala Stacha z Kamionki Matej: Dzien
dobry! Temat SzK260 dotyczgcy wyko-
rzystania kalkulatora mocno nie paso-
wat do biezgcych spraw. Do kalkulatora,
ktory mam, czuje duzy sentyment. (...)
Przeznaczenie go na eksperymenty bytoby
naduzyciem. Do tematow okolokalkula-
torowych mozna z trudem zaliczy¢ zago-
spodarowanie wyswietlacza klapkowego.

Fot. 8 i 9 Wyswietlacz ,,klapkowy”
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Pub- Nag- Talon ) ) o =
1|k_a- roda AVT Imie Nazwisko Miejscowosé Punkty
cja PLN
- | 100 Rafat Jasinski Ptock -
- - Maciej Kowalczyk Gdansk 1
- 80 | Krzysztof Kasprzak ? 6
- 80 Daniel Turbasa Krakow 5
- - 80 | Krzysztof Smolinski Poznan 5
- - 180 Dawid Placha Rdzawa 6
T - 80 Michat Stach Kamionka Mata 4

Pokazany na fotografii 8 wyswietlacz (jak
to inaczej nazwac — wskaznik mechanicz-
ny?) ma tyle wspolnego z kalkulatorem, ze
pokazuje cyfiry. Jednak cel jest szczytny:
przywroci¢ zegar do ZzZycia. Poza ory-
ginalnym wyglgdem, taki wskaznik ma
kilka ciekawych cech (...) unikalny dzwigk
mijajgcych minut (...) sposob wysterowa-
nia klapek godzinowych. Klapka nastep-
nej godziny zwalniana jest wczesniej, ale
do konca przytrzymuje jq wypustka na
klapce 59 minuty. Szczegdly pokazane
sq na fotografii 9. Zegary tego typu
napedzane i synchronizowane sq sieciq.
(...) Chcialtbym wykorzystaé silnik kro-
kowy z przektadniq, sterowany z uktadu
pokazanego na rysunku 1. Tranzystor T1
odzyskuje podwojong czestotliwosé¢ sieci
i podaje jq na wejscie modutu A4988
(fotografia 10) (...) Modul udostepnia
kilka funkcji, ktore mozna konfigurowac
poprzez DIP-SWI1. Zapewne wybrane

zostanie sterowanie mikrokro-
kowe 1/16. Przy zalozeniu, ze
na wejsciu STEP sterownika
pojawi sig 6000 imp./min, a na
wyjsciu oczekujemy 1 obr./min,

Fot. 10 Modut sterowania silnikiem

to przy pracy w 1/16 kroku
przektadnia silnika krokowego
bedzie musiata mie¢ (rozsgdne i dostepne)
przelozenie 1:375. Inna opcja to wstawie-
nie pomiedzy emiter T1 a wejscie modutu
A4988 licznika, najlepiej ,,epokowego”
z serii UCY (zadnych mikroprocesorow
w sprzecie retro). (...)

Rozwigzanie traktujemy na razie jako
teoretyczne i nie do konca spelniajgce
warunki zadania, niemniej przydzielam
i punkty, i kupon, ktoéry pomoze zrealizo-
wac finalng wersj¢ sterownika. A swoja
droga, warto byloby zastanowiC si¢, czy
nie zapewni¢ rezerwowego zasilania i zre-
zygnowaé z sieci jako zrodla czestotliwo-
$ci wzorcowej? Takie rozwigzanie mialoby
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Rys. 1 gl P
° 100N
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Antoni Pajewski Warszawa. ......... Adam Sobezyk Warszawa. ........... 48 Andrzej Adamezyk Ostrowiec Sw. .. . .. 7
Jacek Konieczny Poznan. .. .. Lukasz Olszok Tarnowskie Gory...... 45 Tomasz Zaorski Kalinowka ........... 7
Lukasz Dachowski Cymbark . a0 Pawel Hoffmann Wroctaw ........... 44 Tadeusz Susfal Warszawa. ... 0000y
Dawid Placha Rdzawa. .............. Szymon Czepiel Pisarzowice .........43 Radostaw Borowicz Poznan 00l
Aleksander Bernaczek Magnuszowice. 69 Michal Pedzimaz Stara Stupia .41 Teodor Wozniak £0dz. .. 00l
Daniel Turbasa Krakow ... ... 67 Piotr Gajdosz Grybow..... .41 Piotr Olszewski Goldap. . .6
Szymon Trygar Szczecin. ...oouvvnen. 66 Krzysztof Kawa Lubcza..... 38 Adam Czerniawski?....... . .6
Slawomir Wegrzyn Dziekanowice. . . .. 64 Krzysztof Smolinski Poznan. .. .. 25 Lukasz Seweryn Wodzistaw SI. .6
Artur Bereit Barcin ......oooiiin 60 Marcin Dobrogowski Gajowniki. . ... .18 Dariusz Zbyrad Tarnobrzeg . . .6
Robert Szole Bytom. ........... ...58 Marian Caruk Luban ............... 17 Michat Switalski Naklo...... .6
Michal Stach Kamionka Mata ........56 Jakub Gajda Krakow ............... 15 Artur Gubernat? .......... .6
Pawel Sablik Pisarzowice ....... ... 52 Przemyslaw Michalak Krgpkowo..... 14 Radoslaw Rongers Warszawa ... .6
Andrzej Herbut Siekierczyn.......... 52 Marcin Malich Wodzistaw SL. ........ 13 Marian Gabrowski Polkowice .. .6
Sebastian Jarmosiewicz Motwica ... .. 50 Roman Braumberger Bytom. 12 Piotr Swierczek Bielsko-Biata .6
Radostaw Smalec Zabrze ............ 49 Rafal Rowiak Staboszow. . ... 7 Krzysztof Kasprzak ? ...... ..6

zalety — autonomi¢ i odporno$¢ na zaniki
napiecia sieci, ale doktadno§¢ moglaby by¢
gorsza i potrzebne bylyby baterie rezerwo-
we (lub akumulator) o pojemnosci odpo-
wiedniej nie tylko do zasilenia elektroniki,
ale i silnika krokowego.

Niech rozwigzania zadania 260 beda
zacheta do nietypowego wykorzystywania
kalkulatorow. Jesli kto§ z powodzeniem
wykorzysta tak kalkulator, niech przedsta-
wi swoje dzieto na tamach EAW.

Aktualne informacje o punktacji oraz
rozdziale nagrod, upominkéw i kuponow
podane s3 w tabelkach. Znak zapytania
oznacza, ze ewentualna publikacja nastapi
dopiero po nadestaniu ostatecznych mate-
rialow (przygotowanych wedlug wskazo-
wek ze strony www.elportal.pl/szablon).

Osoby nagrodzone kuponami otrzy-
mujg z naszej redakcji stosowny e-mail
z informacja i wskazoéwkami, a dopiero
potem zamawiajg w sklepie AVT (wrzu-
caja do koszyka pod adresem www.sklep.
avt.pl) towary za przydzielong sumeg,
a w uwagach pisza, ze jest to kupon
ze Szkoty Konstruktoréw. Kupony za
zadania z kolejnych miesigcy mozna
sumowaé, by kupi¢ sprzgt o wickszej
warto$ci. Istnieje tez mozliwo$¢ dopta-
ty roznicy cen w przypadku zamowie-
nia na sum¢ wigksza niz przydzielony
kupon. Ale uwaga: Kupon wazny jest
tylko 12 miesigcy — po tym terminie
traci waznos$¢ i przepada.

Serdecznie zapraszam do udzia-
lu w zadaniu glownym 265, a takze
w drugiej i trzeciej klasie naszej Szkoly
Konstruktorow! Zachgcam uczestni-
koéw, zeby praktyczne rozwigzania zadan
Szkoty przygotowywali wedlug Szablonu
ze strony

http://elportal pl/zostan-wspolautorem-
-elektroniki-dla-wszystkich/

Wasz instruktor
Piotr Goérecki
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Co tu nie gra?

Na rysunku A przedstawiony jest sche-
mat wzmacniacza. Jak zwykle pytanie
brzmi:

Co tu nie gra?

4
1 ! !
47k 1 8Q

Nawet gdy w ukladzie jest kilka uste-
rek, wystarczy zgtosi¢ jedng. Bardzo
prosz¢ o mozliwie krotkie odpowiedzi.
Kartki, listy i e-maile oznaczcie dopi-
skiem NieGra265 i nadeslijcie w termi-
nie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru
EdW. W e-mailach podawajcie tez od
razu swoéj adres pocztowy, zebym nie
musial pisa¢, gdy przydziele upominek.
Mozna tez jeszcze przysyla¢ rozwigza-
nia poprzedniego zadania 264. Autorzy
najlepszych odpowiedzi otrzymaja upo-
minki, a najaktywniejsi uczestnicy sg
okresowo nagradzani bezptatnymi pre-
numeratami EAW lub innego wybranego
czasopisma AVT.

Na rysunku B pokazany jest zamiesz-
czony w EAW 10/2017 schemat regu-
latora do 12-woltowej

N . Rys. B
L zarowki” LED, zawiera- y

+12V

stusznie doszukaliScie Rys. €
si¢ dwoch usterek. Po

natadowanego kondensa-
tora C1 (punkt X) ,,poza

pierwsze wartosci elemen- ™y P1 szyny zasilania”. I wtedy
tow P1 i Cl: rezystancja impulsy pradu rozlado-
1 megaoma i pojemno§é "° 2 x c1| wujacego kondensator
1 mikrofarada niewatpli- ptyna do szyn zasilania

wie dadza bardzo niska
czestotliwos$¢  gene-

przez struktury diodo-
we zabezpiecza-

ratora rzedu 1 herca.
W najlepszym razie
otrzymamy migacz,
ale nie regulator jas-
no$ci. Przy impul-
sowej regulacji jas-
nosci zrédet $wiatta
czgstotliwo$¢  syg-

L]

jace wejscia przed
tadunkami statycz-
nymi, jak to jest
pokazane na rysun-
ku D. Amplituda
Ry  Cr takich  impulséw
pradowych  jest

AI wyznaczona glow-

Rys. D

nalu PWM powinna
wynosi¢ co najmniej 100Hz, a lepiej
wigcej (ale nie za duzo z uwagi na zakto-
cenia impulsowe).

Dla porzadku mozna nadmienié, ze
regulacja potencjometrem wspolczynni-
ka wypelienia bedzie tez powodowaé
niewielkie zmiany czgstotliwosci, ale to
nie ma znaczenia.

Nie jest tu potrzebne wykorzystanie
popularnej kostki CMOS 40106 z obwo-
dami histerezy na wejsciach. To byloby
wreez bledem, bo bytby ktopot z regula-
cja wypehnienia o skrajnych wartosciach.
Nie jest blgdem uzycie niemal zapomnia-
nych dzi§ inwerteré6w z kostki 4069 i to
takze ich popularniejszej wersji 4069UB,
czyli bez buforowania (gdzie kazdy
inwerter sktada si¢ tylko z dwdch tranzy-
storow komplementarnych CMOS).

Druga usterka w ukladzie dwubram-
kowego generatora z bramkami CMOS
jest brak rezystora Rs ,na wejsciu

pierwszej bramki” wedtug

jacy generator o zmiennym
wypetnieniu i mostek czte-
rech tranzystorow dla uzy-
skania napigecia zmiennego
na , zarowce”.
Oczywiscie na schema-
cie doszukali$cie si¢ szere-

T

“zaréwka”
LED 12V

2 xBD135
2 xBD136

rysunku C.

T2 Stabo  zorientowani
moga zaprotestowac: po
co szeregowy rezystor na
wejsciu CMOS, skoro wia-
domo, ze wejscia CMOS
praktycznie nie pobierajg

gu usterek.
Zacznijmy od dotlu
schematu. Mamy tu gene-

prqgdu?
Owszem, w warunkach
ustalonych podczas ,,nor-

rator o zmiennym wspot-
czynniku  wypelnienia.

| malnej pracy” w obwo-
dach wejs¢ CMOS prady

Wypelnienie mozna zmie-
niaé potencjometrem
w bardzo szerokim zakre-
sie, praktycznie od zera do

p nie ptynag. W przypadku
tego rodzaju generato-
ra jest inaczej, poniewaz
gwaltowna zmiana, skok

nie przez wydajno$¢
wyjscia drugiej bramki.

Taki rezystor szeregowy Rs nie jest
potrzebny w uktadach CMOS rodziny
4000 przy napigciach zasilania do 5V
z uwagi na malg wydajno$¢ wyjscia.
Przy wyzszym napigciu zasilania wydaj-
nos¢ ta jest wigksza niz podany w kata-
logu maksymalny prad wejs¢ CMOS.
Dlatego przy napigciu zasilania powyzej
5V dobrym zwyczajem jest stosowanie
takiego rezystora Rs, by ograniczyé
prad, ptynacy w obwodach wejscio-
wych. W rzeczywistosci nie wystepuja
tam diody, tylko do$¢ skomplikowane
struktury tranzystorowe, podobne do
ukladu zastepczego tyrystora. Zbyt duzy
impuls pradu moze wilaczy¢ taki ,tyry-
stor”. W tym wypadku napigcie zasi-
lania generatora niewatpliwie wynosi
12V, jednak praktyka pokazuje, ze uktad
generatora zapewne bedzie tez praco-
wat bez rezystora (bowiem we wspot-
czesnych uktadach CMOS 4000 prog
wlaczenia struktur tyrystorowych jest
znacznie wyzszy niz podany w katalogu
dopuszczalny prad wejsc).

OmowiliSmy generator, ktéry ma
wytwarza¢  przebieg  prostokatny
0 zmiennym wypetnieniu. Kolejna spra-
wa to dziatanie mostka tranzystorowego.
Zasada jest taka, ze na pewno nie moga
jednocze$nie przewodzi¢ tranzystory
»W jednej kolumnie”, czyli TI+R3 ani
T2+T4. Podstawowe trzy przypadki do
analizy to:

- zatkanie wszystkich
(rysunek E),

- przewodzenie ,,po przekatnej” T1 + T4
(rysunek F),

tranzystorow

100%. W tym na pozér I_ napigcia w punkcie Y - przewodzenie ,,po przekatnej” T2 + T3

prawidlowym generatorze C1 »wypycha” drugi zacisk (rysunek G).

Elektronika dla Wszystkich Marag_c 2018 49
eWydanie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)

Wydanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.



Mozna powiedzied,

+12V

Stusznie zauwazyli-

ze tranzystory z jednej T
strony mostka sterowane

T $cie, ze brak rezystorow
szeregowych w obwo-

: H H jeL
sg takim samym stanem dach baz jest wigc prob-
logicznym. Oczywiscie L S L lemem z uwagi na ryzy-
ewidentnym bledem Rys : T3 14 ' ko przegrzania. Ale

byloby zwarcie baz
wedlug rysunku H, bo
spowodowatoby to otwar-

wszystkie tranzystory zatkane

+12V

z drugiej strony prad baz
tranzystorow mostka nie
moze by¢ za maly, zeby

cie wszystkich czterech
tranzystorow 1 zwarcie
zasilania. Problemu takie-
go nie byloby w wersji
z wtornikami  wedtug
rysunku J, ale tu wada
bytaby niemozliwos¢ Rys. F
pelnego  otwarcia

tranzystoréw 1 w efekcie

IIl

T3

kierunek pradu

przewodzg T2, T3
zatkane T1, T4

+12V

tranzystory te zostaty
skutecznie nasycone.
Tranzystory  BD135/

BD136 maja maksymal-
ny prad kolektora 1,5
ampera. Warto jednak
zauwazy¢, ze juz przy
pradzie 0,5A gwaranto-
wana warto$¢ wzmocnie-

T4

napigcie na obcigzeniu
byloby znaczaco nizsze
od napigcia zasilania,
zapewne znacznie wigcej
niz o 2 wolty. T3
Rysunki F, G poka-
Zuja W uproszcze-
niu, jakie majg byc
napigcia (raczej stany)

kierunek pradu

przewodza T1, T4
Rys. G "atkane T2, T3

+12V

nia pragdowego wynosi
tylko 25x. Jeéli chcieli-
bySmy pracowa¢ z pra-
dem kolektora 500mA,
to prad bazy powinien
by¢ znacznie wigkszy od
20mA. A cze$¢ egzem-
plarzy kostki 4069 moze
przy napigciu zasilania

T4

na bazach tranzystorow.
Oczywiscie w rzeczywi-
stos$ci na przewodzacym
zlaczu baza-emiter tran-
zystora wystapi napie-
cie co najwyzej 1V.
Wtasnie z tego powodu

+12V

12V mie¢ mniejszy mak-
symalny prad wyjsciowy.

Przed chwilag mar-
twiliSmy si¢, ze niektore
egzemplarze kostki 4069
o wickszej wydajnosci
pradowej moga ulec prze-

nie mozna wykorzystac
wersji z rysunku H, tylko
bazami trzeba sterowaé
indywidualnie. Dlatego
tez obecno$¢ az czterech
inwerterOw sterujacych
nie jest btedem. Stusznie
zauwazyliscie jednak, ze w obwodach
baz nie ma rezystorOw ograniczaja-
cych, co powoduje, ze wyjscia tych
czterech inwerterOw pracuja praktycz-
nie w stanie zwarcia, ptynie tam do$¢
duzy prad, co mozie SPOWO-  pus. K
dowaé przegrzanie kostki

PNP

Rys. J

grzaniu, a teraz zastana-
wiamy si¢ nad problemem
odwrotnym: obawiamy
si¢, ze inne egzempla-
» rze beda mie¢ wydajnosé

pradowa za mata do pra-

widlowego wysterowania
tranzystoro6w. Na rysunku B nie ma
informacji o pradzie plynacym przez
zardwke 1 tranzystory, wigc trudno oce-
ni¢, na ile problem jest realny. Czgs¢
uczestnikow podkres$lata, ze wigkszos¢
12-woltowych ,,zard6wek LED” ma moc
3..5W, a wtedy

+12V

4069. Moze spowodowac,
ale nie musi: to bedzie zale-
ze¢ od wlasciwosci konkret-
nego egzemplarza ukladu
scalonego. W niektorych
katalogach przedstawio-
ne sa wydajnosci pradowe
wyjs$¢ wskazujace, ze przy
zasilaniu 12V typowy prad

T1

przewodza T1, T3

+12V

prady sg mniejsze niz 0,5A. W kazdym
razie takie rozwigzanie jest niepewne
i grozi komplikacjami.

To nie koniec probleméw zwigza-
nych z obwodem sterowania. Jak poka-
zuje rysunek K, w jednej fazie cyklu
generatora przewodzg tranzystory Tl1,
T3. T2, T4 sa zatkane. Prad obcigzenia
nie ptynie, ale za to T1, T3 praktycz-
nie robig zwarcie w obwodzie zasilania.
Analogicznie jest w drugiej fazie cyklu
pracy generatora — rysunek L.

Potaczenia bramek sterujacych bazy
sa bledne. Rysunek M pokazuje potacze-
nia po korekcie.

I wreszcie doszliSmy do najpowaz-
niejszego bledu. Niektdrzy uczestnicy
mieli powazniejsze watpliwosci. Oto
dwa przyklady:

- Nie do konca rozumiem intencje
autora, dlaczego przelqczanie kierunku
zasilania zarowki (zaktadam, ze to (...)
element niebiegunowy) ma powodowac
regulacje jej swiecenia (...).

- Przede wszystkim nie bardzo rozu-
miem sens zasilania , Zarowki” 12V
napigciem zmiennym, majqgc do dyspo-
zycji odpowiednie napigcie state. Chyba
nikt na swiecie nie produkuje ,,Zarowek”
na 12V z kondensatorem na wejsciu, jak
to bywa w wypadku tanich , zZarowek”
zasilanych napieciem sieci. No dobrze,
Jjak méwiq starzy Slgzacy: po co lekko,
Jjak cigzko tez idzie.

Tu musze wyjasnié, ze analizowany
schemat zostal przeze mnie przygoto-
wany tylko na potrzeby tego zadania
Szkoty. Niejako skondensowatem w tym
prostym schemacie szereg btedow, czgsto
popetianych przez hobbystéw. Trudno
sobie wyobrazi¢, ze kto§ w jednym ukta-
dzie popelni wszystkie ,,grzechy”, jakie
zawiera uklad, niemniej wszystkie omo-
wione tu usterki i btedy mozna spot-
ka¢ na schematach tworzonych nie tylko
przez zupetnie poczatkujacych.

W przedstawionych wilasnie cytatach

Rys. L zasygnalizowany jest kluczo-

wy problem z rysunkiem B,

T2

H
L

brak pradu

obciazenia brak pradu

T4

zatkane T2, T4

wyjsciowy w takich warun-

mianowicie sens wykorzysta-
nia mostka steru- Rys.M

+12V

2 xBD136

T1 T2

“zaréwka”
LED 12V

kach wyniesie okoto 20mA.
To nie byloby grozne. Ale
w pewnych egzemplarzach

A

H
L
obciagzenia
T3
przewodza T2, T4
zatkane T1, T3

2 xBD135

niektéorych  producentow I_L'
prad ten moze by¢ znacznie X
wigkszy.
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jacego, skladajacego si¢
z czterech tranzystorow.
W omawianym przypad-
ku obecnos¢ mostka jest
ilustracjg starego przy-
stowia: dzwoniq, tylko
nie wiadomo, w ktorym
kosciele. Mostki sg bar-
dzo przydatne, wrgcz nie-
zbgdne, przy sterowaniu
silnikow. Po pierwsze mostek pozwa-
la w prosty sposéb zmieni¢ kierunek
obrotow silnika, jak wskazuja rysunki
F i G. Po drugie, przy odpowiednim
sterowaniu (modulacji PWM) mozna
tez plynnie regulowaé¢ jego predkos¢
obrotowg. Na przyktad w ten sposob, ze
kierunek obrotow ustali¢ trwale wiacza-
jac jeden z ,,gérnych” tranzystoréw T1,
T2, a szybko$¢ regulowaé, doprowadza-
jac przebieg o zmiennym wypelnieniu
(PWM) do jednego z ,,przeciwstawnych”
tranzystorow (T4, T3).

Mostki sg wykorzystywane w rdzne-
go rodzaju konwerterach napigcia state-
go na zmienne, na przyktad w UPS-ach
i falownikach. W takich urzadzeniach

Magnetyzer - demagnetyzer

Niezbedny w kazdym warsztacie!
* nie wymaga zasilania
» wymiary: 50x50x30mm

VTMD
7zt

a ktore nie beda pracowacd

R mostek
3
T
<
000 >
N
Rys.N o

mostek zasilany pojedynczym napie-
ciem stalym pozwala wytworzy¢ napie-
cie przemienne, ktore jest niezbedne dla
wielu urzadzen, w szczegdlnosci dla
klasycznych zasilaczy, zawierajacych
transformator sieciowy.

Ma to sens, gdy obcigzeniem jest
silnik lub jakie$ urzadzenie biegunowe,
»dwukierunkowe”. W przypadku
12-woltowej zaréwki nie mozna
»zmieni¢ kierunku §wiecenia” i juz
to stawia pod znakiem zapytania
sens wykorzystania mostka.

Nasuwa si¢ tez pytanie, czy ist-
niejg 12-woltowe zaréwki lub ele-
menty ,,zaroOwkopodobne”, ktore
wymagaja napigcia zmiennego,

Opaska magnetyczna
na nadgarstek

Zwieksza wygode i bezpieczenstwo
pracy. Pozwala na szybki dostep
do bitow, wkretéw, gwozdzi

lub innych drobnych metalowych
elementow.

HPUT4
10zt

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

przy napigciu stalym albo
r pulsujacym przebiegu jed-
nokierunkowym?

Raczej nie!
Niektore 12-woltowe
zaroOwki z cokotem G4
(MR16) swieca tylko przy
zasilaniu napigciem jednej

Rys. O piegunowosci. Sa zbudo-
wane analogicznie do tasm LED: w sze-
reg potaczone sg po trzy biate diody
i rezystor ograniczajagcy — przyktad na
rysunku N. Inne maja takg sama budo-
we obwodow LED, ale zawierajg dodat-
kowo prostownik mostkowy wedtug
rysunku O i fotografii P. Jeszcze inne
12-woltowe ,,zarowki LED” zawieraja

¢ D
e"’> f/

sﬁoo

wEE T

Zestaw narzedzi
precyzyjnych do napraw
sprzetu GSM

+ 5 wkretakéw precyzyjnych:
gwiazdka 0.8mm i 1.2mm,
PH 1.2mmi, 1.5mm,
ptaski 2mm
» dwustronny otwierak plastikowy
* 3 dwustronne otwieraki metalowe
* peseta
Catos¢ zapakowana w etui
zamykane na magnes

GSM_KAISI
55zt
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czyli jazda bez trzymanki

7 - './
ZOSZKIELETY

sen o nadludzkiej sile

TRANSPORT zI1Q
czyli jazda
hez trzymanki

,Sama sie obstuzy, zasili

i naprawi” - gtosi srédtytut

w jednym z artykutéw
najnowszego Tematu numeru,
poswieconego nowym modelom
motoryzacji i transportu. Owg Zosig
Samosia jest nie co innego, jak...
droga. Tak, ten zwykty dotad
~kawatek asfaltu’, po ktérym
jezdzimy autem czy rowerem,

a ktéry prawdopodobnie juz
niedtugo bedzie wspétpracowat

Z poruszajacymi sie po nim
pojazdami nowej ery. Jak wida¢,
inzynierowie i wynalazcy pracuja
dzis$ nie tylko nad konstrukcjami
aut elektrycznych

i autonomicznych, ale takze

nad cafg stuzaca im inteligentna
infrastrukturag. Czy zmieni to
réwniez zachowania uzytkownikéw
pojazdéw, wptywajac wrecz

na wzorce cywilizacyjne?
Zapraszamy do lektury
Jransportu z wysokim 1Q"!

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz mobilny serwis
na smartfony i tablety MT NEWS 24/7:
m.mlodytechnik.pl
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przetwornic¢ i tez majg ,,na wej-
$ciu” prostownik mostkowy — przy-
ktad na fotografii R. Wszystkie
moga pracowac przy napi¢ciu sta-
tym. Ale Zadna nie wymaga zasila-
nia napigciem zmiennym.

Upewnia nas to, ze na rysunku
B mostek z czterech tranzystorow
w ogdle nie jest potrzebny.

Mato tego: on uniemozli-
wia regulacje! Problem w tym,
ze w ukladzie z mostkiem regulacja
potencjometru P1 nie zmienia warto-
$ci skutecznej napigcia wyjsciowego.
Niezaleznie od ksztattu przebiegu, na
zarowce caty czas wystepuje napiecie
praktycznie rowne napig¢ciu zasilania,
tylko o r6znej biegunowos$ci. Warto§é
skuteczna czterech przyktadowych
przebiegéw prostokatnych pokaza-
nych na rysunku S jest... jednakowa.
W tym przypadku zmiana ,,wypelnie-
nia” nic nie daje.

Paradoksalnie, uklad z mostkiem
tranzystorowym mogltby regulowac
jasno$¢ najprostszych, ,jed-
nokierunkowych  zaréwek Rys. T
LED” bez mostka o schemacie
wedlug rysunku N. Tylko po
co komplikowac uktad?

Do regulacji  jasnos$ci
12-woltowych ,,zarowek ledo-
wych” wystarczytby uktad
wedtug rysunku T.

Na pewno wersji zbudo-
wanych tak, jak na rysunkach
N, O. Jezeli jednak ,,zarow-
ka LED” zawiera przetwor-
nice, to pojawia si¢ problem.
Mianowicie taka wewngetrzna
przetwornica, ktéra ma za
zadanie utrzymac¢ niezmienny
prad diod LED, czgsto zawie-
ra kondensator o stosunkowo
duzej pojemnosci (przyktad
na fotografii U). Sterowanie
przebiegiem  impulsowym
moze zakloci¢ prace takiej przetwor-
nicy i efekty moga by¢ dalekie od
oczekiwanych. Zalezy to od kilku
czynnikéw, w tym od czestotliwosci
pracy generatora w takim regulatorze
oraz od budowy i wlasciwosci prze-
twornicy. Miedzy innymi dlatego na
opakowaniach 12-woltowych ,,zaréwek
LED” zamieszczona jest informacja,
czy nadaja si¢ one do Sciemniania (dim-
mable/not dimmable). 1 to jest kolej-
ny potencjalny problem: zastosowa-
nie ,,zarowki” w wersji not dimmable
moze uniemozliwi¢ regulacj¢ impul-
sowg. Niektorzy uczestnicy wyraznie
napisali, ze wigkszos¢ zaréwek LED
nie nadaje si¢ do S$ciemniania, wigc

Rys. S

Fot. U

5
LI IRINIE

“zarowka”
LED 12V

w ich przypadku regulacja impulsowa
nie spetni oczekiwan.

Wszystkie bez wyjatku odpowiedzi
mogtem uznaé za prawidlowe, bo kazdy
z uczestnikow wskazal co najmniej
jeden istotny btad.

Upominki za rozwigzanie zadania Co
tu nie gra? numer 260 otrzymuja:

Radoslaw Smalec — Zabrze,
Jaroslaw Tarnawa — Zasole,
Maciej Zielinski — Krakow.

Wszystkich uczestnikow zadania
dopisuje do listy kandydatéw na bez-
platne prenumeraty.
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Policz

T; - maksymalna
Tj max temperatura zlgcza
W ostatnich miesigcach zaj- A T
mowaliSmy si¢ zaawansowa- AT]DT Rinje
nymi systemami odprowa-
dzania ciepla, migdzy innymi 15 IPD
chlodzeniem wymuszonym. AT ATch Renor
W tym odcinku wracamy do (ATie)| IPD
podstaw i zajmiemy si¢ kwe-
stig radiatorOw przeznaczo- AT“T Rrea p
nych do klasycznych wzmac- sprawnos$é n:—o
niaczy mocy audio. Tamax Tamax-maksymaina Pz
o o o o temperatura otoczenia
Zagadnienie nie jest tatwe Rys. 1 -
z kilku powodéw. Ale podsta- ) nowg albo miko- 5g
wowa zasada takze i tu jest bardzo prosta: wa ze smarem P 8§§
do (scalonego) wzmacniacza mocy audio 0,5...0,6°C/W. Zg e
trzeba dobrac¢ taki radiator, by w najgor- Naszym celem g.:
szych spodziewanych warunkach pracy jest dobranie °
nie przegrzaé¢ potprzewodnikowej struktu- radiatora, czyli
ry (nie przekroczy¢ dopuszezalnej tempe-  obliczenie  war- Rys- 3

ratury ztacza). Takze i tu trzeba wziagé pod
uwage klasyczny model termiczny z trze-
ma rezystancjami termicznymi wedhug
rysunku 1.

Finalne obliczenia sg proste. Znajac
dopuszczalng (minimalng) warto$¢ roz-
nicy temperatur mi¢dzy zlagczem i oto-
czeniem ATja oraz moc strat Pp, z ter-
micznego prawa Ohma mozemy obliczy¢
catkowitg rezystancj¢ termiczna:

Rthja = ATja/Pp
= (Tjmax — Tamax) / Pp

wiedzac, ze Rthja = Rthja + Rther + Rthra,
mozemy obliczy¢:

Rthra = Rthja — (Rthjc + Rthcr)
Maksymalna temperatur¢ ztacza Tjmax
(najczesciej +150°C) i warto$¢ rezystan-
cji Rthjc scalonego wzmacniacza mocy
odczytamy z katalogu. Warto$¢ maksy-
malnej temperatury otoczenia Tamax
mozemy realistycznie przyja¢ w granicach
40...60°C. Wartos$¢ ,,przejsciowej” rezy-
stancji styku ukfadu scalonego z radia-
torem Rther tez mozemy oszacowac
z sensowng doktadnos$cig. Dla niewielkiej
obudowy TO-220 dla przypadku bez prze-
ktadki, ze smarem termicznym przyjmuje-
my zwykle 0,5°C/W. Dla wigkszych roz-
miarami obudow TOP-3, TO-247, TO-218
mozemy przyja¢ 0,3...0,4°C/W. Scalone
wzmacniacze wigkszej mocy zwykle
umieszczane s3 w obudowach o jeszcze
wigkszej powierzchni styku z radiatorem.
Przyktadem moze by¢ popularna kostka
TDA7294, ktérej obudowa jest pokazana
na rysunku 2. Dla tej wielko$ci obu-
dow rezystancje termiczna Rther, bez
przektadki ze smarem, mozemy przyjac
0,2°C/W, natomiast z przekladka siliko-

TDA7294

toéci Rthra, a do

2,8

17,5

221
225
10,7

straty w postaci ciepta

07
Rys. 2
wyjsciowe Ug 1 spadek
napigcia na stabilizato-
rze Upgrop, jak ilustruje to
rysunek 4. S3 to napiecia
1 prady stale, wigc nie ma
klopotu, a je$li napigcie
wejSciowe zawiera tetnie-
nia, to bierzemy $rednig
warto$¢ tego napigcia.
Zaniedbujemy  malenki
prad, pobierany przez sta-
bilizator. Mozemy obliczy¢

. moc
uzyteczna

Po

Pp

tego potrzebna jest Upror Rys. 4 moce z zalezno$ci:

jeszcze warto$¢ mocy I 1 I P=U*L

strat Pp. I tu zaczyna ~ &—>—>— 1 o W przypadku wzmacnia-

si¢ problem! GND I czy mocy audio sprawa
Trzeba  mocno N Uo Jjest zdecydowanie bar-

podkresli¢, ze chodzi 1~0 dziej skomplikowana.

0 moc strat Pp, tra- 5 Okazuje sie, ze zagad-

conqg we wzmacnia- o L nienie ma niejako dwie

czu w postaci ciepla. pe
A nie o moc wyjSciowa wzmacniacza
(zwykle oznaczang Pg), ktéra doprowa-
dzona jest do obcigzenia (glosnika).

Gdy mamy do czynienia ze wzmac-
niaczami mocy audio, najbardziej inte-
resuje nas moc wyjsciowa Po, a nie moc
strat Pp. Potrzebna nam do obliczen moc
strat Pp to réznica migdzy mocg pobie-
rang ze zrddla zasilania, ktérg oznaczmy
Pz, 1 moca wyj$ciowa wzmacniacza Po,
(gdzie Pp = Pz — Pp). Warto$¢ mocy zasi-
lania Pz nie jest podawana, ale do$¢ popu-
larnym i ,,dostgpnym” parametrem jest
sprawno$¢ energetyczna wzmacniacza,
zwykle oznaczana matg greckg literkg eta
(n), ktora jest stosunkiem mocy wyjscio-
wej Po 1 mocy zasilania Py, jak ilustruje
to rysunek 3.

Majac sprawnos$¢ (n = Po / Pz) oraz
moc wyj$ciowa wzmacniacza Pp, moze-
my tatwo obliczy¢ najpierw moc zasila-
nia:

PZ = Po / n
a potem moc strat Pp:
PD = PZ — PO

Wyznaczenie sprawnosci (1) oraz wiel-
kosci mocy strat Pp jest tatwe na przyktad
w ukladzie liniowego stabilizatora. Tam
mamy napigcie wejsciowe Uz, napiecie

warstwy. Jedna warstwa
to matematyczne obliczenia dotyczace
teoretycznego modelu i $ci§le okreslo-
nych, ale sztucznych zatozen i warunkow
pracy. Druga warstwa zwigzana jest gtow-
nie z faktem, ze realne przebiegi audio to
skomplikowana mieszanina sktadowych
o r6znej czestotliwosci 1 réznych chwilo-
wych amplitudach.

W tym odcinku zajmiemy si¢ tylko
warstwa pierwsza. Zacznijmy od tego, ze
mamy do czynienia z ré6znymi wzmacnia-
czami mocy audio. Jesli chodzi o problem
mocy strat, wspomnijmy tylko o wzmac-
niaczach klas A, B, AB oraz D.

Jak wiadomo, wzmacniacze mocy klasy
A charakteryzujg si¢ tym, Ze przez tranzy-
story wyjsciowe caly czas ptynie bardzo
duzy prad spoczynkowy I i sygnat audio
moduluje warto$¢ pradu, ktory nigdy nie
zmniejsza si¢ do zera, co w uproszczeniu
pokazane jest na rysunku 5.

W spoczynku moc wyjsciowa jest rowna
zeru, a wigc sprawnosC jest rowna zeru,
a moc strat Pp jest rowna iloczynowi
pradu spoczynkowego Is oraz calkowite-
go napiecia zasilania Ugc. Przy pelnym
wysterowaniu idealnego wzmacniacza
klasy A sprawnos¢ energetyczna 1 wyno-
si 25%. To oznacza, ze moc strat przy

Elektronika dla Wszystkich

eWydanie dla: Michat Sas-Uhryn

Wydanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.

2018

(msas)

Marqglc

OWS

a3



Ucc catkowite napiecie zasilania

t
Is NMJ M AN N,
12
4

Rys. 5

pelnym wysterowaniu jest réwna 75%
maksymalnej ,,spoczynkowej” mocy strat:
PD = 0,75*Is*Ucc.

Zupehie inaczej jest w teoretycznym
wzmacniaczu, pracujagcym w idealnej kla-
sie B. Czysta klasa B oznacza, ze w spo-
czynku przez tranzystory wyjsciowe nie
ptynie zaden prad. A jesli prad w spo-
czynku jest rowny zeru, moc strat tez
jest rowna zeru. Gdy pojawia si¢ sygnat
uzyteczny, zaczyna ptynac¢ prad. Zasadg
dzialania wzmacniacza klasy B pokazuje
rysunek 6. Wzmacniacz zaczyna oddawacé

do obcigzenia jakas$ A "
Ua A

a uzy
prad spoczynkowy
44— )

klasa B

Up okoto 1,2...1,3V
>
1)

Ucc catkowite napiecie zasilania

prad spoczynkowy
rowny zeru

Rys. 6

Moc zasilania to iloczyn napigcia
zasilajgcego i pradu: P = Ucc * 1.
Zaktadamy, ze napi¢cie zasilajace
jest niezmienne (Ucc), a do obli-
t czen trzeba przyjaé $rednig war-
tos¢ pra du. W przypadku wzmac-
niacza audio pewng komplikacja
jest to, ze Srednia warto$¢ prze-
biegu sinusoidalnego jest... rowna
zeru. Ale przeciez wcale nie zna-
czy to, ze $rednia wartos¢ pradu
zasilajacego jest rowna zeru. Na

t

napiecie
na

obcigzeniu = gy

Ucc catkowite napiecie zasilania

przyktadzie wzmacniacza zasilanego
napigciem symetrycznym i rysunku 9
jasno wida¢, ze w ,,dodatniej” potowce
przebiegu sinusoidalnego prad pobiera-
ny jest tylko ,,z gérnej potdwki napig-
cia zasilania”. Przy ujemnej potéwce
— tylko ,,z dolnej potdéwki napigcia
zasilania”.

Przeanalizuj rysunek 9. Czy juz
widzisz, ze zardbwno podczas ,,gorne;j”,
jak 1 ,,dolnej” potéwki sinusoidy, prad
obciazenia bedzie miat taki sam ksztatt,

Czyli amplituda przebiegu

moc Pp i w tranzy-
storach wyjsciowych

- sinusoidalnego ma war-
to$¢ 0,5 * Ucc. Wiadomo

. .. , s 0707U . .
wydziela si¢ jakas 77, _————— _-_nggé:;ak;lf:zna (rysungk 8), ze przebieg
moc strat Pp. 0,637Ua[ e L = o amplitudzie Uy ma war-

Problem w tym, ze
sygnat uzyteczny jest
przebiegiem zmien-
nym (przemiennym)
i obliczenia nie sg juz
tak tatwe, jak w przy-
padku stabilizatora
z rysunku 4. Wr6¢ do
rysunkow 3, 4. Aby
obliczy¢ moc strat
Pp, trzeba obliczy¢
lub oszacowa¢ moc
wyjsciowag Pg 1 moc
zasilania Py.

Mozemy to obliczy¢ stosunkowo
latwo, jesli zatozymy, ze sygnal uzyteczny
jest czystym przebiegiem sinusoidalnym.
Otoz idealizowany wzmacniacz klasy B
wytwarza na swym wyjsciu sygnat sinuso-
idalny, ktérego miedzyszczytowa ampli-
tuda jest réwna catkowitemu napigciu
zasilania Ucc, jak pokazuje to rysunek 7.

napigcie
zmienne

% wartos¢ Srednia
“wyprosiowanego 0S¢ skuteczng pierwiastek
E z dwdch razy mniejsza od
amplitudy (Usk = Urys =
Ua/N2 ~ 0,707*U,).
Na wyjsciu idealizowa-
nego wzmacniacza klasy
B mamy wigc przebieg
sinusoidalny o warto-
ci  skutecznej Ua/N2,
doprowadzony do obcia-
zenia o rezystancji R.
W analizowanym przy-
padku amplituda U, jest
rowna potowie catkowi-
tego napiecia zasilania: Ux = Ucc/2, wige
Usk = Ucce/2V2. Moc dostarczona do tego
obciazenia wyniesie wigc
Po = (Usk)?/R = (Ucc/2\2)?/ R = (Uc?
/8)/R
P 0o~ Uccz/ 8R

To byto bardzo tatwe. Niewiele trud-
niejsze jest obliczenie mocy zasilania.

Rys. 8

wiasnie potowki sinusoidy?

My chcemy obliczy¢ s$rednia moc
pobierang ze zrodta zasilania. Napigcie
zasilania jest niezmienne i szukamy infor-
macji o Sredniej warto$ci pradu pobierane-
g0 przez wzmacniacz. Jeszcze raz zwroé
uwage, ze w idealizowanym wzmacnia-
czu zasilanym napigciem symetrycznym
o warto$ci £0,5*%Ucc, czyli £Uc¢/2, napie-
cie szczytowe, czyli amplituda sinusoi-
dy wyjsciowej wyniesie wlasnie Ucc/2.
A prad?

Wartos¢ szczytowa pradu bedzie oczy-
wiscie rowna:

Ian=Uar/R=(Uc/2)/R

Ia=Ucc/ 2R Rys. 9

(] o

i »dodatni

S prad

a 0bCigZenia  mmmbe| Ucc
N 2

8 A

&

Q)

& ———
) R

H A

2 + Ucc
5 —— —CC
o ujemny” - 2

& prad

=] obcigzenia

i

» dioda LED

* udzwig az do 2.2kg
* teleskop do 80cm
e wymiary po ztozeniu tylko 20cm
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Nam potrzebna jest $rednia warto$¢
pradu w danym potokresie. Jak wiadomo
(rysunek 8), dla potowki sinusoidy war-
tos¢ srednia przebiegu (dotyczy zarowno
napiecia, jak i pradu) jest rowna 2/m
(czyli okoto 0,637) wartosci amplitudy.
Dla napigcia $rednia wynosi 2U, /7T, czyli
okoto 0,637*U, i dla pradu analogicznie
214 /m, co pozwala obliczy¢ prad $redni za
pot okresu:

Isr=2Ip/n= 2 (Ucc/2R)/n =
= (QUA/2R) /' m

Isr= (UCC /R) /T

Isr= UCC / TR

Obliczenia dotyczace drugiego, ,,ujem-
nego” potokresu beda identyczne. To
oznacza, ze taki sam bedzie $redni prad
podczas obu potowek przebiegu i w sumie
podczas catego czasu pracy w pelni wyste-
rowanego wzmacniacza.

Teraz z zaleznosci P=U * I§r mozemy
obliczy¢ moc §rednig pobierana w czasie
potowki sinusoidy, tylko znéw zgodnie
z rysunkiem 8 musimy wzig¢ do obliczen
potowke calkowitego napigcia zasilania
(Ucc/2):

Pz = (Ucc/2) * (Ucc /nR)

PZ = UCC2 /2nR

W czasie drugiej potowki sinusoidy bedzie
tak samo, czyli wlasnie obliczyli$my sred-
nig moc pobierang przez wzmacniacz ze
zrodta zasilania.

Weczesniej obliczyliSmy moc wyjsciowa
PO = UCCZ/ SR

co pozwala obliczy¢ sprawno$¢ przy mak-
symalnym wysterowaniu:

n=Po /Py

n= (UCCZ/ 8R) / (UCC2 / 27‘ER)

skracamy zaréwno Ucc?, jak i R:
n=2n/8=mn/4

n =0,785398

n = 78,5398%

I oto ,,wlasnorecznie” obliczyliSmy mak-
symalng sprawno$¢ energetyczng ideal-
nego wzmacniacza audio klasy B!

Ale wréémy do gtownego tematu. Nie
zapominajmy o glownym celu naszych
rozwazan: chcemy dobra¢ radiator do
wzmacniacza mocy i do obliczen potrzeb-
na jest warto$¢ mocy strat.

Z tego, co powiedzieliSmy o wzmac-
niaczach klasy A, wynika, Ze moc strat
jest w nich najwigksza w spoczynku
i maleje do 75% przy
pelnym  wysterowa-
niu, czyli przy najwig-
szej mozliwej mocy
wyjsciowej, co mozna
z grubsza zilustrowaé
jak na rysunku 10.

W wzmacniaczu
klasy B jest zupelnie

o
(=]

Rys. 10

procentowa moc strat [%] _
[9)]
o

4  wzmacniacz klasy A

Pp jest rowna zeru. A przy maksymalnej

b info@inductors.pl
RS, .4
-p 8/

ze wzmacniaczem stereo PAMS8403

mocy moc strat Pp wynosi okoto 21,5%  wedhug rysunku A.

mocy Pz pobieranej z zasilacza (bo spraw-

no$¢ wynosi 78,5%). Mozemy tez ?+12V Rys. A ?+5V

tatwo wyliczy¢, ze moc strat Pp to

okoto 27% mocy wyjsciowej Po. ‘S | 1pA :["Lﬂ 40 o— m 10
Pigknie, tylko sg to wartosci 2050

teoretyczne, dotyczace petnego, o

idealnego wysterowania sygnatem ~u ~

sinusoidalnym. o— o8 :[‘_Lﬂm o— mm
Po pierwsze nie uwzglednili-

$my faktu, Ze w realnym wzmac-
niaczu tranzystory maja niezerowe napig-
cie nasycenia, czyli amplituda napigcia
na obcigzeniu bedzie znaczaco nizsza niz
polowa catkowitego napiecia zasilania.
Po drugie, klasyczne wzmacniacze
audio nigdy nie pracuja w czystej kla-
sie B, tylko w klasie AB. To znaczy, ze
przez tranzystory wyjsciowe plynie jaki$
prad spoczynkowy. Prad ten moze by¢
mniejszy lub wigkszy. Najczesciej prad
spoczynkowy jest ponad 10 razy mniejszy
niz maksymalny prad obcigzenia przy
pelnym wysterowaniu. Tak czy inaczej
dwa wspomniane czynniki zmniejszajg
sprawno$¢ rzeczywistego wzmacniacza
mocy ponizej teoretycznej granicy 78,5%.
Jest i trzecia sprawa, ktora w praktyce
okazuje si¢ bardzo
wazna. Otoz dotych-
czas mowiliSmy
o pelnym wysterowa-
niu i o braku wystero-
wania wzmacniacza
klasy B. Ustalili$my,
ze w spoczynku prad
wyjsciowy nie ptynie
i moc strat Pp jest
rOwna zeru, a przy
pelnym wysterowa-
niu sprawnos$¢ wyno-
si 78,5%. A przy
posrednich wartos-
ciach wysterowania?
Mamy tylko dwa punkty na wykresie i na
razie nie wiemy, jaka jest zalezno$¢ mocy
strat od mocy wyjsciowej przebiegu uzy-
tecznego. Kilka mozliwosci pokazanych
jest na rysunku 11. Tymi wszystkimi
waznymi zagadnieniami zajmiemy si¢
w nastgpnym odcinku. A na razie zadanie
Policz260, tez zwigzane z moca.

4
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procentowa moc strat [%]
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o

Rys. 11

W uktadzie, w ktorym mamy
do dyspozycji napigcia +12V
oraz +5V, potrzebny jest dwu-
kanatowy wzmacniacz audio.
Mamy pod r¢ka i moze-
my wykorzysta¢ albo dwie

‘ 32-watowe kostki TDA2050

inaczej. W spoczynku g 50
teoretycznie moc strat

procentowa moc wyjsciowa [%]

zasilane napigciem 12V, albo
zasilany napigciem 5V modut

100"

}  wzmacniacz klasy B

jaka jest zalezno$¢ mocy strat
od mocy wyjsciowej?

. '_---"" Pyl

50 100
procentowa moc wyjsciowa [%]

. -
Obcigzeniem beda dwa glosniki 4-omowe.
W ramach zadania Policz265 nalezy
poréwnac:

- jaka moc dostarczy do glo$nika
jeden i drugi wzmacniacz?

Nagrodami bgdg kity AVT lub ksigzki,
a najaktywniejsi uczestnicy sa okresowo
nagradzani bezplatnymi prenumeratami
EdW lub innego wybranego czasopis-
ma AVT. Wszystkie rozwigzania nadsy-
fane w terminie 60 dni od ukazania si¢
tego numeru EAW powinny mie¢ dopisek
Policz265 (na kopercie, a w tytule e-maila
dodatkowo nazwisko, np.: Policz265Jan-
kowski). Z uwagi na specyfike zadania
bardzo prosze o podawanie swojego wieku
oraz miejsca nauki czy pracy. W e-mai-
lach podawajcie tez
od razu swoj adres
pocztowy. Zapra-
szam do rozwigzania
tego zadania zaréowno
doswiadczonych, jak
i poczgtkujgcych elek-
tronikow, ktorzy nie
potrafia przeanalizo-
wac wszystkich subtel-
no$ci uktadu. Mozna
tez jeszcze nadsylaé
rozwigzania zadania
Policz264 z poprzed-
niego miesigca.

?

W EdW 10/2017 przedstawione byto zada-
nie Policz260, ktore brzmiato: Budujemy
urzqdzenie zawierajqce stabilizator LM317,
w ktorym maksymalnie moze si¢ wydzie-
la¢ 7,5 wata mocy strat. Chcielibysmy
wykorzysta¢ maly radiator o parametrach
jak na rysunku B. W ramach zadania
Policz260 nalezy oszacowac:

- czy moze on pracowacé bez wentyla-
tora, cgy tei wentylator bylby konieczny?

Zadanie, a wlasciwie obliczenia byty
fatwe dla wszystkich, ktorzy Sledza syste-
matyczne cykl o chtodzeniu elektroniki.

Do rozwazan trzeba wzig¢ cze$¢ wykre-
su, dotyczaca chtodzenia naturalnego. Jak
pokazuje rysunek C, przy mocy 7,5 wata
nalezy si¢ spodziewaé, ze radiator bedzie
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miat temperature o 87 stopni wyzsza niz
temperatura otoczenia. Jest to tylko spadek
temperatury na rezystancji Rthra: AT = P
* Rthra. A my do obliczen potrzebujemy
informacji dotyczacej temperatury zlacza,
a nie temperatury radiatora, jak pokazuje
to rysunek D.

Do obiczen nalezy jeszcze wziaé rezy-
stancje termiczne Rther oraz Rthjc. Dla
obudowy TO-220 ze smarem mozemy
przyja¢ Rther = 0,5°C/W. Wiemy juz
z wczesniejszych rozwazan i zadan, ze
stabilizator LM317 ma stosunkowo duzg
rezystancj¢ Rthjc. Mozemy przyjac¢ Rthjc
= 4,5°C/W, co wraz z Rther da okragle
5°C/W. Przeptyw mocy 7,5 wata spo-
woduje na takiej rezystancji wystgpienie
roéznicy temperatur 37,5°C/W.

W sumie roznica temperatur migdzy
ztaczem a otoczeniem, czyli ATja, wynie-
sie wigc okoto 125 stopni.

Wiemy, ze kostka LM317 ma wbudo-
wane zabezpieczenie termiczne. Jezeli
przyjmiemy, ze prog dziatania tego
zabezpieczenia wynosi +150°C, to okaze
si¢, iz maksymalna temperatura otocze-
nia moze wynosi¢ +25°C, jak poka-
zuje to rysunek E. Przy wyzszej tem-
peraturze otoczenia nastapi zadzialanie
zabezpieczenia termicznego. Przyjecie
maksymalnej spodziewanej temperatury
otoczenia roéwnej +25°C byloby niezbyt
rozsadne, bo latem temperatura powie-
trza czasem przekracza +30°C.
ZalozyliSmy tu maksymalng temperature
ztacza +150°C, przy ktorej zadziata zabez-
pieczenie termiczne. Moze si¢ zdarzy¢, ze
w niektorych kostkach prog ten bedzie nieco
wyzszy niz +150°C. Ale w wigkszosci kata-

w Tj - maksymalina
E 100 temperatura zlgcza
[S]
&= 87 A
o 80 >
£< -~ ATje
e P
25 60 —
o i L T,
2 40 o
™ “ AT ATed
w20
%0 (ATja) —
= 2 0 Tr
5 0 2 4 6 758
S HEAT DISSIPATED (WATTS) ATra
. . ’ . = g
Rys. € |ogow znajdziemy wskazéwki, ATra = 87°C
zeby nie przekracza¢ temperatury zlgcza ) e AT BT

+125°C. A to jak pokazuje rysunek F,
dawatloby zupelie nierealng maksymalna
dopuszczalng temperaturg otoczenia 0°C.

Z przedstawionych rozwazan wynika,
ze przy naturalnym chlodzeniu taki maly
blaszany radiator nie moze bezpiecznie
rozproszy¢ mocy 7,5 wata traconej w sta-
bilizatorze LM317.

Nawiazujac do rozwazan niektorych
Kolegéw, ten maty radiator moéglby
z powodzeniem wystarczy¢ do rozpro-
szenia mocy strat innego elementu niz
LM317. Na przyktad gdyby elementem
czynnym byt jakis tranzystor o rezystancji
termicznej Rthjc rownej 1,5°C/W i mak-
symalnej temperaturze ztgcza +150°C, to
sytuacja wygladataby jak na rysunku G.
Maksymalna tempera-

torek nie zda egzaminu przy wspolpracy
z elementami o duzej ,,wrodzonej” rezy-
stancji fabrycznej Rthjc, a dobrze spraw-
dzi si¢ w przypadku elementéw o malej
wartos$ci Rthje.

Wigkszo$¢ nadestanych odpowiedzi
byta prawidlowa, jednak byly odpowie-
dzi, gdzie nie uwzgledniono wartosci
Rthjc i Rther, co dato zbyt optymistyczne
wnioski. Nagrody-upominki za zadanie
Policz260 otrzymuja:

Jakub Nowak — Dawidy,
Sebastian Jarmosiewicz — Motwica,
Roman L. — Warszawa.

Wszystkich uczestnikow dopisuje do

listy kandydatow na bezptatne prenumeraty.

. RyS- E T; - maksymalna RyS- F T; - maksymalna
tura otoczenia mogia— Tj = +150°C temperatura zigcza T. = +125°C temperatura zlacza
by wynosi¢ +48°C, L L L
co jest jak najbardziej AATTjsio’;:Rf“ Rinjo = 4.5°CIW AATsz"’;:CR“‘ Rinjo = 4,5°CIW
realistyczne. Te ~116°C IP =7,5W T~ 91°C P=7,5W

A ]6511 elemen- AT AT =P *Rth Renor = 0,5°C/W AT AT =P *Rth Rinor = 0.5°CW
tem czynnym bytby 1257C| at~4c T 125°C| at-ac i
MOSFET o rezystancji T-12c {P=75W T-87C | {P=75W
termicznej powiedzmy AT=P*Rihral | | Reva=10"CW AT=P*Ritral | | Rera= 10°CW
1°C/W i o maksymal-

' = +250¢ [P=75W T = 0°C {P=7.5W
nej temperaturze zla- Tamax =+ : amax _

+175°C. wte dy jak Tq - temperatura otoczenia Ta - temperatura otoczenia
cza ,
pokazuje rysunek H, Rys.G Tj - maksymalna Rys. H T; - maksymeina

T: = +150°C temperatura zigcza
17

0 9 — temperatura ztgcza

sytuacja bylaby jeszcze j Tj = +175°C PrEsme s
. A ‘
lepsza i maksymalqa ar=pRinf | fry= 150w sr=p Rl | [pe= 1o
temperatura otoczenia & I AT ~8°C
. . Tc~139°C P=7,5W ~ o, =

mogtaby siegaé +76°C, 1| ° AT| T {p-7ow
czyli wigcej niz zakla- qo2oc| 3l g0 | | |Reer=OSCW goec| ST=PrR [ Roe=o05CM
damy nawet w najbar- T, ~135°C IP 05T L IP s
dziej pesymlstycznych AT =P *Rthra Rihra = 10°CIW AT=P* Rthra‘ Réhra = 10°C/IW
rozwazaniach. AT~87°C AT ~87°C

Przy mocy strat
7,5W ten sam radia-

Ta max = +48°C

AVT 3143

Nakrecany minutnik

Urzadzenie do odliczania czasu sygnalizujace sygnatem akustycznym uplyw nastawionej

wezesniej liczby minut.

Wykorzystywane moze by¢ m.in. w gospodarstwie domowym, np. w kuchni.

Znajdz nas na n

P =7,5W

Ta - temperatura otoczenia

Ta max = +76°C P=7,5W
Ta - temperatura otoczenia
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Do czego to stuzy?
Prezentowany uktad to regulator mocy
urzadzen zasilanych z sieci 230V AC.
Prototyp postuzyt jako regulator mocy do
lutownicy, ale uktad moze wspotpracowaé
takze z innymi typami grzalek o mocy
do 300W. Ponadto dobrze wspotpracuje
z klasycznymi zaréwkami oraz z zardwka-
mi LED i $wietlowkami kompaktowymi
z funkcjg ,,dimmable”. Pomyslnie prze-
szedt testy takze z silnikiem komutatoro-
wym, silnikiem klatkowym oraz transfor-
matorem. Jednak moc takich odbiornikéw,
innych niz rezystancyjne, nie powinna
przekracza¢ 100W. Pewnym ogranicze-
niem uktadu jest moc minimalna, ktora
nie powinna by¢ mniejsza niz 10W.
Podstawowe parametry:
- zakres regulacji 0...100%, ze skokiem 1%,
- maksymalne obciazenie 300W,
- zasilanie 230V AC,
- regulacja metoda fazows,
- stopien regulacji prezentowany na
wyswietlaczu LCD,
- zapamigtywanie ostatniej nastawy,
- dostosowany do obudowy Z50.
Uwaga! W urzadzeniu wystepuja napiecia
niebezpieczne dla cztowieka.

Jak to dziata?

Urzadzenie realizuje metod¢ regulacji
fazowej. Dostgpne w naszych domach zasi-
lanie z sieci energetycznej 230V jest napie;—
ciem przemiennym o ksztalcie
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sinusoidal-
nym. Regulacja
fazowa polega na tym, ze
pozwala ustawi¢ jaka czg$¢ kaz-
dego potokresu przebiegu napigcia zosta-
nie doprowadzona do odbiornika, a jaka
cze$¢ zostanie zablokowana. Im wigksza
cze$¢ przebiegu zostanie doprowadzona
do odbiornika, tym wigksza bedzie $red-
nia moc, ktorg odbiornik zuzyje. W dolnej
czesci rysunku 1 przedstawiony jest prze-
bieg napigcia wyjsciowego dla przyktado-
wych poziomo6w regulacji.

Taki sposob dziatania ma dwie wazne
zalety — pozwala uzyska¢ praktycznie
dowolng nastawg w zakresie od 0 do
100% oraz dziata w sposob ciagly — to
znaczy, ze caly

Elektronika 2000

AVT

cja zostala podzielona na dwie plytki:
p%ytk(; glowna, ktora zawiera cze$¢ steru-
jaca i wykonawcza, oraz plytke; interfej-
su uzytkownika, ktora zawiera wyswiet-
lacz i przyciski. Dodatkowo powstata
jeszcze ptytka panelu frontowego, ktora
ma zapewni¢ dopracowany i estetyczny
wyglad gotowego urzadzenia.

Schemat plytki glownej przedstawia
rysunek 2, mozna go podzieli¢ na kilka
blokéw, pierwszy z nich to blok zasilania
ze stabilizatorem ICI1, ktory dostarcza
stabilizowanego napiecia S5V.

Rys_ 2 vCC IC1 7805 M1 TS1
procgs zamy- ouT  IN 1A v
ka sie w trakcie vee oD j WEJSCIE-1
jednego poétokre- c2 @
. . . . 100uF c3
Su napigcia S1ec1 GND ToonF | 1007 470uF 0 )
zasilajacej. Dzig- ‘ o . o
. 3,3l
ki tym cechom * WEJSCIE-2
. tepui VCC ] R10 1c2
nie  wystepuje 10k cnvar N
efekt tzw. migo- 6 ok
tania  zarowki, INTO 5 % 1, _
ktory ma miejsce 4 BC548A 3
i R3 2 Z
przy  regulacji e A
metoda grupowa. R7 5
Natomiast wada GND 10K
. . WYJSCIE-1
ta_klego rozwigza- o
nia jest fakt, ze [ _]i_o7
uktad generuje -g = R13
zakltocenia elek- | ZTa rs 100k
tromagnetyczne. | —f>¥CC 2
i a =18 GND 1C3 MOC3020M
Przy niewielkich | Z7 kon R17 e
Taa_ 8 10k
mocach obc1a[ze? £ gmg vce vee 1] eaomesen (scope? 12 Es
nia poziom zakto- | =Tio oo (isopss HE—E- GNp  R12 GND
i iewiel- “Tiren cs 8MHz (MOSI)PB5
cen Je.St n1ew1e.1 “Ti2eno IzzpFI H Paroacz) PB4 12 BZ Zwora
ki 1 nie wplynie | =150, (ochpe3 2D o RIS oo
na prace innych | -Ji2 e ZZpF RAOCTALD) e [z
urzadzen =]15 GND E AINO%PBO © Zwora
. 0 12
U d . —Ji6 vee V vee GND R 58|
rzadzenie | _Jizs o "
¥ ek |18 s2 10 (ICP)PD6 5 out
zostato zaprojek- 19 1K GND (r1ypps [T pr1___KON
towane tak, aby | _J20 vcc 1o00uF a hﬂ%ggg T oo B vee
pasowato do obu- = GND c6 (INTO)PD2 g INTO iz
dowy typu Z50, 100nF 04 (&g)ggé ——
dlatego konstruk- ATTINY2313 (D)
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$ci mocy minimalnej
nawet do 50...80W
i uniemozliwi prace
regulatora z niekto-
rymi ,,mniejszymi”
odbiornikami. Nato-
miast nie zwickszy si¢
w ten sposdb mocy
maksymalnej, choéby
z powodu zbyt matego
radiatora. Sterowanie
bramka triaka odbywa
si¢ za posrednictwem
optotriaka IC3 typu
MOC3020. Optotri-
ak mozna zastgpié
modelem z oznacze-
niem konczacym si¢
na 21...23, natomiast
nie moze to by¢ seria
zakonczona oznacze-
niem 40...41 — jest to
seria przeznaczona do

§Jo

zalgczania triaka tylko

w zerze przebiegu

napigcia sieci.
Czwarty blok
to czeg$¢ sterujaca.
Zawiera mikrokontro-
ler i kilka elementéw
potrzebnych do jego
prawidtowej pracy.

Kolejny blok to detektor zera w napig-
ciu sieci. Zbudowany jest z elementow od
mostka M2 do transoptora IC2. Regulacja
fazowa wymaga dostarczenia precyzyjnej
informacji 0 momencie przejscia napiecia
sieci przez zero. Na wyjsciu transoptora,
na wyprowadzeniu 5, wystepuje przebieg
prostokatny z dominujgcym stanem wyso-
kim i bardzo waskimi szpilkami stanu
niskiego, zsynchronizowanymi z zerem
napigcia sieci.

Trzeci blok to stopien mocy. Elemen-
tem wykonawczym jest triak T1, powi-
nien to by¢ element o malym pradzie

Ale najwazniejszego
elementu nie widaé
na schemacie — jest
to program sterujacy zawarty w pamigci
mikrokontrolera.

Ostatnim blokiem urzadzenia jest blok
interfejsu uzytkownika, ktérego schemat
przedstawia rysunek 3. Zawiera tylko
wyswietlacz, ktory wyswietla aktualng
nastawe, oraz przyciski umozliwiajace
zmiang nastawy. Zaprojektowany jest tak,
aby pofaczy¢ go z plytka glowna pod
katem prostym — tworzy w ten sposob
panel sterujacy urzadzenia.

Program sterujacy. Sygnat z detek-
tora przejscia przez zero, doprowadzony

¢ji, mozna wyznaczy¢ moment, w ktorym
nalezy zalaczy¢ triak. To poréwnywanie
realizowane jest sprz¢towo, poprzez jeden
z komparatoréw licznika TIMER1. Gdy
stan licznika zrowna si¢ ze stanem kom-
paratora wtedy uruchamiane jest kolejne
przerwanie, a jego procedura powoduje
zalgczenie triaka. Kolejne etapy catego
procesu przedstawione sg na rysunku 1.
Pozostate zadania programu to przede
wszystkim reagowanie na sygnaty z inter-
fejsu uzytkownika, czyli na wcisniecie kto-
rego$ z przyciskow. Zmieniana jest wtedy
nastawa regulacji w zakresie od 0 do 100%,
nastepnie nastawa jest odpowiednio prze-
liczana i wpisywana do komparatora licz-
nika TIMER1. Na koniec nowa warto$¢
nastawy zostaje wystana do wys$wietlacza.
Po kazdej zmianie nastawy, po ok.
3 sekundach od ostatniego wcisnigcia
przycisku, nowa warto$¢ zapamigtywana
jest w pamigci nieulotnej eeprom mikro-
kontrolera. Dzigki temu, po wytaczeniu
urzadzenia i po6zniejszym ponownym wia-
czeniu, automatycznie przywracana jest
ostatnio ustawiona warto$¢ nastawy.

Montaz i uruchomienie

Schematy ptytek urzadzenia widoczne sa
na rysunkach 4 i 5. Plytki przygotowane
sg do elementow przewlekanych, nalezy
je montowa¢ zgodnie z ogdélnymi zasa-
dami. Na ptytce glownej trzeba zwrdcic
uwage na polaryzacje elementow pot-
przewodnikowych, zwlaszcza mostkow
prostowniczych (,,plusy” powinny by¢
zwrdcone w strone zacisku wejsciowego)
elementow optoelektronicznych IC2 i IC3
(kropki na uktadach powinny by¢ zwroco-
ne do $rodka ptytki) oraz mikrokontrolera
(kropka na uktadzie powinna by¢ zwro-
cona do krawedzi plytki, odwrotnie niz
IC2 i IC3). W miejsce rezystorow R12
i R15, ktére pelnig funkcj¢ zwor, nalezy
wlutowaé rezystory zerowe — 0znaczo-
ne jednym czarnym paskiem lub zworki
z cienkiego drutu. Na razie nie trzeba
lutowac szpilek goldpin w miejscu ztacza

—11 o maksymalnym, odpowiedni jest do mikrokontrolera, do wejscia, ktore  taczacego ptytki — CONI.
12 os jest np. BT136. Zastosowanie peini funkcj¢ sprzgtowego przerwania Na ptytce interfejsu uzytkownika
-3« ,»mocniejszego” triaka spo- INTO. W chwili wystapienia zera w napig- w pierwszej kolejnosci nalezy wlutowaé
-4 RS . S . .. . . i — ——
~I5 _we woduje podniesienie warto- ciu sieci uruchamiana jest procedura T — ——
_.g_END_ Uee Rys. 3 obstugi przerwania, a w niej, -
. S Lco "7 przede wszystkim, zerowa-
- 20 GND BS ; RS UDD _?_2 vee ny jest stan wbudowanego
= e S E/“ vee  uee w mikrokontroler licznika
- g GND , 5 = ol TIMERI. Od tego momentu
= S gg? vo = b /-3 -4 licznik odmierza czas, jaki
- p—t . .
—]45 ann L 3] a2 «[@ <[ & uplynat od wystgpienia zera,
—}i6 8 [10 ] —e . . .
i BV D4 11 [D)gi vss |2 GND 2; a na’tF:’J podstawie mozemy
|18 o s 12| poe - .  Ookresli¢ aktualny punkt na
-9« D6 18] pgg 4 (138 g g  przebiegu napiecia sieci.
=128 uce pz__14 DB7 K 16 « A ) A .
Poréwnujac stan licznika
CON1 RW_LCD_6X1_ARTRONIC_ARTRONIC_6X1

z nastawg poziomu regula-
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dwa rezystory, ale po stronie lutowania,
poniewaz po stronie elementéw bedzie
umieszczony tam wyswietlacz. Wyswiet-
lacz trzeba przylutowa¢ do ptytki poprzez
dwurzedowa listwe goldpin z lewej strony
oraz dwoma odcinkami cienkiego drutu,
w punktach K i A z prawej strony — obra-
zuje to fotografia 1.

Po zmontowaniu plytek nalezy je
doktadnie sprawdzi¢ pod katem popraw-
no$ci montazu. W urzadzeniu wystepuje
napigcie sieci energetycznej 230V i kazdy

btad w montazu moze spowodowaé
powazne uszkodzenia oraz narazi¢
uzytkownika na niebezpieczenstwo. Dla-
tego montaz i uruchomienie urzadzenia
trzeba przeprowadzi¢ pod nadzorem
osoby wykwalifikowane;j.

Pierwsze podlaczenie urzadzenia nale-
zy wykona¢, zanim polaczymy ze soba
plytki. Plytke glowna nale-

Rys. 6

"

MASKA
W KOLORZE CZARNYM

@EG@OR MocY

© 0O

zy umie$ci¢ w podstawie
obudowy i przykreci¢ krot-
O kimi wkrgtami do odpo-
wiednich kotkow. Nastep-
nie wyja¢ mikrokotroler
z podstawki, dotaczy¢ prze-
wod zasilajacy do zacisku
wejsciowego 1 podlaczyc
do zasilania. Teraz wolto-
mierzem nalezy skontro-

lowa¢ napigcie pomiedzy
10. i 20. wyprowadzeniem
w podstawce mikrokontro-
lera, powinno wynosi¢ 5V.
Dopiero po tym sprawdze-
niu mozna odlaczy¢ zasi-
lanie i przystapi¢ do kolej-
nych czynnosci.

Czas polaczy¢ ze soba
ptytki. W tym celu trze-
ba wlutowac¢ listwe szpilek
goldpin w miejsce zlacza
CONI1 na ptytce interfej-
su. Szpilki powinny by¢
wsuniete dluzsza strona, do
potowy dlugosci, od strony
lutowania i zagicte w gore.
Nastgpnie nalezy usungé
ze szpilek tworzywo, ktore
utrzymywato je w szeregu
i dopiero wtedy wsuna¢ konce w miejsce
ztacza CON1 na plytce gtownej od strony
Iutowania i przylutowac. Efekt koncowy
wida¢ na fotografiach 2 i 3. Dopiero teraz
mozna umiesci¢ obie plytki w obudowie,
zamocowaé plytke panelu frontowego
z rysunku 6 i przykreci¢ ptytke gtéwna
w obudowie. Cato§¢ powinna wygladac¢
jak na fotografii 4.

Po dotaczeniu zasilania urzadzenie
wymaga tylko wyregulowania kontra-

Elektronika 2000

Fot. 4

stu wyswietlacza potencjometrem PRI.
Gdy na wys$wietlaczu ukaze si¢ warto$¢
w procentach, to urzadzenie jest gotowe
do pracy. Odbiornik, ktérego moc bedzie
regulowana, nalezy dolaczy¢ do zaci-
skow oznaczonych ,,wyjscie”. Fotografia
5 pokazuje przyktad zastosowania jako
regulator mocy lutownicy oporowej na
230V.

KS

Wykaz elementéw

R1,R7,R10,R17,R18,R19 .. ............ 10kQ
R . 3,3kQ
R3 . 100kQ2
R5,R6,R13........... ... ... .. ... 100kQ/2W
RA ... 3,3kQ/2W
R8,RI. ... ... 220Q
R 1kQ
R1I2,R16. ... 02 lub zwora
RI6. ... 68Q2
PRT. .. potencjometr 5kQ
Gl 470uF/16V
C2,C5C7 ... 100uF/16V
C3,C4,C6 ... 100nF
C8,C9. ... 22pF
Dl 1N4007
D2, 1N4148
T BT136
T2, T3 . BC548
ML, M2. o mostek prostowniczy 1A/1000V
IC1 7805
IC2 .. CNY17
C3 .. MOC 3020...3023
C4 ............... ATTINY2313 zaprogramowany
[0 P rezonator 8MHz
o bezpiecznik + 4A
CONT................ listwa goldpin katowa 1x20
S1,82. mikroswitch
LCD. ... lcd1x6
TS transformator 230V/9V 3...4W
WEJSCIE, WYJSCIE. . .............. DG365-7,5/2
Radiator ............................. SK104
Obudowa.................cocoiiiii 750

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3218
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Do czego to sluzy?
Pewnie zastanawiacie si¢, po co komu taki
wynalazek?

Whbrew pozorom, jest to bardzo prak-
tyczny gadzet. Dlatego tez zdecydowatem
si¢ na t¢ krotka publikacje. Gtownymi
zaletami jest to, ze do jej wykonania
potrzebne jest jedynie kilka elementdw,
a w stanie spoczynku nie pobiera z bate-
rii pradu. Lampki przeznaczone sa do
umieszczenia w zalezno$ci od potrzeb
w takich miejscach, gdzie nie oplaca si¢
wykonywac instalacji elektrycznej 230V,
a o$wietlenie potrzebne jest jedynie na
czas bezpiecznego przejscia: schody,
ciemne przejécia, drewutnia, itp.

Jak to dziata?

Dziatanie jest analogiczne do czasowych
automatéw schodowych. Jak pokazuje
rysunek 1, zasada dziatania lampki jest
banalnie prosta. Po naci$nigciu przycisku
P1 taduje si¢ kondensator C1 i wlaczany
jest T1. Stata czasowa R1C1 roztadowa-
nia tego kondensatora okresla, po jakim
czasie napigcie spadnie do wartosci okoto
2V i tranzystor przestanie przewodzic.
Z warto$ciami jak na schemacie czas ten
wynosi nieco ponad minutg. Po rozla-
dowaniu kondensatora z baterii nie jest
pobierany praktycznie zaden prad (w naj-

gorszym wypad-
ku maksymalnie
0,5uA przy 25V
zasilania — wedug
katalogu).

Mozna tez

w razie potrze-
by doda¢ drugi
przycisk P2 do
wylaczania lamp-
ki w dowolnym
momencie.
Do realizacji ukta-
du wykorzysta-
tem prosty uktad
z roztadowaniem
kondensatora oraz
opisane wczesniej
wlasciwosei tranzystora MOSFET typu
BS170. Rysunek 2 pokazuje zmierzong
krzywg roztadowania RC obwodu 470uF
|| 100kQ natadowanego do napigcia 12V
— oczywiscie wyglada ona doktadnie tak,
jak pokazuja to wyktadnicze krzywe w
podrecznikach.

Istotny jest czas, w ktorym napiecie
osiggnie warto$¢ okoto 2V, co jest napie-
ciem progowym MOSFET-a.

Montaz i uruchomienie
Zastosowatem diod¢ LED SMD 5050,
ktora zawiera w jednej obudowie
trzy struktury, ktére polaczone sg
szeregowo. Dioda $wieci bardzo
jasno, a pobor pradu z baterii to
zaledwie 3mA. Przez zmian¢ war-
tosci R1 lub C1 (spis elementow)
mozna wptywaé na czas, przez jaki
lampka ma $wieci¢.. Zastosowane
baterie 12V, typu V23 A, wystarcza-
ja na bardzo dtugo.

R3
3300m
&0
Voo ¥a
1
Rys. 1
y LED BAT
+|12v
3300m ® I
B2  lepst7 —
T ——
+
flct [rt
2 M
ST 10uF

Technika wykonania jest dowolna,
mozna caty uktad polutowaé w ,,pajaku”
jak na fotografii 3, potem zabudowac¢ do
dowolnej obudowy. Mozna tez wykonac
mata ptytke drukowana, zmontowaé na
niej uktad, a cato$¢ umiesci¢ np. w pudetku
po drazetkach, opakowaniu po wierttach
albo po szczoteczce do zgbow (fotografie
4 i 5). Tu przydaje si¢ wlasna inicjatywa.

5

Rys. 2
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Mozna oczywiscie zastosowaé fabrycz-
ng obudowg np. Z24Ap. Taka lampke
z zastosowanymi trzema pojedynczy-
mi diodami LED znajdziemy na foto-
grafii tytutowej. Przygotowana jest do
zamocowania na samoprzylepnej taSmie
a duzy przycisk mozna nacisng¢ np. tok-
ciem, jezeli mamy zajete rece. Potrzebne
czgécl i wykonana przeze mnie ptytka
do wersji ,,drazetkowej”, pokazane sg na
fotografiach 6 i 7. Mozna tez wyposazy¢
lampke w klosz pochodzacy z przepalo-
nej ,,zarowki” ledowej. Zdjgcie osiag-
nigtego efektu znajdziecie w materiatach
dodatkowych, a bonusy pokazuja jeszcze
inne ciekawe, jak sadzg, pomysty

Wykaz elementow

Rl 3MQ (1...10MQ)
R2R3 ... 220..330Q
Cl 10...100uF
Tl BS170
LED ..o typ 5050 lub trzy biafe
P1P2 . przyciski
BAT ... 12V typ V23A

Elektronika 2000

Uruchomienie uktadu nie
wymaga uzycia zadnych przy-
rzadow 1 jezeli nie bylo zadnego
btgdu, lampka powinna od razu
dziata¢. Bateri¢ podlaczamy do
zaciskow, oczywiscie na samym
koficu montazu, zwracajac uwage
na biegunowos$¢. Pewnej wpra-
wy wymaga przylutowanie diody
LED SMD, mniej do$§wiadczonym
Czytelnikom polecam zastosowa-

| A M

j nie pojedynczych diod LED i ele-

mentow THT. Wtedy nie musimy
tez wykonywaé plytki drukowanej
©. Szczegdlng ostrozno$é nalezy
zachowaé przy lutowaniu tranzy-
stora MOSFET, ktory tatwo mozna
uszkodzi¢ tadunkiem statycznym
przeniesionym np. z ubrania. Ja
zawsze lutuje takie elementy,
majac na palcu ,,magiczny” pier-
scien (fotografia 8), polaczony
przewodem z uziemionym zaci-
skiem w lutownicy. Mozna row-
niez zakupi¢ w tym celu specjalne
antystatyczne bransolety, opaski
i maty, dostgpne m.in. w skle-

pie AVT. Ale moj
sposob jest rownie
skuteczny. Dodatko-
we pomocne zdje-
cia réznych etapow
wykonania mozna
znalez¢ w materia-
tach dodatkowych
na Elportalu.

Piotr Swierczek
sp9egm@wp.pl

AVT 1853 lluminofonia LED RGB

Kluczem do udanej imprezy jest nie tylko dobra muzyka, ale takze dobre oswietlenie.
Ukfad sterownika LED RGB wspétpracuje z tasmami LED lub modutami RGB.
Konstrukcja spetni oczekiwania nawet najbardziej wybrednych imprezowiczow.

KIiTy
AVT
VAN 7 rajd? nas na ﬂ

(1 Tube}
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Jako rozwigzanie zadania 250 Szko-
ly Konstruktoréw wykonatem latar-
ke ze szczoteczki do zebdéw tadowa-
nej indukcyjnie. Latarka moze stuzy¢
jako awaryjne o$§wietlenie w przypadku
zaniku napigcia w domu. Dzigki stacji
dokujacej, jest zawsze na wiadomym
miejscu i gotowa do pracy. W przypadku
awarii umieszczenie jej w konkretnym
miejscu, na przyktad obok wejscia do
piwnicy z bezpiecznikami, uchroni nas
od niebezpieczenstw porazenia czy zta-
mania nogi. Wiadomo, ze wigkszosé
z nas ma telefony komorkowe z funk-

i
.\

-

cja latarki, ale dla
0so0b starszych,
zwlaszcza mieszka-
jacych na wsi, nie
jest to oczywiste,
a w dodatku ryzyko
zaniku napiecia jest
tam do$¢ wysokie.

Opis ukiadu

Ciekawito mnie, co znajduje si¢ w $rodku
wspomnianej szczotki i jak mozna wyko-
rzysta¢ tadowanie indukcyjne, ktore nota-
bene jest pomatu oswajane na tamach EAW.

e ¢ 4}5\(
o,(\

Fot. 2

Balem sig, ze uktad jest zalany masa
izolacyjna, ale otworzenie szczotki oka-
zalo si¢ proste. Na szczescie wigkszosé
popularnych modeli jest przedstawiona
na YouTube w filmach instruktazowych
dotyczacych wymiany akumulatorka.
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Jak pokazuje fotografia 1, w $rod-
ku mojej szczoteczki znajdowata si¢
jednostronna ptytka PCB z mikroproce-
sorem odpowiedzialnym za tadowanie
baterii i prace¢ silniczka sterowanego
z MOSFET-a typu N. Silniczek co praw-
da szczotkowy, ale pracujgcy na niskim
napigciu 1,3V 1 0,5A, idealnie nadaje si¢

1200V

00s 10.00%/ Stop B 263V
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Podczas przerdb-
ki szczoteczki na latarke¢ napotkatem
trudnosci zwiazane z niskim napigciem,
wynoszgcym maksymalnie na natado-
wanym akumulatorku 1,37V. Jest to
za mata warto§¢ do zasilenia biatlej
diody LED. Kolejnym etapem pracy
byta wigc (udana) proba budowy styn-
nej przetwornicy z transformatorka na
koraliku, jednego tranzystora i rezystora
oraz diody LED — fotografia 2. Uktad
pracuje poprawnie. Jednak docelowo
zaimplementowalem uktad z lampki
solarnej (fotografia 3), sze-
roko omawianej niedawno
w EdW. Cato$¢ sprawuje
si¢ $wietnie i $§mialo moge
poleci¢ taka przerobke.

A teraz obrazki dla bar-
dziej dociekliwych. Foto-
grafia 4 pokazuje uktad

podczas testow. Rysu-
nek 1 prezentuje przebieg
napi¢gcia  indukowanego

na cewce, podtaczonej do

uktadu bez akumulatora. Rysunek 2
to analogiczny przebieg z dotagczonym
akumulatorem (podczas tadowania).
Fotografia 5 pokazuje pomiar indukcyj-
nosci cewki — ponad 120mH. Fotogra-
fia 6 przedstawia plytke z MOSFGET-
em DMN2027USS (Diodes) oraz kostka
(?) CCE7101 1513 M56865.

Mam nadziej¢, ze zdjecia i zrzuty
z oscyloskopu przydadza si¢ osobom,
ktore na zasadzie reverse engineering
chcialyby sprobowac sit z tadowarkami
powietrznymi, coraz popular-
niejszymi rozwiagzaniami dla
urzadzen przeno$nych. Czeséc
ilustracji zmie$cila si¢ w arty-
kule, a pozostate dostegpne
sa w Elportalu w$rod mate-
rialow dodatkowych do tego
numeru EAW.

Dawid Placha
plachadawid@gmail.com
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Termometry z wykorzystaniem magistrali
1-Wire to temat niezwykle popularny. Do
wielu pomystow realizacji dorzucam si¢
i ja, proponujgc proste i energooszczed-
ne pokazywanie wynikow pomiarowych.
Prezentowany uktad zawiera praktycznie
tylko popularne i tanie elementy elektro-
niczne. Jest prosty w budowie i dziataniu.

Gotowe urzadzenie widoczne jest na
fotografii tytulowej, z ktorej mozna si¢
domysli¢, w jaki sposob dziata wyswietlacz.
Schemat mojego uktadu przedstawiony jest
na rysunku 1. Nie zawiera on Zadnych
niespodzianek. Podlaczenie elementow jest
typowe. Sercem uktadu jest mikrokontroler
ATmega88, do ktorego dotaczone sg tak
naprawde tylko dlody, czujnik DS18B20,

Termometr energooszczedny
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Enernooszczednyatermometradiodoly

a takze kilka niezbe¢dnych kondensatoréw
i zlacze KANDA dla programatora. Do
procesora taktowanego wewnetrzng czg-
stotliwoscig 1MHz zostal napisany kod
w jezyku C z wykorzystaniem biblioteki
Mirostawa Kardasia [1Wire]. Ze wzglgdu
na prawa autorskie tylko czgs¢ programu
dostepna jest w Elportalu w materiatach
dodatkowych do tego numeru EAW.

W przedstawionej konstrukcji posta-
nowitem uzy¢ energooszczgdnych diod,
ktore $wiecg bardzo jasno juz przy pradzie
ImA. Warto$ci rezystorOw ograniczaja-
cych dobratem do zastosowanych diod.

W mojej realizacji zdecydowalem sig,
by termometr wspolpracowal z panela-
mi stonecznymi, z akumulatorem i nie
pobieral  zasilania
z sieci, ze wzgle-
du na oszczgdnosé
pradu. Rysu-
nek 2 ukazu-
je moj sposob

Rys. 2

Li-Pol podtaczony przez popularng tado-
warke opartg na uktadzie tp4056. Z ogni-
wa natomiast przetwornica step-up podno-
si napiecie do 5V i zasila termometr.
Uktad zmontowatem na ptytce uniwer-
salnej. Uktad potaczen procesor — diody
moze by¢ dowolny, ale oczywiscie najle-
piej zastosowac kolejnosé, ktora odpowia-
da wycinkowi kodu dostgpnemu w formie
zdjecia w Elportalu. Zmontowany uktad
nalezy zaprogramowaé poprzez, np. jak
ja to uczynitem, AVRStudio4, ze wzgledu
na bezptatng obstuge ATmegi88. Pomiary
wykazaly, ze podczas pracy uktad pobierat
prad 10mA. Natomiast panel sloneczny
osiggat do okoto 100mA pradu przy pel-
nym nastonecznieniu, co powinno wystar-
czajaco dotadowywac¢ akumulator.
Artur Bereit
bereitartur5@gmail.com
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Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu

/' Pelna oferta dostepna na www.sklep.avt.pl

AVT 723 Uniwersalna gra zreczno$ciowa

Zadaniem gry jest jak najszybsze “wyjscie z labiryntu” bez drgniecia reki. Zwycieza ten
kto bez btedu pierwszy pokona cata trase. Dla zwiekszenia atrakcyjnosci uktad dopuszcza

dwie 'wpadki'. Stopien trudnosci mozna dowolnie  regulowac przez zmiane ksztattu i
dtugosci trasy. )

D570

i :

[=

Wybrane parametry:

« doskonata rozrywka - indywidualna i grupowa

o cel - bezbtedne i jak najszybsze przejscie labiryntu
« doskonate ¢wiczenie zrecznosci i 'pewnej' reki

« sygnalizacja bteddw - diody LED i dzwiek

« zasilanie 4,5...15 VDC (bateria 9V)

* wymiary ptytki: 36x57 mm

AVT 1661 Elektroniczna kostka do gry

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

Wybrane parametry:

« jako wskaznik liczby oczek diody LED
« inicjowanie ‘losowania’ - mikroswitch
 fatwy montaz i uruchomienie

« zasilanie 6...12 VDC

« wymiary ptytek: 50x50 mm

AVT 788 Lampko-klask - lampka reagujgca na klasniecie

Uklad reaguje na pojedyncze klasniecie w dfonie. Kazde kolejne %‘.‘HSEI
A7 | E
E%

klasniecie wigcza lub wytgcza biatg diode LED o podwyzszonej jasnosci.
Plytka drukowana zostata tak zaprojektowana, by zmiescita sie na
koszyku baterii. Moze postuzy¢ jako
bezprzewodowa lampka nocna.

Wybrane parametry:

« zrodio $wiatta: biata dioda LED

* pobodr pradu w czasie czuwania: <200uA
« pobodr pradu w czasie $wiecenia: max. 15mA
« zasilanie: 4,5 VDC (3x bateria AA)

* wymiary ptytki: 35x52 mm

AVT 5554 Snake

Gra ,Snake” jest nieskomplikowanym modutem zbudowanym z
uzyciem mikrokontrolera, wyswietlacza graficznego oraz 5
przyciskow petnigcych role interfejsu uzytkownika. Za ich
pomoca sterujemy wezem poruszajacym sie na wyswietlaczu.
Naszym celem jest zbieranie jedzenia, od ktdrego — co
naturalne — waz rosnie. Trzeba jednoczes$nie uwazac, aby nie
zjes¢ przy tym wtasnego ogona...

Wybrane parametry: E h ‘E

« interfejs uzytkownika: d . 3
- 5 przyciskow T
- wyswietlacz 84x48 pixeli E

« zasilanie 3...5 VDC / maks. 100 mA
* wymiary ptytki: 45x82 mm

AVT 5310 Miernik natezenia oklaskow

Applause Meter to rodzaj miernika poziomu dzwieku stuzacego do
pomiaru natezenia oklaskéw. Czesto mozna go zobaczy¢ podczas
turniejéw. Proponujemy wykonanie takiego urzadzenia. Modut sprawdzi
sie podczas konkurséw szkolnych lub przedstawien.

Wybrane paramretry:
» dwustopniowa regulacja wzmocmema‘.
« naped wskazowki: serwomechanizm
» wbudowany mikrofon pojemnosciowy
e czas trwania pomiaru 10 lub 20 sek
« zasilanie 7...12 VDC

« wymiary ptytek: 100x60 mm i 76x30 mm

Gry i zabawa

AVT 1651 Gra - Kto pierwszy ten lepszy

Ten nieskomplikowany uktad, zbudowany z uktadéw cyfrowych - co wazne - bez
mikrokontrolera na niewielkiej ptytce drukowanej, przyda sie np. do organizowania
teleturniejow. Gra¢ moze do czterech osob, a odpowiednia dioda Swiecaca sygnalizuje,
ktora z nich w danej rozgrywce byta najszybsza.

Wybrane parametry:

* maksymalnie 4 graczy
 sygnalizacja zwycigzcy diodg LED
» dodatkowy przycisk RESET

« fatwy montaz i uruchomienie

o zasilanie 5 VDC
* wymiary ptytki:

Ty

76x76 mm

AVT 789 Syrena dla pojazdéw uprzywilejowanych

{ i

tatwy w wykonaniu modut o nieograniczonym zastosowaniu, generujacy
trzy rodzaje syren pojazdéw uprzywilejowanych oraz doskonale imitujacy
strzaty z karabinu maszynowego.

Wybrane parametry:

» 4 rozne efekty dzwiekowe
o wybor dzwieku zworka

o Zzrodio dzwieku: przetwornik piezo
« regulacja czestotliwosci generowanego dzwieku
o zasilanie 3 VDC (2xAA)
* wymiary plytki: 26x37 mm

AVT 740 Dotykowy generator dzwieku syreny

Uktad jest niezwyktym generatorem, ktérego czestotliwos¢ jest ptynnie
przestrajana w gore i w dot za pomocg sensoréw dotykowych. Duza f%

szybko$¢ przestrajania oraz mozliwos¢ przetaczenia zakresu
czestotliwoéci za pomocg jumperka, pozwala wytwarzaé setki
rozmaitych niesamowitych sekwencji dzwiekdw i gwarantuje $wietng
zabawe.

Wybrane parametry:
* generator przestrajany napieciem
* sterowanie — sensory dotykowe'
* sygnalizacja pracy - dioda LED
« przetaczanie zakresow czestotliwosei - jumpery, .8
» zasilanie: 3...12 VDC

* wymiary plytki: 43x74 mm

AVT 732 Whisper - fowca szeptow

Modut jest podstuchem przewodowym. Idealnie nadaje sie rowniez do E|

rozmaitych eksperymentdw zwigzanych ze wzmacnianiem bardzo cichych
dzwiekow. Moze by¢ pomocny osobom z lekkim niedostuchem, doskonale

sprawdzi sie do podstuchiwania przyrody ale réwniez
monitorowania snu dzieci.

Wybrane parametry:

« wbudowany mikrofon

* odstuch na stuchawkach (wbudowane gniazdo 3,5mm)
* regulacja wzmocnienia

o zasilanie 3...6 VDC (4x bateria AAA)

* wymiary plytki: 46x56 mm

AVT 5540 Radioodbiornik dla kazdego

Modut odbiornika wykonano z uzyciem popularnych i tatwych w montazu
elementdw, wiec jego wykonanie nie sprawi trudnosci nawet 3§
poczatkujacym. tatwy w uzytkowaniu dzieki interfejsowi uzytkownika
zbudowanego z wyswietlacza LCD oraz impulsatorow. Wbudowany
wzmachiacz o mocy 2x2W.

Wybrane parametry:

* nie wymaga strojenia =
« wspotpracuje ze stuchawkami lub z zestawem
« odbidr stacji radiowych w zakresie 87.5. .. BMHz

« odbidr i wyswietlanie informacji RDS -
 pamiec 8 stagji radiowych

o zasilanie: 7...15 VDC/0.3A

« niewielkie wymiary: 140x38x45 mm

Niniejsza oferta handlowa nie st nowi ofert t/w r\ art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego oraz innych przepisow prawnych. Nie przedstawia stanow magazynowych a dane w niej zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie.

hrynowski (msas
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W pierwszej czesci artykutu omowione
zostaty parametry szumowe popularnych
stabilizatorow LM317, 78xx i wspomnia-
ne bylo o duzych szumach wlasnych daw-
nych opracowan stabilizatorow LDO.

W popularnych stabilizatorach linio-
wych omoéwionych spodziewana warto$¢
szumo6w jest rzedu 1 miliwolta lub troche
mnigj, ale istniejg nowoczesne stabiliza-
tory, ktorych szumy wlasne sg dziesigtki
i setki razy mniejsze!

Skrajnym przyktadem jest potam-
perowy stabilizator Linear Technology
o oznaczeniu LT3045. Jak pokazuje
rysunek 9, szumy wlasne w pasmie
10Hz...100kHz wynoszg 0,8uV. Tak, 0,8
mikrowolta, a nie miliwolta, co daje
warto$¢ migdzyszczytowa do 5,3 mikro-
wolta, czyli 0,0053mV.

Zwrd¢ uwage, ze podana warto$é
wspolczynnika tlumienia tgtnien PSRR,
rowna 76dB, dotyczy tetnien wejsciowych
o wysokiej czestotliwosci 1MHz (np.
z nowoczesnego zasilacza impulsowego).
Natomiast typowa warto$¢ thumienia tet-
nien o czegstotliwosci sieci energetycznej
100Hz (120Hz) to imponujace 117dB,
czyli ponad 700 tysigcy razy. Gdyby na
wejsciu wystepowal przebieg z tetnienia-
mi 3Vpp 100Hz, to na wyj$ciu zostatyby
one stlumione do okoto 4 mikrowoltow.
Rysunek 10 pokazuje zalezno$¢ wspot-

Power Supply Ripple Rejection

LT3045
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czynnika PSRR od czgstotliwosci dla
dwoch stabilizatorow. Kostka LT3045
do czgstotliwo$ci ponad 1MHz
zapewnia tlumienie tg¢tnien ponad
75dB, czyli ponad 5600 razy. Dla
kostek rodziny 78xx poszczegélne
firmy podaja w tym zakresie znaczaco
inne dane. Na rysunku 10 pokaza-
na jest charakterystyka z katalogu
National Semiconductor (obecnie TI).
Widagé, ze 24-woltowa wersja juz przy
czestotliwosci 0,1MHz ma thumienie
ponizej 40dB, czyli mniej niz 100
razy. Roznica jest ogromna!

Wsérdéd parametrow  szumowych
tego rodzaju stabilizatorow do$¢
czesto podaje si¢ tez napigciowa
gestos¢ szumoéw w funkcji czestotli-
wosci (w nanowoltach na pierwia-
stek z herca). Znajac gestos¢ szumow
ipasmo czestotliwo$ci, w jakim bedzie
pracowal uktad, mozna wyliczy¢ war-
to$¢ napigcia szumow w takich warun-
kach. Rysunek 11 pokazuje taki wykres
dla stabilizatora LT3045.

Zrodia napiecia odniesienia
W niektorych uktadach potrzebne jest jak
najbardziej ,,czyste” napigcie zasilajace,
na przyklad w obwodach precyzyjnych
generator6w, miedzy innymi w radioko-
munikacji. Ale bardzo ,,czyste” napigcie

Rys. 10
100 rrYT—T—rTrrr
m 78xx
330— s Vouyt =5V
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[¥F) o
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L) '|LEIg4IN0|_oeY
20V, 500mA, Ultralow Noise,
Ultrahigh PSRR Linear Regulator
Ultralow RMS Noise: 0.8uVgrus (10Hz to 100kHz)
Ultralow Spot Noise: 2nV/YHzat 10kHz
Ultrahigh PSRR: 76dB at 1MHz

Output Current: 500mA

Wide Input Voltage Range: 1.8V to 20V

Single Capacitor Improves Noise and PSRR

TYPICAL APPLICATION

VN
5V 5%
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LT3045

louT(MAx)
500mA

potrzebne jest tez jako napigcie wzorco-
we (odniesienia) do przetwornikow ADC
o wysokiej rozdzielczosci. Przyktado-
wo przetwornik 24-bitowy w idealnym
przypadku rozréznia 2%, czyli 16 777
216 poziomoéw. Jednemu bitowi odpo-
wiada 0,0000000596 warto$ci napigcia
odniesienia, czyli 0,00000596%, co daje
0,0596ppm (parts per million — czgsci

Rys. 11
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Rys. 12

na milion). Jezeli 24-bitowy przetwornik
ADC bylby idealny, to aby nie straci¢
doktadnosci, migdzyszczytowa amplituda
szumoOw napigcia odniesienia powinna
by¢ mniejsza niz wartos¢ 1LSB, czyli
w tym przypadku 0,0596ppm. Gdy przy-
ktadowo napigcie odniesienia wynosi
2,5V, jednemu bitowi (1LSB) odpowia-
da napigcie 0,000000149V, czyli okoto
0,15 mikrowolta = 150nV. Czyli ampli-
tuda szumoéw powinna by¢ mniejsza niz
150 nanowoltow. Chodzi o amplitude
miedzyszczytowa — wymagana warto$é
napigcia skutecznego szumow powinna
w tym przypadku wynosi¢ mniej niz 0,023
mikrowolta czyli 23nV. Tak dobrych zro-
det napigcia odniesienia... nie ma.

Tu trzeba nadmieni¢, ze szumy
o wyzszych czgstotliwosciach mozna
odfiltrowa¢ w prosty sposéb za pomo-
ca kondensatorow. Ale nie mozna si¢
w ten sposob pozby¢ szumdéw o malej
czestotliwosci rzedu 1Hz 1 mniej, bo
wymagatoby to kondensatorow
o niepraktycznie duzej pojemnosci.
I wlasnie w wielu zastosowaniach prze-
twornikow analogowo-cyfrowych kluczo-
we znaczenie majg sktadowe szumoéw
o czestotliwosciach 0,01Hz...10Hz.

A je$li chodzi o sktadowe szu-
mow o najnizszych czestotliwosciach
rzedu utamkoéw herca, to przechodza
one w kolejny parametr decydujacy
o precyzji: chodzi o dryft i stabilno§¢
dtugoczasowa. W tym zakresie o szu-
mach decyduja tylko wtasciwosci uzy-
tych elementéw potprzewodnikowych.
W niektérych zastosowaniach nadal
rozsadng alternatywa dla scalonych
uktadow zrdodet napie¢ odniesienia sg
specjalne (tzw. buried — zagrzebane)
diody Zenera. W przypadku bardzo
popularnych scalonych zrédet napigcia
odniesienia typu bandgap szumy moga
by¢ stosunkowo duze i wtedy w obwo-
dzie napigcia odniesienia bywajg sto-
sowane dodatkowe filtry. Moga to by¢
filtry pasywne RC. Rysunek 12 pocho-
dzi z materialéw Texas Instruments
(sbva002) i pokazuje dwa przyktady
filtracji napi¢cia odniesienia.

Jezeli chodzi o niskoszumne zrdédta
napigcia odniesienia, to skrajnym przy-
ktadem moze by¢ najwyzszej klasy uktad

625nVp._pfor the LTC6655-2.5

Linear Technology LTC6655.
Jak wida¢ z rysunku 13, mig-
dzyszczytowa amplituda szumow
to tylko 0,25ppm (0,000025%),
co dla wersji 2,5-woltowej daje
625nVpp (0,625uVpp). Inne sca-
lone zrdédta napigcia odniesie-
nia majg szumy znacznie wigk-
sze. W szczeg6ly nie bedziemy
si¢ zaglebia¢, w kazdym razie
poszczegoblne uktady Zrodet napig-
cia odniesienia maja zdecydowa-
nie rézne parametry szumowe.
Jesli kto§ chce zrealizowac
naprawd¢ dobrzy wielobitowy
przetwornik analogowo-cyfrowy
(lub cyfrowo-analogowy), oprocz
wszelkich kwestii ,,cyfrowych”,
powinien tez wzigé pod uwage
szumy, zard0wno szumy zasilania,
jak i szumy napigcia odniesienia.

Inne problemy

Na koniec jeszcze jedna sprawa.
Ot6z jednym ze zrédet problemu
sg zaklocenia wystepujace na wej-
Sciach i wyjsciach zasilaczy sie-
ciowych, zwlaszcza impulsowych.

W dzisiejszej praktyce prob-
lem szumoéw i zaklocen czesto
dotyczy wlasnie przetwornic
impulsowych, ktore z zasady maja
na wyjsciu bardzo duzo ,$mieci”.
W tanich i prostych przetwornicach trud-
no zmniejszy¢ poziom generowanych
zaktocen. Dodanie pomocniczego linio-
wego stabilizatora 78xx czy LM317 na
wyjsciu takiego zasilacza impulsowe-
go (wedlug wczesniejszego rysunku 2)
poprawia sytuacje, ale tylko czesciowo.
Walka z zaktoceniami i szumami w zasi-
laczach impulsowych jest bardzo trudna,
bo w gre wchodzi nie tylko wspot-
czynnik PSRR, ale i przenikanie zakto-
cen na wyjsécie innymi drogami. Zwykle
najlepszym rozwigzaniem jest zasilanie
uktadéw najbardziej niskoszumnych za
pomocg klasycznych zasilaczy liniowych
albo baterii czy akumulatorow.

W niektorych uktadach, gdzie niezbed-
ne s3 male szumy, stosuje si¢ zasilanie
bateryjne. Wedlug powszechnej opinii
baterie i akumulatory nie szumiq, bo
nie ma w nich elektroniki. Rzeczywiscie,

500nV/DIV

3V < Vjn< 132V

Low Drift: 2ppm/°C Max

High Accuracy: £0.025% Max

No Humidity Sensitivity (LS8 Package)

Thermal Hysteresis (LS8): 30ppm (—40°C to 85°C)

Long-Term Drift (LS8): 20ppm/\kHr

100% Tested at —-40°C, 25°C and 125°C

Load Regulation: <10ppm/mA

Sinks and Sources Current: £5mA

Low Dropout: 500mV

Maximum Supply Voltage: 13.2V

Low Power Shutdown: <20pA Max

Available Output Voltages: 1.25V, 2.048V, 2.5V,
3V, 3.3V, 4.096V, 5V

LTC6655-2.5
VIN VOUT_FZVOUT
SHDN V
‘ouT_4 Cout
GND =T 10pF
. =

1s/DIV

Rys.13

szumy baterii, a zwlaszcza akumulatoréw
sa znikome. Ale tez nie s3 to elementy
bezszumne. Po pierwsze, najprosciej bio-
rac, szumi ich rezystancja wewngtrzna.
Wprawdzie jest ona mata i na schemacie
zastepczym potaczona jest z reaktancja
pojemnosciowa o znikomej wartosci, jed-
nak juz prosty model zastepczy wskazuje,
ze jakie$ niewielkie szumy wystepuja
takze na zaciskach baterii i akumulatorow.
Nieco wigcej szczegotdow mozna znalezé
w Internecie, cho¢by na stronie
https://tf.nist.gov/general/pdf/1133.pdf
w skrocie: https://goo.gl/Zjz14P.

Przedstawiony material absolutnie
nie wyczerpuje tematu szumow, precyzji
i doktadnosci. Sygnalizuje jedynie nie-
ktére zagadnienia z tym zwiazane oraz
uczula na problem zaklocen i szumow.

(red)

Elektronika dla Wszystkich
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Podzespoty

W pierwszej czesci artykulu omowiliSmy
budowe i specyfik¢ sterowania roéznych
odmian tasm LED.

Sterowanie tasm 12V
Cho¢ zmiana jasno$ci tasm LED

przez zmian¢ warto$ci napie- T
cia zasilania ma istotne zalety,
wedlug powszechnych zalecen,
regulacja jasnosci powinna by¢
realizowana w sposob impul-
sowy. Stabilizowane napigcie
zasilajace powinno wynosié
12V, a zmienia¢ nalezy wypet-
nienie impulséw o czestotliwo-

taséma LED 12V
Rys. 14

sci 100...1000Hz, na przyktad

wedtug idei z rysunku 14. Za 1
mata czestotliwo$é, ponizej R
100Hz, spowoduje widocz-

ne, irytujagce i meczace oczy
migotanie diod, natomiast za
duza, powyzej 1kHz moze
niepotrzebnie powodowacd
zwigkszenie zakldcen impul-
sowych emitowanych przez
taka instalacje.

Zmiana wypetnienia impul-
sOw oznacza, ze reguluje-

my Srednig warto$¢ napigcia

i pradu. A w tych momentach,

+12V
Rys. 15

MOSFET P
qg

taéma LED 12V

gdy dioda pracuje, niezaleznie

A2V gamm +12V ; F1V g T 1
- A N e ~aa Fot. 17 __ -
ra B § g - 5 i i )
el " vw . ve : oo oo ly ooy bww YEBW
=y a ©
+@|®@ ==L 3 15 —— MIS ===pl 23z J

ol®d . = B®
soed ] B (3]0 8 .1.11 JEIE SN NS
celec—e” R? ==lpi3pi4 RI5RIe==/ R18 f==/ p20 G e gl
WS®L 14 R 16 _18 _20917. --22:219! L24 LUS|®LL

.-I o [
o
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w |on [~
T_‘q)
o

wacé ,,od gory” wedtug rysunku 15.
Najczesciej jednak wykorzystuje
si¢ sterowanie ,,od dotu” wedlug
rysunku 14 wlasnie z wykorzysta-
niem tranzystorow MOSFET N,

od wypehienia impulséw jej prad pracy
jest jednakowy w catym zakresie regu-
lacji, a to oznacza, ze nie zmienia si¢
barwa S$wiatla, co jest korzystne. Przy
sterowaniu impulsowym zakres liniowej
regulacji jest szerszy niz przy sterowaniu
,,hapieciowym” (pozostaje tylko kwestia
logarytmicznej czulo$ci oka).

Uktad sterowania ,,0d dotu” wedtug

rysunku 14 jest powszechnie stoso-
wany, ale w zasadzie pojedynczymi
taSmami rownie dobrze mozna stero-

B

tasma LED

e e ) $
wzmachiacz
LED
£
£
EN
CRCN

eeoe —

o0—o-
| L

a3

»

ceoe —

tasma LED

Rys. 19
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Podzespoty

a nie tranzystorow NPN,
co tez byloby mozliwe.
Sterowanie ,,0od dotlu” jest
koniecznoscia w przypad-
ku tasm RGB i RGBW,
gdzie elektrodg wspolng
jest zawsze dodatnia linia
zasilania — rysunek 16
i fotografia 17.
Sciemniacze diod LED
sa wiec generatorami
0 zmiennym wypetnieniu
z MOSFET-em wyjscio-
wym. Proste przyktady
masz na rysunku 18. Ist-
nieja tez tak zwane wzmac- . —
niacze LED. Sg stosowane
tam, gdzie istniejacy ste-
rownik ma za malag wydaj- /’
no$¢ pradowa i dotacze- )
nie dluzszych tasm LED '
wymaga  dodatkowego
uktadu sterujacego wedtug ] 000000
rysunku 19. f =

W handlu, oprécz pro- ;_&
o ) -~

stych $ciemniaczy, dostep-

Moduty do projektow ARDUINO

e Bazowe kompatybilne z Arduino i Shield'y
e Audio, Video

e Czujniki

e Dekodery

e Generatory

e GPS, GSM, WiFi, Bluetooth

e Interfejsy, konwertery

e Klawiatury Joysticki Piloty

e Moduty z przekaznikami

e Radiowe

e Na pasmo 433MHz, 868MHz, 2.4GHz
e Pomiar czasu

¢ Pomiar czestotliwosci

e Pomiar temperatury

e Przetwornice

e RFID

e Robotyka, platformy jezdne, obudowy
e Serwomechanizmy

e Sterowniki, regulatory

e Wyswietlacze

e \WWzmacniacze

e Zasilanie

nych jest mndstwo
skomplikowanych ste-
rownikow, takze zdal-
nie sterowanych pod-
czerwienig lub cze$-
ciej radiowo. Coraz
czesciej spotykane sg
sterowniki zdalnie ste-
rowane, takze przez
Wi-Fi i Internet — przy-
ktad na fotografii 20
(miLight).

Jak wida¢, podsta-
wowe zasady stero-
Fot. 20 Wwania tasmami LED

sa wiec bardzo pro-

ste, jednak w praktyce
nawet dos$wiadczeni
elektrycy i elektronicy
sg czesto zaskakiwa-
ni zachowaniem tasm
~ LED. Omoéwimy to
I W trzeciej czgSci arty-

r‘ ' J kutu.

Piotr Gorecki

Zapraszamy sie do zapoznania z ofertg sklepu:
sklep.avt.pl/category/moduly

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257-84.50

eWydanie dla: Michal Sas-Uhrynows
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Jak to dziaia

Na rysunku A przedstawiony jest nie-
skomplikowany uktad elektroniczny.

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

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone
dopiskiem Jak3, nalezy nadsyla¢ w ter-
minie 45 dni od ukazania si¢ tego nume-
ru EdW. Nagrodami w konkursie
beda 3 cenne ksigzki wydawnictwa
BTC: Henryk Wieczorek, EAGLE
— pierwsze Kkroki.

Rozwigzanie zadania

z EdW 11/2017

W numerze 11/2017 przedstawio-
ny byl, pokazany na rysunku B, £
nieskomplikowany uktad z kostkag #

Omawiany uktad ma wytwarzac silne, ale
bardzo krotkie impulsy pradu i te impulsy
majg pomdc W oczyszczeniu powierzchni

plyt z nieprzewodzacego osadu/nalotu.
Zasiarczenie plyt, najogélniej biorac,
polega na wytworzeniu na ich powierzch-
ni nieprzewodzacych krysztalow siarcza-
nu otowiu (PbSOy). Podczas uzytkowa-
nia powstawanie siarczanu olowiu jest
normalnym procesem (dwutlenek otowiu
z ptyt w reakcji z kwasem siarkowym
z elektrolitu tworzy siarczan otowiu).
Problemem jest to, ze przy catkowitym
roztadowaniu akumulatora i pozostawie-
niu go w takim stanie na dhuzszy czas
siarczan olowiu zamienia si¢ w postac
krystaliczng, ktéra nie przewodzi pradu.
Powstanie na powierzchni ptyt nieprze-
wodzacej warstwy krystalicznej jest nie-
B korzystne, bowiem zmnigjsza
pojemno$¢, a usunigcie nie-
przewodzacych krysztalow
jest trudne, czasem niemozli-
we. Stosuje si¢ rozne sposoby
technologiczne, by zmniej-
szy¢ ryzyko zasiarczenia.
Jednak generalnie akumula-
tory kwasowe nie powinny
by¢ roztadowywane ,,do zera”
1 absolutnie nie powinny by¢ pozostawiane
w takim stanie. Problem dotyczy

tez dlugiego pozostawania w stanie
powaznego roztadowania lub na gra-
nicy roztadowania, gdy elektrolit to
prawie sama woda — to takze sprzyja
zasiarczeniu. Akumulatory kwasowe
powinny pozostawaé¢ (i by¢ prze-
chowywane) w stanie naladowania.
Niestety ,,od zawsze” zdarzaly si¢
i zdarzaja sytuacje, gdy akumulator
kwasowy pozostaje przez dlugi czas
catkowicie roztadowany lub jest na

=
a3l

NESSS.
B
R2
c2
4| 8 ; D2
R3
+ 6
Ii U1 555
c1 T 2
1]

granicy roztadowania, a to powoduje

Jest to...
tak zwany desulfator, czyli uklad, ktory
ma zapobiega¢ zasiarczeniu plyt akumula-
torow kwasowo-otowiowych i takie zasiar-
czenie usuwac. Tego rodzaju uktady bywa-
ja stosowane do przedluzenia zywotnosci,
a takze przy probach reanimowania, czyli
przywrocenia do zycia uszkodzonych aku-
mulatorow kwasowo-otowiowych.

Uwaga! Uklad nie byl testowany
w redakcji EAW ani w pracowni AVT
— jest to tylko schemat wzorowany na
podobnych schematach, ktérych wiele
mozna znalez¢ w Internecie.

mniejsze czy wicksze zasiarczenie.

Dawniej stosowano rozne, dos¢ skom-
plikowane proby odsiarczania, czyli
usuwania nieprzewodzacych krysztatow
z powierzchni plyt. Zwykle wigzato sig¢
to z wymiang elektrolitu i zmiang jego
parametrow, ale takie zabiegi dawaty albo
niewielki, albo krotkotrwaly efekt. Opis
przyktadowej recepty, podobno autorstwa
Stefana S¢kowskiego, mozna znalez¢é na
stronie
http://solis.pl/index.php/elektronika/infor-
macje_dodatkowe/jak_uratowac_zuzy-
ty_akumulator
w skrocie: https://goo.gl/VE3sll.

Od wielu lat moéwi sie, ze skutecznym
sposobem odsiarczania plyt jest przepusz-
czanie przez akumulator krotkich, bardzo
silnych impulséw prgdowych.

W Internecie jest mnostwo informacji
na ten temat, ale niestety, przyttaczaja-
ca wigkszo$¢ to powtarzanie stereotypo-
wych sformutowan i opinii bez glebszego
zrozumienia zagadnienia. Bardzo trudno
jest znalez¢ rzetelne, sprawdzone infor-
macje. Przy obecnych cenach i dostgp-
nosci akumulatorow mozna si¢ tez zasta-
nawia¢, na ile optacalne i sensowne sg
takie zabiegi.

Niemniej w wielu przypadkach warto
sprobowac, choéby tylko z ciekawosci.
I wtedy w gre wchodzi migdzy innymi
wykorzystanie koncepcji z rysunku B.

Aby lepiej zrozumie¢ dziatanie ukta-
du, warto przerysowac¢ schemat do nieco
uproszczonej postaci z rysunku C. Mamy
tu trzy bloki: akumulator, filtr LC oraz
przetwornicg impulsowa.

Prad i energia do =zasilania prze-
twornicy impulsowej jest oczywiscie
pobierana z akumulatora. Ale co wazne,
pomocniczym zrédlem zasilania prze-
twornicy jest kondensator C1. Obec-
nos¢ gromadzacego energi¢ filtru L1, C1
powoduje, ze prad pobierany z akumu-
latora nie ma charakteru impulsowego.
Na schemacie nie sg podane wartosci
elementow, jednak mozna przypuszczac,
ze indukcyjno$¢ L1 jest stosunkowo
duza. Cewka L1 ma malg rezystan-
cje 1 duzag reaktancje. Mala rezystancja
powoduje, ze dla napigcia stalego cewka
L1 jest zwarciem i napigcie po obu jej
stronach jest jednakowe (Uaku). Dla
przebiegdw zmiennych i impulsowych
cewka ma duza reaktancje, wigc dla
takich przebiegow oddziela akumula-
tor od pomocniczego kondensatora C1.
Dzigki filtrowi L1, C1 z akumulatora
pobierany jest staly, niezmienny prad
obcigzenia. Jest to prad roztadowujacy,

C
.Uaku Uaku
L1
L2

Pb | + o

12v = T LGenerator
01‘ 555

akumulator filtr przetwornica impulsowa

(podwyzszajaca)
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Uaku D
L2
Pb | + i
T
+
(2 T |_Generator
c1 555
akumulator kondensator przetwornica impulsowa

filtru (podwyzszajaca)
Lujemny”. Co wazne, dzigki obecnosci
separujacej cewki L1 mozna stwierdzi¢,
ze dla przebiegéw zmiennych przetwor-
nica jest oddzielona od akumulatora, jak
pokazuje to rysunek D.

Uktad z cewka L2, dioda D1 i tranzy-
storem-kluczem T1 wyglada jak klasycz-
na przetwornica podwyzszajaca. I tak jest
w rzeczywistosci, tylko nietypowe jest
obciazenie tej przetwornicy. Ale rysunek
D wyjasnia, ze w chwilach, gdy cewka
L2 wytwarza impuls napigcia, prad ptynie
przez diod¢ D1 i taduje akumulator.

Dziatanie uktadu jest wigc dos¢ dziw-
ne. Z jednej strony roztadowuje on aku-
mulator jakim$ niewielkim pradem sta-
tym, ale wigkszo$¢ pobranej energii wraca
z powrotem do akumulatora w posta-
ci impulsow tadujacych. Wraca nie cala
energia, tylko wigkszo$¢ z uwagi na nie-
doskonatg sprawnos¢ desulfatora.

Wecezesniej stwierdziliSmy, ze skutecz-
nym sposobem odsiarczania plyt jest
przepuszczanie przez akumulator krot-
kich, bardzo silnych impulsow prgdo-
wych. A to znaczy, ze parametry uktadu
z rysunku B nalezy tak dobra¢, zeby aku-
mulator byl tadowany krétkimi, silnymi
impulsami pradowymi.

W tym miejscu warto przyjrze¢ sig¢
uktadowi 555. Z prawej strony rysunku
E mamy fragment schematu z rysunku B.
Natomiast z prawej strony mamy pocho-
dzacy z karty katalogowej kanoniczny
uktad generatora na kostce 555. Réznice
sa niewielkie. Poréwnanie to wskazuje,
ze w uktadzie z rysunku B kostka 555 ma
by¢ generatorem. Dotaczenie kondensatora
C2 do plusa zasilania, a nie do masy, nie
ma zadnego wplywu na prace generatora.
Istotna natomiast jest obecnos$¢ diody D2.

Dziatanie klasycznego generatora
mozna przeanalizowa¢ w oparciu o prawg
czg$¢ rysunku E. Gdy tranzystor rozta-
dowujacy Tp jest zatkany, na wyjsciu
(n6zka 3) panuje stan wysoki. Kondensa-
tor C taduje si¢ wtedy pradem ptyngcym
przez szeregowo polaczone rezystory Ra
i Rp. Plynnie narasta napigcie na kon-
densatorze C i napigcie to doprowadzone
jest do wej$¢ dwoch komparatordw przez
noézki 2 i 6. Gdy napiecie na kondensa-
torze C wzrosnie i przekroczy wartos$¢

2/3 napigcia zasilania

(takie napigcie wystepu-
je na ndzce 5 potaczonej
z dzielnikiem skladaja-
cym si¢ z trzech jed-

nakowych rezystorow),
zostanie przelagczony 4| s
,»gorny”  komparator.
Spowoduje to zmian u1
P y ¢ 3| 555

stanu przerzutnika flip-

-flop: na wyjsciu pojawi T

si¢ stan niski i zostanie
otwarty tranzystor roz- E
tadowujacy Tp. Otwar-

cie Tp, czyli w sumie F
wewnetrzne  zwarcie
n6zki 7 do masy spowo-
duje, ze kondensator C,

ES

O RESET

QVee f 1.49
Ra s (R At 2RB)C
DISCHARGE | ,pr+————————— -
R | > T |
CONTROL ¢ | gR D; 555 |
VOLTAGE 5, = |
c2 ° T
—t— COMP |
—] o el |
THRESHOLD N
| > 3
R3 |
|

natadowany wcze$niej
do 2/3 napigcia zasilania
zacznie si¢ roztadowy-
waé. Napigcie na kon-
densatorze C zacznie
si¢ zmniejsza¢ 1 gdy

zmniejszy si¢ do warto-
Sci 1/3 napigcia zasila-
nia, zostanie przetgczony ,,dolny” kompa-
rator, ktory z kolei przetgczy przerzutnik
flip-flop. Spowoduje to pojawienie si¢ na
wyjsciu 3 stanu wysokiego i zatkanie tran-
zystora roztadowujgcego Tp. Kondensator
C znéw zacznie si¢ tadowaé pradem pty-
ngcym od plusa zasilania przez szeregowo
polaczone rezystory Ry i Rg. Cykl bedzie
si¢ powtarzat.

Zwrdo¢ uwage, ze tadowanie odbywa
si¢ tu pradem mniejszym, bo ptynacym
przez sum¢ rezystancji Ry + Rg. Nato-
miast prad roztadowania jest wickszy,
okreslony tylko przez rezystancj¢ Rp.
Obecnos$¢ rezystora Ra nie ma znacze-
nia podczas rozladowania. A wigc czas
roztadowywania bedzie krotszy niz czas
fadowania. A to znaczy, ze w klasycznym
generatorze tego rodzaju czas trwania
stanu niskiego na wyjsciu 3 jest krotszy
niz czas trwania stanu wysokiego, jak
ilustruje to pochodzacy z karty katalogo-
wej rysunek F. Co najwazniejsze w tych
rozwazaniach, wypetnienie przebiegu na
wyjséciu 3 w takim generatorze nie moze
by¢ mniejsze niz 50%.

Na rysunku B mamy dodatkowo diodg,
wiaczong rownolegle z rezystorem R3 (Rg
na rysunkach E, F). Obecnos¢ tej diody
znaczgco zmienia sytuacj¢. Mianowicie
dioda niejako zwiera rezystor R3 (Rp)
w tej fazie pracy, gdy napiecie na ndzkach
2, 6 narasta. A wigc przy obecnosci D2
o pradzie tadowania i o czasie trwania
stanu dodatniego na wyjsciu 3 decyduje
tylko rezystor R2 (Rp). Natomiast gdy
przewodzi tranzystor roztadowujacy Tp,
dioda D2 jest spolaryzowana zaporowo

cT

Vee > Ra=5kQ Rp=3kQ C=015uF R =1kQ
(5Vto15V) hd
S
-
1
@
g
S
RL .
3 - [¢— | Output Voltage
Output //\ //\ /’\ //\
VT VIVIVIN
GND Capacitor Voltage |
1

Time - 0.5 ms/div

i podobnie jak w klasycznym uktadzie
bez diody, o czasie roztadowania decyduje
tylko R3 (Rp). Oznacza to, ze na rysunku
B mamy generator przebiegu prostokatne-
g0, ktorego wypehienie mozna dowolnie
regulowac, praktycznie od zera do 100%.
O wypelnieniu decyduje stosunek rezysto-
réw R2/R3.

Poniewaz na rysunku B nie ma warto-
$ci elementoéw, nie wiadomo, jakie miato-
by by¢ wypelnienie impulsow sterujacych
bramk¢ MOSFET-a T1. Ale biorac pod
uwage przeznaczenie uktadu, w tym kwe-
sti¢ krotkich i silnych impulséw, mozna
si¢ domyslac, ze albo wypehienie bedzie
bliskie zeru, albo bliskiec 100%. W obu
wypadkach nasuwaja si¢ pytania i watpli-
woscl, ale wykracza to poza ramy zadania
Jak to dziata?.

By$ moze dlate-
go tym razem roz-
wigzan bylo mniej
niz zwykle. Zadanie
bylo trudne, niemniej
wszystkie nadesta-
ne odpowiedzi byty
poprawne.

Nagrody — cenne
ksigzki wydawnictwa WKik: Grazyna
Jastrzgbska, Energia ze Zrédel odnawial-
nych... otrzymuja:

Michal Adamczyk — Wesota

Jakub Kluczewski — Bierkowo

Kazimierz Walasek — Wroctaw

Wszyscy uczestnicy zostaja dopisani
do listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Elektronika dla Wszystkich
eWydanie dla: Michgl Sas-thnMgmc[l%M}
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Staty konkurs: Czego tu brak?

Zadanie Brak1803 Rozwigzanie zadania Brak1712
Na rysunku pokazany jest schemat . Rysunek pokazuje oV
pewnego prostego, popularnego uktadu - ie czego brakowato
. Arduino Uno sem .
(obwodu) elektronicznego. @) m S na schemacie
. D M AREl
Zadaniem uczestnikow jest okre- ;[ sz 19 580 EE ST z EAW 12/2017.
$lenie, czego brakuje na schemacie. _l _I Wl Eé R
Najmilej widziane sq krétkie odpo- 19 19 T ’é 3 W d§tektorze
wiedzi tekstowe zawarte bezposrednio ' A g4 przejscia
w e-mailu (unikajcie obszernych opra- Ha: 2 B R napiecia sieci przez zero brakowalo rezystora

cowan w postaci kilku spakowanych ograniczajacego prad.
dokumentow), ale moga tez mie¢ posta¢ kompletnego schematu, narysowanego
dowolnym sposobem (np. skan lub fotografia odrecznego rysunku z kartki).

E-maile z odpowiedziami nalezy nad- Gabriel Pytel - Lodz,
syta¢ w ciggu miesigca od ukazania sig Michal Majda — Wola Zabierzowska,
numeru na adres: konkursy@elportal.pl. Jerzy Jurasz — Wroblowice.

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe
konkursu, numer zadania i wlasne nazwi-
sko, np. BRAK1710Kowalski.

Wsrod autorow prawidtowych odpo-
wiedzi rozlosowane zostang 3 Kkity
AVT-1731.

Upominki w postaci kitu AVT-2857, otrzymuja:

EdW 4/2018 W kolejce na publikacje czekaja m.in.:
Maglev —— Arduino(TM) UNO Rev3 :223
czyli lewitacja magnetyczna . . Spl‘Z(;tO.WGB : B
Nie jest to weale primaaprilisowy zart! tajemnice Arduino
Nieskomplikowane od strony elektronicz- ) Kurs Arduino bylby
niepelny bez gruntow-

nej, a bardzo widowiskowe urzadzenia §
maglev s3 dowodem, ze r6zne obiekty
mog3 stabilnie lewitowa¢ w powietrzu,
nie bedac ani podparte, ani zawieszone.

nego zapoznania si¢
ze sprzetem.

MXL8-PWXX-0000

EdW 5/2018

Dwa barometry §

W ostatnich latach upowszechnity si¢
najrézniejsze czujniki. Migdzy innymi
precyzyjne i niedrogie czujniki ci$nienia
atmosferycznego. Prezentowany projekt 8
demonstruje, ze ich wskazania mozna
zobrazowac¢ w najrozniejszy, takze

F | Tasmy LED

Najczestsze problemy

Wazne informacje dla kazdego,
, wykorzystujacego tasmy LED.

3
8

@
3

»
&

Wzgledna skutecznosé swietina
RelativeLuminous Efficacy (I%)

o

25 50 75 100 125 1
Prad diody - Forward Current (mA)

Alarm do pieca
centralnego ogrzewania.

bardzo nietypowy i oryginalny sposob. Postawiony problem mozna
rozwigza¢ na wiele réznych
sposobow. Ale dlaczego nie
miatby to by¢ sposob jak naj-
bardziej energooszczedny?

EdW 6/2018

Moja wlasna karta audio USB
Przekonaj sie, ze dzigki kostce CM 119
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.

4

Rozproszony system
automatyki domowej

Projekt, ktory powstat na pod-
stawie pracy dyplomowej poka-
zuje, jak mozna wyposazy¢
mieszkanie czy dom w elemen-
ty automatyki.

Elektronika dla Wszystkich
ewyggnie dia: Michat Sas-Uhrynowski (msas) Marzec 2018 v

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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UWAGA!

Zostan 4 5 6 7

autorem krzyzowki!

8 9 10 11 12
Zachecamy do nadsylania krzyzo-
wek — prostych a takze bardziej
skomplikowanych o )= e &
(edw@elportal.pl).
Moga to by¢ krzyzowki panora- 18 |14 |2 19 (20 |21 |6
miczne, jolki, kwadraty magiczne, G L 0 S N | K

tamigtowki, szarady i inne. 1 11
Nagroda dla Autora bedzie 6...18

[y

22

miesigcy bezplatnej prenumeraty
EdW (dla dotychczasowych prenu- |4 |5 |16 |2
meratorow mozliwo$¢ zamiany na

23 20 21 3 17

inne pisma AVT). 7 13 |8 10

24 25 11 20 21 11

ARYTMOLAMIGEOWKA |2 |15 |19 |23

21 11 16 4 17 3 10

Wiedzac, ze takim samym liczbom |13 |2 16 |11
odpowiadajg takie same litery, nale-

20 3 26 2 1 11 16 8

16 2 16 4 21 23 2 19 27

zy wpisa¢ w rzedy diagramu stowa | 3 10 (24 |7
zwigzane z elektronika (jedno z nich
jest juz wpisane), a nastgpnie prze- |1 21 |6 8

nies¢ litery zgodnie z numeracja

do dolnej kratownicy by odczytaé
rozwigzanie zadania. ROZWIAZANIE:

Autorem tamiglowki jest 23 15 9 17 26 20 2 19 27
Wojciech Gieron z Lisiej Gory.
Autor w nagrode otrzymuje | 17 4 16 11 8 20 17 16 2 8 17
12-miesi¢czng prenumerate EQW.

UWAGA! Przysytajac rozwigzanie krzyzéwki, nie zapominajcie o podaniu w e-mailu

petnych danych adresowych.
Ich brak uniemozliwia wystanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi nagrody/upominku.

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych Czytelni-
kow EdW, dokonujacych zakupoéw w sieci handlowej AVT droga
sprzedazy wysyltkowej. Naklejenie na kartonik zamoéwienia trzech
kuponéw wycietych z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW
uprawnia do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellemana,
10% znizki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysytkowej AVT. Juz
zakup na sume 120 zt pozwala zaoszczedzi¢ kwote rowna cenie
jednego numeru EdW.

Uwaga! Podane znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

Rozwiazanie krzyzowki z EAW 12/2017 to:
1,41 dioda.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
Leszek Mirjuk — Otwock, Edward Ciechanowicz — Biata
Podlaska, Bartosz Dzieciol — Kobyltka.

Listy i e-maile z propozycjami krzyzowek oraz listy
z ich rozwigzaniami powinny by¢ opatrzone dopiskiem
,Krzyzowka” lub znaczkiem # oraz numerem tego wydania
EdW. Wraz z propozycja nowej krzyzowki nalezy przystaé
oswiadczenie, ze krzyzowka jest oryginalnym dzietem pod-
pisanego i ze nie byla nigdzie publikowana. Redakcja nie
ingeruje w tre$¢ merytoryczna (precyzje sformutowan) haset
krzyzowki.

Rozwigzania z tego numeru (tylko hasto) nalezy nadsytaé
w ciaggu 45 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.

= == >
Kupon Kupon Kupon
rabatowy rabatowy rabatowy
EdW EdW EdW
3/2018 3/2018 3/2018
Elektronika dla Wszystkich
eWydanie dla: Michat Sas-thnl\}AherL%(Gic{%m}
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EdW 3/2018 — lista os6b nagrodzonych:

Michal Adamezyk .............. Wesola Jerzy Jurasz............... Wréblowice
bronekp..........oooiiiiiiiiiit Krzysztof Kasprzak............. Lublin
Edward Ciechanowicz. . .. Biala Podlaska Jakub Kluczewski ............ Wroclaw
Bartosz Dzigciot ............... Kobylka MariuszKoc................... Kalisz
Mateusz Dziuba ............ Wejherowo RomanL. .................. Warszawa
Marian Gabrowski........... Polkowice Michal Majda....... Wola Zabierzowska
Piotr Gajdosz . ................ Grybow Leszek Mirjuk ................ Otwock
Wojciech Gieron............ Lisia Gora Tomasz Nowacki ............ Zambrow
Sebastian Jarmosiewicz. ....... Motwica Jakub Nowak................. Dawidy
Rafal Jasinski................... Plock Dawid Placha................. Rdzawa

Gabriel Pytel. .................... Lodz
Radostaw Smalec............... Zabrze
Michatl Stach.......... Kamionka Mala
Krzysztof Smolinski............. Poznan
Jakub Zagoérny ............... Krasnik
Jarostaw Tarnawa .............. Zasole
Daniel Turbasa................ Krakow
Kazimierz Walasek ........... Wroclaw
Maciej Zielinski . .............. Krakéw

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

Przysytajac rozwigzanie dowolnego konkursu,

NIE ZAPOMINAJCIE o podaniu w e-mailu petnych danych adresowych.
Ich brak uniemozliwia wystanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi nagrody/upominku.

Zajrzyj do interesujacych materialow
.Swiat Radio” 3/18
) Projekty do programu ARISS [ ¥.

W SR 3/18 prezentowane sg kolejne projekty zreali-
zowane w ramach przygotowan do tagcznosci ARISS:
przedwzmacniacz oraz sequencer skonstruowane
przez SP7TROH i SQ7IQA oraz konwerter do tunera
satelitarnego 2,4GHz zgloszony przez SQ4AVS

w ramach projektu PUK 2017.

pocr 2t | Odbiorniki nastuchowe SSB/CW

skonstruowane przez krotkofalowcow polskich.

Sterownik rotora anteny obrotowej

Unowocze$niona wersja sterownika do popularnych
rotoréw antenowych typu RAU i RAK to kolejny przy-

ktad zastosowania ulubionego przez hobbystow modutu

Arduino. Zaprojektowany i wykonany przez SPSGNI

sterownik obstuguje jeden rotor (obrot anteny w ptasz-

czyznie poziomej). Urzadzenie jest wyposazone

w dwulinijkowy wyswietlacz LCD.

Wsrdd poczatkujacych krotkofalowcow (nastuchow-
cOw) nie stabnie zapotrzebowanie na tanie odbiorniki
na pasma amatorskie HF. Szczeg6lnym zainteresowa-
niem cieszg si¢ opisy wykonania prostych uktadow
na dostgpnych podzespotach. Prezentujemy cztery
modele odbiornikéw, jakie w ostatnim czasie zostaty Materialy z EAW 11/2017,

Errare Humanum Est

EdW 1/2018

Str. 29, kol. 1, wiersz 8 — jest:
Rezystor R1 rozladuje..., powin-
no by¢: Rezystor R2 roztaduje...

EdW 2/2018

Str. 58, kol. 2, wiersz. 5 od dotu —
jest: ...odczytane z termometru,
powinno by¢: ...odczytane
z potencjometru.

Upominek w postaci kitu AVT
otrzymuje
Marian Gabrowski — Polkowice.

ktore uznaliScie za najbardziej
interesujace:

- Zegar/termometr matrycowy

- Girlanda LED

- Wykorzystanie modutow przetwornic

Upominki w postaci kitow AVT
otrzymujq:

Mariusz Koc — Kalisz,

Tomasz Nowacki — Zambrow,
Jakub Zagoérny — Krasnik.

AVT 740  Dotykowy generator dzwieku syreny

Uklad jest niezwyktym generatorem, ktdrego czestotliwosc jest plynnie przestrajana w gore i w dot
za pomoca sensoréw dotykowych. Odpowiednie dobranie parametrow ukfadu powoduje,
ze modut szczegdlnie dobrze nadaje sie do nasladowania syren policyjnych.
Duza szybkosc¢ przestrajania oraz mozliwosc przetgczenia zakresu czestotliwosci,
pozwala wytwarzac setki rozmaitych niesamowitych sekwencji dzwigkdw.

KITy
AVT
7 Znajdz nas na “

ewyzgnie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas) Marzec 2018

Elektronika dla Wszystkich
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market market market market
==== OBUDOWY
Jestes zainteresowany =x°q

zamieszczeniem ogtoszenia
w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

~ modushop.pl

Galaxy GX 388 159,-

www.modus

Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

\elleman’

Anstrumentks

HPS140MK2
650zt

Podreczny oscyloskop kieszonkowy,
nastepca popularnego modelu HPS140i.
Prébkowanie 40MS/s, pasmo 10MHz.
Na tle poprzednika wyrdznia sie nie tylko nowoczesnym
wygladem i czytelnym wyswietlaczem ale przede wszystkim
mozliwoscig rozszerzenia funkcjonalnosci za pomoca
opcjonalnych akcesoridw.

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

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

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

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

TANIE REGULATORY

DO KOTLOW WEGLOWYCH | NA DREWNO
z wbudowanym termostatem pokojowym
zapewniajgcym komfort i oszczednos$é

pwkey@onet.pl

REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
REGULATORY POGODOWE

* Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
¢ Mozliwos¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa

* \Wysoka jakos¢ ¢ Gwarancja 24 miesigce

Laboratories

W 340
E450148
TYPE 1

Zaklad produkcyjny: Montat elektroniki
Tlodci

modelowe
produkcyjne

Aktywny kalkulator
prototypdw

na stronle
internetowej

Pokrycie
Sn lub SnPb
inne na fyczenie

Maski, opisy
montatowe
w riémych kolorach

www.pwkey.pl
= B ] —
L ED Da \[.-J. =

Obwody drukowane
OBWODY JEDNOSTRONNE :
1 DWUSTRONNE Z METALIZACJA OTWOROW
PROJEKTY I DOKUMENTACIJE
OBWODOW DRUKOWANYCH

SZABLONY SMD
-

KROTKIE TERMINY
wykonania superexpresowe
SERIE DOWOLNE - rowniez prototypy
biuro: 02-743 Warszawa, ul. J.S.Bacha 22

Zakfad Produkcyjny:
05-200 Wotomin, Legiondw 115

tel.: 0-601-24-81-44
tel.ffax: (0-22) 843-17-68, 847-48-29
e-mail: biuro@elpinpch.com.pl

anie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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market market

Latarka robocza EWLS e

e 2 Zrodla swiatta: LED COB 3W 120Im + LED 40lm 2 magnesy
zawieszka \ﬁ

= lamana glowica 90°
T )
/2
\ lamana glowica

« diugosc 26cm

« antyposlizgowe gumowe wykonczenie
e zasilanie: 4 baterie AAA (brak w zestawie)

cena 32zt

-,
\

ON/OFF
2 Zrédla sSwiatla
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

market

market

Zestaw narzedzi 1PK-943B, niezbednik dla kazdego!

Catos¢ zapakowana w poreczne etui zapinane na zamek blyskawiczny

W zestawie:

 uchwyt z grzechotka

+ szczypce proste wydluzone 160mm

* klucz nastawny 6 cali | F

» elastycznd przediuzka 190mm

« magnetyczny adaptor-bitéw 60mm

o bity: PH, PZ, *-, imbusy, Torx, kwadrat

* klucze nasadowe: calowe i metryczne V.
« adaptor nasadek

o wiertta: 1.5, 2.5, 3, 4, 5Smm

155,50z

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

Galki z serii RN-110

Galki na os 6mm.
Wystepuja w dwéch wersjach: ze znacznikiem oraz znacznikiem
i dodatkowym czerwonym wskaznikiem.
Powierzchnia otworu osi: metalowa gtadka.
Mocowanie: mechanizm zaciskowy z wkretem maskowanym zaslepka.

GAL RN-110F GAL RN-110FH
fil6x18mm fil6x19mm
4.40z¢ 4,90z} &

B B Vo

GAL RN-110E GAL RN-110EH

fi22x19mm fi22x20mm p
4.40zt 5zt I
GAL RN-110D GAL RN-110DH
fi19x20mm fi19x21mm p
3.80z¢ 4.5z
P O
GAL RN-110C GAL RN-110CH
fi37x21mm fi37x22mm
5.5zt 5.5z

$£C5O

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

W zestawie 38 elementow:
» 13 kluczy nasadowych od 4 - 14 mm
» 18 kluczy (nasadek) trzpieniowych:

- imbus: 3; 4; 5; 6; 8mm

- Torx: T10; T15; T20; T25; T30; T40
- krzyzowe: PH1; PH2; PZ1; PZ2

- plaskie: 4mm; 5.5mm; 6.5 mm

» grzechotka 145 mm

» uchwyt prosty

« pokretto z przetyczkg 115mm

« przegub Cardana

» przediuzacz uchyiny \

« przedtuzacz prosty 55mm ‘
» adapter z 3/8" na 1/4" =
» metalowa skrzynka 245x120x35mm

Profesjonalny zestaw
kluczy trzpieniowych
i nasadowych 1/4"
z grzechotkg i przedtuzkami

N

* wymiary stagji: 6 x 5x 9:5cm
* moc 8W.

* zakres regulagji tempera

* |utownica z grotem precyz

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22257 84 50

N

f{ﬁﬁﬁﬁﬁgg:igaj;gah

SK-23801M 172,20zt

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

eWydanie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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Indukcyjna stacja lutownicza WEP-900H Mini ptytki stykowe

Cieplo grota otrzymywane w wyniku procesu indukcyjnego, dzieki temu szybko jest osiggana
zadana temperatura na grocie, a po zakoficzeniu grzania grot szybko sie ochtadza.

* grzatka 90W

« regulacja temperatury 100°C - 480°C
+ obudowa i kolba ESD SAFE

* wymiary: 155x98x135mm

» mozliwos¢ ustawienia hasta

43 2 + cena za 1szt ;
Z 7zt | : SD17NW ZIELONA
W zestawie: s SD17NW ZOLTA
+ stacja lutownicza 170 pdl stykowych SD17NW CZERWONA
» uchwyt/podstawka na kolbe * wymiary 35x47mm SD17NW BIALA
« gabka do czyszczenia grota » mozliwos¢ taczenia plytek SD17NW NIEBIESKA
= dwustronna tasma mocujaca do podioza SD17NW CZARNA

« kolba lutownicza z grotem

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

Przecinarka do styropianu i pianek polistyrenowych Miniaturowa, przenosna lutownica USB ZD20U

P 1 T Moizliwe sposoby zasilania:
Doskgnah; zgsta\fv narzedzi dol wycinania d_pwolnych « 2 porta USB v laptopie, komputerze itp Idealna
wzorow, projektow mode!arsklch, dekoracji, . o 7 ladowarki sieciowej USB (adapter USB do gniazdka) do pracy
indywidualnych wypetnien piankowych do opakowan, itp. » w samochodzie: z adaptera USB do gniazda zapalniczki :
o w terenie: z zasilacza awaryjnego PowerBank w terenie!

%/ M &
Sl

VTFC2, cena 95z

_f’@.‘b _

| - ZD-20U
: Eg;iasr:ﬁ 5V USB (natezenie min. 1A) 18. 502}

e Czas nagrzewania grota 15s

y

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 4 50 sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Podstawowy zestaw |Ut0WﬂiCZY ZD-920B Wyso'kiej jakosci, re_czné opalarka na gorace powietrze
z dwustopniowa regulacjg mocy i nadmuchu

Moc wyjsciowa:

(@)
%“

LUT0015

33.502z¢ —
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Zasilacze 12V statoprgdowe do LED

ADM1212 / 1A / 14,10zt ADM3612 / 3A

ADM2412 [ 2A [ 19,30zt ADM3612 / 5A / 28

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
eWydanie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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wybrane ksiazki z oferty AVT

Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami

Jesli dostrzegasz koniecznos¢ opracowywania lepszych
interfejséw graficznych dla swoich projektow, chcesz
pelnym garéciami korzystac z mozliwosci oferowanych
przez nowoczesne mikrokontrolery oraz wyswietlacze lub
po prostu interesuje Cie ten temat i pragnjesz poszerzy¢
swoje umiejetno$ci projektowania atrakcyjnych i uzytecznych
rozwigzan, siegnij po te ksigzke. Wprowadzi Cie ona w
$wiat kontrolerow LCD i nauczy technik programistycznych,
dzieki ktorym bedziesz w stanie zaprojektowac, opracowac i
zoptgmalizowac’ GUI w taki sposob, aby chciato sie go uzywac i
aby bylo to czysta przyjemnoscig!.

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

Elektronika dla matych i duzych

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

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

Oyvind Nydal Dahl, stron 292, cena 39 zf

Zréb to sam. Generowanie ruchu, $wiatta 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

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

W ksigzce znajdziesz wszystko, czego potrzebuje poczatkujacy
programista — od wskazéwek w kwestii instalacji odpowied-
nich programéw, przez oméwienie niezbednych komend, statych
i zmiennych, az do tablic i funkgji. Dowiesz sie, jak dziatajg petle
i operatory, do czego sfuza struktury i unie, jak dziatajg kom-
pilator, preprocesor i linker. Wreszcie zrozumiesz, o co chodzi z
operacjami wyjscia i wejécia, a takze nauczysz sie zapewniac
bezawaryjne dziatanie Twojego programu. | nagle okaze sie,
ze odkrywasz catkiem nowy, Tascyntjacy Swiat,"a porozumienie
z Twoim komputerem jest w gruncie rzeczy dziecinnie proste!
Sprawd? to!

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

Arduino to plytka, ktéra zmienifa Swiat elektroniki. Dzieki niej
ten magiczny $wiat stanat otworem przed wszystkimi chetnymi.
Jezeli marzysz o zbudowaniu wiasnego ukfadu elektronicznego,
realizujgcego ciekawe zadania, trafites na doskonala ksigzke.
Znajdziesz w niej szczegotowe omdwienie 36 niezwyklych
projektow!

Dzieki tej ksiazce: przygotujesz swoje $rodowisko pracy;
zbudujesz wiasny laserowy alarm; opracujesz licznik Geigera.

Spefnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 zt

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

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

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika
Od praktyki
do teorii
Wydanie il

KS-170903

Arduino
Auto
dlz

[l
KS-150802

Elektronika
BYSTRZ

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 mnéstwo
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

Drony dla bystrzakéw

Dowiedz sie, jak: dobiera¢ drony do swoich potrzeb; wiaéciwie
konfigurowac, obstugiwac i serwisowac swojego drona;
wykonywac zdjecia i rejestrowac materiaty wideo za pomocg
najnowszych technologii a takze jak korzystac¢ z dronow
zgodnie z prawem lotniczym. Ten zabawny i przystepny
poradnik zawiera catg wiedze niezbedna do rozpoczecia
przygody z dronami. Znajdziesz w nim profesjonalne porady
dotyczace zakupu drona dostosowanego do swoich potrzeb,
sposobow korzystania z bezzatogowych statkéw powietrznych i
zachowywania sie zgodnie z etykieta przyjetq przez spolecznos¢
uzytkownikéw drondw, a takze wielu innych spraw

Mark LaFay, stron 256, cena 40 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 ptytkg Arduino w celu
sterowania urzadzeniami 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 ksiazka 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 objasniajace 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 uktadoéw oraz czynnosci obsﬁugowo-naprawczzch
mozliwych do wykonania przez indywidualnego uzytkownika
motocykla. Zamieszczono liczne fotografie i rysunki, utatwiajace
zrozumienie zasad dziatania zespotéw i ukladéw, a takze
regulacje, demontaz, naprawe i montaz.

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

Ewa n |1_'.'|._ d |a Miﬂhﬂgﬁmﬂjlhmskinfmmw w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.

Wydanie elektroniczne przeznaczone wylacznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi.
Receptury

P.raktyczne.przeﬁisy rozwiqg_ah elektronicznych z wykorzysta-
niem Arduino i Raspberry Pi

Niniejsza ksigzka jest solidnym punktem wyjscia dla elektro-

Drony Projekty elektroniczne  Szkota programisty nikow amatorow i 0sob pragngcych zajac sie tg dziedzing
Wprowadzenie, dia bystrzakéw PLC. sterowniki profesjonalnie. SzczegéInie waznym elementem ksigzki jest
Ty Audronis| Earl Boysen, Nancy C. Muir Przemystowe,

stron 122, cena 33 zt

stron 376, cena 50 zf

Tomasz Gilewski
stron 264, cena 59 zt

omowienie Focjstaw elektroniki oraz zagadnien stosowania
mikrokontroleréw, tworzenia zasilaczy rdznego rodzaju, uzy-

wania odpowiednich tranzystoréw do réznych celow, stoso-
wania analogowych i cyfrowych ukfadow scalonych, a takze

oo Mok

g Budowa M L _ budowanig %roje ow i ro_tck>typéw oraz posfugiwania sie A
prostych robatow Biaa sprzetem badawczym. Ksiazke zorganizowano W ten sposob,
, km;:u‘:‘;.i Ks-180100 a%y utatwic szybkie odnalezienie potrzebnego zagadnienia i
4 . skorzystanie z odpowiedniego przepisu.
Simon Monk
stron 424
cena 77zt

kod KS-150100
Jezyk C dla
mikrokontroleréw AVR,

kod KS-160000
Budowa prostych

kod KS-170402
Podstawy konstrukji

Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT

robotéw, maszyn, Tomasz Francuz KS-160300  Potprzewodniki. Nowoczesne rozwigzania w uktadach scalonych 89,00
Kathy Cecer Praca zbiorowa stron 712, cena 99 2t
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 71 ' KS-160400  Roboty JavaScript od podstaw. Projekty... 59,00
KS-160401 Instalacje elektryczne 49,00
KS-160500 Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
Eng“sii [ [ Proste projekty KS-160501 Nauka robotyki z jezykiem Python 49,00
di h .
aiT . 3 ,nl:?::mm-w KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam 44,00
i e et Y _H KS-160701  Budowa robotéw dla poczatkujacych. Wydanie Il 69,00
e apacitetion T | min s B
9 KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obron swojg baze za pomocg prostych obwodoéw, 49,00
T2 *\%QJ v Arduino i Raspberry Pi
-::_"'6 KS-161101 Proste projekty dla mtodych majsterkowiczow 30,00
— =) KS-161102  Drony dla bystrzakdw 40,00
—
g KS-161103 Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
Kod KS-170200 Kod KS-161101 Lod K5-140600 KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
English 4 IT. Praktyczny Proste projekty dla Gadzety szpiegowskie. KS-170005 Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora 64,00
kurs jezyka angielskie- miodych majsterko- Szalony Geniusz . . .
go dia specjalistow wiczow, Fe A KS-170006  Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego 54,00
IT i nie tylko, Alggfglgziy’;idﬁﬂk:ﬁély Kathy McGowan systemu vszkoleniowego MTS
stron 288, cena 39 71 stron 150, cena 30 71 stron 384, cena 59 zI KS-170007  Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
i KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
Programowanie n =~ T i s KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
u.ﬂ';h;‘;rm DRONY KS-170200  English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistow IT i nie tylko 39,00
I B el el KS-170201  Szkofa programisty PLC. Sterowniki Przemystowe 59,00
KS-170400 Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych 75,00
m KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotéw pojazddw samochodowych 75,00
A f v KS-170402 Podstawy konstrukgji maszyn 73,00
—t— ] m KS-170403 Podwozia i nadwozia pojazddw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania 79,00
o i naprawy
KS-170404  Silniki pojazddéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy 75,00
- kod KS-141001 - . . . . R
Ig:?yrﬁqus/ga?; pmg,'a’mowame ukfadow kg:“:(; -1t1e?::i1az KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD 89,00
oobotw AVR dia praktykow  praktyka, Ks-170500  Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu 39,00
stron 384, cena 67 21 stron 432, cena 89 1 smpn'afgi e 30 2 KS-170600  Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi 67,00
KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00
jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
S Swiat I KS-170900 LEGO. Ksiega przygdd. Wydanie Il. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wiecej! 39,00
Y cirus 30, i e -
) e KS-170901 Drony. Tajniki zdje¢ i filmoéw 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 pomocg Arduino i Raspberry Pi 49,00
KS-180100 Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury 77,00
O —
— Fanten

Ksigzki mozna zaméwic¢ w sklepie internetowym AVT

kod KS-160700
Domowe laboratorium
naukowe. Zrob 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 zf

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
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KITy
AYT . | Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu H
/| Petna oferta dostepna na www.sklep.avt.pl M Oto ryza CJ a

AVT 5495 Uniwersalny komputer samochodowy

Modut uniwersalnego komputera samochodowego przeznaczony dla osob,
ktdre chcag podwyzszy¢ funkcjonalno$¢ swojego samochodu.

» dostepne funkcje i zakresy pomiarowe:

- temperatura zewnetrzna i wewnetrzna: -55°C...+99°C
- predkos¢ pojazdu: 0...255 km/godz

- predkos¢ obrotowa silnika: 0...9999 obr./min

- chwilowe zuzycie paliwa: 0...99,9 /100 km

- $rednie zuzycie paliwa: 0...25,5 1/100 km

- paliwo dostepne w baku: 0...99,9 | « zakresy regulacji parametrow

- przejechany dystans: 0...9999 km konfiguracyjnych:

- dostepny dystans: 0...999 km - stata wtryskiwacza: 1...999 ml/min

- liczba zaptondw: 0...9999 - stata przetwornika drogi: 1...99 imp. /obr,_
* napiecie zasilajgce: 8...15 VDC - obwdd opony: 1...255cm

o wymiary plytki: 89x39 mm - liczba cylindréw: 2...8

AVT 1850 Zmierzchowy przetacznik Swiatet

AVT 990 Automatyczny wiacznik Swiatet g,

Uktad stuzy do samoczynnego witaczania Swiatet
chwile po uruchomieniu silnika oraz ich
natychmiastowego wytgczenia

po zgaszeniu silnika. E@E

AR
Wybrane parametry: %ﬁ

 automatyczne wiaczanie o$wietlenia pojazdu po uruchomieniu silnika
« automatyczne wylgczanie Swiatet po wytgczeniu zaptonu . >
» dwa niezalezne przekazniki sterujace

 obcigzalnos¢ stykdw kazdego przekaznika 10 A
 zabezpieczenie przed odwrotnym podfaczeniem zasilania
 prosty montaz, niewielka liczba elementow

* wymiary ptytki: 60x40 mm

Uktad wzbogaca samochdéd o funkcje automatycznego przetgczania [W]peea[m]
Swiatet dziennych na $wiatta mijania. Modut umozliwia programowanie 3
przez uzytkownika ustawien dostosowanych do wiasnych potrzeb &

czynigc uktad niezwykle funkcjonalnym.

Wybrane parametry:
w petni konfigurowalny sposob zasilania oraz dziatania uktadu o
mozliwo$¢ podtrzymania $wiatet tzw. "follow me home” 4
proste programowanie przez uzytkownlka indywidualnych ustawien H
zasilanie z akumulatora lub ,,po stacyjce” =
pobdr pradu w czasie czuwania: 5 mA
odpornos¢ na o$wietlenie przez reflektory innego samochodu
przeznaczony do instalacji ze $wiattami do jazdy dziennej
wymiary plytki: 57x42 mm

AVT 1877 Automatyczny wiacznik zasilania do instalacji = | AVT 1599 Softstart do zaréwek samochodowych

Urzadzenie steruje zasilaniem w sposob najbardziej samochodowej Urzadzenie, ktdre w momencie wiaczania o$wietlenia dotacza do Zzaréwek
optymalny, wykrywa moment rozruchu oraz wylaczenia dodatkowg, szeregowg rezystancje. Ogranicza to prad widkna do_ bezpiecznej
silnika odpowiednio sterujgc wyjsciem przekaznika. wartosci. Dopiero po uptywie pewnego czasu, podczas ktoreggpzannikEsivstepnie
Parametry czasu i napiecia w prosty sposob ustaW|ane =z rozgrzany, nastepuje jego petne zasilenie.

s przez uzytkownika. i

Wybrane parametry:

« opdznione, petne zasilanie zaréwek
samochodowych

przeznaczony do samochodéw osobowych
prad wstepnie rozgrzewajacy zarniki
ograniczony do 5 A

czas rozgrzewania (opdznienia petnego zasilania)
okoto 5 sekund
mozliwos¢ zastosowania jednego lubrdWoch softstartow w samochodzie
wymiary ptytki: 57x42 mm

Wybrane parametry:

* ustawiane napiecie zaIarzanla oraz wylgczania
« ustawiany czas opdznienia zataczenia oraz wylaczenia 125, 00,
 prosty sposob ustawiania (nie wymaga multimetru)

« element wykonawczy przekaznik (lub opcjonalnie tranzystor mosfet)

» max prad wyjsciowy 20 A (8 A wersja tranzystorowa)

 napiecie zasilania 10...15 VDC (7...20 VDC wersja tranzystorowa)
 pobdr pradu: ok. 1ImA w stanie wytaczenia, w stanie aktywnym 80mA
* wymiary 57x42 mm, dedykowana obudowa Z68.

Modut stuzy do monitorowania stanu pojazdu. Podstawowym jego zastosowaniem jest
podawanie parametrow zwigzanych ze spalaniem paliwa, przebytym dystansem czy
temperaturg wewnetrzng i zewnetrzng oraz datg i godzing. Dzieki mozliwosci wyboru kolorystyki
wyswietlacza LCD tatwo i estetycznie mozna zintegrowa¢ modut z deska rozdzielcza pojazdu.

AVT 3095/2
Wybrane parametry: Wyswietlacz BlackLine Green (zielone znaki)
« pomiar dwoch temperatur (zewnetrzna i wewnetrzna) z rozdzielczoscig 0,1°C
obstuga catosci 2 przyciskami lub opcjonalnie enkoderem

zegar, data (miesigc wyswietlany stownie lub cyfrowo),

pomiar spalania benzyny lub gazu LPG; chwilowe, $rednie, w trasie,
predkos¢ chwilowa, $rednia i maksymalna,

pomiar przyspieszen (do wartosci ustawionej z zakresu 60...200, oraz 1 mili czyli 413m)
licznik kilometrdw, licznik do okresowego przegladu (tzw inspekcja),

ostrzeganie o niewtgczonych wiattach oraz o gotoledzi, AVT 3095/3 AVT 3095/4

wymiary ptytki: 102x47 mm Wyswietlacz BlackLine Amber (bursztynowe znaki) ~ Wyswietlacz BlackLine Blue (niebieskie znaki)

AVT 528 Inteligentny sterownik oswietlenia wnetrza AVT 1484 Wskaznik temperatury silnika

Sterownik lampki oéwietlenia kabiny pojazdu powoduje przedtuzenie E@E Dzisiejsze pojazdy w zdecydowanej wigkszoéci wyposazone sg w  [m] £’E
czasu jej Swiecenia po zamknieciu drzwi. Pozwala to na wygodne : tradycyjny, wskazéwkowy wskaznik temperatury silnika. Zastgpienie go .
wiozenie kluczyka do stacyjki i zapiecie paséw. Lampka $wieci sie ok. pot modutem elektronicznym moze sprawi¢ wiele satysfakcji fanom

minuty a nastepnie zostaje stopniowo, ptynnie wygaszona. Jezeli jednak czterech kotek”,
w miedzyczasie zostanie wigczony zapton, oswietlenie wnetrza
wyfaczane jest natychmiast. Wybrane parametry:
. « dwa alternatywne sposoby wyswietlania temperatury:
Wybrane parametry: — shupek lub punkt

* @zas Swiecenia (do wygaszania) po zamkniedu drzwi - 30 sek. « prezentacja temperatury na 10 diodach LED
* zas $wiecenia dia nie zamknigtych drzwi - 150 sek. { » mozliwo$¢ zastosowania diod LED w dowolnym kolorze
* czas Swiecenia (do wygaszania) po wytaczeniu zaptonu - 30 sekiE F88 o\ ¥ « termistorowy czujnik temperatury
« plynne zatgczanie i wylgczanie oéwietlenia ] 1 « zasilanie: 12 VDC
« dioda kontrolna LED i i:
* wymia ki: ® 43 mm
* wymiary plytki: 64x42 mm vymiary phyt

Niniejsza oferta handlowa nie stanowi oferty w mys! art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego oraz innych przepiséw prawnych. Nie przedstawia stanow magazynowych a dane w niej zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie

eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobow:

W sklepie internetowym sklep.avt.pl
Zamodwienia o wartosci powyzej |00zt
zlozone w sklepie internetowym premiujemy bonusem!
Aktualna lista bonuséw dostepna jest na stronie gtéwnej sklepu.

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zerari

ul. Leszczynowa | |

Leszczynowa 11

U dystrybutoréw:
Lista dystrybutoréw dostepna jest na stronie sklepu:
sklep.avt.pliwebpage/dystrybutorzy.html

Wypetniajgc 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 pocztg na adres:

AVT-Korporacja Sp.zo.o. | [N e R

1 Oimaczenia wersji kitdw:
DZ|aI' Hand Iowy = [A] plytka drukowana PCB l

03-197 Wi Ll L y 11| = [UK] zaprogramowany ukad
* (A4 |DmtaPCBn‘apmgrarnowanyukrad

* [B] ]Jl'ytta PCB (lub phytki), UK Ueslu wystepum i komplet elemen-
Miejsce na tew el mych wymienionych w dokumentacji zestawu
ku p on * |C] zestaw zmontowany
i rabatowy = » [
Edw 1/2018 | €% B% . |
3%‘1 ag
....................... g%k
22558
Miejscena | 28%% T
kupon 5se2%
rabatowy | 88253
Edw2/2018 | E€§ g
! SE250
“““““““““““ = o & ©
& ER
. 3% 2%
Miejsce na .3% &
kupon
i rabatowy
EdW 3/2018
NAJAWCA: ...
g | nawisko
AT,

ewydg'nié'dla;"ﬁi'"{’:hal Sas.Uhrynowski (msas) Y ———

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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AVT PSE Pakiet Startowy Elektronika

Elementy pakietu:

* Wysokiej jakoéci lutownica elektryczna kolbowa 25W/230V
- Podstawka pod lutownice z ggbkq czyszczacq
+ Kalafonia cEtywnc utatwigjaca lutowanie
* Cyna Imm we fiolce
- Szczypce Inace boczne ze stali narzedziowej nierdzewnej
+ 3 zestawy do samodzielnego montazu:
- AVT720 Btekitno biaty mrygacz
- AVT721 Klaskacz - akustyczne zdalne sterowanie
- AVT793 Generator dzwiekéw alarmowych
* Pudetko zbiorcze

M9 Avr  Kisskaez - akustyczne
v 721 zdalne atorowanie

kod handlowy: AVTPSE 3
80 zt [m]pefd

EDW AQ9Q KPL Elektroniczny zestaw edukacyjny dla poczqtkumcy@ﬁl

Zapraszamy wszrlkmh do fascynujacej przygody, jakq jest zgtebianie fajnikéw elektroniki!
Dla tych, ktérzy cheieliby rozpoczaé kurs, przygotowalismy kompletny zestaw, w praktycznym
pudetku.

Komplet zawiera: =
« Pudetko narzedziowe L Tk st
« Zestaw EAWO9, zawierajacy plytke stykowq oraz wszystkie elementy, jakie bedg
potrzebne do wykonania kilkunastu projektéw z PKE.
* AVT3072 C - Zasilacz ptytek stykowych
- Zasilacz impulsowy 12V/1.4A
* Ptyta CD z kompletem materiatéw (wszystkie czesci kursu)

kod handlowy: [
EDWAO9KPL
80 zi

Prenumerujesz wiecej niz jedno czasopismo wydawnictwa AVT?

Witaj w Klubie AVT!

Mozesz co miesigc otrzymywac¢ darmowe numery archiwalne
wedtug formuty n-1 (gdzie n to liczba optaconych prenumerat).

Szczegoty na www.avt.pl/klub

Jeszcze nie prenumerujesz? Zt6z zamowienie na prenumerate:
e www.avt.pl/prenumerata e prenumerata@avt.pl


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

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

AVT 2728 Wzmacniacz mikrofonowy

Uniwersalny wzmacniacz mikrofonowy moze bezposrednio [Elfiw3E]
wspdtpracowaé z popularnymi  mikrofonami elektretowymi. Dzieki < gﬁ :
zastosowaniu elementdw o bardzo dobrych parametrach modut nadaje sie
réwniez do wspotpracy z dobrej jakosci mikrofonami dynamicznymi.

Wybrane parametry:
« znieksztatcenia nieliniowe: <0,09% (przy wzmocnieniul
* pasmo przenoszenia: >25 kHz {
» mozliwos¢ regulowania wzmocnienia w zakresie 0,9.
« regulacja wzmocnienia skokowa i ptynna

« obwdd zasilania mikrofonu elektretowego

* napiecie zasilania:  7...24 VDC

o wymiary phytki: 30x45 mm

AVT 2392 Wzmacniacz mikrofonowy SMD

Jest to uniwersalny przedwzmacniacz wszelkich sygnatéw zmiennych o [®]phg=3[m]
czestotliwosciach 20Hz...100kHz. Przede wszystkim bedzie stosowany i oo 3
jako przedwzmacniacz mikrofonowy. Uktad moze wspdtpracowaé z by
mikrofonami  dynamicznymi, elektretowymi (pojemnos’,cic';wymi) 2i3- =
korcodwkowymi i

Wybrane parametry:

o niskie szumy

* wzmocnienie regulowane w zakresie 1x...80x
« rezystancja wejsciowa: > 1 MQ

« rezystancja wyjsciowa: < 1 Q

« zasilanie pojedynczym napieciem 6...15 VDC
 pobdr pradu ponizej 5 mA *
o wymiary plytki: 37x21 mm x 2 szt. (w zestawie dwa komplety elementow)

KITy
AVT = Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu

/ Pelna oferta dostepna na www.sklep.avt.pl

AVT 2864 Analizator widma

Ukfad stuzacy do analizowania i wyswietlania widma sygnatu audio, bardzo czesto stosowany i spotykany w torach audio sprzetu audiofilskiego. W zestawie
zastosowano, oprocz czesci analogowej, cyfrowa obrobke sygnatu, czyli DSP. Pracg analizatora steruje mikrokontroler , a zawarty w jego strukturze przetwornik A/C stuzy
odpowiedniej zamianie sygnatu analogowego na cyfrowy a ten kierowany jest do wyswietlacza zrealizowanego z szeregdw diod LED. Filtry, dzieki ktorym zapalaja sie
odpowiednie ‘stupki’ zrealizowano na drodze programowej. Uproscito to znacznie konstrukcje analizatora sprawiajac, ze o jego zbudowanie i uruchomienie moze pokusi¢

sie nawet Srednio zaawansowany elektronik.
Wybrane parametry:
« monofoniczny analizator widma - 1 kanat

 widmo sygnatu przedstawione na 10-stupkowym wys$wietlaczu ztozonym z wielokolorowych diod LED (100 szt.)
o czestotliwosci Srodkowe filtrdw: 31 Hz, 62 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz, 8 kHz i 16 kHz
» amplitudy sygnatu powodujace zaswiecenie kolejnych diod w stupku: od -16 dB do +2 dB z krokiem 2 dB

* praca w trybie wy$wietlania stupkéw lub punktow

« tryb pokazywania maksymalnej wartosci amplitudy

« zasilanie: 12 VDC

 wymiary ptytek: ptytka LED 96x45 mm, ptytka gtéwna 96x45 mm

AVT 1517 Wskaznik nie tylko wysterowania

Modut moze stuzy¢ jako wskaznik poziomu sygnatu np. audio czyniac go
wskaznikiem wysterowania. Moze stuzy¢ réwniez jako monitor napiecia
stajgc sie miernikiem napie¢ statych. Plytka drukowana zostata
zaprojektowana w taki sposdb, aby mozliwe byto bezproblemowe
potaczenie dwdch takich wskaznikow.

Wybrane parametry:

« praca jako wskaznik wysterowania lub
wskaznik sity sygnatu

* mozliwy pomiar napiecia statego

« 8 funkgji, wybieranych i konfigurowanych
przez uzytkownika

 napiecie zasilania: 5...20 VDC

o wymiary plytki: 45x63 mm

AVT 2375 Wskaznik wysterowania 2x5 LED

Uktad prostego, stereofonicznego wskaznika wysterowania o
charakterystyce logarytmicznej. Uktad zbudowany zostat w oparciu o
ukfad scalony KA2281. Kazdy kanat zawiera 5 diod w trzech kolorach.
Wskaznik idealnie sprawdzi sig jako modut do wbudowania w posiadany
lub nowo konstruowany sprzet audio.

Wybrane parametry:

« 3 kolory diod LED

 2x5-punktowe pole odczytowe

« wskazania dla -13, -8, -3, -0, +3 dB
* napiecie zasilania: 9...15 VDC

o wymiary plytki: 37x43 mm

Wzmacniacze mikrofonowe

AVT 1721 Miniaturowy wzmacniacz mikrofonowy
Uniwersalny wzmacniacz mikrofonowy przeznaczony do wspétpracy z E?j‘"ﬂ

popularnymi, 2-koncéwkowymi mikrofonami elektretowymi.
Zastosowanie elementdw SMD powoduje, Ze uktad zmontowany na

miniaturowych wymiaréw plytce moze zosta¢ wbudowany w praktycznie E o
kazde urzadzenie audio lub stac sie czeécig dowolnej nowej konstrukcji.

Wybrane parametry:
* wzmocnienie regulowane w zakresie 1x...80x
« obwdd zasilania mikrofonu elektretowego
* plynna regulacja wzmocnienia

* napiecie zasilania:  6...16 VDC

© pobdr pradu: 5 mA

* wymiary plytki: 24x10 mm

AVT 1033 Przedwzmacniacz mikrofonowy

Prosty, stereofoniczny przedwzmacniacz mikrofonowy o bardzo dobrych [m]ks3[=]
parametrach akustycznych, przeznaczony do wspdtpracy z mikrofonami :
dynamicznymi. Zastosowane potencjometry w torze wejsciowym

a tym samym zmniejszenie ryzyka przesterowania.
Szeroki zakres napiec zasilajgcych pozwala
na réwnie szeroki zakres zastosowan.

Wybrane parametry:

* pasmo przenoszenia: 70 Hz...12 kHz

« zawarto$¢ harmonicznych ponizej 0,1%
* napiecie zasilania: 9...18 VDC

 pobor pradu: 15...25 mA

* wymiary plytki: 60x60 mm

AVT 2353 Pseudoanalogowy wskaznik wysterowania

Uktad jest efektownym pseudoanalogowym wskaznikiem wysterowania, [®][F3[m]
;
=

gdzie diody LED udaja wychylajaca sie wskazoéwke. Uktad ten posiada dwa
tryby wyswietlania poziomu sygnatu: tryb wskazowkowy oraz tryb
wyswietlania w postaci rozktadajacego sie wachlarza.

Wybrane parametry:

« 2 tryby wyswietlania poziomu sygnatu - tryb wskazéwkowy
oraz tryb wySwietlania w postaci rozktadajacego sie wachlarza

« pomiar wartosci szczytowej sygnatu wejsciowego

o stata czasowa narastania wynosi ok. 5 ms

» stata czasowa opadania ok. 250 ms

* napiecie zasilania: 12 VDC

* wymiary plytki: 60x46 mm - 2szt.

AVT 1650 10-diodowy wskaznik poziomu sygnatu audio

Modut znajdzie zastosowanie gldwnie we wszelkiego rodzaju [®]fEsrm]
przedwzmacniaczach i mikserach. Umozliwia szybka kontrole wzmocnienia 3 3
toru wzmacniacza, co pozwala wyeliminowac jego przesterowanie. Uktad I
jest prosty w wykonaniu a modutowa konstrukcja utatwia montaz w E
urzadzeniach z wieloma torami sygnatowymi.

Wybrane parametry:
 10-punktowe pole odczytowe .
« uklad 1-kanatowy z mozliwoscig zestawienia wielu moduto
« wskazania dla -20, -10, -7, -5, -3, -1, 0, +1, +2 i +3 dB]

» mozliwos¢ pracy w trybie liniowym lub punktowym |
* plynna regulagja wzmocnienia

« zasilanie 9 VDC

* wymiary plytek: 67x32 mm i 67x16 mm (skala)

. Ni & diferta gandlowgnie gianowi oferty éart. 66, § 1 Kodeksu Cywilnegogoraginnygh przepiséw prawnygh. Nie przedstawia stanow magazynowych a dane w niej zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie.
eWydanie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)
Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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Precyzyjna wiertarka VTHDO9
z watkiem gietkim i zestawem akcesoriow

&

o

~
; -
o —
-
./

%o,

* predkosé obrotowa regulowana: 10000-32000 obr/min.
» maksymalna srednica tarczy Sciernej: 35mm

* maksymalna srednica wiertta: 3.2mm

* pobor mocy: 135W

» zasilanie: 230 VAC

* catos¢ zapakowana w organizer o wymiarach: 36x26x6.5¢cm

VTHDO09 179.80zt

AVT-Korporacja Sp. z 0.0, 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa | |
Skl €p. th " pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
eWydanie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)

Wydanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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