Szkola Konstruktorow - Naprawa sprzetu elektronicznego

Alcr cersrcesslFeccss

6/2018 CZERWIEC ¢ CENA 12z} (wyms%van * NAKLAD: 14 990 egz. www.elportal.pl

,,GVII‘DW(I-&IIMOO”

Aktywny sterownik wenty

Bezpieczna hlokada uruchomienia/dostepu
EmotKey - Inteligentna klawiatura

Silniki pradu statego

Kurs Arduino - tacze 12C

Kurs C - Serwer WWW

DipTrace

— Edycija i tworzenie bibliotek piytkowych
Przetwornice indukcyjne

Wokot Arduino — Wiasciwosci wejsé i wyjsé
Wokot Arduino - Programowanie obiektowe
Felieton - CO,

Chiodzenie i radiatory

- Wzmacniacze klas G i H

Warsztatowe patenty

— Drohiazgi do warsztatu

» Lampowe odhiorniki samochodowe

VVVVYV VVVVYYVYY

\4

Portale branzowe SIRJSLEIY 3D
filamenty, czesci zapasowe
AutomatykaB2B.pl
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Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu

/| Petna oferta dostepna na www.sklep.avt.pl

Odstraszacze

AVT 2139 Strach na krety

Elektroniczne urzadzenie pozwalajgce w prosty, skuteczny i humanitarny sposob pozbyc sie kretéw z ogrodéw dziatkowych. Uktad co ok. 30
sek. generuje dzwiek o czestotliwosci ok. 300Hz i czasie trwania 2 sek. Strach na krety zakopany ptytko pod powierzchnig ziemi,
uruchamia¢ mozna za pomocg przytozenia magnesu w miejscu instalacji kontaktronu (wtacznika magnetycznego). Taki sposob
uruchamiania pozwala na zamkniecie modutu w szczelnej obudowie chronigc go tym samym przed wilgocia.

Wybrane parametry:

« ton dzwieku: ok. 300 Hz

o czas trwania dzwieku: ok. 2 s.

 czas pomiedzy dzwiekami: ok. 30 s.

* uruchamianie magnesem

« zasilanie 1x akumulator lub bateria 9 V
« Sredni pobOr pradu rzedu ok. 10 mA

* wymiary plytki: 30x60 mm

Ol

AVT 1012 Strach na komary

Modut jest elektroniczng formag walki z mato lubianymi przez ludzi insektami.
Wedtug badan, najprostszg metoda odstraszenia komardw jest uzycie
generatora sygnatu o czestotliwosci 16-22 kHz. Modut zmontowany
jest na niewielkiej ptytce i dziata natychmiast po
dotaczeniu baterii, bez koniecznosci
jakiejkolwiek regulacji.

Wybrane parametry:.

* generator czestotliwosci 16...22 kHz

« piezoelektryczny przetwornik wyjsciowy
« maty pobdr pradu - dtugi czas pracy

* zasilanie: 9...18 V (np. bateria 9V)

o wymiary plytki: 65x40 mm

AVT 3165 Mikroprocesorowy odstraszacz kretow

Odstraszacz moze by¢ bardzo skuteczna, a zarazem przyjazng dla Srodowiska metodg odstraszania kretéw z trawnikéw i przydomowych ogrédkéw
warzywnych. Jest to mikroprocesorowa wersja stracha na krety. Emitowany przez catg dobe dzwiek ,klikania” przekaznika, a co za tym idzie takze

wibracje powinny zaniepokoic szkodnika i tym samym skutecznie go przeptoszy¢. Generowane dzwieki pozwolg réwniez wyptoszy¢
nornice i polne myszy. Pierwsze efekty mozna zaobserwowac juz po kilku dniach pracy modutu.

Wybrane parametry:

* praca catodobowa

« losowo generowany sygnat odstraszania
« wskaznik pracy: dioda LED

« niski pobdr pradu

 pasujgca obudowa: Z-54

« zasilanie 12 VDC

¢ wymiary plytki: 40x63 mm

AVT 2753 Strach na szpaki

Urzadzenie generuje w okreslonych odstepach czasu dono$ny dzwiek, ktdry odstrasza
Jlatajace szkodniki”. Modut posiada wbudowany wiacznik Zmierzehowy. Autonomia
dziatania sprawia, ze strach na szpaki moze pracowa¢ bez
nadzoru przez caty sezon. Pamieta¢ jedynie nalezy o

o uktad czasowy wigczajacy sygnat dzwiekowy

kontroli poziomu natadowania akumulatora. ] g3 [m]
:
« ptynna regulacja czasu przerwy

=
« whudowany wigcznik zmierzchowy
« kontrola poziomu napiecia zasilania - dioda LED
« kontrola dziatania czujnika o$wietlenia - dioda LED
« zabezpieczenie przed zwarciem wyjscia
o zasilanie 12 V (akumulator)
* wymiary plytki: 50x60 mm

AVT 3135 Mikroprocesorowy strach na ptaki

Wybrane parametry:

Modut jest urzadzeniem losowo emitujagcym jednotonowy dzwiek o bardzo duzej gtosnosci przekraczajacej 100dB. Dzwiek o =
takim natezeniu z powodzeniem wyptoszy z ogrodu, sadu lub magazynu nie tylko ,ptasie szkodniki” ale takze gryzonie.
Dzieki zastosowaniu wytgcznika zmierzchowego sygnat dzwiekowy bedzie uruchamiany tylko w ciggu dnia i niezaleznie

od wybranych ustawien uzytkownik ma pewnos¢, ze strach nie zatgczy sie w nocy.

Wybrane parametry:

o praca tylko w dzien

o gtosnos¢ syreny: >100dB

 pasujaca obudowa: Z-54

o niski pobor pradu

« zasilanie 12 VDC (akumulator lub zasilacz sieciowy)
o wymiary ptytki: 40x62 mm

AVT 2722 Uniwersalny odstraszacz ultradzwiekowy

Uniwersalno$¢ modutu pozwala nie tylko chroni¢ nas przed ukgszeniami insektow, ale réwniez
przed niszczacq dziatalnoscig np. kun. Zestaw ten cechuje mozliwo$¢ ptynnej zmiany czasu
przerwy i pracy, a takze regulacja czestotliwosci
generowanego dzwieku. Zaletg jest znikomy pobdr pradu
ze zrodia zasilania, a tym samym dtugi czas pracy.

O]
Pt

Wybrane parametry:,
 dioda kontrolna LED E
* przetwornik akustyczny - piezoelektryczny

« ptynna regulacja czestotliwosci

* plynna regulacja czasu trwania i przerwy sygnatu
 zasilanie 3..15 VDC (np. bateria 9V)

o wymiary ptytki: 50x49 mm

AVT 3035 Antykret

Aby maksymalnie uniemozliwi¢ przyzwyczajenie sie kretéw do odgtosow [=
odstraszacza modut generuje dzwieki o zmiennych czestotliwosciach. !
Dodatkowa zalety jest losowos¢ podczas generowania odstraszajacych
dzwiekow oraz przerw miedzy nimi.

Wybrane parametry:

o 5 roznych efektow dzwiekowych

« zmienne czestotliwosci i dugos¢ przerw miedzy,

o dzwieki 0 narastajacych lub malejacych
czestotliwosciach, rézne rodzaje szumow

* wbudowany wzmacniacz mocy

« zasilanie 4.5...5 VDC (baterie 3xAA)

« niewielkie wymiary ptytki: 36x35 mm

v

Niniejsza oferta handlowa nie stanowi oferty w my4l art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego oraz innych przepiséw prawnych. Nie przedstawia stanéw magazynowych a dane w niej zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie.
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XLABs

- - i EN
Miernik uniwersalny TRMS, 6000 Counts | 61610-1
i CAT IV
Poza wszystkimi istotnymi podstawowymi funkcjami pomiarowymi
takimi jak pomiar pradu, napiecia, rezystancji, pojemnosci oraz EN
czestotliwosci, miernik uniwersalny umozliwia réwniez pomiar 61010-1
temperatur za pomoca czujnika termometrycznego. :

# Prad AC/DC do 10 A, napigcie AC/DC do 1000 V

& Funkcja testera diod oraz testera ciggtosci obwodu f = IP67
& Podswietlany wyswietlacz i zintegrowane oswietlenie robocze ;
& Analogowy bargraf ! Mo'ZLlWOQC zAsTOS?WANIA
ROWNIEZ W CIEMNOSCI!

Nr zam.: VAL M0010

NAJLEPSZA KA 3 5 95

CENA , (2t 287,76)

Arbitralny generator funkcji GWINSTEK Oscyloskop cyfrowy UNI=-T

AFG-2225 zapewnia 2 kanaty z jednakowa specyfikacia: Stworzony do wygodnego, fatwego w obstudze i szybkiego

jest to optymalne dla zastosowari dualnego sygnatu jak przetwarzania wprowadzanych danych pomiaréw. Idealny

otrzymywanie sygnatu réznicowego lub sygnatu 1Q. podczas prac serwisowych, do celdéw szkoleniowych oraz

# 1 uHz rozdzielczosci w catym spektrum w obszarze zapewnienia jakosci.

# 10-bitowa szeroko$é pasma = Wyswietlacz: 7", kolorowy LCD

# 1-99 % Duty Cycle przy fali kwadratowej = Czestotliwos$¢ probkowania: 250 MS/s

# Interfejs USB-Host/Device # Gteboko$é pamieci: B

25 kpts
= Interfejsy: USB OTG,
Pass/Fail
Nr zam.: AFG-2225 zamiast Zt 1.684,75 Nr zam.: UTD 2025 CL zamiast Zt 1.233,96)
10 % 11%
TANIEJ TANIEJ

SKRYBUJ ‘
g?UBLETYN & KORZYSTAJ!

Informacje docieraja do Ciebie szybciej —
ok. 480 mm super oferty, interesujgce tematy,
promocje i nowosci 3

= 2x koricdwka kontrolna PRUF2

& 2x zaciski szczekowe AK2S

& 2x przewody w obwodzie
pomiarowym 1 m

# Dtugos¢ kabla:

Zestaw Srodkow kontrolnych,a/-cz’ Przewody faczace
= 2x Kleps 30 (zaciskowa / # |zolowane mini
koricowka kontrolna) s
= zaciski szczgkowe

Nr zam.: zt 97 67 Nr zam.: zZt 6 63
PMS 4 8-czesciowy §J (@7940) MK 612S 10-czesciowy § @539 ZAREJESTRUJ SIE » http://rch.it/NLPL E
Ceny dnia - Stan cen: 3. 5. 2018 Jezyki uzywane w sklepie: -u::

Obowiazuja ustawowe ustalenia dotyczace odstepowania od umowy. Wszystkie podane ceny to ceny w ___ﬂ -
zlotych polskich lacznie z podatkiem VAT bez oplat za przesylke calej zawartosci koszyka. Obowiazuja
wylacznie nasze Ogodlne Warunki Handlowe (dostepne na stronie https://rch.It./OWH lub na zadanie). [_J ] (]

llustracje podobne. Bledy w druku, pomylki i zmiany cen zastrzezone. , .
reichelt elektronik GmbH &ﬂ.;@, lektranikgigg 1, D-26452 Sande (Niemcy), Tel.;x+49 (Q14422 955-360. GORACA LINIA ZAMOWIEN: +49 (0)4422 955-360
ichal
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Firmy prezentujace swoje : ) str. 15

oferty w niniejszym Barometr ,,cyfrowo-analogowy”
wydaniu EdW A wlasciwie to dwie wersje barometru.
Jedna z klasycznym miernikiem wska-
zowkowym, druga z wyswietlaczem cy-
@ frowym LED. W obu kluczowym elemen-
" tem jest modut czujnika cisnienia, zawie-
artronic rajacy scalony uktad MEMS BMP180.
ARTRONIC............... 1
str. 26
Przetwornice przepustowe (forward)
ELMAX Podstawowa zasada dziatania jest prosta,
1988 ale problemem okazuje si¢ koniecznos¢
N, pelnego rozmagnesowania rdzenia przed
poczatkiem kolejnego cyklu pracy.
ELMAX.ccenneeeennennnn & Zaczynamy omawiaé rozmaite sposoby

rozmagnesowania rdzenia, czyli rézne

. . Tranzystor - klucz
konfiguracje przetwornic forward. Y

str. 30

Kurs Arduino

Wykorzystanie fgcza 12C czyli TWI
Zaczynamy wykorzystywaé elementy,
komunikujace si¢ przez popularne tacze 12C.
Zapoznajemy si¢ z uktadem Bosch BMP280,
ktory jest precyzyjnym scalonym czujnikiem
ci$nienia, wilgotnosci oraz temperatury.

modushop.pl

EX-OR......coovvvvnnnnn. 75
str. 61
EmotKey, czyli inteligentna klawiatura
e Uktad elektroniczny, ktory znakomicie utatwi
F @R_p, wielu osobom prace na komputerze. Pozwala
bowiem w bardzo prosty sposéb wprowadzaé

FERYSTER .............. 55

emotikonki i inne znaki, ktére normalnie
wymagaja ktopotliwego naciskanie kombinacji
kilku przyciskow na klasycznej klawiaturze.

») GTB-SOLARIS PP
] |- —_L’“"f“‘g str. 66

GTB-SOLARIS........... 75 :I: >150V

Lampowe radia samochodowe
i | Trzyczgsciowy przeglad lampowych
4 4_I radioodbiornik6w montowanych
a le ngl &sﬂfolﬁmzs == w samochodach zaczynamy od omdwienia,
& 12v B~ jak rozwigzywano nietatwy problem
PIEKARZ.............. 1,17 Ll _o|_ zbyt niskiego napigcia akumulatora.

= =
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Czerwiec

Na oktadce tym razem mamy interesujacy
projekt barometru. Ale mam nadzieje, ze takze
pozostate projekty i artykuty uznacie za cieka-
we. A W czerwcowym numerze mamy Sporo
zmian. Oczywiscie zgodnie z oczekiwaniami
wigkszo$ci z Was, tematyce Arduino 1 zagad-
nien pokrewnych zndéw poswigcamy duzo
miejsca. Migdzy innymi zaczynamy drazy¢
i oswaja¢ wazng tematyke obiektow i obiek-
towosci.
Wasze listy, ktorych czes$¢ jest cytowana w ru-
bryce Poczta, sklonity nas do publikacji niekto-
rych materialow, ktore juz dtugo lezaty w po-
czekalni, wcigz wypierane przez inne ,,biezace”
materialy. [ tak w tym numerze przedstawiamy
wreszcie pierwszy odcinek dawno zapowiada-
nego obszernego cyklu o silnikach. Zaczynamy
od silnikow najprostszych i stopniowo bedzie-
my zglebia¢ ich tajemnice. Niestety w numerze
zndw nie zmiescit sie tez dawno zapowiadany
pierwszy odcinek cyklu o tranzystorach mocy.
W zwigzku z ograniczeniami, cz¢$¢ obszernych
artykulow zostanie podzielona na krotkie, dwu-
stronicowe odcinki, co jak juz dobrze wiem, po-
doba si¢ jednym z uwagi na rozmaito$¢ tematow
w numerze, ale nie podoba si¢ innym, ktoérzy
chcieliby pozna¢ cato$¢ danego zagadnienia jak
najszybciej. Od tego numeru zmieniam tez nieco
strukturg Szkoty Konstruktorow. Dotychczasowe
wyklady Policz beda si¢ ukazywac jako odrebne
artykuty, a zadania Policz bgda dotyczy¢ roz-
nych artykutéw i projektow EAW.
W tym miesigcu znéw mam prosbe. Czy poswig-
cisz trochg¢ czasu, zeby podzieli¢ si¢ z nami opi-
nia: co Ty sqdzisz o takich zmianach w EAW?
Nadal czekamy tez (edw@elportal.pl) na wszelkie
inne uwagi dotyczace naszego wspolnego czaso-
pisma.

Serdecznie pozdrawiam

Q[O%r‘ Géreobd

Ofs

Prenumerata
— naprawde warto!

ego bez prawas do rozpowszechniania.
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KLAWIATURY W MACBOOKACH

Przeciwko Apple zostal ztozony zbiorowy pozew, ktérego
tematem jest ciggte montowanie oraz sprzedaz klawiatur mo-
tylkowych w MacBookach. Pozew przeciwko Apple zostat zto-
zony w Northen Distric Court of California i obejmuje zaréwno
MacBooka 12" jak i MacBooki Pro.

Z pozwu wyhnika, ze tysigce uzytkownikéw cierpi z powodu
problemoéw z urzagdzeniami wyposazonymi w klawiatury mo-
tylkowe. Minimalna ilo§¢ kurzu ma powodowa¢ blokowanie
klawiszy i tym samym uniemozliwia¢ korzystanie z urzadzenia
zgodnie z jego przeznaczeniem.

Jesli wierzy¢ statystykom faktycznie klawiatura musi
byé¢ wadliwa. Tylko 5,6% uzytkownikow zgtaszata proble-
my z klawiaturg w MacBooku Pro z 2014 roku; w modelu
z 2015 roku byto tych zgtoszen troche wiecej gdyz stanowi-
ty one 6% wszystkich usterek. Wersja z 2016 roku, w ktorej
znajdziemy klawiature motylkowa, jest duzo bardziej awa-
ryjna — az 11,8% zgtoszen dotyczy klawiatury. Liczby moé-
wig same za siebie.

W pozwie przeciwko Apple uzytkownicy twierdza, ze Ap-
ple wiedziatlo o wadach tej klawiatury w modelu 12-calowym,
a mimo to zdecydowato sie zaimplementowa¢ klawiature tego
typu réwniez w MacBooku Pro 2016. Warto doda¢, ze MacBo-
ok Pro z klawiaturg motylkowa byt sprzedawany w wyzszej
cenie niz wersja z klawiaturg membranowa.

Moze sie wydawagé, ze od tego typu problemoéw jest gwaran-
cja. Owszem, ale Apple zazwyczaj odmawia naprawy urzadzen
z uszkodzonymi klawiaturami. A co jesli klawiatura przestanie
dziata¢ po uplywie gwarancji? Wtedy jest wiekszy problem,
naprawa klawiatury w serwisie Apple kosztuje zawrotne 700
dolarow -
to prawie
dwa razy
wiecej niz
w  modelu
Z 2015 roku,
w  ktorym
naprawa
kosztowata
400 dola-
réw.

ANDROID THINGS

Ten miesigc w swiecie technologii bez watpienia nalezy do
Google, poniewaz nikt w tak krétkim czasie nie zaprezentowat
tylu istotnych nowosci. Oczywiscie najwiecej z nich zapowie-
dziano podczas gtéwnej konferencji na corocznym kongresie
1/0, ale w inne dni réwniez nie szczedzono ciekawych infor-
macji. Jedna z nich, obok ktérej nie sposob przejs¢ obojet-
nie, jest Android Things 1.0, czyli system operacyjny prze-
znaczony do urzadzen
z segmentu Internetu
Rzeczy (z ang. Internet
of Thing, loT).

System Android
Things sam w sobie nie
jest nowy, poniewaz byt
w fazie developer pre-
view od grudnia 2016
roku. Przez prawie pot-
tora roku pobrano bli-
sko sto tysiecy pakie-
tow SDK, a informacje
zwrotne na temat tej

ZMIERZCH TABLETOW

O problemach z rynkiem tabletow pisaliSmy na tamach
tego dzialu wielokrotnie i kolejny raport sprawia, ze nie
mamy dobrych wiesci. Od kilkunastu kwartalow segment
tabletow sukcesywnie sie kurczy. | chociaz niektéorzy moga
mie¢ nadzieje, ze w koncu ten niekorzystny trend sie od-
wrdci, to niestety nic na to nie wskazuje. Kolejne statystyki
i prognozy sg bowiem nieubtagane.

Jak podaje Digitimes Research, w pierwszym kwartale 2018
roku sprzedano zaledwie 33 miliony tabletéw, co oznacza spa-
dek o 28,2% wzgledem czwartego kwartatu 2017 roku i spadek
o 14,9% w poréwnaniu do analogicznego okresu rok wcze-
$niej. Co wigcej, zdaniem analitykéw, drugi kwartat 2018 roku
przyniesie kolejny spadek. Wedlug szacunkéw badaczy, od
poczatku kwietnia do konca czerwca 2018 roku do rak klien-
tow trafi 31,06 miliona tych urzadzen.

Jak zauwazyli analitycy, wiekszos¢ tabletéw, zaprezento-
wanych na poczatku 2018 roku, miata ekran o przekatnej 9,7
cala lub wiekszej. Miedzy innymi z uwagi na to wyraznie spa-
dia sprzedaz urzadzen z wyswietlaczami 8-calowymi i 7-calo-
wymi. Szczegdlnie tych drugich — w ciagu dwéch kwartatéw
z rzedu o ponad 8 punktow procentowych.

Co ciekawe, mimo ogdlnej tendencji spadkowej, zarowno
Samsung, jak i Huawei zwigkszyli liczbe autorskich proceso-
row stosowanych w tabletach. MediaTek i Qualcomm nie mieli
tyle szczescia odnotowujgc wyrazne spadki sprzedazy ukta-
dow do tego typu urzadzen.

Analitycy z Digitmes Research prognozujg, ze w drugim
kwartale 2018 roku Apple zwiekszy dostawy tabletow, lecz
nie wystarczy to, aby pociagna¢ do gory caty segment. Spore
spadki dalej odnoto-
wywaé beda produ-
cenci niemarkowych
sprzetdbw z nizszej
potki, co ostatecznie
przetozy sie¢ na spa-
dek sprzedazy tego
typu urzadzen o 6,24%
wzgledem pierwszego
kwartatu 2018 roku,
do 31,06 miliona.

platformy przekazato ponad dziesie¢ tysiecy deweloperow.
Google w koncu uznato, ze bazujacy na Androidzie OS jest
gotowy i udostepnito jego stabilng wersje Android Things 1.0.

Google poinformowato réwniez o wparciu dla nowych
modutéw System-on-Modules (SoMs), bazujacych na plat-
formach NXP i Qualcomm. S3 one certyfikowane przez kon-
cern z Mountain View. W dodatku firma zapewnia dtugotermi-

; nowe wsparcie dla nich
przez trzy lata.

Google bardzo powaz-
nie podchodzi do kwestii
bezpieczenstwa i stabil-
nosci Android Things 1.0,
dlatego juz teraz zapo-
wiada terminowe aktuali-
zacje oprogramowania
kanatem OTA (Over-The-
Air). Mowa tu zaréwno
o poprawkach stabilno-
sci, jak i nowszych tat-
kach zabezpieczen.
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SKLADANY SMARTFON

Do urzedéw patentowych zostato ztozonych juz wiele
wnioskéw dotyczacych sktadanych smartfonéw, jednak
jak dotad zaden z producentéw nie moze lub nie chce zro-
bi¢ z nich uzytku. Do tego grona dotagcza Motorola, ktéra
do projektu samego urzadzenia dorzuca pomyst potgcze-
nia smartfona z etui.

Motorola w przesztosci jako pierwsza pokazywata na tar-
gach elektroniki prototypy sktadanych smartfonow. W firmie
zastanawiano sie nad taka konstrukcja juz dawno temu. Na
formularzu patentowym widniata data odnoszaca sie do roku
2016. Wyglada jednak na to, ze nikt nie zamierza sie sciga¢
na skiadane smartfony — branza najwyrazniej zamierza wyci-
sn3ac ile sie da z obecnej formy tych urzadzen.

Patent Motoroli zaktada, ze wyswietlacz nie bedzie skia-
dat sie do srodka, a zlozone urzadzenie bedzie miato ekran
po swojej zewnetrznej stronie. Dodatkowo wyglada na to, ze
projekt przewiduje potaczenie urzadzenia z czyms na ksztatt
etui, dzigki ktéremu nie dos¢ ze bedziemy mogli chroni¢ ekra-
n(y), to jeszcze umozliwi nam podglad wyswietlanych tresci
przez specjalne wyciecie. Fragment tego etui (ktére rownie
dobrze moze byc¢ integralng czescig urzadzenia) bedzie tez
mogt stuzyé jako
podstawka do sko-
rzystania ze sprzetu
w trybie ,,namiotu”.
Umozliwi tez opcje
tadowania bezprze-
wodowego.

Kluczowe pyta-
nie, na ktore trzeba
by w tym momencie
odpowiedzie¢, to:
kiedy? Czy Motoroli
uda sie wyprzedzi¢
Samsunga i Micro-
soft, ktore réwniez
powaznie pracuja
nad takim rozwigza-
niem?

BEZPRZEWODOWE SLUCHAWKI B&0

W chwili, gdy na rynku debiutuje coraz wiecej smartfonow
bez 3,5 mm jacka audio, koniecznoscia wydaje sie wypuszcza-
nie przez producentéw stuchawek modeli bezprzewodowych.
Idealnym tego przykladem jest firma Bang&Olufsen, w ofer-
cie ktorej pojawity sie stuchawki B&O Play Earset Bluetooth.
Znajdziemy w nich tylko jeden
przewéd - ten faczacy obie stu-
chawki ze soba.

B&O Play Earset nawigzuja

do przewodowych stuchawek
z lat 90., zaprojektowanych
przez Andersa Hermansena.
Co ciekawe, za projekt zaréw-
no poprzedniego modelu, jak
i aktualnego, odpowiada ten
sam inzynier dzwieku — Knud-
Erik Lauridsen.

Wzornictwo B&O Play
Earset Bluetooth jest dyskusyj-
ne — jednym moga sie podobag,
innym niekoniecznie. Faktem
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KINECT WSKRZESZONY?

Na konferencji Microsoft Build 2018 pojawito si¢ mnéstwo
nowosci od giganta z Redmond. Posréd tych informacji war-
to poswieci¢ wiecej uwagi sensorowi Kinect w Xboxie One.
| cho¢ zaawansowana kamera $ledzaca ruch czlowieka nie
jest konsoli juz do niczego potrzebna, Microsoft nie zamierzat
porzuca¢ tak przydatnej technologii. Odrodzi sie ona dzieki
urzadzeniom Internetu Rzeczy.

Zeby jednak tak sie stalo nowy Kinect nie moze przypo-
minaé¢ elementu wystroju wnetrza, ale by¢ maly, niezalezny
i nie zuzywac zbyt duzo energii. Wlasnie to obiecuje Micro-
soft, ktéry prowadzi projekt Kinect for Azure.

Wedtug Microsoftu urzadzenia loT sa przysztoscia, ale ich
funkcjonalnos¢ jest w duzym stopniu zalezna od dostepu do
sieci. Wiekszos¢ mozliwosci analizy informaciji i ich przetwa-
rzania jest zatracanych w momencie, gdy dostep do internetu
zawodzi. Dlatego nowy Kinect bedzie dysponowat wlasnym
ukfadem, by w wypadku zerwania potaczenia z siecig nadal
dobrze sobie radzi¢, a wazne dane przekaze do chmury po
ponownym polaczeniu z siecia.

Kinect for Azure z technicznej strony to nie tylko dziedzic
Kinecta na Xboxa, ale takze krewny czujnikow gtebi obra-
zu z gogli HoloLens. Nie chodzi tez tylko o kwestie wideo,
ale tez audio. Zapowiedziany modut mozna bedzie potaczyé¢
z mozliwosciami Speech Devices SDK - technologii Microso-
ftu pozwalajacej na rozpoznawanie mowy nawet z wigkszych
odlegtosci. Mikrofony dalekiego zasiegu i specjalne algoryt-
my pozwolg na filtracje gtosow domownikow, co zwiekszy
doktadnos¢ interpretacji wypowiadanych polecen.

Zanim na wlasnej skérze odczujemy dobrodziejstwa no-
wego Kinecta, moga mina¢ lata. Nietrudno jednak sobie wy-
obrazi¢ praktyczne zastosowania dla tych nowych czujnikow
Microsoftu.

jest jednak, ze zostaly wykonane z dbatoscig o szczegéty,
z potaczenia tworzywa sztucznego i aluminiowych elemen-
tow. Na kablu znajdziemy mikrofon oraz pilota do parowa-
nia stuchawek z telefonem, sterowania muzyka, odbierania
i konczenia potaczen telefonicznych, a takze uruchamiania
asystenta glosowego (w zaleznosci od tego, czy podiagczone
sg do telefonu z Androidem czy iOS, odpowiednio: Google
Now lub Siri). Czyli wiasciwie
wszystko to, czego potrzeba
uzytkownikowi pod reka.

W temacie stuchawek bez-
przewodowych uzytkownikéw
zawsze interesuje jedna kwe-
stia — czas pracy. Co prawda
Bang&Olufsen nie podaje jaka
pojemnos¢é ma ogniwo odpo-
wiadajgce za dziatanie ich
najnowszych stuchawek, ale
podzielili sie informacja, ze
maja dziata¢ do pieciu godzin
na jednym tadowaniu. Czy
powoli zegnamy si¢ z mini jac-
kiem na zawsze?



PRENUMERUJ

W PRENUMERACIE: Ceny prenumerat

standardowych:
» wygodna dostawa (wprost p N
do skrzynki pocztowej) prenumerataroczna
» przesyika gratis! 1l wydanie gratis
132zt
prenumerata dwuletnia
8 wydan gratis
192zt
N\ J
za lojalnosc
4 )
e-prenumerata roczna
. . O
znizka 15%
Prenumerujesz nieprzerwanie 8770 zk
od minimum roku? Przedtuzaj prenumerate
ze znizka lojalnosciowa e-prenumerata dwuletnia
(po zalogowaniu na www.avt.pl) s
pozaios P znizka 30%
prenumerata roczna dwuletnia \_ 14440zt )
jeslijeszcze nie jestes 132zt
Prenumeratorem znizka 8% e \
prenumerata tgczona:
120zt 192zt ;
roku znizka 16% znizka 33% pren%gségigg%growa
odt ot 108721 lub ze znizka lojalnosciowa)
prenumerujesz znizka 25% +réwnolegla e—prenumerata EdwW
nieprzerwanie 168 21 ze znizka 80%
od 3lat Znizka 41% roczna e-prenumerata réwnolegta
9zt L 2060 zt
5lat znizka 33% ladzt dwuletnia e-prenumerata rownolegta
znizka 50% 4120 71
\§ Mz J

Nie lubisz ptaci¢ wszystkiego na raz?
Zatoz teczke” na wwwUlubionyKiosk pl/teczka

prenuimerate 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.
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...1 Korzystaj
Z PRZYWILEJOW

prezent za zaprenumerowanie magazynu

THE PEARLS
OF POLISH

2
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4 A Jtv-‘,w Cos Folans] b

THE BEST OF ﬂ. S - ‘._{-"'5_ v

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty jest premiowane prezentem. W tym numerze sg to ptyty:
e Orchestra Sinfonia Varsovia ,T'he best of Paderewski”
e Sigur Ros Valtari”
Zamow swoj prezent mailowo - prenumerata@avt.pl.

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

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

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

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.

Do czgs$ci projektow publikowanych w EAW firma AVT pro-
ponuje kompletne zestawy elementow albo tylko ptytki dru-
kowane. Na poczatku i koncu takich artykutéw projektow po-
dana jest informacja o numerze kitu AVT. Jezeli w artykule
numeru kitu nie ma, a Czytelnicy byliby zainteresowani naby-
ciem zestawoOw albo samych plytek, jest to mozliwe.

AVT uruchomi realizacje kitow/plytek, o ile tylko gotowosc
zakupu wyrazi przynajmniej kilku chetnych. Zgloszenia i py-
tania w tej sprawie nalezy nadsyta¢ wprost na adres:

kity@avt.pl

Witam. Przesylam ponizej propozycje rozwigzan zadania 2xx
i mam pytanie, bo osoby biorgce udzial w zadaniu 2xx mogq by¢
dopisane do bezplatnej prenumeraty. Czy jak dostatem upominek,
to moge prosic o takq prenumeratg?
W pokazanym schemacie znajduje sig kilka bledow: (...)
Marek

Zasada udziatu w trudniejszych konkursach EAW (Jak to dziata?,
Co tu nie gra? oraz Policz) jest nastgpujaca: Co miesigc wsrod
uczestnikow kazdego z tych konkurséw rozdzielone zostajg po
trzy upominki (ksigzki lub kity AVT). Natomiast wszyscy uczest-
nicy, ktorzy nadestali rozwiazania (nawet nietrafne), zostaja do-
pisani na list¢ kandydatow na bezptatne prenumeraty. Raz na rok,
po numerze czerwcowym, nastepuje podsumowanie Szkofy Kon-
struktorow oraz konkursu Jak. 1 wtedy bezplatne prenumeraty
otrzymujq osoby, ktore w ciggu ostatnich 12 miesigcy w sumie
nadestaly najwiecej rozwiqzan wszystkich wspomnianych kon-
kursow. Jest to tez sposob wsparcia dla osob, ktore maja trudniej-
sza sytuacje finansowa — jednak warunkiem jest aktywny udziat
w konkursach, a nie nadestanie w ciggu roku jednego czy kilku
e-maili z rozwigzaniem.

Dzien dobry

Chce poruszyc¢ dwie sprawy.

Odnosnie do felietonu pana Marka L. (Czy jest poszukiwany?)
w EdW 4/2018 co do kryteriow wyboru oscyloskopu polecam
[wzig¢é pod uwage]: 1 Budzet. 2 Rodzaj mierzonych obwodow
i wynikajgca stgd czutoS¢ i pasmo przenoszenia. 3 Wiek osoby
zainteresowanej. Osobiscie jestem analogowcem. Moim subiek-
tywnym zdaniem dla ucznia liceum czy technikum i mlodszych
entuzjastow wystarczy najtanszy oscyloskop DSO. Dla star-

szych oscyloskop cyfrowy dwukanatowy. Przy pomiarach urzg-
dzen audio wystarczy pasmo 25MHz, ale czulos¢ co najmniej
2mV/dz, poniewaz sporo instrukcji serwisowych magnetofonow
wymaga podania na wejsciu sygnatu sinusoidalnego o napieciu
rzedu miliwolta, co wiqgze sie z zastosowaniem dzielnika napie-
ciowego 100k/10R. Gorzej wyglgda sprawa przy pomiarach
glowic UKF w gornym zakresie 108MHz, czyli oscyloskopowi
o pasmie 100 MHz brakuje do szczescia SMHz. Wobulatory sto-
suje sie do ustawienia krzywej dzwonowej, ale nikt ich nie pro-
dukuje. Drogie sq rowniez sondy réznicowe przydatne do po-
miaru wzmacniaczy mocy.
Druga sprawa. W niesamowitym tempie rosnie zainteresowanie
kasetami, czyli serwisowaniem magnetofonow. Pocigga to za
sobq niesamowite, palgce zapotrzebowanie na wysokospecjali-
styczny miernik nierownomiernosci przesuwu tasmy magnetofo-
nowej. Chce, aby byt kitem AVT (wersja B z obudowq plastikowg)
i wyniki prezentowal w formie cyfrowej i mial wbudowany ge-
nerator sygnalu testowego. Pomiar polega na nagraniu sygnatu
testowego, a nastepnie jego odczycie. Wynikiem pomiaru jest de-
wiacja wyrazona w procentach.
W zalgczeniu przesylam instrukcje serwisowe polskich mierni-
kow. mierniki zagraniczne wystgpujq pod wegierskim hastem:
,, Nyavogasmeérd”, dostownie miernik miauczenia. Licze na pozy-
tywne rozpatrzenie mojej prosby.

mgr inz. Adam Sosnowski

Wspomniane zatgczniki z instrukcjami dostgpne sa w Elportalu
wsrod materiatéw dodatkowych do tego numeru (Nierownomier-
nosc.rar 28MB). W redakcyjnych planach nie mamy aktualnie
miernika nierdbwnomierno$ci przesuwu tas§my magnetofonowe;j.
Jesli jednak ktos z Czytelnikow ma opracowany tego rodzaju
projekt, albo moégiby taki miernik opracowacé, chgtnie opubliku-
jemy materiat na famach EdW. Oprocz rozwiazan klasycznych,
w gre wchodza oczywiscie takze sposoby z wykorzystaniem kar-
ty dzwigkowej komputera.

Dzien dobry

Nazywam si¢ Jan Bojda i jestem prenumeratorem EAW (nr pren.
4xxxxx). Jakis czas temu pisatem o pomysle na ksigzke o ukla-
dach , niesmiertelnych” (podobnej do ksigzek o NES5S55)... Po-
myst okazat si¢ chyba marnej jakosci... Podejrzewam jednak, ze
gdyby w EAW zamiast felietonow (a tych jest podobno troche mato)
prezentowane byly uklady oparte na ,, niesmiertelnych”, EAW bytoby
duzo bardziej atrakcyjne (szczegolnie dla mnie). Innymi stowy EAW
pewnie lepiej by si¢ sprzedawalo...

Jan Bojda

Potrzeby naszych Czytelnikow sg bardzo zréznicowane. Felieto-
ny ze strony 14 sa czytane bardzo chetnie przez wigkszos¢ Czy-
telnikow (zach¢camy natomiast do pisania Felietonow, bo z tym
jest gorzej). Starsze ,,nie§miertelne” uktady zostaty wyczerpujaco
opisane i materiaty na ich temat sg dostgpne, takze po polsku, co
nie wyklucza, ze zostang jeszcze opisane w EdW.
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Zdecydowanie wigksze zainteresowanie wzbudzaja rézne nowo-
czesne uktady scalone. Powazng przeszkoda w ich wykorzystaniu
sg miniaturowe rozmiary, a tym samym klopot z recznym mon-
tazem na ptytce. Na szczescie dostgpnych jest wiele ,,potproduk-
tow” — gotowych modutéw z takimi interesujgcymi uktadami, nie
zawsze shusznie nazywanych modutami Arduino. I to one sg pre-
zentowane na tamach EdW, takze w zwigzku z kursem Arduino.

Szanowna Redakcjo!
Czy Redakcja EdW planuje wydanie Praktycznego Kursu Elek-
troniki w formie ksigzki, tak jak to bylo z cyklem o wzmacnia-
czach operacyjnych? Ksigzke wygodniej sie czyta i potem tez la-
twiej znalezé potrzebng informacje.
Adam C.

Jak pokazuje fotografia obok, caty 24-odcinkowy Praktyczny Kurs
Elektroniki wlasnie ukazuje si¢ jako numer specjalny EQW!
Zawiera nie tylko pasjonujace projekty elektroniczne, ktore kaz-
dy moze zbudowac¢ bez uzycia lutownicy. Jeszcze wazniejsze jest
to, ze na 228 (!) stronach mozna tez znalez¢ przystgpne wythuma-
czenie podstaw elektroniki. Nie tylko zagadnien elementarnych,
ale tez mndstwa praktycznych zagadnien, potrzebnych kazdemu
elektronikowi. Czyli praktyka dobrze zréwnowazona z teoria.

Drzien dobry (...) mam krotkie pytanie a propos rozmaitego
wyboru przewodow elektrycznych w roznych rozmiarach. Wiem,
ze przy coraz wigkszym natgzeniu prgdu potrzebny jest wigkszy
kabel, ale jaki duzy do konkretnego prgdu, nie mam zielonego po-
Jecia. Jak si¢ wybiera odpowiedni przewod do odpowiadajgcego
natezenia prqdowego?

Zyczliwie dziekuje. Pozdrowienie
Jakub

-----

jeden z licznych tematow, ktore od wielu miesigey ,,leza w poczekal-
ni” i z numeru na numer sg wypierane przez inne materialy. Zacyto-
wany e-mail Jakuba wskazuje, ze publikacja powinna nastapi¢ szyb-
ko, by btedy w tym zakresie nie spowodowaly jakiego$ nieszczescia.

Witam (...) od jakiegos czasu zajmuje si¢ problemem szumow
w torze audio i szumow zasilaczy. Widze, ze niedawno w EdW
ukazal sie artykut na temat szumow stabilizatorow. Jeszcze go
nie czytatem, bo nie mam jak zdoby¢, ale moze jako kontynuacje
przydatby sie¢ moj praktyczny miernik szumow:
https://www.elektroda.pl/rtvforum/topic3404788. html
Niestety praktyczne zainteresowanie jest mizerne. Obecnie ludzie
lubig tylko rozmawiaé o parametrach czy szumach, ale nie chce
im sig zglebiac, czy nawet mierzy¢. Uklad jest prosty i moze sklo-
nitby cho¢ nielicznych do podszkolenia sie i innych na forach, bo
wypisywane tam bzdury sq coraz bardziej drazniqce.
Mam tez opracowane dwa niskoszumne zasilacze. Jeden prosty
o szumach 25uV (LM317/337 z dwustopniowq stabilizacjq napie-
cia) i drugi o szumach 4uV na niskoszumnym opampie z zenerkq
jako zrodiem napiecia odniesienia. Uklady te bijq parametrami
na glowe to, co teraz ludzie kupujq za duze pienigdze, ale z napi-
sem low noise.
Pozdrawiam IREK
http://www.fratu.pl/irek/

Szanowni Panstwo
Kupitem juz drugi numer Waszego miesigcznika ,, Elektronika dla
Wszystkich”. Poki co, jestem poczqgtkujgcy w tej dziedzinie. Z za-
ciekawieniem przeczytalem artykut w dziale ,, Co tu nie gra?” na
temat szybkiego pomiaru temperatury.
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zrozumiate dla kazdego

Labirynt 3D - Uktady alarmowe - Tgczowa wstega - Nocny

01>

dreczyciel - Termometr - Szoker « Sensor zblizeniowy - Termostat SE —

+» Klaskacz » lluminofonia » Superpodstuch « Podstuchiwanie _f.;=.=
niestyszalnego + Ultraczuty wykrywacz metali - Wzorcowy 5%5"
generator sinusoidalny « Iluminofonia selektywna - Stabilizator o —
temperatury - Generator funkcji - Cyfrowa tecza swietlna iy

+ Inteligentna bariera $wietlna « Suchomonitor i akumonitor ﬂgé‘“
» Centralka alarmowa « Elektroniczna Swieczka - Uniwersalny 3’1=='C
timer oraz theremin - Elektroniczna ruletka i

Spotkatem si¢ z zastosowaniem termometru ultraszybkiego do
badania rozktadu temperatury w chmurze. Zajmuje sie tym Za-
klad Fizyki Atmosfery Instytutu Geofizyki Uniwersytetu War-
szawskiego. Samolocik z takim termometrem przelatuje przez
chmure. Termometr mierzy zmiany temperatury z rozdziel-
czoscig rzedu centymetrow. Szczegolnie istotna jest granica
pomiedzy chmurq wody a otaczajgcym jq suchym powietrzem.
Naukowcy badajq procesy mieszania w chmurach m.in. dla lep-
szego przewidywania pogody.
Drziekuje za uwage
Pozdrawiam
Marcin Kulbaka

(...) Gdyby Pan przedstawial ten przyktad (...) w artykule EAW
,,Co tu nie gra?”, to bardzo prosze o niewymienianie moich da-
nych osobowych. Dzigkuje.

Pozdrawiam
/4

Do$¢ czgsto w rubryce Co tu nie gra? wykorzystywane sg po-
chodzace od Czytelnikow schematy, zawierajgce rozmaite usterki
i bledy. NIGDY nie sg wtedy podawane ani dane osobowe, ani
jakiekolwiek wskazowki, pozwalajace zidentyfikowaé Autora.
Poniewaz sg to autentyczne przyklady wzicte z zycia, sg bar-
dzo cenne. Analiza takich niedoskonatych schematéw pomoze
w przysztosci unikng¢ wielu btedow.

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
Adam Sosnowski, IREK oraz Marcin Kulbaka.

eWydanie dla: Michat Sas-U
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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.

(...) Podarowano mi lampe¢ LED-owq. Ma ona 2 zasila-

cze OTi DALI 90/220-240/140 LT2 L. Jeden steruje
M swiatlem posrednim, natomiast drugi swiatlem bezpo-
srednim. Sterowanie zasilaczami odbywa si¢ przez wejscia
DA. Kazdy 7 2 przelgcznikow daje moZliwosé wlgczenia, wylg-
czenia, Sciemnienia lub rozjasnienia odpowiedniej czesci
lampy. Lampa dziala poprawnie, lecz zachodzi w niej dziwne
gjawisko. Otz po wylgczeniu swiatla posredniego LED-y na
plytkach PCB delikatnie si¢ zarzg. Efekt dodatkowo nasila sig,
gdy dotkng PCB, mimo Ze moje buty nie sq ESD. Natomiast
gdy wlqcze owe plytki na stole, 7 dala od lampy, efekt nie
wystepuje. Cale swiatlo posrednie wytwarzane jest na 4 plyt-
kach PCB polgczonych szeregowo. Przy pelnym wysterowa-
niu miedzy ,,+” a ,,—” zasilacza mamy 104V DC. Przy wylgczo-
nym zasilaniu mamy 0V roZnicy.
Podejrzewam, Ze problem stanowi uziemienie, gdy: po prze-
rwaniu przewodu uziemiajgcego miedzy kostkq a obudowgq
efekt nie wystepuje. Prqd, jaki plynie przez ten przewdd, to
40uA. (...) Zaden z biegunow wyjsciowych zasilaczy nie jest
polgczony 7 uziemieniem. (...) Prosze¢ o pare stow wyjasnienia,
co moze by¢ prryczyng takiego stanu rzeczy? Czy da sie ten
efekt wyeliminowad, a jezeli tak, to jak to zrobic najlepiej?
Oto przyktad wystapienia problemu, do$¢ czestego spotykane-
go w instalacjach z diodami LED.
Przede wszystkim nalezy podkresli¢, ze problem dotyczy nie
tylko niedbale wykonanych tanich sterownikéw i instalacji.
Wspomniane zasilacze OTi DALI 90/220-240/1A0 LT2 L
pochodza od renomowanego, jednego z najlepszych producen-
tow — firmy OSRAM (fotografia A).

Na marginesie warto wspomnie¢, ze diody LED sterowane
sa tu w optymalny, nowoczesny sposob. jak pokazuje pocho-
dzacy z dokumentacji rysunek B. Jasno$¢ diod LED mozna
regulowa¢ w zakresie od 1% do 100% nominalnej. Przebieg
krzywej wskazuje, ze zalezno$¢ nie jest liniowa, tylko dosto-
sowana do logarytmicznej czutosci ludzkiego oka. Hybrydowa
(mieszana) regulacja polega na tym, ze w zakresie 30%...100%
jasnoséci diody LED pracuja przy ciaglym pradzie, ktorego
warto$¢ okresla ilo§¢ wytwarzanego $wiata. Z uwagi na pewne

istotne czynniki, w tym fakt, ze zmniejszanie pradu powoduje
100 OPTOTRONIC® Linear | OTi DALI
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zmiang temperatury barwowej, w zakresie regulacji 1%...30%
diody sa sterowane impulsowo przebiegiem PWM o czgsto-
tliwosci okoto 500Hz. Wtedy szczytowa warto$¢ pradu odpo-
wiada jasno$ci 30-procentowej, co jest korzystne z uwagi na
zmiany wydajnosci $wietlnej diod LED w funkcji pradu.
Sterowniki te majg tez szereg innych zalet, dotyczacych spo-
sobu obstugi. Prosty przyklad sterowania jednym przyciskiem
jest pokazany na rysunku C, ale

il et g“%u“::.:- __'_":“’ﬁﬁ;@ S A = ’M'E C ' mozliwe sg tez du?o inte?igentniejsze
o = IR Y A - ] gjuo-—L3 sposoby sterowania, ta].<ze zdalnego.
. v 22 723 wcem X wveree @ OSRAM = 233 Czytelnik informuje, ze takze

B s e T T
v e B R e
L] = oz feo] v ce 2 @) OSRAM ~ .:*

w takim nowoczesnym ukladzie po
wylqczeniu Swiatta LED-y delikatnie
sig Zarzq. Szczegdlowe wyjasnienie
zjawiska wymagaloby przeprowa-
dzenia dodatkowych eksperymentow.
Z podobnymi zjawiskami spotka-
lo si¢ wielu innych uzytkownikow

i monterow, ktorzy mieli do czynienia
z nowoczesnymi zrodlami $wiatla,
zawierajacymi diody LED.

hatren ]

S vem * OSRAM < |
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Skrzynka Porad

Przypadki najtatwiejsze do wyjasnienia wystgpuja tam,
gdzie do istniejgcej starej instalacji po prostu zostaja wkre-
cone nowe ,,zarowki LED”. Jezeli w takiej instalacji pracuja
wylaczniki z pod$wietleniem (z neondéwkami albo z dioda-
mi LED i rezystorem-ogranicznikiem), to ptynie przez nie
malenki prad i prad ten znaczaco rozswieca ,,zaro6wki LED”.
Najprostszy sposob likwidacji problemu to odtaczenie obwo-
doéw podswietlajacych wytaczniki, co jednak zmniejsza kom-
fort. O innych sposobach za chwile.

W innych przypadkach delikatne $§wiecenie diod LED
moze by¢ efektem wystepowania wszechobecnych pojemno-
Sci. Przez te pojemnosci ptyna prady zmienne. Pojemnosci
takie sg nieduze, mniejsze od 1 nanofarada i w przypadku
klasycznych zaréwek, a nawet $wietlowek kompaktowych
nie powoduja problemow. Diody LED sa na tyle czule, ze
juz malenkie prady, rzedu mikroamperow, moga powodowac
wyraznie widoczne §wiecenie.

Nie sposob przeanalizowaé wszystkich szczegdtow, jednak
przede wszystkim nalezy zwroci¢ uwage na sposob wykonania
instalacji. Dzi§ w mieszkaniach realizuje si¢ wylacznie insta-
lacje trzyprzewodowe z przewodami: fazowym L, neutralnym
N (tzw. zero) oraz ochronnym PE, nazywanym do$¢ czgsto
uziemieniem. W starych domach nadal mozna spotkaé insta-
lacje dwuprzewodowe, z tzw. zerowaniem, gdzie bolec ,,uzie-
miajacy” w gniazdkach jest taczony z przewodem zerowym
(neutralnym sieci).

Ogolnie biorge, zdecydowanie mniej problemow wystepuje
w sieciach trzyprzewodowych (L, N, PE), gdzie prawidtowo
zrealizowany jest obwod ochronny PE i gdzie do niego pod-
Iaczone s3 zaciski PE (i obudowy urzadzen, a w urzadzeniach
z izolacja galwaniczng czgsto tez jeden z biegundw napigcia
wyjSciowego — masa). Z tego wzgledu montaz na pewno trzeba
przeprowadzi¢ SciSle wedlug zalecen producenta. Ale i przy
prawidlowym montazu moga wystgpi¢ problemy, wynikajace
wladnie z istnienia wielu pasozytniczych pojemnosci, zarowno
migdzy przewodami, jak tez wewnatrz sterownika — zasilacza.
Nie sposob przeanalizowaé wszystkich przypadkow. Niektore
urzadzenia nie sg izolowane galwanicznie od sieci i wtedy
wykorzystanie obwodu ochronnego (uziemienia) moze by¢
ograniczone. Wtedy najprostszym, cho¢ niezbyt doskonatym
sposobem wygaszenia leciutko $wiecacych diod LED jest
dotaczenie réwnolegle do nich rezystora (lub innego, bardziej
skomplikowanego dwdjnika) wedtug idei z rysunku D. Diody
LED do $§wiecenia potrzebujg pewnego minimalnego napigcia.
W zaleznosci od wielkosci ,,niepozadanego pradu podswietlaja-
cego” trzeba dobraé rezystor o jak najwigkszej wartosci, ktory
»przejmie prad i wygasi diody”.
Zazwyczaj tak dobrany rezystor ma
na tyle duza rezystancje, ze straty
W nim wystgpujagce podczas nor-
malnej pracy sa mate i nie stanowia
D problemu.

rezystor - jak najwigsza wartosé

Rx ¥

fancuch diod LED
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Rozwdj wspodtczesnej cywilizacji wyma-
ga energii w roéznej postaci, ktéra jest
wykorzystywana do ogrzewania miesz-
kan, napedu pojazdow, jak rowniez zasi-
lania urzadzen elektrycznych. Bez ener-
gii trudno sobie wyobrazi¢ nie tylko
rozwdj cywilizacji, ale i wspotczesne
zycie. Do produkcji energii w réznych
postaciach wykorzystuje si¢ glownie
rop¢ naftows, wegiel, gaz i pierwiastki
promieniotworcze. Niestety wydobywa-
jac, przetwarzajac i spalajac te surowce
energetyczne, emitujemy do atmosfery
duze ilo$ci zanieczyszczen, w tym takze
dwutlenku wegla — CO,.

Mieszkancy rozwinigtych bogatych
krajow w wiekszym stopniu korzystaja
z dobrodziejstw wspodlczesnej cywilizacji,
co w niektorych panstwach przeklada sig
na ogromng emisj¢ CO, w przeliczeniu na
mieszkanca. Nie tylko wytwarzanie ener-
gii powoduje nadmierng emisjg¢ CO,. Jest
duzo innych zrédet jego emisji, na ktore
nie zwracamy uwagi. Wiele przedmio-
tow codziennego uzytku jest produkowane
tylko dlatego, Ze te nieco wczesniej wypro-
dukowane przedmioty byty niskiej jakosci
i przedwcze$nie si¢ zuzyly. Jest to tak
zwane planowane postarzenie produktu.
Cze$¢ przedmiotdow codziennego uzytku
wymieniana jest tez tylko dlatego, ze poja-
wiaja si¢ produkty nowe, niekoniecznie
lepsze, ale majace kilka ,,bajerow” wigce;.
Jeszcze gorzej wyglada sytuacja w prze-
mysle odziezowym, gdzie duzo nowej nie-
uzywanej odziezy jest wyrzucane tylko
dlatego, ze zmienity si¢ trendy mody. Te
przedwcezesnie zuzyte przedmioty codzien-
nego uzytku trzeba tez zutylizowac, co
generuje dalsza emisje COs.

Kolejnym zrédtem emisji CO, jest
transport. Nie tylko kotowy, ale lotniczy
i morski. Najczesciej jednak zawraca sig
uwage na transport kotowy jako emituja-
cy najwiecej dwutlenku wegla. Ale takze
transport lotniczy i morski emituja niema-
fe ilosci dwutlenku wegla. Jednak trans-
port morski cechuje si¢ znacznie wick-
szg ilodcig przetransportowanego towaru
w odniesieniu do transportu lotniczego
przy zblizonej emisji CO;.

Jest tez duzo posrednich zro-
det emisji dwutlenku wegla, jak
stabo ocieplone budynki mieszkal-
ne i biurowe zuzywajace wiecej
energii potrzebnej do ich ogrza-
nia. Posrednio przektada si¢ to na
wigksza emisje dwutlenku wegla
powstajacego przy wytworzeniu
wigkszej ilo$ci energii potrzebnej
do ogrzania takich budynkow. Nad-
mierng emisje dwutlenku wegla
probuje si¢ ograniczy¢é na wiele
sposobow miedzy innymi przez
wprowadzenie prawa do emisji
CO,. Roéwniez probuje si¢ zmniej-
szy¢ nadmierng emisj¢ dwutlenku wegla
przez wprowadzenie odnawialnych zrodet
energii i elektrycznych samochodow. Nikt
jednak nie uwzglednia tego, ze wpro-
wadzenie takich rozwigzan wigze si¢
w poczatkowym etapie ich wprowadzenia
z... emisja CO, podczas produkcji wia-
trakow wytwarzajacych energie elektrycz-
ng czy tez samochoddéw elektrycznych.
Rowniez w przysziosci trzeba bedzie
je zutylizowaé, co wytworzy ponownie
dwutlenek wegla. Inwestowanie w eko-
logiczne rozwiazana nalezy popierac, ale
czy kto$ dokonat bilansu emisji dwutlen-
ku wegla takich ekologicznych rozwigzan
z uwzglednieniem emisji CO, podczas ich
produkc;ji i utylizacji po zuzyciu w odnie-
sieniu do zmniejszonej emisji w trakcie
ich uzytkowania?

W przeszlosci produkowato si¢ dobra
materialne, poniewaz rynki zbytu nie
byly nasycone. Byly to duzo solidniej
wykonane przedmioty codziennego uzyt-
ku niz obecnie. Dzi§ wiele przedmiotow
codziennego uzytku produkuje sie, aby...
produkowaé, zwigksza¢ zyski i sprze-
dawa¢ produkty, ktoére tak naprawde
nie zawsze s3 nam potrzebne. Dlatego
produkuje si¢ przedmioty codziennego
uzytku niskiej jakos$ci, ktore szybko si¢
psuja i zmuszaja co zakupu nowych. Nie-
stety politycy i ekolodzy widza wybior-
czo ten problem i nie majg pomystu na
jego rozwiagzanie. Ograniczenie produk-
cji 1 produkcja solidnych przedmiotow
codziennego uzytku to nie tylko mniej-
sze wplywy do budzetu i zyski koncer-
néw. To takze mniej miejsc pracy dla
zwigkszajacej si¢ populacji ludzi. Jak im
zapewni¢ $rodki do zycia, ograniczajac
liczbe miejsc pracy?

Problem jest ztozony i na razie nie ma
ztotego $rodka do jego rozwigzania. Nale-
zaloby wprowadzi¢ harmonijne zamia-
ny w wielu dziedzinach Zycia tak, aby
ograniczy¢ emisje zanieczyszczen i CO,,
a jednocze$nie nie spowodowaé duzych
ograniczen w rozwoju cywilizacji. Prostym
sposobem zmniejszenia ilosci dwutlenku
wegla jest zwiekszenie powierzchni tere-
néw zielonych i lasow, ktére pochlaniajg
dwutlenek wegla, bo jest on im niezbedny
do zycia jak ludziom tlen. W niektorych
miastach wzdhuz ulic o duzym natgzeniu
ruchu sadzi si¢ duze ilodci zieleni, ktore
bezposrednio pochlaniajg dwutlenek wegla
wydobywajacy si¢ z samochodéw. Przy-
kiad takiej ulicy — Boulevard de Launay
mozemy zobaczy¢ na fotografii 1 (Autor:
Jibi44 — Wikipedia) w mieScie Nantes
we Francji. Innym sposobem zmniejsze-
nia zanieczyszczen w miastach jest taka
ich budowa, aby naturalnie wiejace wia-
try wywiewaly zanieczyszczenia z miast.
Gdyby zastosowaé takie proste rozwigza-
nia, fatwo mozna usuwaé¢ CO, z otoczenia.
Niestety wiele miast zostato rozbudowane
bez rozsadnego plano-

wania 1 wprowadzenie
tego rodzaju zmian
obecnie moze by¢
trudne i kosztowne.
Na koniec jako cie-
kawostke proponuje
obejrze¢ krotki film
z linku http://tiny.pl/
gkfhg, ktory obrazuje,
co si¢ dzieje z rosli-
nami, ktére otrzymuja
wigcej CO,.

Krzysztof Kawa
kaawa@wp.pl

Zachgcamy do nadsylania podobnych tekstow!
Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemyslemamt, dotyczgcymi
historii, wspolczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stéw) i przyslij zwyktym listem lub na adres edw@elportal.pl!
Material moze dotyczy¢ ,,elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.
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Barometr oparty na nowoczesnym
ukladzie scalonym BMP 180, w zalez-
nosci od wersji, umozliwia odczyt cis$-
nienia z wySwietlacza numerycznego
LED lub, jak w tradycyjnym barome-
trze, ze wskaznika wskazéwkowego.
W przypadku odczytu z wySwietlacza
cyfrowego wskazywana jest rowniez
temperatura.

Kazdy wie, ze barometr to urzadzenie
stuzace do pomiaru ci$nienia atmosfe-
rycznego. Jezeli jednak méwimy o kla-
sycznym barometrze, ktorego wskazania
odczytujemy z tarczy ze wskazowka,
to stanowi on takze oryginalng ozdobeg
miejsca, gdzie si¢ znajduje. Opisywane
tu urzadzenie, w zaleznosci od wer-
sji, wyswietla informacj¢ o ci$nieniu
albo na czterocyfrowym wyswietlaczu
LED (wersja ,,cyfrowa”), albo prezen-
tuje wynik pomiaru za pomocg wskaz-

nika wychylowego (wersja
»analogowa”), jak prawdzi-
wy barometr analogowy,
wykorzystujacy znany od
prawie dwustu lat aneroid.
Niezaleznie od realizowa-
nej wersji, pomiaru cisnie-
nia dokonuje nowoczesny
uktad scalony BMP 180
renomowanej firmy Bosch,
komunikujacy si¢ z mikro-
kontrolerem ATMEGAS za
pomoca magistrali 12C.

Zastosowanie tych popularnych pod-
zespotow powoduje, ze koszty wyko-
nania urzadzenia sg nizsze, zarowno od
najtanszych komercyjnych cyfrowych
stacji pogodowych z funkcja pomiaru
cisnienia, jak i od dostgpnych barome-
trow wskazowkowych.

W prezentowanym przyrzadzie na
uwagg zastuguje takze duza doktadno$é

I R2 220

ADJ
Ic1 - B]
317T
100u
I B

Rys. 1 czujnika.
PC6(/RESET) pcoapco) 22 Rozdziel-
24 JP3 L
pci(ancy) (24 @ —1 czo$¢
GND PC2(ADC2) > —0 :
2L pRer pc3(aDc3) 28 L 25| pomiaru
AVCC Pca(aDCA/sDA) 2L l——3-o to impo-
PC5(ADCS/SCL) |28 4[0 nujace
—91 PBE(XTALL/TOSCL) 0«8%)%%3 5 %%—-I 0,01hPa,
10 2 ale roz-
<] pe7(xTAL2ITOSC2) PDORXD) [HE——y
PD1(TXD) i 1 R?éf@o?é)&?&%%? ~ 8 dziel-
S s PD2(INTO) =5 1 5 L cz0$¢ nie
GND PDS(INTL) |2 | 1 ¢
; PDA(XCK/T0) | 1 jest tu
vee PD5(T1) [—=— najwaz-
Egsﬁﬁm% 13 1 R niejsza
100N [ ] o 1k Jpa ] .
pBo(icp) f—2 Swamt o) Wedtug
P(Bl;OClA; e <—-|:—-O katalo-
PB2(SS/OC1B) |—&
1C2 PB3(MOSI/0C2) g - gu bla,d
MEGAS-p ~ PBAMISO) [—g 0o JP5 pomiaru
FEEEEY 500 86 5 w pelnym
O —0 O° —20 zakresie
o O O .
1 l _l: pomia-
v v BB rowym
(300-

1100 hektopaskali, czyli w pelnym
zakresie ci$nien, jakie wystepujg na
Ziemi) nie przekracza 1hPa, natomiast
w zakresie spotykanym najczesciej, czyli

Projekty AVT

950-1050hPa i temperaturze 25°C, nie
jest wigkszy niz 0,12hPa.

W Internecie dostgpnych jest wiele
opisOw wykorzystania ukladu BMP
180. W wigkszosci s to projekty oparte
na Arduino i ich opis ogranicza si¢ do
pokazania potaczen na plytce stykowej
i wgrania programu (do tego najczgs-
ciej napisanego nieoptymalnie). Sg takze
projekty, w ktorych wyswietlanie wyniku
odbywa si¢ zdalnie np. na komputerze,
czy smartfonie. Opisywane urzadzenie,
w przeciwienstwie do nich, jest w petni
autonomiczne i pozbawione niepotrzeb-
nych w mojej ocenie ,,wodotryskow”,
a do pracy wymaga jedynie podtaczenia
zasilania. Wersja ,,analogowa” z oczywi-
stych wzgledow jest zdecydowanie bar-
dziej atrakcyjna wizualnie (nalezy tylko
starannie wykonczy¢ obudowe). Wersja
,,cyfrowa” umozliwia bardziej precyzyj-
ny pomlar w szerokim zakresie ci$nien
i rowniez moze tadnie wygladaé, jezeli
zostanie zamknigta w estetycznej obu-
dowie. Na fotografii 1 przedstawiono
obydwie wersje urzadzenia.

Opis ukiadu

Schemat ideowy ptytki gléwnej barome-
tru znajdziemy na rysunku 1. Jak wida¢,
liczba elementéw ograniczona jest do
minimum. Napigcie zasilajgce o warto$ci
5-12V doprowadzamy do zaciskow 2-3
ztacza X2. Jezeli dysponujemy zasila-
czem o napigciu 2,7-3,3V, to mozna
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poming¢ elementy regulatora napigcia,
czyli: C1, C2, R1, R2, IC1, a napiecie
doprowadzi¢ do zaciskow 1-3 zlacza X2.
Ten sposob jest lepszy, poniewaz unika-
my, niewielkiego wprawdzie, nagrze-
wania si¢ uktadu LM317, ktoére moze
mieé¢ wpltyw na odczyt temperatury, jeze-
li czujnik jest umieszczony we wngtrzu
obudowy. Na schemacie nie ma widocz-
nego wykorzystanego modulu GY-68,
zawierajacego w sobie czujnik BMP180,
kondensatory filtrujace oraz rezystory
podciagajace do magistrali 12C. Tylko
cztery linie umozliwiajace peing obstu-
ge czujnika: GND, VCC, SDA, SCL,
wyprowadzone sg w wygodny sposob
za pomocg goldpinow o rastrze 1,27mm.
Zdjecie modutu pokazano na fotografii
2. Modut ten podtaczony jest do gniazda
JP3 na plycie gléwnej. Moze on by¢
wcisnigty do niego bezposrednio lub
potaczony z ptytka za pomocg niedtu-
giego odcinka przewodu, jezeli chce-
my dokonywa¢ pomiaru poza obudowa.
Catoscig urzadzenia steruje mikrokontro-
ler ATMEGAS. Zrezygnowano z rezona-
tora kwarcowego, poniewaz w projekcie
nie istnieje potrzeba doktadnego odmie-
rzania czasu. Po odczytaniu za pomoca
magistrali [2C surowych danych pomia-
rowych z czujnika, mikrokontroler doko-
nuje odpowiednich przeliczen 1 w efek-
cie uzyskuje ostateczny wynik w postaci
bezwzglednej warto$ci ciSnienia wyrazo-

ma przetwornika
DAC, to do stero-
wania wychylem
wskazowki wyko-
rzystano sygnat
PWM wytwarza-
ny przez timer 2.
Nie jest jednak
uzyta sprzgtowa
generacja PWM,
a jedynie prze-
rwanie od liczni-
ka pracujacego z maksymalna czgsto-
tliwoscia, a sam PWM wytwarzany jest
w zasadzie programowo. Pozwolito to
uzyska¢ rézne rozdzielczosci sygnatu
PWM i w zwiazku z tym doktadne wska-
zania przyrzadu na réznych zakresach.
Miliamperomierz podtaczony jest do zia-
cza JP4 i dalej, poprzez potencjometr
R4, do wyjscia PBO, na ktorym wyste-
puje sygnal PWM. Wtasciwosci uktadu
elektromechanicznego, jakim jest uzyty
wskaznik wychylowy (tzw. ustrdj magne-
toelektryczny), powoduja, ze nie nadaje
si¢ on do pomiaru pragdéw zmiennych.
Po prostu reaguje on na sktadowa stata,
a drgania elektryczne o wyzszych czg-
stotliwo$ciach tlumione sa przez duza
bezwladno$¢ konstrukcji mechanicznej —
ustroj magnetoelektryczny dziata jak filtr
dolnoprzepustowy (i to o bardzo niskiej
czestotliwosci granicznej).

Ta cecha jest w naszym przypadku
zaleta, gdyz — po pierwsze — nie s3
wymagane zadne dodatkowe filtry dol-
noprzepustowe wiaczane miedzy wyjscie
mikrokontrolera i miliamperomierz, a po
drugie, sygnal PWM moze mie¢ stosun-
kowo niska czestotliwos¢ i duza rozdziel-
czo$¢. Wskazanie miliamperomierza jest
wprost proporcjonalne do wspotczynnika
wypelnienia sygnatu prostokatnego, a te
z kolei do zmierzonej warto$ci ci$nienia.
Wspomniany potencjometr R4 stuzy do
kalibracji urzadzenia. Zlacze JP1 jest
wykorzystane do podtgczenia standardo-
wego programatora typu USB-ASP.

Jak widzimy, w wersji ,,analogowej”
nie jest do niczego wykorzystywane zla-
cze JP2, dlatego mozna go w ogdle nie
montowa¢. W wersji ,,cyfrowej” stuzy
ono do podiaczenia dodatkowej ptyt-
ki z wyswietlaczem LED. Jej schemat
pokazany jest na rysunku 2. Widzi-

nej w paskalach (Pa), a 1 hektopaskal to Bc327 | BC327 BC327 BC327 my, ze jest to standardowy uktad stoso-
100 paskali (1hPa = 100Pa). Q1 Q2 Qs Q4 wany do sterowania multipleksowego.
Do tego momentu dzialanie wersji . o . Wyswietlacz o wspolnej anodzie
coy s PP . sl Nl Is) | |6 2| = < .
»analogowej” 1 ,,cyfrowej” jest iden- of | el |5 o= podtaczony jest do zlaczy JP2
tyczne. W pierwszej i JP3. Warto$¢ rezystorow R5—
kolejno$ci  zostanie éo Oi 3 | R12 mozna w pewnym zakresie
oméwiony sposob 58 86 |_ [000dd zmieniaé, aby uzyska¢ pozadang
sterowania ,,wska- ;O 051*0 ‘\?‘%’ ”"‘? jasno$¢ $wiecenia. Plytka gtdéwna
zowka”  barometru 118 812 ) L i ptytka wys$wietlacza potaczone
analogowego. 20 Of 9\9%)%%? sa ze sobg (przez zlacze JP2 na
Otéz w roli ,,ane- 178 818 slzlzlzlzls t rysunku 1 i zlacze JP1 na rysunku
. IS0 ISP ISPl NSl KSlN (S0) ,
roidu” wykorzystano 295 o RS Mo 2) za pomocg przewodu zakon-
wskaznik o wlasci- 1 [I] [] [] 8 czonego gniazdami IDC 2x10. Za
wosciach  miliam- 2l RE ISR multipleksowanie wys$wietlaczy
peromierza,  ktory Rys. 2 odpowiada tym razem timer 0,
wymontowany zostat generujacy przerwania.
z obrotomierza samo- pyg 3 Wersja .analogowa”  Wersja .cyfrowa” _ ilka stow nalezy réwniez
chodu Polonez. Oczywiscie napisa¢ 0 samym programie,
mozna zastosowac takze inny Skonfiguruj: gdyz tak naprawde to on stano-
ili ; b -12C TIMO TIM2 : fek
miliamperomierz. Wybrano przerwania wi trzon projektu. Uproszczo-
wyzej wspomniany wskaz- -timery ny schemat blokowy algorytmu
nik, poniewaz oprocz tego, -Multipleksuj wysw. przedstawiono na rysunku 3.
ze byl pod reka, to dodatko- Generuj PWM fvalizu] zawartos¢ | Jak widzimy, po uruchomieniu
wo cha}rakteryzuje sig tym, ze (na podstawie p) f\i\;)y ok ;Zrﬁ?fg mlkrgkgntrole.ra nastepuje inicja-
wskazéwka wykonuje obrot Odezytai: tp na ti odwrotnie lizacja interfejsu 12C i, w zalez-
o ponad 270 stopni, co daje -Oblicz no$ci od wersji, uruchomienie
fadny efekt, zblizony do kla- 552&222“.‘?‘3 o timera 2 lub timera 0 oraz wia-
sycznego barometru. Poniewaz  remperatura - przerwanie czenie przerwan pochodzacych
mikrokontroler ATMEGA8 nie || od niego. Nastepnie, w gtownej
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petli programu, mamy do czynienia
z cigglym odczytywaniem surowych
danych pomiarowych poprzez interfejs
I12C, a nastgpnie ich obrébka prowa-
dzacg do uzyskania rzeczywistych war-
tosci temperatury wyrazonej w stop-
niach Celsjusza i ci$nienia wyrazonego
w paskalach (hektopaskalach).

W karcie katalogowej czujnika cis$-
nienia BMP180 mozna znalez¢ szcze-
g6ty dotyczace catego procesu pomia-
rowego (dostgpnych jest kilka réznych
trybéw pomiaru w zaleznos$ci od szyb-
kosci konwersji, rozdzielczosci i pobo-
ru mocy) oraz zasad przeliczania uzy-
skanych wynikow.

Mowiagc najkrocej, kazdy czujnik
BMP180 w fazie produkcji jest kalibro-
wany i do jego wewngtrznych rejestrow
wpisywane s3 indywidualne wspotczyn-
niki kalibracyjne danego egzemplarza.
Wspotczynnikéw tych jest az jedenascie
1 maja one rozmiar 16 bitow.

Kiedy juz dysponujemy odczytany-
mi surowymi danymi pomiarowymi,
musimy dokona¢ na nich kilku operacji
arytmetycznych, wykorzystujac do tego
warto$ci  wspotczynnikow kalibracyj-
nych odczytanych z rejestrow. Dzigki
temu, ze program nie korzysta z zadnych
zewngtrznych bibliotek do obstugi czuj-
nika, rozmiar pliku wynikowego wyno-
si tylko okoto 3kB (dla obszerniejszej
wersji cyfrowej, natomiast dla analo-
gowej tylko okoto 2kB). Pozostate 5kB
(ATMEGAS8 ma 8kB pamlc;m programu)
mozna wykorzysta¢ na inne cele, np.
dodajac mozliwo$¢ pomiaru wysokosci
(oczywiscie na podstawie zmian ci$nie-
nia). W przerwaniu od licznika doko-
nuje si¢ prezentacja aktualnego wyniku
pomiaru albo przez multipleksowanie
wyswietlacza LED, albo przez gene-
rowanie sygnalu PWM o wypetnieniu
proporcjonalnym do wyznaczonej war-
tosci cisnienia i sterowanie wskaznikiem
wychylowym. Zaré6wno multipleksowa-
nie, jak 1 generowanie sygnalu PWM
muszg odbywaé si¢ nieustannie, aby
wynik wyswietlany byl w sposob ciagty.
Jest to mozliwe wiasnie dzigki wyko-
rzystaniu przerwania, ktore ma priorytet
przed gtéwna petla programu.

Montaz i uruchomienie

Do urzadzenia zaprojektowano jedno-
stronne ptytki drukowane, dlatego ich
montaz nie powinien sprawi¢ proble-
mu nawet poczatkujacym elektronikom.
W pierwszej kolejnoéci opisana zosta-
nie latwiejsza w uruchomieniu wer-
sja ,.cyfrowa”. W wersji tej musimy
wykona¢ dwie plytki, tzn. ptytke glowna

i ptytke wyswietlacza LED. Ich wyglad
przedstawiono na rysunkach 4 i 5.
Standardowo rozpoczynamy montaz od
zworek (sg ich cztery sztuki), nastgpnie
lutujemy kolejne elementy, zaczynajac
od najmniejszych, konczac na najwiek-
szych. Jak wspomniano wczesniej, jezeli
dysponujemy zrodtem napigcia 2,7-3,3V,
to mozna pomina¢ elementy regulatora
napigcia. Ztacze JP4 nie jest potrzebne,
a zlacze JPS pierwotnie bylo przewi-
dziane do pracy z przyciskiem, shuzagcym
do przelaczania migdzy wysSwietlaniem
temperatury i ci$nienia, ale ostateczna
wersja programu dokonuje zmiany trybu
automatycznie, co okoto 10s.

Na zlacza meskie typu goldpin JP1
i JP2 nie nalezy naktada¢ plastikowych
nakladek, poniewaz po prostu one si¢
tam nie zmieszczg. Jeszcze przed whoze-
niem do gniazda JP3 ztaczy ptytki GY-68
oraz mikrokontrolera do podstawki nalezy
podlaczy¢ napiecie zasilajace 1 spraw-
dzi¢ woltomierzem, czy napigcia zasilania
tych podzespoldéw nie przekraczaja 3,3V.
W przypadku plytki wy$wietlacza montaz
nalezy przeprowadzi¢ w identyczny spo-
sob, nie ma tutaj jednak zworek.

Pewnym problemem moze okazaé
si¢ zamontowanie listwy goldpin, ktora
jako jedyny element znajduje si¢ po
stronie $ciezek. Aby uniknag¢ klopotow,
listwe goldpin obracamy tak, aby plastik
utrzymujacy wszystkie piny na jednej
wysokosci, znajdowat si¢ u gory, a drugi
koniec listwy wkladamy do otworéw
montazowych. Nastepnie lutujemy piny
do plytki, po czym plastik dosuwamy
do dotu. Sciagnigcie plastiku wczes-
niej spowoduje, ze piny nie przylutuja
si¢ na réwnej wysokosci. Wyswietlacz
mozna wlozy¢ do gniazd JP2 i JP3 lub
wlutowaé bezposrednio
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tylko ptytka gtowna, na kto-
rej nie montujemy ztacza JP2,
a miliamperomierz podiaczamy do zta-
cza JP4. W wielu przypadkach, mozliwe
jest wykorzystanie liniowej podziatki
istniejacej na oryginalnej skali miliampe-
romierza — nalezy tylko zmieni¢ warto$ci
liczbowe na skali — np. zaklejajac czesé
skali kartka z nadrukowanymi nowy-
mi warto$ciami 1 jednostka (hPa), np.
960,970...1050 hPa.

Aby dokona¢ kalibracji urzadze-
nia, nalezy wygenerowa¢ sygnal PWM
o wypetnieniu 50%. W tym celu wgry-
wamy plik ,PWM 507 i tak ustawia-
my potencjometr R4, aby wskazoéwka
miliamperomierza znalazta si¢ doktadnie
w $rodkowym potozeniu. Jezeli wska-
z6wka, niezaleznie od potozenia suwa-
ka potencjometru, jest zawsze bardziej
wychylona niz 50% to potencjometr
nalezy wymieni¢ na taki o wigkszej
rezystancji. Z kolei, jezeli potencjometr
nie zapewnia wystarczajacej precyzji, to
powinni$my wymieni¢ go na ,,mniejszy”.
Nastepnie nalezy wgraé kolejno pliki hex
(wszystkie dostepne w pod-
folderach folderu ,,baro-

Rys. 4

Rys. 5

w plytke. Po zakoncze-
niu montazu taczymy
ptytke gléwng i plyt-
ke wyswietlacza prze-
wodem zakonczonym
gniazdami IDC, pod-
laczamy programator
typu USB-ASP do zlg-
cza JP1 na ptytce glow-
nej i wgrywamy gotowy
plik hex: ,barometr
cyf” np. za pomoca
AVR-DUDE lub innego
programu wgrywajace-
go. Urzadzenie powin-
no dziata¢ od razu bez
zadnej regulacji.

W przypadku wersji
analogowej do dzia-
lania potrzebna jest

metr_soft”): ,,PWM 257,
~PWM_75” | PWM 100~
i, nie zmieniajac potoze-
nia suwaka potencjometru,
sprawdzi¢, czy wskazow-
ka wychyla si¢ kolejno
0 25%, 75%, 100% mak-
symalnego zakresu skali
(dopuszczalne sg niewiel-
kie odchytki). Jezeli tak
jest, to kalibracj¢ mozna
uzna¢ za zakonczong.
Potozenie suwaka poten-
cjometru mozna zabezpie-
czy¢ np. kropla kalafonii
lub kleju typu ,.kropelka”.

W  przypadku gdyby
kalibracja nie zakonczyta
si¢ powodzeniem, czyli
wychylenie wskazowki

R10 R11 R12 R9

YI'AM
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] Fot. 3
okazalo si¢ nieliniowg funkcja wypehie-
nia sygnalu PWM, co miato np. miejsce
w przypadku wskaznika wychylowego
z obrotomierza Poloneza, to albo trze-
ba byloby doda¢ w programie proce-
dur¢ linearyzacji wskaznika, albo, co
jest znacznie latwiejsze, mozna stwo-
rzy¢ wilasng skalg, generujac sygnaty
PWM o kolejnych wypetnieniach, np.
10%,20% itd., i zaznaczajac wychylenie
wskazowki na nowej tarczy. Przyklad
takiego procesu ,,cechowania” pokaza-
no na fotografii 3. Aby generowac syg-
nat PWM o zadanym wypetnieniu, nale-
zy wykorzystac plik zrédtowy z podfol-
deru ,program_PWM”. W programie
nalezy odnalez¢ linijk¢ 9 i za dwoma
znakami rownosci wpisa¢ wspotczynnik
wypelnienia; np. jezeli chcemy wyge-
nerowa¢ wspotczynnik wypetnienia
rowny 20%, to napiszemy: ,,if (i==20)"
. Tak przygotowany program kompilu-
jemy i plik wynikowy wgrywamy do
mikrokontrolera. Im wigcej ,,potozen
wskazowki” zaznaczymy, tym nasza
skala bedzie doktadniejsza. Jezeli skala
jest juz gotowa, to nalezy tylko wgrac¢
wiasciwy plik z programem barometru.
Przygotowano dwie gotowe wersje —

Wykaz elementéw
Plytka gtowna:

Rl 330Q
R2. 220Q
R potencjometr montazowy 1kQ
C1,02C3. ... 100nF ceramiczny
Ca 100uF/6,3V
IC1 LM317
IC2 . ATMEGA8

X2 — ztacze Srubkowe potrojne (ARK)

JP1 - listwa GOLDPIN 2x5

JP2 — listwa GOLDPIN 2x10 (tylko w wersji ,.cyfrowe]”)
JP3 — gniazdo GOLDPIN 1x4

moduf GY-68

miliamperomierz (tylko w wersji ,analogowe;j”)

Plytka wyswietlacza (tylko w wersji cyfrowej):

RI,R2R3RA ... 1,5kQ
R5,R6,R7,R8,R9,R10RT1,R12............. 3300
Q1,02Q30Q4. ... BC327

Wyswietlacz LED poczworny ze wspdlng anoda typ
FJ5461BH

JP1 - listwa GOLDPIN 2x10

JP2,JP3 — gniazdo GOLDPIN 1x6

Przewdd zakonczony gniazdami IDC 2x10

do potaczenia ptytki gtownej z ptytkg wyswietlacza

Fot. 5

jedng wyswietlajaca ci$nienie w pet-
nym zakresie 300-1100hPa, a druga
w wersji ,,domowej”, od 950-1050hPa.
Odpowiednio nazywajg si¢ one: ,,ana-
log 1100”1 ,,analog_950”. Nalezy takze
prawidlowo opisa¢ skalg.

Zmontowany barometr ,,cyfrowy”
mozna zobaczy¢ na fotografiach 4 i 5,
a,,analogowy” na fotografiach 617. Obu-
dowe prezentowanego barometru ,,ana-
logowego” wykonano samodzielnie
z materialow dostepnych pod reka,
a konkretnie z paneli podtogowych,
kawatka sklejki i fragmentu obudo-
wy na ptyty CD jako szybki chronia-
cej wskazowke. Barometr ,.cyfrowy”
zamknigto w gotowej obudowie z two-
rzywa typu Z-27, w ktorej wyfrezowano
otwor na wyswietlacz LED. Koniecz-
ne byto takze niewielkie wyfrezowanie
krawedzi samej plytki gldwne;.

Mozliwosci zmian

W wersji cyfrowej podstawowa mozli-
woscig zmiany jest modyfikacja sposobu
wyswietlania tak, aby napis przesuwal
si¢ i by mozna bylo odczyta¢ ci$nienie
doktadniej — w obecnej wersji, jezeli
wskazanie wynosi mniej niz 1000 hPa, to
wynik wyswietlany jest z jedng cyfra po
przecinku, natomiast jezeli jest wicksze

Fot. 6

Fot. 7

Iub réwne tej warto$ci — bez miejsc po
przecinku. Zmieni¢ mozna takze czas
wyswietlania temperatury i ci$nienia.
Mozna tez doda¢ przycisk i przetaczaé
si¢ miedzy ich wskazywaniem manu-
alnie. Niektoére osoby wrazliwe sa na
migotanie wys§wietlacza multipleksowa-
nego. Czestotliwos$¢ przetaczania mozna
modyfikowa¢, zmieniajac czestotliwosé
pracy timera 0. W przypadku wersji ana-
logowej zmodyfikowa¢ mozna zakresy
wskazywanego cisnienia. W tym celu
nalezy modyfikowac linijki 152, 227, 262
w pliku zrodtowym w podfolderze ,,pro-
gram_barometr”. W obydwu wersjach
mozna takze eksperymentowa¢, modyfi-
kujac tryby pracy samego czujnika BMP
180, wspomagajac si¢ karta katalogo-
wa, dostgpng w Internecie. W Elportalu
wérod materiatow dodatkowych do tego
numeru EdW dostgpna jest dokumentacja

ptytki (EAGLE,
pliki Gerbera
i rysunki PDF)

oraz oprogramo-
wanie. Wszystkie
pliki  Zrodtowe
oraz wynikowe
napisane w jezy-
ku C dostepne sg
w folderze ,,baro-
metr_soft”.

Michal Raczynski
rm23892@zut.edu.pl
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Wentiatoraey;

Do czego to stuzy?
Zastosowanie wentylatora w uktadzie
chtodzenia znaczaco polepsza rozprasza-
nie ciepta, a to pozwala na zmniejszenie
rozmiar6w 1 masy radiatora. Wymuszo-
ny przeptyw powietrza niestety generuje
szum, ktory jest szczeg6lnie ucigzliwy
podczas dlugiej pracy z urzadzeniem.
Bywa tak, ze wentylator pracuje na pet-
nych obrotach, mimo Ze nie ma takiej
potrzeby, bo radiator jest chtodny.

Opisany modut pozwala dostosowa-
nie predkosci obrotowej wentylatora
do temperatury elementu chtodzonego
i jest przystosowany do uzywania razem
z popularnymi wentylatorami z silni-
kiem bezszczotkowym zasilanymi niskim
napigciem statym.

Oprocz swojej podstawowej funkcji
regulacji obrotow, modul generuje tez
alarm, gdy temperatura zwigkszy si¢
powyzej ustalonej temperatury granicz-
nej. Ma to na celu ochrong elementu chto-
dzonego przed nadmiernym obciazeniem,
a takze niedopuszczenie do nadmiernego
wzrostu temperatury wewnatrz obudowy.

Modut jest zmontowany w technice
SMT i ma niewielkie rozmiary. Plytka
zawiera zlacze w postaci pigciopinowej
listwy goldpin o standardowym rastrze
2,54 mm. Cechy te ulatwiaja zamonto-
wanie modutu wewnatrz urzadzen, gdzie
wystepujg straty mocy w postaci ciepla
— na przyktad zasilacze, aktywne obcigze-
nia, wzmacniacze mocy.

Podstawowe parametry przedstawiajg
si¢ nastepujaco:

- napiecie zasilania i napigcie pracy wen-
tylatora: 12V;

- maksymalna moc wentylatora: 1,8W;

- wymiary modutu: 20mm x 30mm x
11mm;

- przedziat temperatury regulacji obrotow:
tmin = 350C, tmax = 650C;

- rozdzielczo$¢ regulacji obrotow: 60
poziomow;

- histereza alarmu: t, = o St
75°C, t = 50°C. A
Dla dolnej tempe-

ratury z zakresu regu-

lacji obrotow  (tmin)
wentylator obraca si¢

z minimalng predkos-

cig, dla gornej (tmax) s2\ ©

podane jest maksymal-
ne napigcie zasilania.

Zataczenie  alarmu

nastepuje przy osiggnigciu tem-

peratury t,, wylaczenie alarmu przy {;.
Wystgpienie alarmu jest sygnalizowa-

ne poprzez zmiang stanu pinu na zlaczu

modutu.

Jak to dziata?

Wentylatory bezszczotkowe wystepu-
ja w wielu wersjach — w najprostszej
majg dwa przewody zasilajagce: czarny
i czerwony. Ich predko$¢ obrotowa mozna
regulowaé, zmieniajac napigcie zasilania.
W prezentowanym module do sterowania
wentylatorem zastosowany zostal linio-
wy regulator napigcia, w ktorym napig-
cie ustalane jest za pomoca przetwornika
cyfrowo-analogowego. Rozwiazanie ukta-
dowe przetwornika jest do$¢ niekonwen-
cjonalne. Zasada jego dziatania opiera si¢
na zalezno$ci napigcia na kondensatorze
tadowanym przez rezystor od czasu tego
tadowania. Do wyjasnienia dziatania prze-
twornika pomocny bedzie jego uprosz-
czony schemat z rysunku 1 oraz przebieg
napiecia na kondensatorze z rysunku 2.
Jezeli kondensator C jest tadowany od
zera, to zalezno$¢ ta jest opisana wzorem:
V(t) = V(1 — e 7e)

Po przeksztalceniu mozna otrzymaé czas
potrzebny na natadowanie kondensatora
od zera woltow do na‘;/)iqcia V:

(V)= —RCln (1 V0>
Dziatanie przetwornika przebiega w trzech
fazach:

Vo

Rys. 1

Projekty AVT

Rys. 2

Hhobotg

fd6025d12mb =—
90 fsy50s12m =
fsy81s12m =

(o2 ]
o o
I I I

N
N W
° 99

Rys. 3

Predkosc obrotowa wentylatora [%]
= 1
O. o

Wartosc rejestru tcharge (n=1..255)

1) roztadowanie kondensatora— od t; do t,
(S2 zamknigty);

2) fadowanie kondensatora — od t do t3
(S1 zamkniety, S2 otwarty);

3) odiaczenie kondensatora — od t3 i do t;
(S11 S2 otwarte).
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Odlaczenie kondensatora ozna-
cza, 7Ze napigcie na nim nie zmie-
nia si¢, poniewaz zgromadzony
fadunek nie znajduje ujécia, tak
wigc pomigdzy zakonczeniem
tadowania a kolejnym roztado-
waniem napigcie pozostaje nie-
zmienne. Stosunek czasu trwania

+12V 78L05 soic-8
330nF
2228
Ml O

PIC10F202 zajmuje si¢ prze-
twarzaniem danych z czujni-
ka, sterowaniem wentylatora
oraz obstugg wyjscia alarmu.

Informacji o temperatu-

PIC10F202

odlaczenia do dlugosci rozia-
dowania i tadowania moze by¢
duzy, np. roztadowanie i natado-
wanie moze zajmowac kilka ms,
natomiast czas odlaczenia moze
trwac kilkaset ms. Zalety takiego

GP0/ICSPD GP3/MCLR

Vss vdd

GP1/ICPSC GP2
S0T-23-6

uktadu to: niska pulsacja, wysoka
rozdzielczo$¢, brak koniecznosci
regularnego powtarzania cyklu.

Trojprzewodowe wersje wen- A%nr
tylatorow maja zolty przewdd, na
ktorym wystepuja dwa ujemne
impulsy na jeden obrot. Ta infor-
macja pozwalataby na pomiar RYs-4

predkosci obrotowej wentylatora w czasie
rzeczywistym. Jednak przeprowadzone
pomiary pokazaty, ze taki pomiar okazuje
si¢ zbedny i regulacja predkosci obro-
towej odbywa si¢ w uktadzie otwartym.
To znaczy, ze napigcie na wyjsciu regu-
latora napigcia jest wyznaczane tylko na
podstawie temperatury, bez sprzg¢zenia
z czujnikiem obrotow. Wykres z rysunku
3 prezentuje pomiary predkosci trzech
roznych wentylatorow w funkcji czasu
fadowania kondensatora C.

Czas fadowania tcharge jest to przedziat
t3-t, na wykresie z rysunku 1. Predkosé
obrotowa jest wyrazona jako procent ich
predkosci obrotowej uzyskanej przy zasi-
leniu napigciem nominalnym.

MBR
0520LT
6

Zostaly uzyte wentylatory trojprzewo-
dowe FD6025d12, FSY50s12m, FSU-
81s12m, widoczne na fotografii tytutowe;j.
Dane zawierajgce zmierzong czgstotli-
wos¢ oraz czas tcharge zostaly przestane
do komputera PC przez tacze szeregowe.

Pomiar zostal dokonany za pomocg
zmodyfikowanego programu na mikro-
kontroler oraz z zastosowaniem przetwor-
nika C/A o takich samych parametrach
jak w opisywanym module. Zakrzywienie
wykresow wynika z krzywej ladowania
kondensatora. Jak wida¢, wartosci pred-
kosci obrotowej sa bardzo podobne dla
trzech wykresow.

Schemat elektryczny  widoczny
jest na rysunku 4. Mikrokontroler Ul

AVT 3135 w Mikroprocescigw strach na-ptaki

Mikroprocesorowy strach na ptaki jest losowo generujacym —
glosnie dzwieki odstraszaczem z czujnikiem zmierzchowym,
ktory automatycznie wytacza sygnat alarmu w nocy.

Idealnie sprawdza sie w sadach wisniowych, czeresniowych czy winnicach

skutecznie odstarszajac np. szpaki.

Urzadzenie moze byc zasiane z zasilacza sieciowego lub akumulatora 12V.

Wybrane parametry:

* prosta obstuga

« praca tylko w dzien

= fatwy montaz

« glosna syrenka w zestawie
= zasilanie 12V DC

« wymiary plytki: 40x62mm

KITy
AT
7 Znajdz nas na ﬁ

N
3
=
T
>
=
m

Ll o

S

rze dostarcza cyfrowy ter-
mometr DS18B20. Interfejs
One-Wire jest wyprowadzo-
ny na zewnatrz na pinie 4
ztagcza CON1 MAIN 1 jest
oznaczony etykieta OWDS.
Czujnik pracuje w konfigura-
cji dwuprzewodowej z zasila-
niem ,,pasozytniczym”. Linia
danych standardowo wyma-
ga podciagnigcia linii danych
rezystorem R1 do plusa zasi-
lania. Komunikacj¢ po inter-
fejsie OW obstuguje pin GPO
mikrokontrolera.

Kluczowe elementy prze-
twornika C/A to R3 i C3.
Ladowaniem i roztadowaniem konden-
satora C3 zajmuje si¢ pin GP1. W celu
roztadowania kondensatora na pinie jest
ustawiany stan niski i poprzez diodg
Schottky’ego D1 nastepuje szybkie jego
roztadowanie. Wydajnos$¢ pradowa portu
wyjéciowego wynosi 25mA, co pozwala
na rozladowanie kondensatora w czasie
500ps. Aby natadowaé¢ kondensator, na
pinie wystawiany jest stan wysoki i C3
jest fadowany przez R3. Po natadowaniu
do odpowiedniego napigcia pin jest prze-
laczany jako wejscie z wysoka impedan-
cja, co jest rownoznaczne z odlgczeniem
kondensatora. Wzmacniacz operacyjny
U3B potaczony jest w ukladzie wtorni-
ka napigciowego 1 pelni funkcj¢ bufora.
Zastosowany tutaj LM385 zostal wybra-
ny nieprzypadkowo — moze pracowaé
z napigciami wejSciowymi od zera wol-
tow. Mimo ze jest wykonany w techno-
logii bipolarnej, ma wystarczajaco duza
impedancj¢ wejSciowa, taka, ze nie wpty-
wa na zmiang¢ napiecia na C3 podczas
jego odtaczenia. U3B powtarza na swoim
wyjsciu napigcie z C3, ktore nastgpnie jest
wygladzane w filtrze dolnoprzepustowym
R4 C5. Duza stata czasowa pozwala sku-
tecznie pozby¢ si¢ ujemnych impulséw
wynikajagcych z dziatania przetwornika
C/A, a doktadniej wystepujacych w fazie
roztadowania C3.

Regulator napigcia na wentylatorze
jest zbudowany na drugiej potowce U3.
Napiecie odniesienia pobierane jest z kon-
densatora C5. Tranzystor T2 stanowi ele-
ment regulacyjny. W obwodzie ujemnego
sprze¢zenia zwrotnego znajduje si¢ dziel-
nik napigcia R5 i R6. Wartosci dzielnika
zostaty dobrane dla napigcia wyjsciowego
12V, co oznacza, ze jes$li na C5 odlozy
si¢ napigcie 5V, to na drenie T2 wysta-
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35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
a8
49
so
51
52
53
54
55
s6
57
sg
59
60
61

CLRF  cnt2
cntl

tmpo

CLRF
CLRF
cdz2:
HOVF
BTFSS
G0TO
RLF
INCF
HOVLW
HOVWF
cd3:
HOVF
HOVWF
cdd:
G0TO
G0TO
G0TO
DECFSZ
G0TO
DECF
HOVF
BTFSC
G0TO
DECF
G0TO

cnt2,F
STATUS, Z
cd3
cntl,F
cntl,F
10

cnt2

; check if cnt2 == 0
5 if zero jump

;oentl = (20d) - 1
;oont2 =10

entl,W
tmpo

$+1
$+1
$+1
tmp0,F
cdd
cnt2,F
tcharge,F ; check if tcharge == @
STATUS, Z ; if not zero skip next
charging_delay_ret ; if zero return
tcharge,F ; tcharge--

cd2 ; while condition

Listing 1

L Y RV TV T, U T Y O S S S S S N S SO s R Vv VT

pi napigcie 12V. Po zmianie wartosci
rezystorow dzielnika mozna oczywiscie
zmieni¢ napigcie pracy modutu na inne,
np. 24V.

Poniewaz sygnat na wejsciu nieodwra-
cajacym jest w przeciwnej fazie z sygna-
tem na wyjsciu U3A, istnieje duze ryzyko,
ze regulator begdzie niestabilny. Problem
ten byt wielokrotnie omawiany na tamach
EdW. Podobnie jak w stabilizatorach
LDO do zapewnienia wystarczajacej sta-
bilnoéci wystarczy zastosowac konden-
sator na wyjsciu, o pojemnosci 100uF.
Okazato si¢ jednak, ze skutecznym reme-
dium na t¢ przypadtos¢ jest widoczny na
schemacie dwojnik R9 C6, ktorego zaleta
jest znacznie mniejszy rozmiar elementow
w poréwnaniu do pojedynczego konden-
satora elektrolitycznego.

Mikrokontroler jest zasilany ze stabili-
zatora U2 dajacego na wyjsciu 5V, nato-
miast wzmacniacz operacyjny U3 z napig-
cia 12V. Tranzystor T1 petni funkcje klu-
cza dla sygnalizacji alarmu. Normalnie
jest on zwarty, natomiast podczas wysta-
pienia alarmu nie przewodzi. Zabezpiecza
to na wypadek ztego polaczenia lub braku
modutu w uktadzie — brak modutu jest
réwnoznaczny z wystapieniem alarmu.

Obstuga alarmu jest wystawiona na
zewnatrz i daje mozliwo$¢ zdecydowania
uzytkownikowi, w jaki sposob obstuzy¢
alarm. Zwykle wystgpienie alarmu powin-
no skutkowaé wyltaczeniem tranzystoro6w
mocy np. w zasilaczu oraz zasygnalizowa-
niem tego dioda LED.

charging_delay: ;:::;:iii0siiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiis,

Napigcie zasilania uktadu jest
ograniczone maksymalnym napig-
ciem pracy U2, U3 oraz mocg strat
tranzystora T2, ktéra wynosi 1,8W.
Przyktadowo, jezeli modul zostanie
zasilony napig¢ciem 18V i dzielnik RS
R6 bedzie taki jak na schemacie, to
na wyjsciu regulatora napigcia mak-
symalnie pojawi si¢ 12V. To oznacza,
ze na tranzystorze odtozy si¢ napig-
cie 6V. Dla pradu pobieranego przez
wentylator, rownego przyktadowo
0,14A, na tranzystorze wydzieli si¢
moc 6*0,14=0,84W, a wiec dopusz-
czalna wartos¢.

Program dla mikrokontrolera. Zasto-
sowany mikrokontroler to jeden z naj-
mniejszych w rodzinie 8-bitowych ukfa-
dow PIC: ma tylko 512 bajtow pamieci
programu, 24 rejestry ogoélnego przezna-
czenia, dwupoziomowy stos sprzgtowy
i wewngtrzny oscylator o czgstotliwosci
4MHz. Z istotniejszych peryferii zawiera
uktad watchdoga i timer 8-bitowy. Specy-
fikacja jak na dzisiejsze czasy jest zatem
bardzo uboga, jednak trzeba dostrzec tez
zalety w postaci niewielkich rozmiarow
obudowy w wersji SMD oraz niskiej ceny.

Program napisalem w asemblerze,
w srodowisku MPLABX. Cato$¢, w pod-
stawowej wersji zajmuje 70% przestrzeni
pamigci programu. Wykonanie programu
odbywa si¢ w sposob sekwencyjny: naj-
pierw uzyskiwana jest temperatura z czuj-
nika DS, sprawdzane sg warunki wysta-
pienia alarmu, nastgpnie wyliczany jest
czas fadowania kondensatora w przetwor-
niku C/A, po czym nastgpuje konwersja.
Czas pojedynczego obiegu petli gtdéwnej
zajmuje mniej niz pét sekundy. Uklad
watchdoga jest wlaczony i ustawiony na
okoto 2s w procedurze init oraz 0,576s
w petli gtownej main_loop. Na poczat-
ku, przed wejsciem do petli nieskonczo-
nej wykonywany jest 4-sekundowy test
osprzgtu — wentylator jest zataczony na
state, a wyjscie alarmu jest odtgczone.

Procedura obstugi interfejsu 1-Wire
oprocz odczytu temperatury sprawdza
obecno$¢ czujnika w ukladzie, jego typ
oraz CRC odebranych ramek. Sprawdze-
nie typu czujnika ma na celu uniknigcie

te — czas ladowania C3 [ms]

1C e
18] lUe —— // Las
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6 / / 5 =
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21 ey
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35 37540 42545 47550 52555 57560 62565 575
Temperatura [°C] Rys 5

przypadkowego zastosowania DS1820 lub
DS18S20 zamiast DS18B20. Negatyw-
ny wynik ktoregokolwiek z powyzszych
testow powoduje wystapienie alarmu.

Doktadno$¢ pomiaru temperatury jest
konfigurowana na 0,5°C.

Progi dzialania ustalajg state zdefinio-
wane w kodzie tfmin, tfmax, talh, tall.
Temperatura zatgczenia alarmu wynosi
75 stopni, natomiast wylgczenia 50°C.
Warto$¢ 75°C jest nieprzypadkowa — to
temperatura mi¢knienia polistyrenu (PS),
z ktérego wykonane sg popularne obudo-
wy. Tworzywo ABS jest bardziej odporne
i w jego przypadku mozna zwigkszyé
temperatur¢, modyfikujgc program.

Temperatura uzyskana z czujnika DS
jest zapisywana w rejestrze temp i na
podstawie tej wartosci jest wyliczany czas
fadowania C3. Do tego celu naturalne
byloby uzycie wczesniej wspomnianego
wzoru, jednak obliczenie logarytmu natu-
ralnego w tak okrojonym mikrokontrolerze
jest praktycznie niemozliwe. Zamiast tego
zaimplementowalem procedur¢ iteracyjna
charging_delay, ktora pomaga wyprosto-
wac nieco zalezno$¢ obrotdéw wentylatora
od temperatury. Krotko piszac, czas obiegu
petli, w ktorej dekrementowany jest rejestr
tcharge, zwicksza si¢ dwukrotnie z kazdym
koncem dekady na tcharge. Na listingu
1 przedstawiony jest kod tej funkcji, a na
rysunku 5 wykres prezentujacy zaleznos$¢
czasu tadowania kondensatora t; i napigcia
na C3 od temperatury. W konsekwencji
w przedziale od 35°C do 65°C istnieje 60
roznych pozioméw predkosci wentylatora,
dzigki czemu regulacja jest niemal ptynna.

AVT 1961

Wzmacniacz do generatora impulséw

Wzmacniacz do generatora impulséw. Generatory przebiegdw zwykle maja niewielka obciazalnosc wyjscia

i nie sg w stanie sterowac niektdrymi odbiornikami. Modut moze znacznie zwiekszy¢ obcigzalnosc generatora,
pod warunkiem ze generowane przebiegi maja ksztait prostokatny.

KITy
AVT
v

ZnajdZ nas na li

Modut doskonale nadaje sie do wspdtpracy z takimi urzadzeniami, jak
AVT1474 czy AVT2633, a zespdt czterech takich moduléw moze pracowac
jako stopien mocy do sterownika silnika krokowego np. AVT1725
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Czastadowaniakondensatorajestzawsze
zwigkszany o 800us, aby wentylator krecit
si¢ z co najmniej minimalng predkoscia.

Rysunki 6a, b, c, d prezentuja oscy-
logramy z przebiegiem na wyjsciu bufo-
ra U3B dla kilku wybranych tempera-
tur. Mozna zauwazy¢, ze napigcie po
natadowaniu jest takie samo jak przed
roztadowaniem, co oznacza, ze ladunek
w kondensatorze praktycznie pozostaje
bez zmian.

Montaz i uruchomienie
Uktad mozna zmontowac na ptytce poka-
zanej na rysunku 7. Jeden z prototypow
widoczny na zdjeciach rozni si¢ nieco
rozmieszczeniem elementow od ostatecz-
nej wersji na skutek zmian dokonanych
w uktadzie. Poczatkowa wersja modutu
byta wykonana w technice THT na tran-
zystorach BJT 1 jest zaprezentowana na
fotografiach 2a i 2b.

Montaz na dedykowanej ptytce jest
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(A=3v:32.6M0 A=5 =28 . Bml)
[B=3¥: 1.480ms {B-3%:3.508ns =
B=3v: 1.86U (B=3¥: 2.78U
(1&%1:920.6us (14%1 3. 208ns
(1 178% 1+ 1.89KAz [ 174%1:3 13Hz
Tavi= 1.83U (iavi: 262U
Rys. 6a Rys. 6b
B B
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obustronny. Do radiatora tranzy-
stora mocy T2 warto przyluto-
waé kawatek drutu miedzianego
o $rednicy 2—-3mm, aby poprawié¢
rozpraszanie ciepta, tak jak jest
to widoczne w ukladzie proto-
typowym. Do zaprogramowania
mikrokontrolera jest przeznaczo-
ne ztacze CON2, pasujace do
interfejsu ICSP. W jego miejsce
najlepiej nic nie lutowac, ponie-
waz otwory sa metalizowane
i maja rozmiar dopasowany do
standardowych goldpinow.
Programowanie  uktadu
nalezy przeprowadzi¢ z odla-

czonym czujnikiem DS. Kon-
densator C3 nie przeszkadza
W programowaniu — progra-
matory PICKIT maja na tej linii wyjscie
typu wspélny kolektor i radza sobie z ta
pojemnoscia.

Uktad zmontowany ze sprawnych ele-
mentéw powinien zadziata¢ od razu.

Potfaczenie modutu z zewnetrznym ukta-
dem odbywa si¢ przez ztacze CON1, gdzie

Rys. 7 Skala 200% 10P

Bottom

ALARM - wyjscie alarmu; MOT — plus zasi-
lania wentylatora; OWDS — linia D termome-
tru DS18B20 (przy pasozytniczym zasilaniu
tego uktadu nalezy pamigtaé, ze koncowki
1 1 3 nalezy zewrze¢ ze soba i podiaczy¢ do
masy). Standardowo, pierwszy pin obu ztaczy
CONI1 i 2 ma kwadratowe pole lutownicze.

Wykaz elementéw

Rezystory — wszystkie SMD rozmiaru 0805
Rl 4,7kQ
R2R3 . 10kQ
R4 47kQ
R 9,1kQ
RO ..o 13kQ
RTR8 . 4700
RO 3,60
Kondensatory:

Clo 100uF/35V SMD 6,3x7,7
C2 330nF SMD 0805
C3 470nF SMD 1206

Cd. . oo 100nF SMD 0805
GO 1uF SMD 1206
CO. o 1uF SMD 1206
Pétprzewodniki:

[V, PIC10F202 SOT-23-6 zaprogramowany
U2, LM78L05 SOIC-8
U3 o M358 SOIC-8
T 2N2007 SOT-23
T2 BSP171 SOT-223
Dl MBR0520LT SOD-123
DS18B20........... nieumieszczony na schemacie
Pozostate:

CONT................. listwa goldpin katowa 5pin

nujac na poczatku wspomniany wczesniej
4-sekundowy test.

Przy S$rednich obrotach wentylato-
ra ptytka moze by¢ goraca, poniewaz
na T2 tracona jest _
moc w postaci cie- :
pta. Moze niepoko-
i¢ bliskie potozenie
mikrokontrole-
ra i zrodla ciepta,
jednak  podczas
dtugiego dziatania
w takich warunkach
nie wystgpit alarm
ani zmiana predko-
$ci wentylatora, co
oznacza, ze wewnetrzny oscylator Ul
dziata stabilnie.

Piotr Wojtowicz
piotr.wojtowicz@elportal.pl
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Po zapoznaniu si¢ z podstawami edycji
i tworzenia bibliotek schematowych Dip-
Trace kolej na zapoznanie si¢ z edycja
i tworzeniem bibliotek ptytkowych.

Informacje ogoélne

W przypadku elementéw schematowych
istniata pewna dowolno$¢ przy tworze-
niu i edycji elementéw. W przypadku
elementow ptytkowych element ten musi
mie¢ zachowany odpowiedni rozstaw pol
lutowniczych. Jesli rozstaw pol lutow-
niczych bedzie nieodpowiedni, to ele-
ment moze nie da¢ si¢ wlutowaé w plyt-
ke. Dotyczy to szczegdlnie elementéw
o wielu wyprowadzeniach, jak uktady
scalone czy zlacza. Takze nieodpowied-
ni rozmiar zarysu elementu na ptytce,
przy gestym rozmieszczeniu elementow,
moze by¢ powodem tego, ze polozone
blisko siebie elementy nie zmieszczg
si¢ na plytce. Dlatego przy tworzeniu
i edycji elementéw plytkowych musimy
zachowaé duzg precyzje i starannosc.

Edycja rezystora
W czesci dotyczacej edycji bibliotek
schematowych zajmowali$my si¢ edycja
rezystora. Rowniez w tej czesci kursu
zajmiemy si¢ edycja symbolu ptytkowe-
go rezystora. Po uruchomieniu edytora
elementow plytkowych Pattern Editor
widaé, ze jego okno jest niemal iden-
tyczne z edytorem elementow schemato-
wych. Wybieramy biblioteke Resistors
a w niej rezystor o nazwie
RES-10.16/5.1x2.5. Rezy-
stor ten pojawi si¢ na
planszy projektowej. Jego
pattern (symbol ptytkowy)
to prostokat i dwa pola
lutownicze. Zmienimy jego
wyglad na podobny do
tego z programu EAGLE.
Obrazowo przedstawitem
to w siedmiu krokach na
rysunku 81. Rozmiar siat-
ki ustawitem na 0,318mm.
Krok pierwszy to rezy-
stor przed modyfikacjami.
W drugim kroku naryso-
watem jako lini¢ graficzna
na warstwie Top Silk dwie
linie biegnace od prostokata

Rys. 81

czesc 11

v Pattern Properties
Mame: RES-10.16/5.1x2.5
RefDes: R
Value:
Datasheet:
| 30 Model.. || Addiional Fieldls  » |

Pattern Template
Style: Free a

Rrys_ 82 Pad Properties... ]
L

rezystora w kierunku jego pdl lutow-
niczych. Trzeci krok to dodanie dwdch
hukéw na krotszych bokach prostokata.
Luki te sg o jedno oczko siatki mniejsze
dla obydwoch naroznikéw prostokata.
W czwartym kroku usuwamy caly zarys
prostokata, a w pigtym kroku metoda
chwy¢ 1 przeciggnij skracamy poziome
linie, aby zrownaly si¢ z tukami. Sz6-
sty krok to narysowanie czterech lukow
faczacych si¢ z dwoma wcze$niejszymi
tukami. Otrzymujemy ksztalt podobny
do litery ,,C” oraz jej odbicia w pozio-
mie. Siédmy krok to narysowanie dwoch
linii taczacych utworzone wczesniej tuki.
Otrzymujemy rezystor, ktérego wyglad
zblizony jest do tego z programu Eagle.
Jesli nie zmienimy rozstawu pol lutow-
niczych, to w prosty sposéob mozemy
rezystor zamieni¢, jak to zostato opisane
przy projektowaniu plytki
drukowanej. Na rysunku
82 widzimy palete z nazwa
rezystora 1 jego prefik-
sem. Mozemy tez z pozio-
mu tej palety zdefiniowad
model 3D tego rezystora.
Po kliknieciu na przycisku
Pad Properties... w oknie
z rysunku 82 otworzy si¢
okno pokazane na rysun-
ku 83. Mozemy w nim
zdefiniowaé, czy bedzie
to element przewlekany,
czy SMD — rozwijana lista
Type. Ksztalt pol lutow-
niczych mozemy zmienic¢

| Pad Properti

Template: Nonel |
Type: Through-Hole -
Shape: Ellipse -
Width: 1,524 mm
Height: 1,524 mm
Hole
Shape: Round -
Diameter: 0,965 mm

0,965 mm
Rys. 83 [ ok ][ cancel |

natomiast z rozwijanej listy Shape.
Wsrod dostepnych ksztalttéow dostepny
jest Polygon, czyli wielokat, ktérego
ksztalt mozemy zdefiniowaé, klikajac
na przycisk Points. Ponizej znajduja
si¢ pola Width i Height, ktore definiu-
ja rozmiar pola lutowniczego. Ramka
Hole pozwala zdefiniowa¢ ksztatt i roz-
miar otworu. Niestety w przypadku ele-
mentéw ptytkowych najczesciej trzeba
kazdy element modyfikowa¢ z osobna
ze wzgledu na rozne fizyczne rozmiary
elementow plytkowych. Metoda kopiuj
— wklej stosowana w edytorze elemen-
tow schematowych w tym przypadku sig¢
nie sprawdzi. Zmodyfikowang bibliotekg
mozemy zapisa¢ podobnie jak ptytkowa
w folderze bibliotek uzytkownika.

Edycja kondensatora

Takze w przypadku kondensatora moze-
my nieco zmodyfikowaé jego symbol
ptytkowy. Z biblioteki Cap wybierzmy
element CAP-10.16/11.5x3.6. Symbol
ptytkowy tego kondensatora to dwa pola
lutownicze i niepelny prostokat. Roéwniez
w tym przypadku modyfikacji dokonamy
w trzech prostych krokach widocznych
na rysunku 84 poprzez narysowanie linii
graficznych na warstwie Top Silk. Roz-
miar siatki to rowniez 0,318mm. Pierw-
szy krok to niezmodyfikowany konden-
sator. W drugim kroku rysujemy dwie
linie symbolizujace wyprowadzenia kon-
densatora. Krok trzeci to narysowanie
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linii stanowigcych oktadki
kondensatora. Natomiast
w kroku czwartym zwigk-
szamy grubos$¢ linii okta-
dek kondensatora z 0,25
na 0,35mm. W tym celu
dwukrotnie klikamy na
linii oktadki kondensatora.
Otworzy si¢ okno Shape
Properties, gdzie w polu
Line Width, widocznym
na rysunku 85, zmienia-
my grubo$¢ linii. Podob-
nie jak w przypadku rezy-
stora mamy mozliwo$é
modyfikacji pdl lutowni-
czych kondensatora kli-

kajac na przycisku Pad
Properties... w oknie
z rysunku 82. Zmodyfikujmy jeszcze pod
wzgledem graficznym kondensator elek-
trolityczny o nazwie CAPPR-2.5/6.3h7
réwniez z biblioteki Cap. Dodamy do
symbolu tego kondensatora dodatkowe
oznaczenie oktadki ujemnej w sposob
pokazany na rysunku 86. Tym razem
rozmiar siatki ustawiamy na 0,159mm.
Punkt 1 z rysunku 86 to niezmodyfi-
kowany kondensator. W drugim kroku
dodajemy pionowa lini¢ dzielaca na pot
okragly zarys kondensatora. Staramy sig,
aby linia ta nie wystawala poza zarys
okregu. W trzecim kroku dodajemy ukos-
ne linie kresowe. Nie pokrywamy nimi
pola lutowniczego. Przy ich rysowaniu
pomocna bedzie siatka. Réwniez stara-
my si¢, aby linie te nie wychodzity poza
pionowa lini¢ i okrag kondensatora. Efekt
koncowy mozemy zobaczy¢ w punkcie 4
rysunku 86. Podobnie jak w przypadku
rezystora, mamy mozliwo§¢ modyfikacji
pdl lutowniczych kondensatora, klikajac
na przycisku Pad Properties... w oknie
z rysunku 82. Rozstaw poél lutowniczych
mozemy zmienia¢ metoda chwy¢ i prze-
ciagnij, korzystajac z siatki o odpowied-
nim rozmiarze.

Na przyktadzie modyfikacji rezystora
i kondensatorow widzimy, ze modyfiko-
wanie elementéw ptytkowych nie jest
skomplikowane i czgsto ogranicza si¢
do graficznej edycji ich zarysu i ewentu-
alnie modyfikacji ich p6l lutowniczych.

Rys. 84

Tworzenie

nowego elementu
Zaprojektujemy teraz obudowe DIP28S
douktaduscalonego LM8560N zpoprzed-
niej czegsci kursu. Obudowa DIP28S ma
gestszy rozstaw wyprowadzef, 1,78mm
zamiast 2,54mm. Rzgdy wyprowadzen
sg rowniez wezsze, zamiast standar-
dowych 15,24mm, rozstaw ten wyno-

si 10,16mm. Nie
mozemy zatem obu-
dowy DIP28S zasta-
pi¢ obudowa DIP2S.
Aby utworzy¢ nowa
biblioteke, klikamy
na pasku narzgdzio-
wym na ikonce New Library. Otworzy
si¢ mate okienko z rysunku 87, gdzie
jak poprzednio podajemy nazwe i opis
tworzonej biblioteki. W palecie Patter
Properties widocznej na rysunku 88
wpisujemy nazwe tworzonego elemen-
tu DIP28S w polu Name
i jego domyS$lne ozna-
czenie U w polu RefDes.
Nastgpnie z rozwijanej
listy Style wybieramy
Lines, a ponizej ustawia-
my Number of Lines na
2, czyli dwa rzgdy wypro-
wadzen. Number of Pads
decyduje o liczbie pol
wyprowadzen tworzo-
nego elementu, wpisuje-
my wartos¢ 28. Waznym
parametrem jest Pad of
Spacing, ktéry decyduje
o rozstawie pol lutowni-

Rys. 86

o Pattern Properties

Template: MNone - &
Name: Dip28s
RefDes: u
Value:

Datasheet:

‘ 3D Model... | ‘ Additional Fields b‘

Pattern Template
Style: Lines - a
Humber of Lines: 2

Humber of Pads: 28

Pad Spacing: 1,78 mm

Line Spacing: 10,16 mm

‘ Pad Properties...

Shape Properties

Type: Top Silk -
Line Width: 0,35 mirm

Points
[1-(-0,318; -12,065)
2 - (-0,318; -14,605)

=3 ¥
Rys. 85 ALLL AL
Create Mew Library e e
l MName: usar_ic
Hint: Starsze ukfady scalone
Library Group: E'élomponengs -
| Patterns 3
u =
Rys. 87 [ ok | | cancel |

czych. W wigkszosci obudow DIP ukta-
dow scalonych jest to 2,54mm. W przy-
padku obudowy DIP28S wartos¢ ta jest
mniejsza i wynosi 1,78mm. Parametr

Template: Hone - |:|
Type: Through-Hole -
Shape: Oval -
Width: 15 mm
Height: 1,9 mm
Hale
Shape: Round -
Diameter: a8 mm

0,8 mm Rys. 89

000000000000

0000000000000
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Line Spacing decyduje, jaka odleglosé
ma by¢ migdzy rzedami wyprowadzen;
wpisujemy warto$¢ 10,16mm. Jak widzi-
my na rysunku 88, w prosty sposob
mamy rozmieszczone pola lutownicze
obudowy DIP28S. Zmodyfikujmy jesz-
cze pola lutownicze tej obudowy. W tym
celu klikamy na przycisku Pad Pro-
perties z rysunku 88. Otworzy si¢ okno
widoczne na rysunku 89. W oknie tym
ustawiamy parametr Type na Through-
-Hole, czyli pola lutownicze do mon-
tazu przewlekanego. Shape to ksztalt
pola lutowniczego, ktéry ustawiamy
na Oval, czyli owalne pola lutownicze.
W polach Width i Height wpisujemy
rozmiar pola lutowniczego 1,3x1,9mm.
Ksztalt otworu i jego $rednice pozosta-
wiamy niezmieniong. Efekt tych zmian
mozna zobaczy¢ na rysunku 89. Moze-
my takze indywidualnie modyfikowac
pola lutownicze. Kliknijmy dwa razy
na polu lutowniczym nr 1. Otworzy si¢
okno z rysunku 90, gdzie w zakladce
Type / Dimension odznaczamy opcje
Use Pattern’s Pad Properties i zmie-
niamy ksztalt pola lutowniczego Shape
na prostokatny Rectangle. Po zatwier-
dzeniu zmian ksztalt pierwszego pola
lutowniczego zmienit si¢ z owalnego na
prostokatny. Zmienitem rozmiar siatki

1 100000000000000 |

180000000000000 |

273

[1Use Pattern” s Pad Properties
Ternplate: Mone -
Type: Through-Hole -
Shape: Rectangle -
Width: 1,3 mm
Height: 1,9 mm
Hole
Shape: Round -
Diameter: 0,8 mm
Rys. 90 0.8 i
|

rowe dla ulatwienia rysowania zarysu
obudowy na plytce. Linie majg wymiary
12,7mm i 27,31lmm i sg symetryczne
wzgledem $rodka uktadu wspotrzgdnych
i projektowanej obudowy. Nastgpnie
linig graficzng narysowalem zarys obu-
dowy uktadu scalonego na warstwie Top
Silk. Za pomoca narzedzia Arc (tuk)
z lewej strony obudowy od strony po6l
lutowniczych nr 1 i 28 dodatem wecig-
cie, jakie fizycznie wystgpuje w obu-
dowach typu DIP. Efekt tych zabiegéw

na 0,318mm i dodatem linie wymia- Rys. 91 mozna zobaczy¢ na rysunku 91.

Linie wymiarowe 12,7 1 27,31mm
usuwamy i zapisujemy zaprojekto-
wang obudowe ptytkowa w nowej
bibliotece. Aby doda¢ nowa obudo-
| we do tej samej biblioteki, wybie-
ramy skrot klawiaturowy Ctrl+Ins
lub wybieramy z menu Pattern —
Add New to ,nazwa_biblioteki”
Library, gdzie ,nazwa bibliote-
=l ki” zostanie zastapiona wlasciwa

4 Attached Pattern

:Eﬂh

user_ic (%)

AW & '3 R A0KDE [—a

Component:  LM8560

Part: Part1 -

Pin to Pad Table

Pin Pad Number  +
Vss 15
vdd 20
Alarm Out 16

9 139% -

Pin "Colon Qut" -

Pattern Libr Rys 92

User Patterns

’77

[] Hide Ratlines & 255% -

Previous Pattern:  DIP285

DIP28S
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nazwg edytowanej biblioteki elementow.
Pora na skojarzenie elementu schema-
towego ukladu LMS8560N z obudowsa
DIP28S. W tym celu uruchamiamy edy-
tor elementéw schematowych i wybiera-
my z menu Componnent — Attached
Pattern. Otworzy si¢ znane nam juz
okno widoczne na rysunku 92. W pra-
wym gérnym rogu tego okna w ramce
Pattern Librares z rozwijanej listy
wybieramy User Patterns i ponizej
pojawita si¢ nowo utworzona bibliote-
ka user_ic z obudowa DIP28S, ktoéra
zaznaczamy ponizej w ramce Patterns.
W tym momencie w oknie podgladu ele-
mentu ptytkowego w oknie z rysunku 92
pojawi si¢ obudowa DIP28S, a cienkie
linie wskaza polaczenia odpowiednich
pol lutowniczych z wyprowadzeniami
uktadu scalonego LM8560N. Nie trzeba
taczy¢ ze soba i kojarzy¢ wyprowadzen
i pol lutowniczych, ktére od razu sa
odpowiednio potaczone na podstawie ich
numeracji. Mozemy ewentualnie spraw-
dzié, czy polaczenia te sg poprawne.
Po ustawieniu kursora myszki na tym
wyprowadzeniu zostanie ono podswiet-
lone kolorem czerwonym (wraz z odpo-
wiadajacym mu polem lutowniczym). Po
zatwierdzeniu zmian w oknie z rysunku
92 wystarczy zapisa¢ zmiany w biblio-
tece schematowej z uktadem LM8560N
i mozna korzysta¢ z tych bibliotek.

Jak wida¢, tworzenie i edycja biblio-
tek schematowych oraz kojarzenie ele-
mentéw plytkowych i schematowych
rozwigzane jest w programie DipTrace
w wygodny 1 prosty sposdb w porow-
naniu do wielu innych programoéw tego
rodzaju. Znakomicie utatwiaja to kreato-
ry, gdzie po podaniu parametréw projek-
towanego elementu jest on tworzony nie-
mal automatycz-

nie. To wszystko
przemawia  za
tym, aby korzy-
sta¢ w programu
DipTrace, ktory
w wielu przypad-
kach przewyzsza
swoimi mozliwos-
ciami inne progra-
my tego rodzaju
o podobnym stop-
niu zaawansowania.

Krzysztof Kawa
kaawa@wp.pl
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W poprzednim odcinku omoéwilis§my
kwesti¢ rozmagnesowania rdzenia. Oka-
zato si¢, ze z uwagi na rownowazenie
woltosekund nie moze ono trwac¢ zbyt
kroétko, bo wigzaloby si¢ to z wystgpowa-
niem zbyt wysokich napieé. Praktyczny
problem polega na tym, ze w drugiej
fazie cyklu, po zatkaniu tranzystora klu-
cza wystapi na nim napigcie, ktore jest
suma napigcia zasilania oraz wytwarza-
nego przez cewke przepigcia zwigzane-
go z rozmagnesowaniem. Gdyby prad
przerwany zostal gwattownie, przepigcie
byloby ogromne, co pokazuje rysunek
1. A do dyspozycji mamy tranzystory-
-klucze o ograniczonym napigciu mak-
symalnym. W gre wchodzi tez cena. Dla-
tego w praktyce wykorzystuje si¢ rdozne
sposoby ograniczania przepigcia.

I wlasdnie rézne odmiany przetwornic
forward rozniq si¢ m.in. sposobem ogra-
niczania napiecia na kluczu podczas
resetowania. Natomiast zasada przeka—

zywania energii na wyjscie w pierwszej rys. 2

fazie cyklu jest taka sama.

Istote problemu mozemy przedsta-
wi¢ na fatwym do analizy schemacie
z rysunku 2a z dioda Zenera, ktora
w drugiej fazie cyklu ograniczy przepie-
cie do warto$ci bezpiecznej dla tranzy-
stora. W pierwszej fazie cyklu tranzystor
jest otwarty 1 spolaryzowana zaporowo
dioda Dy nie pozwala na przeptyw pradu
przez diod¢ Dy. Po zatkaniu tranzystora
na uzwojeniach pojawia si¢ przepigcie

a)e
+

pienie na kluczu w drugiej czesci cyklu
napigcia pigciokrotnie wyzszego od
napigcia zasilania przez zastosowanie
diody Zenera o napigciu przebicia 1300V,
zmniejszanie pradu magnesujacego (Al/
At; = Up /L) bedzie szybkie i czas rozta-

W]E CZESCHIB'

pitoby napigcie 975V. Dla
bezpieczenstwa nalezatoby
zastosowac element o napig-
ciu dopuszczalnym znacz-
nie ponad 1000V. General-
nie czym wyzsze napigcie

dowania moglby by¢ czterokrotnie krot- dopuszczalne, tym gorsze
szy od pierwszej, roboczej czgsci cyklu, s inne parametry tranzysto-
jak pokazuje to rysunek 3b. ra, a cena wigksza. Analiza
Dopuszczalne bytoby wypel-  réwne pola parametréw i kosztow wska-
s e 7 powierzchni . .

nienie impulséw roboczych do  (woltosekundy) U zuje, ze nadal w praktycz-
80%, ale na zatkanym tranzy- N nych przetwornicach opty-
storze wystapitoby o | malne jest stosowanie tran-
napiecie az 1625V. Rys. 1 na uzwojeniu zystorow o dopusz-

Gdybyémy * pierwotnym Ir— czalnym  napigciu
dopuscili napiecie na 700V ...800V.
kluczu-tranzystorze _Ll § A to wymusza
trzykrotnie wigksze 2 ] U D konieczno$¢ ograni-
od napiecia wejscio- & iR | K czenia przepie¢ pod-
wego (rysunek 3c), c’ GEN [\ czas resetowania do

stosujac diodg Zene-
ra na 650V, mozliwe bytoby wypelnleme
impulséw roboczych do 66%, ale na
zatkanym tranzystorze wysta-

@F Tr L

- tranzystor otwarty
- przewodzi

L

®

©

F . . .
w pierwszej fazie cyklu

®

podwdjnej wartosci
napigcia wejSciowego 1 ograniczenia
wypehiienia impulséw roboczych do
50%, co pokazuje w pewnym uproszcze-
niu rysunek 3d.

Na pierwszy rzut oka wygladalo,
Ze resetowanie rdzenia i usuwanie zen
w sumie niewielkiej porcji energii
bedzie proste, tatwe i szybkie, a oto
okazalo si¢, ze z uwagi na zasade row-
nowazenia woltosekund i wytrzyma-
los¢ klucza, w wigkszosci przetwor-
nic forward konieczne jest powazne
ograniczenie wypekienia impulséw
i wydtuzenie drugiej fazy cyklu.

o odwrotnej biegunowos$ci i jego war- A to jest niekorzystne, bo lepiej
to$¢ zostaje ograniczona do wartosci Tr RO 0— © bytoby wydtuza¢ pierwsza, robocza
wyznaczonej przez przewodzaca wtedy T \/_vt(riarlgg;gjuf)a;z;gﬂc();l;l; faze cyklu. Niestety w omawianej kon-
diode Zenera Dz i diode¢ Dx. I wtasnie ) figuracji nie ma sposobu na
przez te diody w drugiej fazie cyklu b) 4 +1625v RYS. 3 rozwiazanie czy obejicie
poptynie liniowo malejacy prad Ig b ) omawianego problemu
rozmagnesowujacy transformator, x Im U 1 wigkszos¢é przetwornic
jak ilustruje to rysunek 2b. Co Dz Ut 1300y forward pracuje z impul-
istotne, napigcie na zatkanym +325V (4x325V) sami roboczymi o wypel-
tranzystorze jest suma nap1e;— L nieniu ponizej 50%.
cia zasilania Ug i przep1q01a ﬂ-ﬂ- 325V~ U Przedstawione  roz-
Ug o warto$ci wyznaczonej L ?3235v ! wazania dotycza Europy
przez diode Zenera. W drugiej fazie cyklu - tranzystor zatkany Of .t i czas i tych wszystkich krajow,
7 - napigcie na cewce - réwne pola powierzchni ——» i iecie sieci -
by sasihera scciowegs - Gngeionel ek BB KR 25040V W Ineme.
1= 2 (wolt * sekunda)

z diodami Zenera o ré6znym c) 4 975V cie mozna znalez¢ inne,
napieciu, w latwiejszym do |, Aur d)+  Lesov bardziej  optymistycz-
analizy schemacie z rysun- Us ?25)(%\2’,5v) im T Uzr  ne wnioski, dotyczace
ku 3a. Wyprostowane +325V_ I\ " U325V N %25\’ maksymalnego  wypet-
napigcie sieci energetycznej azsv ! R 1r3z%v£ nienia, ale dotycza one
(230VAC) zasilajgce uktad Of |t it} czas 0] .t e 12 ' czas USA i krajow o napicciu
przetwornicy to 325VDC. T uT——— i jeden pelny cyklpracy | sieci 100...120V. Wtedy
e , e, Jeden petny cykl pracy < > A
Jesli dopuscilibySmy wysta-  maksymalne wypetnienie 66,6% maksymalne wypetnienie 50% rzeczywiscie tranzysto-
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ry 700-woltowe mogg pracowal przy
wypehieniu wigkszym od 50%.

Trzeba tez podkresli¢, ze na rysun-
ku 3 pokazane sa przypadki graniczne.
W praktyce absolutnie niezbedne jest
calkowite rozmagnesowanie rdzenia
przed nowym cyklem pracy. W prze-
twornicy forward sktadowa magnesuja-
ca pradu pierwotnego w kazdym cyklu
musi zmniejszy¢ si¢ do zera. Najprosciej
biorac, jesli do poczatku nowego cyklu
rdzen nie zostanie rozmagnesowany, to na
koniec tego cyklu jego namagnesowanie
si¢ nieco zwickszy wedlug rysunku 4a
i bedzie stopniowo narasta¢ az do nasy-
cenia, co skonczy si¢ katastrofg i uszko-
dzeniem przetwornicy. W praktyce nie
mozna dopusci¢ do sytuacji granicznej
z rysunku 4b i dla bezpieczenstwa trze-
ba przewidzie¢ pewien zapas. Wystarczy
jaki$ nieduzy zapas (przy maksymalnym
wypelnieniu i najbardziej niekorzystnych
warunkach pracy), mniej wiecej wedtug
rysunku 4c. Zapas zbyt duzy (rysunek
4d, 4e) jest niekorzystny z innych wzgle-
dow, miedzy innymi dlatego, ze napigcie
na rozwartym kluczu w drugiej fazie
cyklu musi by¢ wicksze, a w praktyce
oznacza to tez zmniejszenie wypelnienia
impulséw roboczych, a to ma negatywny
wplyw na sprawnos$¢ przetwornicy.

A jesli chodzi o sprawno$é, to jest
i inny wazny aspekt sprawy: porcja ener-
gii zgromadzonej w rdzeniu w pierwsze;j,
roboczej fazie cyklu (E = 0,5 * Ijp? *
Ly, P = E * f) ,,nie wyparuje bezbo-
lesnie” w drugiej czedci cyklu, tylko
gdzies$ trzeba ja przekazaé, usungé. Juz
z analizy przetwornic flyback wiemy, ze
albo w mniej czy bardziej kontrolowany
sposob wydzieli si¢ ona w postaci ciepta
strat, albo trzeba ja jako§ sensownie
wykorzystaé czy odzyska¢. Mozna to
zrobi¢ na szereg Sposobow.

Rézne  odmiany  praktycznych
przetwornic forward rdznig si¢ prze-
de wszystkim ,,sposobem resetowania
transformatora” i odzyskiwania lub nie-
odzyskiwania energii magnesowania. Te
rézne sposoby maja swoje zalety i wady.

Sposoby
rozmagnesowania rdzenia
czyli praktyczne
przetwornice

Sposoéb z diodg Zenera wedtug rysunku
2 pozwala doktadnie i w prosty spo-
sob kontrolowa¢ szybko$¢ roztadowania
rdzenia. Prad maleje liniowo, a warto$¢
przepiecia jest Scisle okreslona (AI/At, =
Up /L). Niestety, wersja z diodg Zenera
nie jest wykorzystywana w praktyce.
Po pierwsze cala energia magnesowa-

nia zgromadzo-

na w rdzeniu +650V

Podstawy

wzrost pragdu magnesujacego az do nasycenia rdzenia
/\

.. . Im T +
w drugiej fagle U’\i 13057 A~ N
cyqu zamie- —~1 t
giz S&? 3?0(;;?6_ 0 sytuacja niedopuszczalna, prowadzaca do katastrofy czas
Zenera (P =
Uz*I). Po dru- b) A 650V @)_‘ +650V

gie taka dioda '

Ur +325V AN

_dio +325V AN
o odpowiednim Ur

napigciu i mocy
strat to dodat-
kowy  koszt.
Jesli juz tracié
,,MOC magneso-

S :
0 as 0 czas

przypadek graniczny
-prad magnesowania zmniejsza si¢ do zera

bezpieczny zapas

wania” w posta- |y

ci ciepla, to Ur
mozna zrobié )

za chwile.
Wezesniej warto przypomnieé, ze

e
4 +650V. | )i‘_ +650V
+325V__ I\ U'\fll. +325V_ I\,
to prosciej © \ / czas o0 \ / czas
1 taniej, o czym > .
Rys. 4 duzy zapas bardzo duzy zapas
Tr L

kazdy MOSFET zawiera pasozytnicza
struktur¢ diodowa, ktéra ma wlasciwo-
$ci diody Zenera. Bodaj najprostszym
sposobem rozmagnesowania rdzenia
wydawaloby si¢ wiec wydzielenie
energii w tej ,,wewnetrznej diodzie
Zenera” wedtug rysunku 5. Owszem,
ale w praktyce unikamy dodatkowego
podgrzewania tranzystora klucza i nara-
zania MOSFET-a na dodatkowy stres.

Bezpieczniejsza jest prosta meto-
da ograniczania przepi¢¢, stosowana
powszechnie w przetwornicach flyback,
polegajaca na zastosowaniu dwojnika
Rg, Cr i diody Dy wedlug rysunku 6.

Podczas pierwszej fazy cyklu dioda
Dr jest spolaryzowana zaporowo. Po
zatkaniu tranzystora-klucza pojawia si¢
przepigcie, prad zaczyna plyngé przez
diode Dg i energia namagnesowania rdze-
nia zostaje przekazana do kondensatora
Cr. Czym mniejsza pojemno$¢ Cg, tym
wyzsze napigcie, do jakiego nataduje si¢
ten kondensator. W praktyce pojemno$¢
trzeba dobra¢ na tyle duza, zeby napig-
cie na kondensatorze nie przekroczyto
dopuszczalnego napigcia na kolektorze/
drenie tranzystora-klucza. Porcja energii,
przekazana do kondensatora, musi zosta¢
zamieniona na cieplo w rezystorze Rgy.
Jego warto$¢ trzeba dobraé tak, zeby
zdazyt on (prawie calkowicie) roztado-
wac¢ kondensator Cr do poczatku drugiej
czesei nastgpnego cyklu.

Sposéb z obwodem RCD jest
powszechnie stosowany w przetworni-
cach flyback, ale bardzo rzadko w prze-
twornicach forward. Rzadko, ale spo-
tyka si¢ takie propozycje. Na rysun-
ku 7 pokazany jest fragment schematu
z noty aplikacyjnej AND8489/D OnSe-

>
o
™
9
o—

Rys. 5

Tranzystor - klucz

B ﬂ_ﬂ_

mi — propozycja wykorzystania kostki
NCP1027/1028 w przetwornicy forward.
W nieduzym, 22-watowym zasilaczu
rdzen ma by¢ resetowany przez obwod
R4, C5, D5. Trzecie uzwojenie transfor-
matora stuzy do zasilania ukladu sca-
lonego podczas normalnej pracy i tez
prad ptynie tam tylko w pierwszej fazie
kazdego cyklu.

Praktyczny problem w tym, ze
w przetwornicy flyback obwod thumiacy
RCD stuzy do ograniczania napigcia
i rozpraszania energii jedynie z nie-
wielkiej indukcyjnosci rozproszenia L.
W przetwornicach forward rdzen z regu-
ty nie ma szczeliny i indukcyjnos¢ Ly
powinna by¢ mniejsza. Owszem, ale
w przetwornicach forward taki obwod
RCD ma rozproszy¢ energi¢ nie tylko
z malutkiej indukcyjnos$ci rozproszenia
Ly, ale z calej, duzo wigkszej indukcyj-
nosci uzwojenia pierwotnego. Scislej
biorgc, nie warto$¢ indukcyjnosci jest
najwazniejsza, tylko wielkos¢ zgroma-
dzonej porcji energii, a ona zalezy tez

Rys. 6
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od warto$ci pradu — ale tylko sktado-
wej magnesujacej pradu pierwotnego.
Wprawdzie, jak juz wspominalismy,
W przetwornicy forward porcja energii
,magnesujacej” jest duzo mniejsza od
porcji energii, przekazywanej w kaz-
dym cyklu na wyjscie, niemniej trzeba
przyjac, iz przy zastosowaniu obwodu
RCD trzeba byloby w nim rozpro-
szy¢ w postaci ciepta 3...10% mocy
pobieranej przez przetwornice forward
(dla przetwornic flyback jest to 2...5%).
To oczywiScie znaczaco zmniejszylo-
by sprawnos$¢. Ponadto przetwornice
forward z reguly maja wigkszag moc
niz przetwornice flyback, wiec rosnie
tez problem rozpraszania duzych ilosci
tego ciepla strat.

Zamiast energi¢ magnesowania tra-
ci¢ w postaci ciepta, mozna i trzeba ja
ponownie wykorzystac.

SposoOb najpopularniejszy
Stosunkowo prostym i bardzo popular-
nym rozwigzaniem jest dodanie w trans-
formatorze trzeciego, pomocniczego
uzwojenia, stuzacego tylko do rozmag-
nesowania rdzenia.

Jak pokazuje rysunek 8a, w pierw-
szej fazie cyklu, gdy narasta prad mag-
nesujacy i gdy ptynie prad w uzwojeniu
wtérnym, w uzwojeniu rozmagnesujg-
cym Ny indukuje si¢ napig¢cie samoin-
dukcji o takiej biegunowosci, ze dioda
Dr jest spolaryzowana zaporowo i prad
przez nig nie plynie.

Gdy tranzystor T1 zostanie zatkany,
we wszystkich uzwojeniach pojawiaja
si¢ napigcia samoindukcji o przeciw-
nej biegunowosci, by wymusi¢ dalszy
przeptyw pradu. Jak pokazuje rysunek
8b, prad poptynie tylko w uzwojeniu
rozmagnesowujacym.

Schemat takiego ukladu mozemy
narysowa¢ inaczej, jak na rysunku 9a.
Pokazuje on sytuacj¢ rys. 7
w drugiej fazie cyklu,

przeniesie energi¢ z rdzenia z powrotem
do zrodta zasilania (w praktyce do kon-
densatora filtrujacego na wejsciu prze-
twornicy). Oczywiscie fakt, ze porcja
energii zostanie zwrdcona do zrodla zasi-
lania, a nie zamieniona na ciepto, zna-
czgco zmniejszy straty cieplne i poprawi
sprawnos¢ przetwornicy.

Rysunek 9b pokazuje najczesciej
spotykany schemat przetwornicy for-
ward z pomocniczym uzwojeniem roz-
magnesowujacym i diodg umieszczong
,,0d strony minusa”. Czasem spotyka si¢
straszaca w pierwszej chwili identyczna
wersje, tylko narysowang inaczej, jak na
rysunku 9c.

Zazwyczaj uzwojenie rozmagnesowu-
jace Ng ma tyle samo zwojéw, co uzwo-
jenie pierwotne Np, ale drut moze by¢
cienszy, bo prad rozmagnesowania jest
duzo mniejszy od maksymalnego pradu
roboczego (sktadowa magnesujaca Iy
pradu pierwotnego jest duzo mniejsza od
maksymalnej wartosci sktadowej Ijk).
Wtedy w obu uzwojeniach indukuja si¢
doktadnie takie same napigcia, nie ma
potrzeby wprowadzania dodatkowe;j izo-
lacji jednego od drugiego (oba sg zwia-
zane z obwodami sieci energetycznej),
dlatego czgsto nawijane sa bifilarnie,
czyli dwoma przewodami jednocze$nie.
Jest to korzystne, bo pomocnicze uzwo-
jenie rozmagnesowujace zajmuje niewie-
le cennego miejsca w transformatorze.
Bifilarne nawijanie zapewnia znakomi-
te sprzezenie magnetyczne uzwojen Np,
Ngr, a to ma duze znaczenie w kwestii
zmniejszania indukcyjnosci rozproszenia
uzwojenia pierwotnego.

Standardem jest jednakowa liczba
zwojow uzwojen Np, Ng 1 napi¢é w nich
indukowanych, a to ma istotne konse-
kwencje. Wtedy w drugiej fazie cyklu na
uzwojeniach Np, Ny indukuja si¢ napig-
cia o jednakowej wartosci (Ug + 0,7V
napigcia przewodzenia diody Dg). Wroé

gdy tranzystor-klucz
jest zatkany. Rysunek

[ouF, |
D1- AIN4007 |400Vdc |47uF
-D + 3 |400v
3 L2

D6A

° MBRS2H100 7————

Tr

L Ir
Tranzystor - klucz
przewodzi

Tranzystor - klucz

zatkany

Rys. 8

Tranzystor
- klucz

Tranzystor - klucz

R Rys. 9

do rysunku 9a: w tej drugiej fazie cyklu
na rozwartym kluczu (zatkanym tran-
L3 12v zystorze) wystapi napie-
1.8AT cie, bedgce suma napiecia
c7 baterii Up i indukowanego

ten jasno pokazuje, C3| —— |C4 o7l napigcia Ux (Ux = Up +
ze, aby §nerg1ad mag-  |1M_“Rp 470U RS o0 0 0,7Y), a (;?VIQC .dV\_/a razy
nestoxivama T zen(;a O'SWVV'IVOOFIF A70pF 2H100 5y fvy;sz?z :U niplgc;i] )Za"srl-
zostata zwrocona do ——| |—— p ania . To
.. c211 »x R12 R5 ¢ B 5
baterii, aby poptynat 2M Vtrim otwiera droge do zastoso-
prad ,roztadowania”, U §|§3-9mH R11 <. NCP1028 10 ohm wania w zasilaczach sie-
; fan oM S (100 kHz) Z1 ., ; :
pNomocnlqze UZtWO_]Cnler C111100nF o MMSZ5241B 01ov.vyc.h 7t(;gr\l/zystorow na
musi wytworzy¢ _—“— z napigcie .

R Y p ky" DI 26K 55131 I}Q o
napiccie samoindukcji : 82K |v oK. R6 rzypomnijmy, ze war-
Ux, réwne napieciu T 3W 15A 2 4 FW— to$¢ napiecia (przepie-

ilani ieci 250Vac ' 47 i i
zasilania plu_s napigcie el Sd7 b oo >|<_ * R7 cia) U.X. 1n(_1ukowan§go
przewodzenia diody g9 - 265vac nF [ g ouF —‘TnF 470 w drugiej fazie cyklu jest
Dgr. Wtedy ten prad Input [ [ 3] opto [2 nieroztgcznie zwigzana

rozmagnesowujacy Ir

22 Watt, 12 Volt Output NCP1028 Based Forward Converter (R4)

z predkos$cia zmian pradu.
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Podstawy

1=0 1=0

w pierwszej fazie cyklu
tranzystor T przewodzi
dioda Dr nie przewodzi

w pierwszej fazie cyklu
tranzystor T przewodzi
dioda Dr nie przewodzi

Poniewaz napigcie Uy jest prak-
tycznie roéwne napigciu zasila-
nia Up, wiec szybkos¢ opadania
pradu w drugiej czesci cyklu jest
taka, jak szybkos¢ narastania
pradu w pierwszej czesci cyklu.
W przetwornicach forward regu-
lacja polega na zmianie wspot-
czynnika wypelnienia impulsow,
a wigc maksymalne wypetnienie

Is Is

UX = 2*UR = 2*UB

Np=2*Ng Ng=0,5*Np

Np=05*Ng Ng=2*Np
moze siegna¢ najwyzej 50%, co o
. g egnag JWYZ€] nici- b w drugiej fazie cyklu w drugiej fazie cyklu
jest zilustrowane na wczesniej- ) tranzystor T nie przewodzi tranzystor T nie przewodzi
szym rysunku 3d i 4b. Y dioda Dg przewodzi dioda Dr przewodzi
Wezedniej moéwiliSmy, ze
nalezy zagwarantowa¢ catkowite
roztadowanie rdzenia w kazdym __ |+
cyklu pracy i ze zawsze trzeba ™™
zapewni¢ cho¢by minimalny mar-  ®
S0 Wy prevpadia wypel ANIERN
S 0 . . UT = UB+UR ~ 1!5*UB " - UT = UB+UR -~ 3*UB
nienie 50% powinno wystarczy¢ Np=0,5*Ng Ng = 2*Np Np=2*Nr Ngr=0,5*Np
z uwagi na fakt, ze w przetwor- @) 4 +975V.
nicy wystepujg straty (m.in. +488V Ux @) 4
Y Im[]+325v__J—0 L 163V U
w tranzystorze kluczu, diodzie Dr \ ‘rUB § or ooV
. . . . 325V, +325V A
i wszelkich rezys?anc.Jach), wiec S . o : - I / s
czas rozladowania jest troche e —> e > 325V
krotszy niz pierwsza czes$é cyklu, p Jeden pefny cykl pracy N Ot |ty czas
. . maksymalne wypetnienie 33,3% (1/3 A —
]ak pokazuje rysunek 4c. ¥ wp 2 (13) jeden petny cykl pracy.
Maksymalne  bezpieczne RYS-10 rysunek 10c. A skracanie pierwszej Rys. 11 maksymaine wypeinienie 66,6% (2/3)

wypetnienie impulséw moze by¢
inne, gdy stosunek liczby zwojow uzwo-
jen Np, Ng nie bedzie rowny jednosci.
Przyktadowo gdy pomocnicze uzwo-
jenie rozmagnesowujace bedzie mied
dwa razy wigcej zwojow niz gldwne
uzwojenie, wtedy w pierwszej fazie
cyklu na tym pomocniczym uzwojeniu
wystapi napiecie dwa razy wieksze niz
napigcia zasilania, jak pokazuje rysunek
10a. To zaden problem — (szybka) dioda
Dr moze mie¢ odpowiednie dopuszczal-
ne napigcie wsteczne. W drugiej fazie
cyklu, po rozwarciu tranzystora-klucza,
napigcie na uzwojeniu pomocniczym
takze 1 tu musi wzrosng¢ do wartosci
napigcia zasilania (plus napigcie przewo-
dzenia diody DgR). A to oznacza, Ze napi¢-
cie samoindukcji Ux na uzwojeniu gtow-
nym bedzie dwa razy mniejsze od napig-
cia zasilania. I wilasnie takie o potowe
mniejsze napiecie Ux doda si¢ do napie-
cia zasilania Ug i na rozwartym kluczu T
wystapi napigcie okoto 1,5%Ug. Pokazuje
to rysunek 10b. Pozwolitoby to zasto-
sowaé tranzystor o nizszym napigciu
maksymalnym, co jest korzystne. Tak,
ale w drugiej czgsci cyklu napiecia na
uzwojeniach bedg dwukrotnie nizsze niz
w pierwszej czesci cyklu, a to oznacza,
ze predkos¢ opadania pradu tez bedzie
dwukrotnie mniejsza. Z tego wynika, ze
maksymalny bezpieczny wspotczynnik
wypehienia to 0,333 (1/3), jak wskazuje

roboczej czgdci cyklu jest niekorzystne.
Rozwazmy tez sytuacje przeciwna,
gdy liczba zwojow uzwojenia pomocni-
czego jest dwa razy mniejsza niz uzwo-
jenia glownego. Sytuacje w obu czes-
ciach cyklu pokazuje rysunek 11a i 11b.
Po pierwsze widaé, ze w drugiej czgsci
cyklu na rozwartym kluczu wystgpuje
napigcie trzy razy wigksze niz napigcie
zasilania. To oczywiscie jest niekorzyst-
ne, bo w zasilaczu sieciowym nalezaloby
stosowac tranzystory o napi¢ciu dopusz-
czalnym co najmniej 1000V. Po drugie
maksymalne bezpieczne wypehienie to
66,6% (2/3), co oczywiscie jest korzystne.
Trzeba wybra¢ jaki§ stosunek liczby
zwojow Np i Ng. Najczesciej jest to 1:1,
co daje maksymalne bezpieczne wypet-
nienie impulséw réwne 50%.
Najbardziej dociekliwi Czytelnicy
moga tu zapytaé, czy nie lepiej byloby
energi¢ magnesowania przekaza¢ wprost
na wyj$cie, a nie z powrotem do baterii?
Owszem, jest to mozliwe, na przy-
ktad w uktadzie z rysunku 12. Energia

Tranzystor
- klucz

rozmagnesowania rdzenia w drugiej czg-
$ci cyklu jest doprowadzona wprost do
kondensatora wyjSciowego. Na pierwszy
rzut oka wyglada, ze pozwolitoby to
odrobing zmniejszy¢ straty. Liczbg zwo-
jOw uzwojenia resetujacego nalezatoby
dobra¢ zaleznie od napi¢cia wyjsciowe-
go, poniewaz podobnie jak w ostatnich
przyktadach, od przektadni Np : Ny zale-
Zy napigcie wystgpujace na rozwartym
kluczu w drugiej czesSci cyklu. Wada
byloby, ze uzwojenie rozmagnesujace
jest dotaczone do obwodéw wyjscio-
wych, a wigc musiatoby by¢ bezpiecznie
i skutecznie oddzielone od sieciowego
uzwojenia pierwotnego. A to pogorszy-
toby wspoétczynnik sprz¢zenia i zwigk-
szytoby indukcyjno$¢ rozproszenia Lj.
Cho¢by tylko dlatego takiego rozwigza-
nia nie spotyka si¢ w praktyce.
Natomiast weze$niej omdéwiony uktad
z dodatkowym uzwojeniem rozmagneso-
wujacym dotgczonym do obwodow sie-
ciowych (rysunki 8, 9) jest do$¢ czgsto
wykorzystywany w praktyce, a w niekto-
rych materiatach edukacyjnych bywa trak-
towany jako podstawowy, fundamentalny
uktad przetwornicy forward, gdzie zaleta
jest prostota i tatwo$¢ sterowania. Jednak
sa tez inne praktycznie wykorzystywane
sposoby rozmagnesowania z odzyskiwa-
niem energii. Omoéwimy je w nastepnym
odcinku.
Piotr Gdrecki
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Programowanie

W czwartym odcinku kursu wskoczymy
w gleboka wode: wykorzystamy nowo-
czesny czujnik BME280, ktory mierzy
trzy wazne wielkoS$ci: ci$nienie, wilgot-
no$¢ i temperaturg. Wykorzystamy go-
towy malenki chinski modul, pokazany
na fotografii 1.

Fot. 1

Dotaczenie go do ptytki Arduino jest
banalnie proste — wystarcza cztery kabel-
ki, jak na fotografii 2.

Potrzebny modut czuj-
nika mozna kupi¢ w kraju
za 20..30zt plus koszty
przesylki, albo $ciagnac
z Chin, gdzie kosztuje
okoto 3 dolaréw (ok. 10zt)
z darmowa przesyika (3...4
tygodnie czekania).

Tytutem  wyjasnienia
warto dodaé, ze oprocz
,,potrojnego” czujnika
BME280, dostepne sg tez
pokrewne ,,podwojne”,
oznaczone BMP, ktore
nie mierzq wilgotnos’ci
a tylko cisnienie i tem-
perature. Nowsza wersja BMP280 Jest
zdecydowanie bardziej doktadna niz
wczesniejsza do§¢ popularna BMP180.
Zasady wykorzystania ,,podwdjnych”
BMP280/180 sa bardzo
podobne jak omawianego
»potrojnego” BME280.

I jeszcze jeden wazny

Czujnik ten ma interfejs 12C
(120), ktory jest w pelni kom-
patybilny z TWI (Two Wire In-
terface) oraz SMBus. Procesor
ATmega328P, a wigc i Arduino
Uno, ma wbudowany sprzgto-

wy interfejs TWI (I12C). Linia IOREF_
SDA to nézka A4 Arduino, li- V3 [z
nia SCL to nozka A5, ktore sa gng;n

zy

tez wyprowadzone na dodatko-
we piny w poblizu pinu AREF
jak pokazuje rysunek 3.

+5V

13

SUNWAOON PODSNOT

o
NMd) TVLIDIa Gi-l
3 &8 Gz’”%%
i
[F e v eaa] mFﬁ
@
4
o
IO
>

(

mNO
3

Rys. 3

4
22

szczegbl: same  czujni-
ki BMP i BME, w tym
BME280, VIN
nie moga by¢ P-a
zasilane na- ASDA
BME280 =

IC6 BSS138*2

picciem  wyzszym
niz 3,6V. My bez
obaw  zasililismy
modut z fotografii
1 i 2 napigciem 5V
gdyz oprocz uktadu
BME280, na drugiej
stronie plytki (fo-
tografia 4) zawiera
on stabilizator 3,3V
oraz uktad translacji
pozioméw 5V/3,3V.

Rysunek 5 po-
kazuje schemat
wykorzystanego
: modutu  BME280.
w dwuklerunkowym translatorze p021o—
moéw (ktéry byt wyczerpujaco omoéwiony
w ramach rozwigzania konkursu Jak to
dziala? w EAW 4/2018 str 69...71) pracuja
dwa tranzystory MOSFET typu BSS138.
Sa dostgpne wersje w podwdjnej obudo-
wie sze§ciondzkowej i taka wersja wy-
stepuje w wykorzystanym module. Warto
wiedzie¢, ze na rynku s3 tez inne moduty
z czujnikiem BME280 i pokrewnymi.

VIN U4 33V BVCC
1 1 3
2 (1 -|:31 Nt
3 |coxNs 5
3 |luF "ll‘G'\"D SuF PoIwF
El en b}'4—
33v-LDO o
D33V
VDD GND H—]|1
GND  CSB [=
3 BSDA
VIO SDI TBSCL
SDO  SCK ===
IC2 BME280
0x77 0x76 ||'
Adres Rys. 5
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Programowanie

Fotografia 6 pokazuje wer-
sj¢ produkowana przez Adafruit
(w kraju dostepna za okoto 100zt),
gdzie schemat jest praktycznie taki
sam, ale zastosowano dwa oddziel-
ne MOSFET-y. Na rynku sa tez
inne moduly z kostkami BME280
i BMP180/280, ktore nie zawie-
raja stabilizatora i translatora po-
ziomow. Przyklad z fotografii 7
to ,,podwdjny” modut z BMP280,

dostepny tez w sklepie AVT (kod handlo-
wy: ARD-7206, cena ponizej 15zt).

Takie moduly, zawierajace ,goly
czujnik”, nie moga pracowa¢ w obwo-
dach zasilanych napieciem 5V! Przy ich
wspolpracy z Arduino Uno trzeba wyko-
rzysta¢ dostepne na ptytce zasilanie 3,3V
i potrzebny jest translator pozioméw.

W kazdym przypadku aby w Ardu-
ino wykorzysta¢ interfejs TWI (12C),
potrzebna jest tez biblioteka, np. za-
warta w pakiecie Arduino IDE biblio-
teka o niefortunnej nazwie Wire (nie-
fortunnej, bowiem bardziej kojarzy si¢
z interfejsem 1-Wire, niz z 12C i z TWI
— Two Wire Interface ).

W naszym przypadku nie musimy
mie¢ jakiejkolwiek wiedzy o interfejsie
12C, ani o drobnych réznicach mi¢dzy
12C oraz TWI i SMBus/PMBus; nie
trzeba tez niczego instalowac.

Trzeba natomiast zainstalowa¢ dodat-
kowa biblioteke, ktora obstuzy ,,podtroj-
ny” czujnik BME280.

Nie musimy szuka¢ takiej biblioteki
,.na piechotg”. W tym celu w pakiecie Ar-
duino mozemy wybrac: Szkic — Dolgcz bi-
blioteke — Zarzqdzaj bibliotekami (Sketch
— Include Library — Manage Libraries)

WESKELWCN_Mmayusc | Arauino 1.o.2 {(winaows >wore 1.0, 1U.U)

BME280@ File Edit Ske‘cch— Tools Heflp
f: Pressure Verify/Compile Ctrl+R
; Temp+Humidi setenme  Upload Ctrl+U
\ % _— L void == Upload Using Programmer Ctrl+Shift+U
. %_,.i P = '/ vi  Export compiled Binary  Ctrl+Alt+S
i ’ = ! Show Sketch Folder Ctrl+K
.+ 1. Include Library Manage Libraries...
/4 pu i
Addlhiles Add ZIP Library...
}
Arduino libraries
e SI. Rys. 8 Bridge
= FFEDRMIM
© Library Manager oot x
Type All | Togic Al <] [E2s0 <ilE——
Adafruit BME2B0 Library by Adalruit
Arduino Ebrary for BME280 sensors. Arduino library for BMEZBO humidity and pressure sensors,
More info
BlueDot BME2BO Library by BlueDot
BlueDot ibrary for BME260 sensors. Read temperature, relative humidity and pressure with BME280 sensor, Library provides code to read two
BMEZB0 sensors on 12C bus. Also provide code to read multiple BMEZB0 sensors on 5P mode.
More info

BlueDot BMEZBO TSL2591 by BlueDot
BlueDot brary for BME2BO and TSL2591 sensors, Read temperature, relative humidity, pressure and duminance with BME280 and T5L2591
SEnsors,
More info
BME280 by Tyler Glenn
Provides a library for reading and interpreting Bosch BME280 cnvirenmental sensor data over 12C, SPI or Sw SPL. Reads temperature,
humidity, and pressure. Indudes environment calculations. Provides functions for english and metric. Also reads pressure in Pa, hPa, inHg, atm, bar,
torr, Nfm~2 and psi. ESP and BRZO [2C support.

!\remm 2.3.0 ~  Install

More info

Wedlug ry- Grove - Barometer Sensor BME2BO by Seced Studio

Arduino Ebra o control Grove - Temp&HumikBarometer Sensor{BME280). Arduine ibrary 1o control Grove - TempiHumi@Barometer
sunku 8 SEnmn{ﬂMF?ﬁwﬂ}l. ' ‘ v ! ’ !
W okienko | Mewit

. SparkFun BME2BO by Sparkiun Llectronics
Wyszuklwa- Alibrary to drive the Bosch BME280 Altimeter and Pressure sensor The SparkFun CCS811/BME2B0 Environmental Combe Breakout takes
. .. care of all your atmospheric-qualty sensing needs with the popular CCS811 and BME2B0 1Cs. This unique breakout provides a varety of

nia WplSuJ €- | environmental data, including Barometric pressure, humidity, temperature, TVOCs and equivalent COZ (or 002 levels.

Moreinfo
my BME280 —
i, jak poka- Rys.9 ©BME_280_I2C Test | Arduino 1.8.5 (Windows Store 1.8.10

zuje rysunek 9, po chwili File Edit Sketch Tools Help

mamy do dyspozycji szes¢

57 ibli ©®COM13 (Arduino/Gen...— 0O X

réznych bibliotek. _ p— ( /

Ja na poczatek zain- : Send
Stalowa%em Wskazanq finclude <BME2B0I2C.h> A~

. ¢ #include <Wire.h>

czerwonymi  strzatkami Rvs. 11
bibliotek@ Ty]era Glenna, #define SERIAL BAUD 115200 ys.
poniewaZ realizuje ona BME280I2C bme; // Default] T e
dodatkowo  interesujace 77 oversaml i osaol [Nolessdng | [F53Gbad |~ | Ceeroutput

©BME_280_I2C_Test | Arduino 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.0)
File Edit Sketch Tocls Help

mnie obliczenia ,,$rodowi-

skowe” (m.in. punktu rosy i wilgotno-
Sci bezwzglednej). Po kliknieciu ,,More
Info” instalujemy domysIna, najnowsza
dostepnag tam wersje (2.3.0).

Od tej chwili w pakiecie Arduino do-
stepna jest nie tylko sama biblioteka, ale
tez gotowe przyktadowe szkice — pro-
gramy. Znajdziemy je wybierajac Plik
— Przyktady (File — Examples) i po prze-
winigciu listy, na samym dole: BME280,
gdzie mamy szereg przyktadow. Wybie-
ramy gotowy szkic BME 280 I2C_Test
(rysunek 10).

Otwieramy w kom-

Sketch ussa 11030 bytesa (34%) of program satorage apace.
Global wvariablesa use 661 bytes (32%) of dynamic memory,

izgodnie z ustawieniami w szkicu, zmie-
niamy predkos¢ tacza Serial z 9600 na
115200 — rysunek 11.

Kompilujemy program i notujemy, ze
program zajal 34%, czyli jedna trzecia
pamieci FLASH i 32% pamigci RAM —
rysunek 12.

Gdy wgramy program do procesora,

File Edit Sketch Tools Help

na konsoli monitora zobaczymy wyniki

New Ctrl+N puterze monitor szere-
S. . . .
Open S _ o (Ctrl+Shlft+M) pomlamjak n rysunku 3.
©BME_280_I2C_Tes . :
Open Recent ’ e P @ COM1 3 (Arduino/Genuino Uno)  Rys. 133 x
Sketchbook > File Edit Sketch Tools K I -
EX3I"I"IP|€S ? EEFRUM x Temp: 25.15°C Humidity: 36./9% RH Pressure: 100154.32 Pa a
; , BME280_Modes Temp: 25.14°C Humidity: 36.80% RH Pressure: 100152.63 Pa

Close Ctrl+W SoftwareSerial

BME_280_BRZO _12C_Test || BME_280_12C_Test Temp: 25.14°C Humidity: 36.84% RH  Pressure: 100153.47 Pa
Sa\l'e Ctr[+s SPI BME_280_|2C T;St i . Temp: 25.14°C Humidity: 37.13% RH FPreaaure: 100153.47 Pa
Save As...  Ctrl+Shift+S Wire » — finclude <BME2B0I2C.Molpemp: 25.13°C  Humidity: 37.09% RH  Pressure: 100146.46 Pa

BME_280_Spi_Sw_Test #include <Wire.h> Temp: 25.13°C Humidity: 37.04% RH  Pressure: 100154.46 Pa
Page Setup Ctrl+Shift+P Examples from Custom = BME_280_Spi_Test bdefine SERIAL BAUD TIPS 25.13°C Humidity: 37.05% RH Pressure: 100153.58 Pa +
Print Ctrl+P BME280 3 Environment_Calculations - S z

B sv25012C bue; /) Tl Holing indng ™ 15200000 1 Cdr vt
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Programowanie

‘|COM13 (Arduino/Genuino Uno) Rys. 15 - = X
| Send
"Temp'. 25,22°%C Humidity: 37.05% RH Fressure: 100144.71 Pa Altitude: 348.54m Dew point: 2,.59°C Egquivalent Sea Level Pressure: 104Z07.26 Pa s
Temp: 25.21°C Humidity: 37.10% RH Pressure: 100146.54 Pa Altitude: 348.00m Dew point: 2,.81°C Equivalent Sea Level Pressure: 104202.91 Pa
Temp: 25.21°C Humidity: 37.17% RH Preasure: 100138.53 Pa Altitude: 350.37m Dew point: 2,.65°C Equivalent Sea Lewvel Pressaure: 104222.57 Pa
Temp: 25.21°C Humidity: 37.08% RH Preasure: 100140.36 Pa Altitude: 349.83m Dew point: 2.60°C Equivalent Sea Level Preasaure: 104218.10 Pa
Temn: 25.20°%C Humiditw: 37.06% RH Preasure: 100136.85 Pa Altitude: 350.86m Dew moint: 2.57°%C Fmiivalent Sea Level Preaaure: 104226.88 Pa
Po chuchnigciu ) fvs. 14 przydatne nie tylko w mode-
na czujnik tempe- | @COM13 (Arduino/ RYS- larstwie lotniczym, ale tez na . |BME280
ratura i wilgotno$¢ rzyktad... w grach. Z uwagi - ce
g- Temp: 25.17°C Humidity: 35.01% RH p y g . rgr - 4
zdecydowanie ros- na ogromng rozdzielczo$¢ Arduino Uno
y " Temp: 25.47°C Humidity: 53.97% RH . g E} e X D ™ sc
ng, jak pokazuje lremp: 26.62°c mumidiry: 75.428 rs pomiaru ci$nienia, mozna 0D o 5 AREEE
rysunek 14, co po- [femp: 27-64°C Humidity: 80.68% Ri  yykrywal zmiany wysokosci IOREE uoo
. . . Temp: 27.69°C Humidity: 81.83% RH , §;§ET g :%
twierdza, Ze CZUj- lpemp: 27.78°¢ mumidity: 01.ss: = DNAwet rzedu centymetrow! 2 18 IR
nik jest sprawny. Temp: 27.39°C Humidity: 77.22%¢ & Wtedy trzeba zastosowaé VN IR 3z
[] Temp: 27.77°C Humidity: 81.77% RH 4 : : . : . AO [ §I ~5
REWEL.ACJA.. remp: 26.03°C Humidity: 80.79% RA us.red,manle i ﬁltro’wanle po ﬁ%% o ¥4
Doslownie W cig- [remp: 27.81°¢ numidity: 74.04% an miarOw. Te szczegoly wykra- |[soafidie [ cse. ® nod
gu kilku minut Temp: 27.86°C Humidity: 75.67% RH CZajq jednak pOZa ramy tego BBB
. .r Temp: 27.69°C Humidity: €4.06% RH .
zrealizowaliSmy lio... 27 cocc mumdicy: 61,200 aa Odcinka kursu. r H|||”\ o |
stacje meteo! Temp: 27.93°C Humidity: 65.82% R Zachecam Cig do przeana- Y 1
: Temp : 28.83°C Humidity: 77.08% EH : : 14
Zain gtglo = |renps 29.85°c mumidity: 84 93 m lizowania kodu w tych dwéch o
wana  biblioteka |remp: 30.18°c Humidity: ss.16¢ ra Wykorzystanych — gotowych
BME280  oferu- [remp: 26.70°C mumidicy: 84.3%% e plikach .ino. Zasadniczo nie Rys. 16
. . Temp: 30.68°C Humidity: 8B.07% RH . L, . ..
Je tez dodatkowe Temp: 31.13°C  Rumidity: 69.71% R jest on trudny do analizy, obecno$¢ w zmiennych float "warto$ci"
mozliwosci. |7|mmm1| LasSLLLLS e ale zastosowano specyficzny NAN, nie reprezentujacych wartoséci licz-

Wré¢ do przy-

ktadow z rysunku 10 i otworz gotowy
program — szkic Environment Calcu-
lations.ino. Gdy go uruchomisz, roz-
szerz okno monitora, bo wypisuje on

wiele dalszych parametrow
wyliczonych na podstawie
dokonanych pomiaréw, jak
pokazuje rysunek 15. I tak
oprocz temperatury, wilgot-
no$ci wzglednej i ci$nienia,
w oknie monitora mamy wy-
soko$§¢ (Altitude), wyliczo-
ng na postawie aktualnego
ci$nienia, Dew Point, czyli
tak zwany punkt rosy oraz
ci$nienie przeliczone na war-
to$¢ na poziomie morza.
Wyliczenia punktu rosy
wyrazone w stopniach Cel-
sjusza sa miarodajne i abso-
lutne (w sumie jest to para-
metr bardziej warto$ciowy
i przydatny w praktyce, niz
podawana w procentach war-
to$¢ wilgotnosci wzgledne;j:
% RH). Natomiast oblicze-
nia wysokosci i przeliczone-
go cisnienia sg przyktadowe
i nalezatoby je dostosowaé
do konkretnych warunkow,
zmieniajagc W  programie
pewne parametry. W kazdym
razie rysunek 15 udowad-
nia, ze informacje z czujnika
BME280 mozna wykorzy-
sta¢ w rézny sposob, takze
do budowy wysoko$ciomie-
rza (altimetru), co moze by¢

sposob wyprowadzania danych
przez lacze szeregowe do konsoli kom-
putera. Kwestiami tymi bedziemy zajmo-
wac si¢ pozniej. W programach wystgpu-
ja tez inne zagadkowe szczeg6ly (choéby

//BME280 - czujnik cis$nienia,temperatury i wilgotno$ci wzglednej
// Wykorzystamy biblioteki: BME280I2C, Wire oraz LiquidCrystal
// dotaczamy biblioteki - klasy:

#include <BME280I2C.h> //obstuga BME przez tacze I2C
#include <Wire.h> // obstuga TWI I2C
#include <LiquidCrystal.h> //obstuga wySwietlacza LCD
//tworzymy i konfigurujemy obiekt wyswietlacz o nazwie:
LiquidCrystal lcd(2, 3, 4, 5, 6, 7);

//tworzymy obiekt o nazwie "czujnik" z domy$lnymi parametrami
BME280I2C czujnik; // Default: forced mode, standbyTime=1000ms
//0versampling=pressurexl, temperaturexl, humidityxl, filter off
float tmp, wilg, cis; //trzy zmienne globalne typu float:

"led”

void setup() { //jednorazowo incjalizujemy obiekty:
lcd.begin(16, 2); // wyswielacz
Wire.begin(); // tacze TWI I2C
//czujnik - i czekamy, az czujnik bedzie prawidtowo podtaczony:
while (!czujnik.begin()) //jes$li brak kontaktu z czujnikiem:
{lcd.clear(); lcd.print("brak kontaktu"); lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("z sensorem"); delay(2000); }
lcd.clear(); //czy$cimy wyswietlacz i sprawdzamy czujnik:
switch (czujnik. chlpModeI())
case BME280::ChipModel_BME280:
lcd.print("Sukces!"); lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Jest czujnik BME280! "); break;
case BME280::ChipModel_BMP280:
lcd.print("znalaztem BMP280"); lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Bez pomiaru wilgotnosci"); break;
default:
lcd.println(”Blad! Nieznany czujnik!");
delay(5000); } // koniec setup()

} // koniec switch

void loop() { //w petli co okoto 1 sekunde: Szkic 1
// odczytujemy zmierzone wartosci do zmiennych:
//albo ustawiamy jednostki temperatury i cisnienia
// BME280::TempUnit tempUnit(BME280::TempUnit_Celsius);
// BME280::PresUnit presUnit(BME280::PresUnit_hPa);
// czujnik.read(cis, tmp, wilg, tempUnit, presUnlt),
//albo "idziemy na skroty":
czujnik.read(cis, tmp, wilg, 0, 1); //cisnienie w hPa
// czujnik.read(cis, tmp, wilg, 0, 0); // //cisnienie w Pa
// czujnik.read(cis, tmp, wilg); // //cisnienie w Pa
// albo "czytamy pojedynczo":
// tmp = czujnik.temp(0);
// cis czu3n1k pres(1);
// w1lg = czu]nlk hum();
//1i wysSwietlamy wyn1k1 na wyswietlaczu LCD:
lcd.clear(); lcd. pr1nt("T-"), lcd.print(tmp, 1);
lcd.write(223); lcd.print('C'); //symbol stopnia
lcd.print(" RH—" ; led.print(wilg, 0); lcd.print('%');
lcd.setCursor(0, 1); //w dolne] linii:
lcd.print("Cisnienie"); lcd.print(cis, 0); lcd.print("hPa");
delay(1000); } // koniec petli

bowych), ktore moga namaci¢ w glowie.
A na razie sprobujmy napisa¢ wilasny
program proSciutkiej stacji meteo, zeby
opanowaé podstawowe sposoby korzy-
stania z czujnika BME280.

7167 uktad wedhug rysunku
16. Do zestawu z poprzednie-
go odcinka z wy$wietlaczem
znakowym LCD dodajemy
czujnik BME280 (usuwajac
diode, ktora byta wczesniej
czujnikiem temperatury). Za-
silanie modutu BME280 bie-
rzemy z pinu IOREF, gdzie
w ptytce Arduino Uno wyste-
puje napiecie zasilania +5V.
Program naszej stacji
meteo znajdziesz na listin-
gu 1 (A0401). Na poczatku
masz dyrektywy dla kompi-
latora, dotaczajace biblio-
teki: BME280I2C (czujnik
BME280 z komunikacja
przez 12C), Wire oraz Liqu-
idCrystal. Nastgpnie tworzy-
my i od razu konfigurujemy
dwa obiekty. Jeden (lcd) to
stary znajomy wyS$wietlacz
LCD, podigczony doktad-
nie tak, jak w poprzednim
odcinku. Drugi obiekt to re-
prezentacja w programie na-
szego modutu pomiarowego.
Obiekt ten utworzy prosciut-

ka instrukcja:
BME280I2C czujnik;

BME280I2C to nazwa biblio-
teki (klasy) 1 na podstawie tej
biblioteki zostanie stworzona
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Programowanie

"programowa re- () BOSCH Voo g opio 7 A Biblioteka Arduino podczas
o _ HISDI i j
prezentacja moc}u Pressure Pressure o | GND| s Voo || Ppracy po pierwsze odezytuje
hn BME280, ktora Zl‘z’::gi " front-end requiator]| 92 n — marker - dane z rejestrow czujnika, i po
- (analog fe - t : . ’r _
W naszym progra- =gy S adigital)||rence| | [SPO|| cse| BME280 |cnp drggle wykon}lje d.o §¢ skom
mie — szKicu na- | gensing || Humidity ; TN VIE plikowane obliczenia. W efek-
zwalem swojsko: | element front-end f 3 (pads visible) [ ¢ cie uzyskiwane sa wyniki o za-
czujnik.  Celowo [Temperat Logic 15 7' SC<| | sDI Vooo| | skakujgco duzej rozdzielczosci
jnik. wo [Temperature] |[ro o a skakujaco duzej rozdzielczosci
. o - = . S g
w wielu miejscach | sensing At ¢ oy 55e T 7 Y 5 i do$¢ duzej doktadnosci bez-
bed t 1 element [OSCIPORINVM| | e csB "y lednei. Z K idzeni
ede stosowat pol- = O = SCK spo|| wzgledne). Z punktu widzenia
skie nazwy (ale bez BME280 ~Rys. 17 GND naszego programu stacji me-
A .
»polskich” liter), by |Register Name| Address bit7| bit6| bit5| bit4| bit3 | bit2| bit1| bio  [Reset) teo, wyglada to bardzo prosto:
odréznié tq, co wynika Tep—— OXFE hum Tsb<7:05 Ox00 wykoyzystujemy biblioteczng
Z wymagan programu, [ hum_msb OXFD hum_msb<7:0> oxso| funkcje —metode:
a co jest naszym wybo- [ _temp_xlsb O0xFC temp_xisb<7:4> [ 0 [ o] o] 0 0x00| czujnik.read()
rem. W instrukcji temp lsb OxFB Lo [T 000} t4ra  hurtowo — odczytuje
L temp_msb OxFA temp_msb<7:0> 0x80 .
BME28012C czujnik; press_xlsb ) bress Xsb<74> | 0 [ 0 [ 0] 0 0x00| O tr;eba, oblicza co trzpba
nie ma dodatkowych [ press_lsb 0xF8 press_Isb<7:0> 0x00| i wpisuje do trzech zmien-
parametréow, wiec bez | press msb OxF7 press_msb<7.0> 0x80| nych typu float wartoéci
: wied inik config 0xF5 t sb[2:0] [ filter[2:0] | | spidw_en[0]| Ox00| 7, . . t t  wil
nasze) wiedzy CZUNIX ™o meas OxF4 | osrs 20] | osrs p[2:0] | mode[1:0] 0xo0]| cismienia, temperatury 1 wil-
na poczatku pracy pro- status OxF3 mieasuring] [im_updatejo] oxo0| gotnosci wzglednej. Wilgot-
gramu zostanie skonfi- |__ctrl_hum OxF2 — osrs_h[2:0] 0x00{ no$¢ wzgledna wyrazana jest
gurowany domyslnie, °a"b2r2;:f"b41 OXE&%’BFO = :ref:t([);:mata Bi'gg w procentach i tu nie ma wat-
co jest jak najbardziej id 0xDO chip_id[7:0] ox60| pliwosci. Natomiast ci$nienie
odpowiednie dla na- [calib00..calib25[0x88-0xA1 calibration data calb.| i temperature ta funkcja - me-
szej stacji meteo. Redisters: Calibration| Control | Data Status [Chip[ o_ | toda moze nam poda¢ w roz-
W naszym programie g ' data  Iregisters| registers |registers |Dd nych jednostkach.
mamy zadeklarowane Rys. 18  Type: read only ::‘r’i‘t’e’ read only [read only r::ly write only] Wykorzystujac biblioteczng

trzy zmienne globalne

typu float, o krotkich nazwach nawigzuja-
cych do polskich okreslen mierzonych wiel-
kosci (temperatury, wilgotnosci i ci$nienia).
W jednorazowo wykonywanej funkcji
setup() musimy zainicjalizowa¢ urza-
dzenia. Standardowo realizujemy to dla
wyswietlacza LCD (lcd.begin(16, 2);)
i tacza 12C (Wire.begin();). Inicjalizacja
naszego czujnika jest bardziej ztozona.
Zasadniczo wystarczyloby analogiczne
polecenie: czujnik.begin();

Ale zaczerpneliSmy z przyktadéw sposob,
w ktérym program sprawdza, co zwraca
funkcja — metoda czujnik.begin().

Jesli wszystko jest w porzadku, zwraca
ona warto$¢ true (1). Jesli nie ma kon-
taktu z czujnikiem, zwraca false (0), co
powoduje wyswietlenie napisu: brak
kontaktu z sensorem.

Jesli czujnik reaguje, program wykonuje
funkcje — metode czujnik.chipModel(),
ktéra odczytuje informacje o modelu ukta-
du scalonego. Program rozréznia kostki
BME280 i BMP280 i wys$wietla stosowny
napis. Nastepnie przechodzi do petli loop(),
gdzie mamy trzy gléwne elementy:

- odczyt zmierzonych wartosci z czujnika,
- wyswietlenie tych warto$ci

- sekundg¢ opo6znienia.

Dwa ostatnie sg jasne. Wyjasnienia wy-
maga pierwszy: odczyt wartoéci z czuj-
nika. Mozna to zrobi¢ na kilka sposobow,
co wida¢ w programie, gdzie mamy sze-
reg zakomentowanych linii z rozmaitymi
sposobami odczytu. Na pierwszy rzut

oka wyglada to do$¢ groznie. Aby zro-
zumie¢ istotg sprawy, trzeba wréci¢ do
czujnika BME280. Jest to malenki (2,5 x
2,2 x Imm) uktad z o§mioma wyprowa-
dzeniami.

Jak pokazuje rysunek 17 zawiera trzy
czujniki i uktady wspoétpracujace z za-
silaczem i stabilizatorem, multiplekser,
przetwornik ADC oraz bloki logiki
i interfejsu. Uktad ma dwie oddzielne
koncowki zasilania Vpp i Vppro. Uktad
logiki jest do$¢ rozbudowany. Kostka
moze pracowaé z interfejsem SPI albo
12C i wtedy moze mie¢ jeden z dwoch
adresow (0x76, 0x77), co pozwala na
wspotprace dwoch czujnikow BME280
na jednym taczu 12C.

Uktad zawiera wewnatrz szereg rejestrow
— komorek pamieci, co pokazane jest
na rysunku 18. Nie trzeba wglebia¢ si¢
w te szczegoly dzieki gotowej bibliotece
Arduino. Ale trzeba wiedzieé, ze z ukladem
BME280 jest nieco inaczej, niz z innymi
prostszymi czujnikami. Mianowicie w wie-
lu czujnikach wystarczy po prostu odczytac
odpowiednie wartosci z rejestrow i tak uzy-
skane liczby sg finalnymi warto$ciami mie-
rzonych wielkosci. Tu sytuacja jest znacz-
nie bardziej skomplikowana. Owszem,
trzeba odczyta¢ wartosci z rejestrow, gdzie
zawarte sg aktualne dane z przetwornika
ADC. Ale liczby te nalezy w do$¢ skom-
plikowany sposob przetworzy¢, wyko-
rzystujac wspotczynniki kalibracyjne, tez
odczytane z danego egzemplarza czujnika.

funkcje — metode czujnik.

read(), trzeba przede wszystkim podaé

jej nazwy zmiennych typu float, do kto-

rych zostang zapisane wyniki pomiarow,

a dodatkowo tez poda¢, w jakich jednost-

kach maja by¢ wyrazone temperatura

i ci$nienie.

Do okre$lenia jednostek mozna wy-

korzysta¢ pewne zdefiniowane state,

np. widoczne w szkicu TempUnit_Cel-

sius czy PresUnit_hPa. Ale mozna tez

"pdj$¢ na skroty": ot6z takim statym

przyporzadkowane s3a kolejno liczby.

poczawszy od zera (wykorzystano do

tego tryb wyliczeniowy enum).

I tak temperatur¢ mozna uzyskac w:

0 - stopniach Celsjusza,

1 - stopniach Fahrenheita.

A ci$nienie uzyskamy do wyboru w:

0 - paskalach (Pa),

1 - hektopaskalach (hPa),

2 - calach stupa rteci (inHg),

3 - atmosferach (atm),

4 - barach (bar),

5 - torach (torr)

6 - funtach na cal kwadratowy (psi - po-
und per square inch).

Dlatego w naszym programie mamy po-

lecenie — instrukcje:

czujnik.read(cis, tmp, wilg, 0, 1);

ktéra do zmiennej cis wpisuje wartos$¢

ci$nienia w hektopaskalach, do zmien-

nej tmp warto$¢ temperatury w stopniach

Celsjusza i do zmiennej wilg — warto$¢

wilgotnosci wzglednej w procentach.

Cigg dalszy na stronie 35
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Programowanie

W serii artykulow ,,Wokol Arduino” wyjasniamy trudniejsze zagadnienia dotyczace sprzetu i programowania.

Juz wiemy, ze Arduino (konkretnie
Arduino Uno) to dos¢ prosty uktad elek-
troniczny z popularnym mikroproceso-
rem Atmela. Aby uzupehi¢ podstawo-
wa wiedze, powiniene$ przyswoié sobie
szereg waznych informacji dotyczacych
koncowek wejscia/wyjscia (1/0).

Wiasciwosci wejs¢ i wyjscé
Zawsze nalezy pamigtac, ze w przytla-
czajacej wigkszosci uktadow CMOS na
wejsciach sa wbudowane diody chro-
nigce przed tadunkami statycznymi
i ze ze wzgledow

Wskutek obecnosci diod ochron-

ATmega328P: I/O Pin Input Hysteresis vs. V¢c

nych nie mozna na wejscia/wyj- 08
Scia podawaé napig ,,zewngtrz- 5.7
nych” wyzszych niz napiecie o
zasilania i nizszych niz potencjat 8§ 0-6 \ 40°C
masy, bo przez te diody ochronne % 0.5 \\ Bz
poptynie prad, ktéry moze nawet 2 04 \\ / 1%?3%
uszkodzi¢ procesor. 5 VN

Problem ten nabiera szcze- £ 1 \Qg
gblnego znaczenia w uktadach
zasilanych dwoma napigcia- 024553 35 33 38 43 48 53
mi 5V i 3,3V. Ale wtedy w gre Rys. 3 Vee [V]

wchodza tez dodatkowe okolicz-
nosci i kwestiom tym poswigcimy

. +V, . ;
technologicznych ce Rys. 1 oddzielny artykut. A na razie sprawa
kazde  wejscie D prostsza, podstawowa: w Arduino
ma jaka$ nieduza Logic Uno na piny nie wolno podawaé

pojemnos$¢ (rzedu

napie¢ wyzszych niz 5V. Poda-

10pF), co przed-
stawione jest na
rysunku 1.

E’ %D _L
Cin
[ "]
Rys. 2 - -

nie z zewnatrz napigcia wyzszego
moze spowodowac przeptyw duzego
pradu, podwyzszenie napigcia zasi-
lania i dostowne spalenie uktadoéw

A scalonych.

W ukladach CMOS,

obwéd podciagania
E pull-up

> rezystor

obwody

a wiec takze w proceso-
rze Atmega328 w Ardu-
ino, piny pracujace

sterujace

A

podciagajacy
20kQ ... 50kQ
typowo 30kQ

jako wejscia majag
X ogromna rezystan-

> cje wejsciowa. Jest to
ogromng zaleta. Rysu-
nek 2 pokazuje obwo-

Q D
PORTxn

Gen S

wyjscia
»cyfrowego” |
ReseT( |

obwody

WRx

dy obecne w kazdym
uniwersalnym  pinie
wejscia/wyjscia mikro-
kontrolerow  Atmel.
Niektore piny maja
jeszcze bardziej roz-

DATA BUS

WPx

_S RRx

SLEEP

bufor

z histereza |— T

klucz _I
analogowy

D Q—<D Q

> budowane, dodatkowe
obwody wspotpracu-
jace z réznymi peryfe-
riami procesora. Przy-
ktadowo w procesorze

| ATmega328 piny portu

PCO...PC5 (w Ardu-

obwody wejscia ,,cyfrowego”

WDx: WRITE DDRx

RDx: READ DDRx

WRx: WRITE PORTx

RRx: READ PORTx REGISTER
RPx: READ PORTx PIN

WPx: WRITE PINx REGISTER

PUD:  PULLUP DISABLE
SLEEP: SLEEP CONTROL
clko: /0 CLOCK

ino oznaczone AO...
AS) dodatkowo moga
by¢ dolaczone przez
multiplekser do wej-
Scia 10-bitowego prze-
twornika ADC, co jak

wiemy, pozwala mierzy¢ warto$¢ napie-
cia z rozdzielczoscia 0,1%.

Wszystkie piny Arduino, takze wej-
Scia analogowe A0...A5, moga by¢ skon-
figurowane jako wejscia cyfrowe, rozr6z-
niajgce stany 0, 1 (LOW, HIGH). Warto
wiedzie¢, ze na kazdym ,cyfrowym”
wejsciu pracuje bufor — przerzutnik
Schmitta, ktéry zapewnia histereze.
Wedlug katalogu histereza nie jest mniej-
sza niz 5% napigcia zasilania, co przy
Vce = 5V dawaloby minimum 250mV.
Jak jednak wskazuje rysunek 3, przy
zasilaniu 5V typowo powinna ona by¢
wigksza, nieco ponad 0,5V, czyli ponad
10%. Obecnos$¢ histerezy jest istotna
zaletg 1 warto jg wykorzystywac!

W skomplikowanej scalonej struktu-
rze z rysunku 2 moga si¢ pojawi¢ szkod-
liwe prady uptywu. Producent ostroz-
nie i asekuracyjnie gwarantuje, ze beda
mniejsze niz 1 mikroamper, ale w prak-
tyce sa wielokrotnie mniejsze od tej
warto$ci. Dzigki temu przy pracy w roli
wejscia pin ma bardzo duza rezy-
stancje wejSciowq, rzedu wielu, nawet
setek megaomow. Takze gdy piny AO...
A5 pracujg ,analogowo” jako wejscia
przetwornika ADC, tez maja ogromna
rezystancje, typowo 100 megaomow.

Z jednej strony to bardzo dobrze,
ale duza rezystancja wejSciowa ozna-
cza, ze na pinach mogg si¢ tatwo indu-
kowa¢ napiecia zakldocajace, zwlaszcza
o czestotliwosci sieci SO0Hz, a to moze
zwigkszy¢ pobor pradu zwigzany z nie-
potrzebnym przetaczaniem tranzystorow
w obwodach wejsciowych.

34
eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

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

Czerwiec 2018

Elektronika dla Wszystkich



pomiar
napiecia

Opornosc¢ wejsc
analogowych

Wprawdzie typowa statyczna rezystancja
wejsciowa przetwornika ADC jest ogrom-
na (100MQ), ale pracuje tam tez konden-
sator probkujaco-pamigtajacy (Csy — sam-
ple and hold) dotaczany przez rezystancje
1...100kQ2. Warto pamigta¢, ze maksy-
malna czgstotliwos$¢ pracy przetwornika
ADC wynosi od 15000 do 80000 pomia-
row na sekundg. W sumie chodzi o to,
ze pomiedzy kolejnymi pomiarami ADC
kondensator Csy musi si¢ w pelni natado-
wac, dlatego zaleca si¢, zeby rezystancja
wewnetrzna zrodla sygnatu mierzonego
nie byta wigksza niz 10kQ.

Poniewaz pojemno$¢ Csy (14pF)
i ,,zawsze obecna” pojemnos¢ wejsciowa
C; (ok. 10pF) sa male, problem dotyczy
czgsto powtarzanych pomiaréw ADC,
w praktyce glownie sytuacji, gdy chcemy
rejestrowaé wyzsze napigcia zmienne i na
wejsciu analogowym dodajemy dzielnik
wedlug rysunku 4. Aby nie stwarzad
problemu, dolny rezystor dzielnika (Rp)
nie powinien by¢ wiekszy niz 10kQ.

ewentualna
uplywnos$é Rys. 4
\ VCC ATmega328
Q przetwornik ADC

1-100kQ
14pF
CsH I

GND

" Zzalecane Ra £10kQ

stan niski (L) na wyjsciu

Programowanie

stan wysoki (H) na wyjsciu

0.7 5.1
Vcec =5V Vce =5V
0.6 ce 5 =
0.5 — 49
S 0.4 02 ] 548 <
. 5o = R
403 // Cocl 4T ~—0°Cc
00.3 = 046 ——
= A S 4 S 2%
0.2 4.5 NN
0.1 85°C
0 21 105°C
0 5 10 15 20 70 5 10 15 20
Rys. 6 prad wplywajacy do wyjscia loL [mA] prad wyptywajacy z wyjscia loL [mA]

Przy okazji warto podkresli¢, ze zwykle
nie musimy zmudnie dobieraé¢ dziel-
nika o ,okraglej” warto$ci thumienia,
poniewaz i tak musimy skalibrowa¢ taki
woltomierz programowo. W bardziej
precyzyjnych zastosowaniach nalezy
tylko zadba¢, by rezystory miaty jak naj-
mniejszy wspolczynnik cieplny. Popular-
ne rezystory metalizowane czgsto majg
wspotczynnik cieplny 50...100ppm/°C
(0,005...0,01%/°C), czyli duzo gorszy
niz wspotczynniki termiczne wielu
zewngetrznych zrodel napigcia odniesie-
nia. W watpliwych przypadkach warto
sprawdzi¢ stabilno$¢ cieplng dzielnika
napigcia, podgrzewajac go pomatu np.
suszarkg do wlosow.

Wiasciwosci wyjsé

Jezeli chodzi o pracg pindw w roli wyjsc,
to trzeba pamigtaé, ze tranzystory w stop-
niu wyjsciowym portu procesora majg nie-
zerowg rezystancje w stanie wiaczenia.
Rezystancja Rpgoy tranzystorow wyjscio-
wych typowo wynosi okolo 25 omoéw,
wiec w pierwszym przyblizeniu koncowke
pracujaca jako wyjscie mozna traktowaé
zgodnie z rysunkiem 5.

Jak pokazuje pocho- " Atmegazzs |

VCC

dzacy z katalogu
rysunek 6, ,idealnie
czyste” stany logiczne,
rébwne potencjatowi
masy i napigcia zasi-
lania, wystapia na wyj-
$ciach wtedy, gdy nie
bedzie ptynat tam prad. Rys. 5

Wedlug katalogu prad wyjsciowy,
czy to wplywajacy, czy wyplywajacy,
nie powinien przekracza¢ 40mA dla
pojedynczego pinu, 100mA dla wszyst-
kich pindw danego portu oraz w sumie
200mA dla wszystkich pinéw proceso-
ra. Nalezy dazy¢ do tego, zeby prady
poszczegodlnych wyj§¢ byly mniejsze
niz 40mA, najlepiej by nie przekraczaty
10mA. W zastosowaniach, gdzie precy-
zyjnie mierzone maja by¢ wartosci ana-
logowe, trzeba jeszcze bardziej minima-
lizowa¢ wszelkie prady, by zmniejszy¢
spadki napi¢¢ na rezystancjach Sciezek/
przewodéw oraz by zmniejszy¢ wzrost
temperatury wynikajacy z grzania si¢
struktury mikroprocesora.

PIN

Piotr Gorecki

Cigg dalszy ze strony 33

Jesli podamy tylko nazwy zmiennych:
czujnik.read(cis, tmp, wilg);
to zostang zastosowane warto$ci domysl-
ne (0, 0), czyli ci$nienie begdzie podane
w paskalach, a temperatura w stopniach
Celsjusza. W programie masz gotowe,
tylko zakomentowane rézne inne opcje -
zachgcam do ich przetestowania.
Po skompilowaniu i wgraniu programu
mdj model podczas pracy wygladat jak
na fotografii 19. I tak oto wykorzystanie
znakomitego czujnika BME280 okazato
si¢ banalnie proste!
W nastgpnym odcinku nadal bedziemy
zajmowac¢ si¢ pomiarami ci$nienia, tem-
peratury i wilgotnosci. Jesli checesz, zaj-
rzyj do poszczeg6lnych plikow biblioteki
BME280, wtedy tatwiej przyswoisz so-
bie dalsze informacje.

Piotr Gérecki
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W serii artykulow ,,Wokol Arduino” wyjasniamy trudniejsze zagadnienia dotyczace sprzetu i programowania.

Programowanie obiektowe
- lekkie, tatwe i przyjemne
Chcemy, wrgcz musimy zapoznaC si¢
z programowaniem obiektowym. Mogli-
by$my zaczaé moéwic¢ o klasach, instan-
cjach, metodach i polach, a takze o her-
metyzacji (enkapsulacji, kapsutkowaniu),
o dziedziczeniu i polimorfizmie (wielo-
postaciowosci) oraz o klasach bazowych
i potomnych (pochodnych), jak to jest
w wigkszo$ci kurséw programowania.
Jest to niepotrzebne elektronikowi, za-
czynajagcemu programowaé ,,niewiel-
kie” w sumie mikrokontrolery jedno-
uktadowe. Dlatego my zrobimy inacze;j:
o klasach i zwigzanych z nimi kwestiach
wspomnimy krétko i na koncu artyku-
hu, a podkreslimy praktyczne znaczenie
obiektow dla elektronika programujace-
g0 procesory.

Trudne poczatki
Trudno$¢ nauczenia si¢ programowania
mozna poréwnaé¢ do proby wskoczenia
do pociagu, ktory juz od okoto 70 lat jest
w ruchu i wciaz przyspiesza. Wskoczy¢
raczej si¢ nie da, ale mozna i trzeba ten
pociag dogoni¢. Przypomnijmy historie.
Pojawienie si¢ na przetomie lat 40. i 50.
XX wieku komputerow cyfrowych (wtedy
uzywane byly tez komputery analogowe)
spowodowato pojawienie si¢ nowej grupy
zawodowe] zajmujacej si¢ programo-
waniem. Powstanie i gwaltowny rozwoj
zupelnie nowej dziedziny, informatyki,
spowodowaly ujawnienie si¢ rozmaitych
problemoéw, ale i rozwigzan, ktore byly
bardzo dalekie od wszystkiego, z czym
ludzko$¢ miata do czynienia wczesnie;.
Po pierwsze do programowania kompute-
réw zastosowano specyficzne rozwigzania
matematyczne (logiczne), ktore dla ,,zwy-
ktych $miertelnikow” sa zupehie obce. To
jeszcze pot biedy, bo mozna stosunkowo
fatwo nauczy¢ si¢ ,.komputerowego, algo-
rytmicznego podejscia”. Ale wraz z rozwo-
jem informatyki pojawily si¢ zagadnienia,
ktore nie maja zadnego zwigzku z zyciem
codziennym, do$wiadczeniem i tak zwa-
nym zdrowym rozsadkiem. W informatyce
mamy mnostwo abstrakcyjnych zagadnien,

niemajacych odpowiednikow czy analogii
W zyciu codziennym.

A jesli chodzi o zamierzchla historie,
pierwsze komputery nie miaty ani kla-
wiatur, ani ekrandéw. Urzadzeniem wyj-
$ciowym byta drukarka, a raczej odmia-
na elektrycznej maszyny do pisania Na
samym poczqtku programowanie bylo
meczacym i zmudnym procesem, polega-
jacym na dziurkowaniu specjalnych kart
Iub tasm. Najogolniej biorac, programista
musiat okresli¢ wszystkie szczegéty: jakie
operacje ma wykonywa¢ komputer i jak
korzysta¢ z dostepnej niewielkiej pamieci.
Wykorzystywat przy tym zero-jedynkowy
tzw. jezyk maszynowy, bezposrednio zro-
zumialy dla danego komputera. Program
pisany w jezyku maszynowym nieroz-
tacznie zwigzany byt ze szczegdtami bu-
dowy danego komputera.

Duza zmiang bylo wprowadzenie
urzadzenia wejsciowego w postaci kla-
wiatury z adaptowanego dalekopisu
(teleksu) oraz urzadzenia wyjsciowego
w postaci ekranu, wyswietlajacego znaki
— napisy oraz prostg grafike.

Dla utatwienia, zamiast pisa¢ wprost
w jezykach maszynowych rozkazy beda-
ce ciggami zer i jedynek, zaczgto si¢ po-
stugiwaé asemblerami. Termin asembler
oznacza zardwno prosty jezyk programo-
wania (niskiego poziomu), bedacy bez-
posrednim odbiciem, a wreez tatwiejsza
do zapamictania wersja kodu maszyno-
wego, jak tez pomocniczy program kom-
puterowy, ulatwiajacy pisanie ,,programu
wlasciwego” w jezyku asemblera.

Z czasem tworzone programy stawaty
si¢ coraz obszerniejsze, a $ciste powig-
zanie programu ze sprzetem stawato si¢
coraz wickszg wada. Problem w tym, ze
stopniowo pojawito si¢ kilka gltéwnych
rodzin komputeréw i ,,przeniesienie” pro-
gramu napisanego w asemblerze danego
komputera na komputer innej rodziny
réwnalo si¢ napisaniu go od nowa.

Aby polepszy¢ sytuacje, stopniowo
juz od lat 50. XX wieku wprowadzano
rézne jezyki programowania wyzszego
poziomu. Jednym z celow bylo unieza-
leznienie programu od sprzgtu.

Program napisany w jezyku wyzszego
poziomu moégl by¢ uniwersalny, a sto-
sownie do potrzeb mozna go bylo za-
mieni¢ na kod maszynowy danego typu
komputera za pomocg odpowiedniego
programu (kompilatora lub interpretera).

Odnotowujemy, ze wprowadzenie je-
ykow wyziszego poziomu bylo wainym
krokiem w rozdzielaniu szczegolow do-
tyczgcych sprzetu od siczegolow doty-
czqgcych programowania. Oznaczato to,
ze programista nie musiatl juz zna¢ szcze-
gotow budowy i dzialania komputera.
Mogt skupié si¢ na programie, czyli na
stworzeniu przepisu na realizacj¢ takiego
czy innego zadania.

W latach 50., 60. i 70. powstawaly
jezyki stworzone specjalnie do rozwia-
zywania zadan z r6znych dziedzin. Tym
skadinad interesujacym watkiem nie be-
dziemy si¢ zajmowali. Wazniejsze jest to,
Ze wraz z rozwojem zmieniala si¢ meto-
dyka programowania.

Scislej biorac, na samym poczatku
nie bylo zadnej metodyki. Mowiac naj-
prosciej, programista ,,kombinowal”, jak
z pomocg maszyny o danych cechach
i mozliwosciach zrealizowaé dane zada-
nie — jak napisa¢ program, zeby majac
okre§lone ,,dane wejsciowe”, uzyskac
»ha wyjsciu” potrzebne wyniki. Ogo6l-
nie biorac, program mogt by¢ napisany
jakkolwiek, byle tylko zrealizowaé po-
stawione zadanie. Pierwsi programisci
wypracowywali wiasne sposoby i style
pracy. Niektore stosowane sposoby i roz-
wigzania byty gorsze, inne lepsze.

Podziat ,,na kawalki”
Zdobywane doswiadczenia wskazywaty,
ze w zwiazku z rozwojem oraz wzrostem
stopnia zlozonosci i objgtosci progra-
mow, korzystne jest stosowanie pewnych
standardowych rozwigzan: szablonow
i ,specjalizowanych kawatkéw kodu”
— procedur realizujacych poszczegdlne
drobne zadania. Méwiac najpro$ciej i na-
jogolniej, chodzito o nadanie programo-
wi tatwiejszej do zrozumienia struktury
i wykorzystanie standardowych kawat-
kow kodu.
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Programowanie

Kolejnym krokiem byto jeszcze wyraz-
niejsze oddzielenie poszczegdlnych proce-
dur i nadanie im standardowej formy. I tak
pojawily sie funkcje, jako oddzielne, auto-
nomiczne kawatki kodu. Doskonale wida¢
to w powstatym na przetomie lat 60./70.
jezyku C, gdzie kazda funkcja musi by¢
$cisle okreslona. Standardowo funkcja ma
wejscie (przyjmuje argumenty) i wyjscie
(zwraca warto$¢). Funkcje porownali-
smy do wigkszych i mniejszych skrzynek
z korbkg, wejsciem i wyjsciem. Program
moze zawiera¢ mnostwo takich gotowych
skrzynek. Funkcje mozna napisa¢ same-
mu, ale mozna tez skorzysta¢ z mndstwa
gotowych funkcji ,,standardowych”. Przy
takim podejSciu ,,program wiasciwy”
moze by¢ krétki, bo zawiera tylko odwo-
fania (wywotania) wielu gotowych funkcji
sktadowych. Pisanie programu jest zdecy-
dowanie utatwione, bo nie trzeba zajmo-
wac si¢ wszystkimi szczegdtami. Dzigki
wykorzystaniu funkcji tatwiejsze jest pisa-
nie ztozonych programoéw. Latwiejsze, ale
przy coraz bardziej skomplikowanych za-
daniach takie programowanie procedural-
ne i strukturalne z wykorzystaniem funkcji
tez okazuje si¢ zmudne.

Kolejny wazny krok

Dla dalszego ufatwienia wprowadzono
programowanie obiektowe (zorientowa-
ne obiektowo), oznaczane OOP (Object
Oriented Programming). Poczatki pro-
gramowania obiektowego si¢gaja lat 60.
(Simula67). W latach 70. opracowano
obiektowy jezyk Smalltalk, a pod koniec
lat 70. Bjarne Stroustrup zaproponowat
odmiang jezyka C z klasami, ktéra na
poczatku lat 80. upowszechnita si¢ jako
C++. Pozniej koncepcje Iub tylko ele-
menty obiektowosci wprowadzono do
wielu jezykéw programowania. Byl to
z jednej strony kolejny krok odcinania
si¢ od sprzetu. Ale, co ciekawe, z drugiej
strony jakby krok do tytu, wykorzystanie
koncepcji mniej abstrakcyjnej, a bardziej
zblizonej do codziennego doswiadczenia.

W jezyku C ,,standardowg autonomicz-
ng jednostka” jest funkcja, ktora przyrow-
naliSmy do skrzynki z korbka oraz wej-
$ciem i wyjsciem. Pokrecenie korbka ozna-
cza zrealizowanie danej funkcji, co ogélnie
oznacza pobranie danych z wejscia, ich
przetworzenie i podanie na wyj$cie. Funk-
cjamoze by¢ ,,mniejsza” lub ,,wigksza”, ale
jej glowna cecha jest to, ze przeznaczona
jest do realizacji jakiego$ jednego elemen-
tarnego zadania — stad jedna korbka.

W  programowaniu  obiektowym
standardowq jednostkq jest obiekt, kto-
ry moina porownacé do skrzyni, duzo
wigkszej nii funkcja.

Do skrzyni, ktéra ma wigcej niz jedng
korbke, a zamiast jednego wejscia 1 wyj-
$cia, moze mie¢ wigcej wejs¢/wyjse.

W (strukturalnym) jezyku C mamy
réznego typu zmienne i rozmaite funkcje,
ktoére na tych zmiennych operuja.

Zmienne i funkcje...

Mozna obrazowo powiedzie¢, ze obiekt
jest duiym autonomicznym tworem,
zamknietqg caloscig, w ktorej zmienne
i funkcje dotyczgce tego obiektu sq ze
sobq scisle powigzane, tworzqc jednolitg
calosé. Tylko nazwy s3 inne...

Wchodzace w sktad obiektu zmienne
nazywa si¢ polami. Natomiast wchodzace
w sktad obiektu funkcje nazywa si¢ meto-
dami. A program obiektowy jest zbiorem
obiektow, ktore komunikujq si¢ ze sobg
w celu realizacji wyznaczonego zadania.

W przypadku ,,pojedynczej” skrzyn-
ki — funkcji pokrecenie korbka powodo-
walo zwrdcenie wartosci, czyli niejako
automatyczne przekazanie tego wyniku
do ,,gléwnego przebiegu programu”. Pod-
kre$lmy, ze w programowaniu struktural-
nym wywolanie funkcji w ogdlnym przy-
padku powoduje wiasnie to, ze zwraca
ona warto$¢ 1 przekazuje ja do programu
glownego. W programowaniu obiekto-
wym jest podobnie. Zapami¢taj, ze pola
w obiektach sq¢ odpowiednikami wystg-
pujacych w funkcjach zmiennych. Do pol,
czyli zmiennych, mozna wpisywac¢ dane,
a mozna tez odczytywac ich zawarto$¢.

Mozna powiedzie¢, ze pokrecenie jed-
ng z wielu korb obiektu jest odpowied-
nikiem realizacji jakiej§ ,,pojedyncze;j”
funkcji — metody, dostepnej w danym
obiekcie. Najogodlniej biorac, realizacja
metody, czyli funkcji, polega na pobraniu
danych z okreslonego pola lub pél obiektu,
przetworzenie ich 1 zwrocenie wyniku (na
zewnatrz lub na wyjscie, ktéorym tez moze
by¢ jedno z p6l obiektu). Obiekty moga
by¢ wykorzystywane przez ,,gldwny pro-
gram”, ktory ma dostgp do pdl (publicz-
nych) i do metod wszystkich obiektow.
I mniej wigcej co$ takiego mamy w przy-
padku Arduino i programowania mikro-
kontroleréw jednouktadowych.

Jeszcze jeden krok

Mozna sobie tez wyobrazi¢ sytuacje, ze
nie ma ,,gtéwnego programu”, tylko jest
niezalezna wspodtpraca autonomicznych
obiektow. Wtedy ,,obiekty nic nie robig
i czekaja”. Dopiero gdy nastapi jakie$ zda-
rzenie, jakie$ dziatanie — zostanie wywota-
na okreslona metoda ktorego$ z obiektow,
moze to wywola¢ takze kolejne metody
innych obiektow. Mozna to nazwaé ste-
rowaniem lub programowaniem zdarze-
niowym. 1 takie rozwigzania sa dzi§ wyko-

rzystywane bardzo czesto, na przyktad we
wspotczesnych aplikacjach na smartfony
i komputery, gdzie programowanie obiek-
towe jest standardem. Co ciekawe, two-
rzenie takich aplikacji z wykorzystaniem
obiektow (i w tak zwany wizualny sposob)
okazuje si¢ zaskakujaco proste i fatwe! Ale
to odrebna sprawa, do ktorej jeszcze wroci-
my, takze w kontekscie Arduino.

Znakomite utatwienie
Czy juz widzisz, jaki jest sens i jaka
korzys$¢ z podejscia obiektowego?
Najogoélniej biorac, programowanie
obiektowe to znakomity sposob, pozwa-
lajacy na tatwiejsze pisanie nawet bardzo
skomplikowanych programow. Program
jest zdecydowanie bardziej przejrzysty,
poniewaz wykorzystuje autonomiczne,
najczgsciej juz gotowe obiekty!
Wystarczy jednorazowo stworzy¢
obiekt o potrzebnych wiasciwosciach,
a potem wielokrotnie korzysta¢ z zawar-
tych w nim pdél i metod. Zdecydowanie
fatwiej zapanowaé nad cato$cia, ktora
jest przejrzyScie podzielona na szereg
oddzielnych, autonomicznych obiektow.
To jest doktadnie tak jak w naszej
codziennej rzeczywisto$ci: nasz $wiat
sktada si¢ wtasnie z obiektow. I obiekty
te maja jakie$ wlasciwosci i cechy, ktore
mozemy zapisa¢ w polach (zmiennych).
Z obiektami zwiazane sa tez specyficzne
dla nich metody (funkcje, dziatania).
Stworzenie obiektow i korzystanie
z nich w opisany sposob jest genialnym
pomystem z kilku wzgledow.
Programista nie musi zna¢ wszystkich
szczegOlow, poniewaz moze wykorzy-
sta¢ gotowe, autonomiczne, w pewnym
sensie zamknigte obiekty, w wigkszoSci
zrealizowane przez innych programistow.
Wykorzystanie obiektu wedlug cudzego
przepisu nie wymaga znajomosci szcze-
gotéw dzialania, a jedynie wiedzy: Jakie
,publiczne” pola ma ten obiekt? I jakie sg
dostepne w zwigzku z nim metody? Na-
tomiast szczegbély ,.budowy i dzialania
obiektu” mozna spokojnie pomina¢.
Oczywiscie programista, jesli chce, moze
stworzy¢ obiekt (obiekty) wedlug wiasne-
go szczegdtowego przepisu — i Ty przeko-
nasz si¢, ze moze to by¢ zaskakujaco fatwe.
My na razie jesteSmy na etapie progra-
mowania mikrokontroleréw jednouktado-
wych. Takze tu mozna i warto wykorzysty-
waé obiekty. I wlasnie platforma Arduino
bardzo czesto, tylko ,,po cichu” wykorzy-
stuje dobrodziejstwo obiektowosci dostep-
ne w jezyku C++. Z punktu widzenia uzyt-
kownika Arduino sprawa obiektowosci
jest bardzo prosta i tak oczywista, ze jej...
praktycznie nie widac.
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Wystarczy napisa¢ ,,program gtéwny”, kto-
ry jak najczgsciej bedzie wykorzystywat
gotowe obiekty, a mianowicie bedzie zapi-

sywat i odczytywat pola oraz wywolywat
metody poszczegolnych obiektow.

wej biblioteki. Potem $wiadomie czy nie,
W programie tworzymy obiekt i wykorzy-
stujemy jego gotowe metody.

Proste, latwe i przyjemne!
A wszystko dzigki obiektom i klasom.

Obiekty w Arduino

Omawiane tu obiekty, ktére moga si¢
wydawa¢ dziwnymi, abstrakcyjnymi
»tworami programistycznymi”, w Ardui-
no okazujg si¢ czym$ naturalnym, ponie-
waz s3 zwigzane z konkretnymi fizycz-
nymi urzadzeniami.

Tylko nie sq nazywane obiektami!
Potwierdza si¢, ze Arduino to zasto-
na, ktora przykrywa takze obiektowosc.
Aby nie straszy¢ pojeciami takimi jak
klasy 1 instancje, w Arduino méwimy po
prostu o bibliotekach. Ale w programie
jak najbardziej wykorzystujemy (cze¢sto
zupelie nieswiadomie, ale jak najbar-
dziej zgodnie z intuicjg) obiekty z ich
polami i metodami!

Plytka Arduino z procesorem jest ser-
cem systemu, ktory zawiera tez inne ele-
menty (moduly). 1 wilasnie do bardzo
wygodnej obstugi tych dodatkowych ele-
mentéw — modutéw warto w programie
wykorzysta¢ obiekty (i klasy). W Arduino
zamiast o klasach, méwimy o bibliotekach,
ale najczesciej sg to klasy jezyka C+t.
Klasy mozemy stworzy¢ sami, ale witas-
nie ogromng zaletg Arduino jest to, ze inni
juz dawno takie klasy stworzyli, nazwali
bibliotekami i udostgpnili do bezptatnego
uzytku.

Przyktadowo chcemy zrealizowac pro-
jekt termometru/higrometru, zawierajacy
Arduino UNO, czujnik DHT22 i wys$wiet-
lacz znakowy LCD 16x2. W programie
i czujnik DHT22, i modut wys$wietlacza sg
reprezentowane jako gotowe obiekty. Nie
musimy w programie Arduino zmudnie
rozpisywaé szczegdtowych procedur ob-
stugi DHT22 ani rozkazow sterujacych po-
szczegdlnymi koncoéwkami wyswietlacza
LCD. Wszystkie szczegdtowe procedury —
metody s juz gotowe w bibliotekach —kla-
sach, a my w prosty sposob wykorzystuje-
my pola i metody dostgpne w stworzonych
w programie obiektach. Nie nazywamy
ich polami i metodami, tylko albo piszemy
krotki, prosty program, albo czgsciej mo-
dyfikujemy gotowy, przyktadowy program
— szkic podobnego rozwigzania.

Korzystamy z obiektow!

Podobnie postepujemy w przypadku mno-
stwa innych czujnikéw i innych modutow,
takich jak serwomechanizmy, silniki kro-
kowe, przetworniki ADC czy DAC, zega-
ry czasu rzeczywistego RTC, czytniki kart
FLASH i tak dalej. Szukamy potrzebnego
modutu i odpowiedniej dla niego arduino-

Te straszne klasy
Podane tu wyjasnienia s3 mocno uprosz-
czone. Owszem, finalne znaczenie maja
obiekty, ale pominglismy (celowo zreszta)
bardzo wazny problem klas.

Jesli poszukasz materialow o progra-
mowaniu obiektowym, wigkszo$¢ infor-
macji dotyczy¢ bedzie hermetyzacji (en-
kapsulacji, kapsulkowania), dziedziczenia
i polimorfizmu (wielopostaciowosci), czyli
w sumie klas, w tym klas bazowych i po-
tomnych (pochodnych) oraz kwestii po-
krewnych.

Zagadnienia te sa bardzo wazne dla
profesjonalnych programistow. Elektro-
nikowi programujacemu mikrokontrole-
ry jednoukladowe wystarczy elementar-
na wiedza na ten temat. A podstawy sa
W sumie proste.

Trzeba wréci¢ do weze$niej pominietej
kwestii: skad biorg si¢ obiekty, a raczej jak
W programie tworzymy obiekty?

Nie, nie, nie, nie bdj si¢! Nie bedzie-
my szczegbétowo omawia¢ konstrukto-
row (i destruktoréw) a takze zasad za-
rzadzania pami¢cig RAM.

Podstawy sg bardzo proste: obiekty
tworzymy, konstruujemy na podstawie
szablonéw, wzorcow. Szablony te nazywa
si¢ fachowo klasami, wigc tworzone obiek-
ty staja si¢ tzw. instancjami klasy.

Stowo instancja kojarzy si¢ przede
wszystkim z sadownictwem i szczebla-
mi wiadzy. Ale u programistéw instan-
cja to pojedyncze wystgpienie niezalez-
nego kodu zgodnego z danym wzorcem
(wedhug Wikipedii).

Tym wzorcem jest klasa (ang. class).
Natomiast obiekt jest niezaleznym bytem,
wystgpieniem, instancjg danej klasy. Kla-
sa nie jest obiektem. Klasa jest wzorcem,
szablonem i przepisem na obiekt.

Na poczatku programu na podstawie szab-
lonu — klasy tworzymy, konstruujemy je-
den obiekt lub wiecej obiektow danej kla-
sy. Kazdy obiekt ma swoja wlasng nazwe.
Potem program ,,dziata na tych obiektach”.

Te podstawy naprawde s jasne i proste.
W rzeczywisto$ci klasy — biblioteki moga
by¢ i czgsto sa skomplikowanymi tworami,
do ktérych zastosowanie majg zaawanso-
wane zagadnienia programistyczne.

1 tak hermetyzacja, inaczej enkspsulacja
czy kapsutkowanie, to najpro$ciej méwiac,
udostgpnienie programiscie, czyli Tobie,
tylko elementéw najwazniejszych: wspo-
mnianych pél i metod, a ukrycie przed nim

szczegdtow ,,wewnetrznych”. Przypomnij-
my, ze obiekt zwykle sktada si¢ nie tylko
z widocznych z zewnatrz pol publicznych,
ale tez prywatnych ,,p6l pomocniczych”,
ktore sa konieczne do prawidlowego zrea-
lizowania metod, ale nie sg dostepne z ze-
wnatrz. Ukrycie tych prywatnych pol za-
bezpiecza przed przypadkowymi btedami.
I 0 to z grubsza chodzi w hermetyzacji.

Kolejny tajemniczy termin: dziedzicze-
nie ma zwigzek z faktem, Ze czgsto w pro-
gramie mamy wiele podobnych obiek-
tow. Niektore sa praktycznie identyczne,
stworzone jako instancje tej samej klasy
1 16znig si¢ tylko warto$ciami zapisanymi
w polach. Inne sg podobne, ale na przy-
ktad maja mniej lub wigcej dodatkowych
pdl lub metod. Dziedziczenie w sumie
dotyczy tworzenia zmodyfikowanych,
nowych klas pokrewnych (pochodnych,
potomnych), ktére sg w pewnych szcze-
gotach rozne od klasy macierzystej (rodzi-
cielskiej) i ktore postuza potem do stwo-
rzenia nowych obiektow, mniej lub wiecej
roéznigcych si¢ od obiektow stworzonych
z klasy rodzicielskiej. Sprawg dziedzi-
czenia nie musisz si¢ przejmowaé — to
zmartwienie zawodowych programistow
(i tworcéw arduinowych bibliotek). My
przy programowaniu mikrokontrolerow
korzystamy zwykle z gotowych klas, nie
zastanawiajac si¢ nad dziedziczeniem.

Podobnie nie musisz nic wiedzie¢ na
temat polimorfizmu (wielopostaciowosci),
co z grubsza biorgc dotyczy obstugiwania
réznego rodzajow (typoéw) danych w jed-
nolity sposob. To sg jednak zagadnienia dla
zawodowych informatykow.

My chcemy programowa¢ mikrokontro-
lery, korzystajac z platformy Arduino i wy-
starczg nam tylko drobne okruchy wiedzy
0 programowaniu obiektowym i o klasach.

Na poczatek powinienes$ tylko zapa-
mietaé, ze klasa to swego rodzaju prze-
pis i szablon. Biblioteki Arduino to klasy
Jezyka C++. Na podstawie klasy mozemy
w programie — szkicu stworzy¢, skonstru-
owac¢ jeden lub wiecej obiektow. Pamigtaj!
W programie moze by¢ wiele obiektow
danej klasy. Obiekt zawiera opisujace go
pola, ktére sa w istocie specyficznym -
pem zmiennych. Z danym obiektem zwig-
zane s3 metody, czyli dostepne funkcje cha-
rakterystyczne dla danej klasy (i wszyst-
kich powstatych z niej obiektow).

Wszystko to moze na poczatku wyda-
je si¢ dziwne, ale w praktyce okazuje si¢
proste, a w kazdym razie idea gotowych
obiektow konstruowanych z szablonéw
— klas (bibliotek) jest oczywista i intui-
cyjna. Korzystamy z niej w kazdym pro-
gramie Arduino.

Piotr Gérecki
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Programowanie
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Zgodnie z zapowiedzig sprzed miesigca,
w drugiej czesci lekeji 25 zrealizujemy...

Sterownik LED

i termometr WWW

W tym przyktadzie to my stworzymy ser-
wer WWW, z ktérym bedziemy si¢ taczy¢
przegladarka internetowa. Serwer udostep-
nia bardzo prosta strong internetowa, ktora
wyswietla aktualng temperature oraz ma
dwa przyciski stuzace do wlaczania i wyta-
czania LED-a na naszej plytce testowej
(rysunek 9). Przyciski jako elementy for-
mularza HTML moga wysyla¢ dane do
naszego serwera. Odbywa si¢ to za pomo-
cg zgdania HTTP POST, w ktoérym przesy-
lany jest parametr action. W zaleznosci od
tego, ktory przycisk klikniemy, parametr
ten bedzie miat warto§¢ ON lub OFF.

Kod zZrodlowy prostego serwera WWW
przedstawiono w bardzo zwigzlej postaci
na listingu 2 (w Elportalu dostepna jest
latwiejsza do analizy wersja sformatowana
standardowo). Funkcja main() konfigu-
ruje jako wyjscia piny PD2 i PD3, do
ktérych podiaczone sa odpowiednio pin
RST modutu oraz dioda $wiecaca. Nastep-
nie modut Wi-Fi jest resetowany przez
wygenerowanie krotkiego stanu niskiego.
Po6zniej inicjowany jest wyswietlacz i port
szeregowy. Komunikacja z modutem przez
port szeregowy odbywa si¢ za pomoca
strumienia, co pozwala na Korzystanie
z funkcji fprintf().

Po inicjalizacji peryferiow program
czeka, az modul Wi-Fi polaczy si¢ z sie-
cig bezprzewodowa. Dane wysylane przez
modut sg odbierane w przerwaniu i anali-

zowane przez procedurg obstugi przerwa-
nia. Jesli przychodzqce bajty sa statusami
generowanymi przez modut, a nie danymi
przychodzacymi z nawigzanego potacze-
nia z przegladarka internetowsa, sa one
buforowane az do odebrania znaku LF
(line feed, \n w jezyku C). Gdy znak ten
zostanie odebrany, czyli mamy odebrang
calg linijke, sprawdzana jest jej zawarto$c.
Jesli przyjdzie status ,,WIFI GOT IP",
wiemy, ze modul polaczyt sie z siecia.
Ustawiana jest zmienna gotIP, na ktorej
ustawienie czeka funkcja main() poprzez
wywotanie funkcji waitForIP(). Po uzyska-
niu adresu IP przez modut program odpy-
tuje modut o ten adres, wydajac komende
AT+CIFSR. Odebrany adres zostaje zbu-
forowany w tablicy [Paddress a nastgpnie
wyswietlony na LCD.

#include <string.h> Witaj % for (uint8_t conn = 0; conn < 5; conn++) {
#include <stdlib.h> if (connections[conn]. httpRequestRecelved) {
#include <avr/io.h> & a0 @ 192.168.0.10 connections[conn]. httpRequestRecelved 0;
#include <avr/interrupt.h> - R if (connections[conn].url == GET_ROOT) {//odesllj gtéwna strone
#include <avr/pgmspace.h> . fprintf(&usartStream,"AT+CIPSEND=%d sd\r\n", conn, strlen_P(WebPage)-1);
#include <util/delay.h> Temperatura: 25 44°C waitForoK(); fprintf_| P(&usartStream WebPage, temperature); }
#include "usart.h" Rys. 9 if (connections[conn].url == GET_OTHER) { //ode$lij 404:
#include "lcd.h" fpr1ntf(&usart$tream, "AT+CIPSEND~%d ,%d\r\n", conn, strlen_P(NotFound));
#include "DS18B20.h" waitForOK(); fprintf_P(&usartStream, NotFound); }

if (connections[conn].url==POST_DATA) {//przekieruj na gtéwna strone
void processConnections(void); fprintf(&usartStream, "AT+CIPSEND=%d,%d\r\n", conn, strlen_P(Redirect));

waitForoOK(); fprlntf_P(&usartStream, Redirect);//przetqcz LEDa

//gtéwna strona if (connections[conn].postAction) {
const char WebPage[] PROGMEM = "HTTP/1.1 200 OK\r\n" PORTD |= _BV(PD3); } else { PORTD &= ~ BV(PD3); }
"Connection: Close\r\n\r\n" 3}
"<html><head><title>Witaj</title></head><body>" L waitForOK(); //zamknij potaczenie:
"Temperatura: %05.2f&deg; C<BR>" Listing 2 fprintf(&usartStream, "AT+CIPCLOSE=%d\r\n", conn); waitForOK();

"<form method='post’>"

"<input type='submit’ name='action’
"<input type=’'submit’ name='action’
"</form></body></html>";

//pobierz aktualna temperature z DS18B20:
value="ON'>" getTemperature(&temperature); } }
value='0FF’>"
ISR(USART RXC vect) {
static uintl6_t size = 0; static uint8_t ipd = 0;
static uint8 t conn = 0; uint8_t value = UDR;
if (bufferIndex < sizeof(buffer)) {buffer[bufferIndex++] =
if (ipd) {//jesli odbieramy dane z przegladarki:
if (size == 0) {
if (value == ':') {//pobierz numer potaczenia i liczbe bajtéw
size = atoi(buffer + 7); conn = atoi(buffer + 5); bufferIndex = 0; }
} else {
if (bufferIndex size) { //odebrano wszystkie bajty
//sprawdz rodzaj zadania
connections[conn].httpRequestReceived = 1;
if (strncmp(buffer, "GET ", 4) == {
if (strncmp(buffer, “GET / ", 6) == 0) {
connections[conn].url = GET_ROOT; } else {
connections[conn].url = GET_OTHER; }

//brak strony

const char NotFound[] PROGMEM = "HTTP/1.1 404 Not Found\r\n"
"Connection: Close\r\n\r\n"

"<html><head><title>404 Not Found</title>"
"</head><body><h1>Nic tu nie ma</h1l>"

"</body></html>";

value; }

//przekierowanie na gtéwna
const char Redirect[] PROGMEM = "HTTP/1.1 302 Found\r\n"
"Location: /\r\n\r\n";

char buffer[512]; char IPaddress[16]; uintl6_t bufferIndex=0;
FILE usartStream; volatile uint8_t ok = 0;
volatile uint8_t gotIP = 0;

}
if (strncmp(buffer, "POST ", 5) == 0) {
connections[conn].url = POST_DATA;
//jesli POST, odnajdz parametr action
char * postData = strstr(buffer, "\r\n\r\n");
if (postData) {
if (strncmp(postData + 4, "action=ON", 9) == 0) {
connections[conn].postAction = 1; }

enum RequestType { GET_ROOT, GET_OTHER, POST_DATA };

struct { uint8_t httpRequestReceived;
uint8_t postAction; } connections[5] =

enum RequestType url;
{0};

void waitForOK(void) { while(!ok); ok = 0; }

void waitForIP(void) { while(!gotIP); gotIP = 0; } else { connections[conn].postAction = 0; } ¥}
size = 0; ipd = 0; bufferIndex = 0; } }

int main(void){ } else {

DDRD |= _BV(DDD2) | _BV(DDD3); //reset modutu: if (value == ‘\n’) {

PORTD &= ~_BV(PD2); _delay _ms(10); PORTD |= _BV(PD2); buffer[bufferIndex] = 0; bufferIndex = 0;

lcdInit(); lcdInitPrintf(); usartInit(115200); sei(); //sprawdz status z modutu:

UCSRB |= _BV(RXCIE); if (strncmp(buffer, "0K", 2) == 0) ok = 1;

fdev_setup_: stream(&usartStream &usartPut,&usartGet,_ FDEV_SETUP_RW) ; if (strncmp(buffer, “SEND OK", 7) == 0) ok = 1;
//czekaj na potaczenie z 51ec1a i uzyskanle P if (strncmp(buffer, "WIFI GOT IP", 11) == 0) gotIP = 1;
waitForIP(); //pobierz i wyswietl IP: if (strncmp(buffer, "+CIFSR:STAIP", 12) == {

fprintf(&usartStream, "AT+CIFSR\r\n"); waitForOK();

//jesli modut zwrécit IP, skopiuj je do IPaddress
printf(IPaddress); fprintf(&usartStream, "AT+CIPMUX=1\r\n");

char * ip = strstr(buffer, "\"") + 1;

waitForOK(); fprintf(&usartStream, "AT+CIPSERVER=1,80\r\n"); for (uint8_t i = 0; i < 15; i++) {
waitForoK(); if (*ip '= ‘\"’) { IPaddress[i] = *ip++; }
while(1l) processConnections(); } else { IPaddress[i] = 0; break;
IPaddress[15] = 0; }
void processConnections(void) { if (bufferIndex == 5)
static float temperature = 0; if (strncmp(buffer, "+IPD,", 5) == 0) ipd =1; } } 1}

40 ' Elektronika dla Wszystkich
eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas) Czerwiec 2018

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



Programowanie

Dzigki temu bedziemy wiedzie¢, jaki
adres wpisa¢ w przegladarce interneto-
wej. Kolejne etapy inicjalizacji modutu
to przelaczenie w tryb wielopolgczenio-
wy oraz uruchomienie nastuchiwania
na porcie 80. W glownej petli program
wywotuje funkcj¢ processConnections()
reagujacg na pojawiajace si¢ zapytania
z przegladarki internetowe;.

Gdy modut Wi-Fi odbierze zapytanie
z przegladarki, sygnalizuje to ciagiem
»+tIPD". Po jego odebraniu zmienia si¢
sposob buforowania danych. Nie czekamy
juz na koniec linii (\n), ale buforujemy je,
dopdki nie odbierzemy takiej liczby bajtow,
jaka zostala podana w statusie IPD. Odby-
wa si¢ to wige analogicznie do poprzednie-
go przyktadu, ale dodatkowo odczytujemy
numer potaczenia, poniewaz modut dziata
teraz w trybie wielopolaczeniowym. Po
odebraniu calosci zapytania sprawdzamy,
czy przyszto zadanie GET o strong gldwng
(zapisywang jako uko$nik /), czy jaka$
inng lub tez czy przyszto zadanie POST.
W zalezno$ci od tego ustawiane jest pole
url w strukturze przechowujacej informacje
o polaczeniu z przegladarka. Poniewaz
modut pracuje w trybie wielopotaczenio-
wym, korzystamy z tablicy takich struktur.
W przypadku zadania POST sprawdzamy
warto$¢ parametru action pochodzacego
z klikanych na naszej prostej stronie przyci-
skow. Jesli parametr ten ma wartos$¢ ,,ON",
ustawiamy pole postAction na 1. Tres¢
zadan z przegladarki analizujemy w funkcji
obstugi przerwania, a nie w gléwnym pro-
gramie, poniewaz moga one przyjs¢ szybko
jedno po drugim.

Odebranie zadania powoduje ustawie-
nie pola httpRequestReceived. Jest ono
monitorowane przez funkcj¢ processCon-
nections, ktora sprawdza to pole dla kazde-
2o z potaczen. Jesli zostanie ono ustawione,
funkcja sprawdza pole url i w zaleznosci
od niego odsyta odpowiednig odpowiedz.
Jesli w przegladarce zostal wpisany adres
gtowny, czyli sam adres IP lub IP z uko$ni-
kiem, odsytamy naszg strone¢ internetowa,
ktorej kod znajduje si¢ w tablicy WebPage.
Tablica zawiera calg odpowiedZ naszego
serwera, a wiec zarowno naglowki proto-
kolu HTTP, jak i kod HTML. Poniewaz
w kodzie jest umieszczony specyfikator
%05.2f, mozemy, wysylajac stron¢ funk-
cja frpintf P(), wstawi¢ do niego war-
to§¢ zmiennej temperatura, ktora zostanie
wyswietlona za pomocg 5 znakow, w tym
2 po przecinku. Zmienna ta przechowuje
aktualng temperatur¢ pobierana funkcja
getTemperature() z termometru DS18B20
po protokole 1-Wire. Funkcje te znamy
z poprzednich odcinkéw kursu.

W dotychczasowych przyktadach kon-
figurowaliSmy predkos¢ pracy USAR-
Tu obliczajac wartos¢ rejestru UBRRL
W nastepujacy sposob:
UBRRL =F_CPU/(16 * 9600L) — 1;
Wykonywane jest tutaj zwykle dzie-
lenie calkowite, ktore ma to do siebie,
ze zaokragla wynik w dot. Przy niskich
predkosciach transmisji nie jest to prob-
lemem, ale przy wyzszych, np. 115 200
b/s, odchytka staje si¢ niedopuszczalnie
duza. Dla kwarcu 16 MHz 1 115 200b/s
mamy wyrazenie 16000000/(16*115200)
— 1, dajace w przyblizeniu wartos$¢ 7,68.
Do rejestru UBRRL nalezaloby wiec
wpisaé liczbe 8. Tymczasem mikrokon-
troler wykonujgc dzielenie catkowite
zwroci nam liczbe 7. Ustawi to predkose
pracy portu szeregowego na 125 000b/s,

czyli z bledem wynoszacym ponad §%.
Warto$¢ 8 w rejestrze da nam tymczasem
predkos¢ 111 111b/s, a wigc z bledem
3,5%. Jest on nadal dosy¢ duzy, ale
pozwala na poprawna pracg¢ portu sze-
regowego.

Aby wykona¢ dzielenie z zaokragle-
niem do najblizszej liczby catkowitej,
mozemy uzy¢ prostego sposobu: do dzie-
lonej wartosci doda¢ potowe dzielni-
ka. Zaktadajac, ze predkos¢ transmisji
bedzie przekazana w zmiennej baudra-
te, obliczenie warto$ci rejestru UBRRL
wykonamy nast¢pujaco:

UBRRL = (F_CPU + (baudrate * 16 /
2)) / (baudrate * 16) - 1;

Taki wlasnie sposob obliczania
UBRRL zastosowano w funkcji usartl-
nit() wykorzystywanej w przyktadach
prezentowanych w tym odcinku kursu.

Jesli w przegladarce wpiszemy inny adres
niz strona gldwna, np.
http://ADRES_IP/nieistniejgcastrona,
odsytamy status 404. Natomiast jesli przyj-
dzie zadanie POST, odsylamy przekie-
rowanie na stron¢ glowna. Nie jest to
konieczne; moglibySmy od razu odesta¢
glowna strong. Jednak zapewne bedziemy
chcieli sprawdza¢ aktualna temperature,
odswiezajac strong. Wowczas, jesli wezes-
niej klikaliémy w przyciski, przegladar-
ka zapyta, czy wysta¢ dane jeszcze raz.
Dzigki przekierowaniu mozemy zlikwido-
waé ten efekt. W zaleznosci od wartosci
pola postAction wiaczamy lub wylaczamy
LED-a. Na koniec zamykamy pofaczenie.

Odsytane odpowiedzi, zapisane w tab-
licach WebPage, NotFound oraz Redirect,
zajmuja stosunkowo duzo miejsca jak na
nasz mikrokontroler, ktéry ma tylko 2kB
pami¢ci RAM. Jak pamigtamy z lekcji 17,
normalnie wszystkie zmienne sg przecho-
wywane w RAM-ie. Nawet stale o okre-
Slonej w kodzie zawartoSci sg przy star-
cie mikrokontrolera kopiowane z pamieci
Flash do RAM-u. Aby zaoszczedzié¢ RAM,
stosujemy makro PROGMEM, ktore zapo-
biegnie kopiowaniu statych. W zamian
jednak nie mozemy si¢ do nich odwotywac
bezposrednio, ale przez odpowiednio przy-
gotowane funkcje. Stad uzywamy funkcji
fprintf P() i strlen P() zamiast zwyktych
fprintf() i strlen().

Podsumowanie

Przedstawione przyktady sa
jedynie krotka ,,zajawka” moz-
liwosci, jakie daje nam modut
Wi-Fi. Dotkneli$my kilku zagad-
nien: komunikacji z ESP8266 za
pomoca komend AT, potaczenia
z siecig Wi-Fi, protokolu HTTP
oraz jezyka HTML. W zwiazku

z tym dwuczeSciowy 25 odcinek kursu
moze wydawac si¢ bardzo trudny i niezro-
zumialy, szczegblnie Ze ograniczona ilo§é
miegjsca w EdW nie pozwala wszystkiego
dokladnie oméwi¢. Z drugiej strony jest
to jednoczesnie odcinek prawdopodobnie
najwazniejszy, wprowadzajacy w $wiat
Internetu Rzeczy (IoT).

Dlatego bardzo zachecam do przeanalizo-
wania zaprezentowanych dwoch przykia-
dow oraz ocgywiscie do wlasnych ekspery-
mentow. Zaczaé mozna od najprostszych
rzeczy, jak wyswietlenie adresu IP modutu
czy numeru wersji firmware. Nastepnie
mozna stworzy¢ serwer (port nashichu-
jacy) tak jak w przyktadzie 2, na ten port
potaczy¢ sie programem PuTTY, zazna-
czajac opcj¢ ,,Raw” i probowaé wyswietlaé
na LCD litery wpisywane w PuTTY. Warto
pamigta¢, ze pin TXD modutu mozemy
mie¢ zawsze polaczony z pinem RX na
plytce testowej i dzieki temu podgladaé
w PuTTY komunikacj¢ mig¢dzy modu-
fem Wi-Fi a naszym programem. Dzigki
temu bedziemy widzie¢ jak na dtoni, co
sic dzieje i jaka jest przyczyna ewen-
tualnego bledu. Z kolei jesli bedziemy
chcieli tworzy¢ interfejsy WWW, bedzie
nam potrzebna cho¢by minimalna znajo-
mos$¢ jezyka HTML. Nie jest on trudny,
a w Internecie znajduje si¢ mnostwo mate-
rialdbw na jego temat. W razie jakichkol-
wiek trudnosci z tym odcinkiem kursu oraz
poprzednimi prosze¢ o e-maila.
W materiatach dodatkowych
do tego numeru EdW znaj-
duja sie pelne projekty obu
przyktadow, oprogramowa-
nie flashujace, firmware oraz
dokumentacja komend AT.

Grzegorz Niemirowski
grzegorz(@grzegorz.net
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STMKINIAULES

Istniejg dziesigtki rodzajow silnikow
elektrycznych. Opierajg one dziatanie na
fakcie, ze w polu magnetycznym na prze-
wodnik z prgdem dziala sila, zwana sila
Lorentza. Pole magnetyczne moze byc¢
wytwarzane przez magnesy trwate albo
elektromagnesy. W kilkucze¢$ciowym
artykule nie bedziemy zajmowac si¢ sil-
nikami pradu zmiennego. Na poczatek
oméwimy (najpopularniejszy) rodzaj
silnikow pradu statego, mianowicie ko-
mutatorowe silniki z magnesem trwatym,
oznaczane PMDC (Permanent Magnet
Direct Current Motors).

Czy takim archaicznym elementom
warto poswigcac uwage w czasach, gdy co-
raz czgsciej spotykamy sie z silnikami kro-
kowymi (stepper motors) i bezkomutatoro-
wymi silnikami BLDC, ktore przy matych
rozmiarach maja zaskakujaco duzg moc?

Warto, poniewaz poczciwe silni-
ki komutatorowe pradu stalego, zwane
tez Brushed DC Motors, czyli silnikami
szczotkowymi pradu statego, zardéwno
mate, jak i wigksze, wcigz sg ogromnie
popularne. Obecnie coraz czgsciej ste-
rowane sg w sposob impulsowy, zwany
PWM, a wtedy wystepuja dodatkowe
zjawiska i problemy. I wiasnie proble-
my oraz bledne wyobraZenia zwigzane
ze sterowaniem impulsowym, zwlaszcza
przy obrotach w obu kierunkach i ha-
mowaniu, sq wystarczajgcym powodem,
Zeby przypomnieé¢ podstawy i omowié
sposoby sterowania takimi silnikami.

Silniki elektryczne

Malenkie silniczki PMDC o $rednicach
od 4mm (fotografia 1) pracuja w naszych
telefonach jako wibratory. Potezne silni-
ki pradu statego pracowaty i nadal pra-
cuja w przemysle — fotografia 2 (http:/
pl.wikipedia.org/wiki/Silnik_prqdu_sta-
tego) pokazuje silnik wyciaggowy z ko-
palni, majacy moc 730kW.

Budowe popularnych niewielkich sil-
nikow komutatorowych pradu stalego
pokazuje rysunek 3, a fotografia 4 wir-
nik malego silnika tego typu. Magnesy
(N, S) umieszczone w obudowie-stojanie
wytwarzaja state pole magnetyczne. Gdy
przez uzwojenie wirnika (twornika, ro-

tora) poptynie prad, wytworzy
on pole magnetyczne o takim
kierunku, by powstajaca sita ob-
rocita wirnik. W rzeczywistosci
wirnik ma kilka uzwojen, dota-
czonych do kilku(nastu) wycin-
kéw komutatora i dzigki obec-
nos$ci szczotek prad zawsze do-
prowadzony jest do tego uzwo-
jenia wirnika, ktore spowoduje
powstanie sity dziatajacej w okre§lonym
kierunku. Przy danej biegunowosci napie-
cia zasilajacego wirnik silnika bedzie si¢
obracat w jednym kierunku, przy odwrot-
nej biegunowosci — w przeciwnym.

Mato znane sg komutatorowe silniki
pradu stalego, w ktorych wirnik nie za-
wiera zelaznego rdzenia (Coreless lub
Ironless) — rysunek 5 (wg materiatow
firmy Maxton), a praktycznie tylko mie-
dziane uzwojenie — fotografia 6. Czesto
wykorzystuje si¢ tez silniki komutatoro-
we, gdzie pole magnetyczne wytwarza
nie magnes trwaty, tylko elektromagnes,
a konkretnie oddzielne uzwojenie w sto-
janie, zwane uzwojeniem wzbudzenia.
Uzwojenie(-a) wzbudzenia mozna wia-
czy¢ w szereg z wirnikiem (silnik szere-
gowy) lub réwnolegle (silnik boczniko-
wy), uzyskujac odmienne wiasciwosci.
Takie silniki komutatorowe czasem na-
zywane s3 uniwersalnymi, bo mogg by¢
zasilane pradem stalym albo zmiennym.
Powszechnie stosowane sa w sprzecie
AGD i elektronarzgdziach. Przyktad na
fotografii 7 (z Wikipedit).

W artykule na razie nie bedziemy tez
omawia¢ coraz popularniejszych bezko-
mutatorowych silnikow BLDC (Brush-
Less DC motors), gdzie wirnik zawiera
magnes(-y), a uzwojenia umieszczone
sa w stojanie, co daje znakomite parame-
try, w tym moc, moment i trwatos§¢ (brak

Rys. 3

b

rotor - wirnik

~ Z uzwojeniami

zuzywajacych si¢ szczotek, o trwalosci
decyduja tozyska), ale wymaga elektro-
nicznego sterowania uzwojeniami stojana
(fotografia 8 — Maxton). Na razie nie be-
dziemy tez zajmowac si¢ silnikami kroko-

sztywne (samonosne)
uzwojenie wirnika =
walek (0s)

kolnierz
netyczna

komutator ma
Fot. 5 wewnetrzny SRudnw

magnes trwaly

cale
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wymi — Stepper Motors (fotografia 9) ani
tak zwanymi silnikami liniowymi. Naj-
pierw szczegbtowo omoéwimy najpopu-
larniejsze silniki komutatorowe z magne-
sami trwatymi (PMDC), a dopiero potem
przejdziemy do innych silnikow.

Klasyczny silnik PMDC

Oto podstawowa zalezno$¢ wystepujaca
w klasycznych silnikach PMDC:

- czym wigksze napigcie zasilania, tym
wyzsze obroty,

- cgym wigkszy prqd zasilania, tym wigk-
sza sita (moment) i moc.

Pobor pradu zalezy od obciazenia me-
chanicznego. Obroty regulujemy przez
zmiang napigcia zasilania. Przy matych
silnikach mozna zastosowa¢ jakis$ linio-
wy regulator napigcia. Jak jednak po-
kazuje prosty przyktad z rysunku 10,
przy liniowej regulacji trzeba si¢ liczy¢
z duzymi stratami mocy. W tranzystorze
regulacyjnym wydzieli si¢ moc strat P
= Ur*]. Mozna tez wykorzysta¢ lepszy
sposob regulacji, teoretycznie bezstratny,
gdy bedziemy zmieniaé srednig wartosé
napiecia na silniku, sterujac nim impul-
sami o zmiennym wypetnieniu, co zwykle
w skrocie nazywany PWM (Pulse Width
Modulation) — rysunek 11. Obecnie taki
sposob sterowania jest powszechnie wy-
korzystywany. Zanim omowimy szcze-
g6ty, trzeba przypomnie¢ zasadg dziata-
nia tego rodzaju silnikow.

Ot6z w silniku, w przeciwienstwie np.
do rezystora, moc pobierana niekoniecz-
nie rosnie wraz ze wzrostem napigcia za-
silania. Gdyby$my mieli idealny silnik

Rys. 10

Rys. 11

3
0 zerowej rezystancji uzwojen, w ktorym
nie wystepowatyby Zadne opory tarcia,
to w stanie ustalonym, bez obcigzenia,
taki silnik obracatby si¢ z predkoscia do-
ktadnie odpowiadajaca warto$ci napiecia
zasilajacego i... nie pobieratby prgdu!

Jakim cudem silnik, ktérego rezystancja
jest rowna zeru, nie miatby pobiera¢ pradu?
Aby najprosciej wyjasni¢ zagadke, przy-
pomnijmy, ze komutatorowy silnik DC
jest maszyng odwracalng. To znaczy moze
tez petni¢ funkcj¢ pradnicy pradu statego —
gdy wirnik bedzie si¢ obracat, na zaciskach
silnika wystapi napigcie state, co ilustruje
rysunek 12. To wytwarzane napiecie wyj-
sciowe (E) bedzie wprost proporcjonalne
do predkosci obrotowej (w): E = kg * o,
gdzie kg to tak zwana stala napigciowa da-
nego silnika, zalezna m.in. od ,,sity magne-
su” oraz liczby zwojow wirnika.

Przy pracy w funkcji silnika wirnik
si¢ obraca i... tez wytwarza napiecie! Jest
jednocze$nie 1 silnikiem, i pradnica! Naj-
prosciej biorac, po podaniu napigcia zasi-
lania Uz poptynie prad, silnik zacznie si¢
obracac i jego obroty beda rosty dotad, az
wytwarzane napigcie E zréwna si¢ z napig-
ciem zasilajacym Uyz. Napigcia si¢ zrow-
naja, a wtedy bez obcigzenia, w idealnym,
bezstratnym silniku prad spadiby do zera.

Gdyby taki idealny silnik zostal me-
chanicznie obciazony, silnik pobieralby
prad wprost proporcjonalny do obcigze-
nia, a cala dostarczona moc elektryczna
Pg = Uz*I zostalaby bez strat zamieniona
na energi¢ mechaniczng Py;. Sprawnosé
energetyczna mn = Py/Pg wynositaby
oczywiscie 100%. Silnik taki mialby nie-
ograniczona moc.

Zwro¢ uwage, ze obroty sq tu precyzyjnie
wyznaczone przez

Gen. PWM
¢’

wypetnienie impulséw b e
25% wartos¢  napiecia.
J-l----l-L----L- obroty muszq by¢

takie, by wytworzo-

ne przez ,,prqdni-
ce” napiecie bylo
doldadnie  rowne
napieciu zasilania.

:|§Q"/.°k--}--:|---F-

= * (w - predkosé
E=ke*w obrotowa)
w w

silnik z wirujacym wirnikiem
wytwarza napigcie

Rys. 12
silnik DC

schemat zastepczy
Rys. 13

W nieidealnym (rzeczywistym) silniku
jest prawie tak samo, tylko wystepuje ja-
ka$ niezerowa rezystancja uzwojen wir-
nika oraz rezystancja szczotek i komuta-
tora — w sumie mozemy to potraktowaé
jako sumaryczng szeregowsg rezystancjg
Rs. Uproszczony schemat zastepezy rze-
czywistego silnika mozna byloby przed-
stawi¢ jak na rysunku 13.

Gdy taki rzeczywisty silnik jest nie-
obcigzony, trzeba tylko przezwyciezy¢
niewielkie opory tarcia (w tozyskach
oraz szczotek o komutator). Potrzebna
jest do tego niewielka moc elektryczna,
wiec bez obcigzenia taki silnik bedzie
pobierat niewielki prad.

Zasadniczo cata dostarczona wtedy
moc elektryczna (P = I*U) powinna zo-
sta¢ zuzyta wylacznie na przezwyci¢ze-
nie tarcia. Nie mozna jednak zapomniec¢,
ze plynacy niewielki prad wywota tez
na rezystancji strat spadek napiecia (Ug
= [*Rg), co oznacza dodatkowe straty
mocy na ciepto (P = I?Rg).

Silnik idealny miatby nieograniczona
moc. Natomiast w silniku rzeczywistym
podstawowym ograniczeniem jest obec-
nos¢ szeregowej rezystancji strat Rg, kto-
ra ogranicza nie tylko maksymalna moc,
ale tez ma wptyw na predko$¢ obrotowa.

W nastgpnym odcinku zajmiemy si¢ pa-
rametrami i1 charakterystykami idealnych
i rzeczywistych silnikéw PMDC.

Piotr Gorecki
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W poprzednich numerach EdW w ramach
wyktadow serii Policz omawiali$my
problem doboru radiatorow do klasycz-
nych wzmacniaczy audio, pracujacych
w klasie AB, majacych sprawno$¢ teore-
tycznie do 78%. W sumie w klasycznych
wzmacniaczach straty mocy w postaci
ciepta sa znaczne, co wymaga odpo-
wiednich radiatoréw i miedzy innymi
uniemozliwia miniaturyzacj¢. Od dawna
szukano sposobow zmniejszenia mocy
strat, a tym samym miniaturyzacji lub
zupelnego pozbycia si¢ radiatorow.

Energooszczedne
wzmachiacze klasy AB
Zmniejszenie mocy strat jest mozliwe
dzieki temu, ze przez wigkszo$¢ czasu
amplitudy sygnatéw mowy i muzyki sa
duzo mniejsze od maksymalnych. Idea jest
prosta: przez wigkszo$¢ czasu wzmacniacz
jest zasilany obnizonym napigciem, a dzig-
ki temu przy mniejszych sygnalach moc
strat jest niewielka. Tylko w krétkich chwi-
lach wystepowania najsilniejszych sygna-
16w wzmacniacz jest zasilany wyzszym
napigciem — nie obcina szczytow sygnatu.
Wprawdzie wtedy moc strat jest duza, ale
s3 to jedynie krotkie chwile. ,,Muzyczna”
moc wyjsciowa jest duza, ale $rednie stra-
ty sa znacznie obnizone. Tego rodzaju
wzmacniacz jest klasycznym wzmacnia-
czem klasy AB, ale dodatkowo musi mie¢
jakie§ obwody albo przelaczajace, albo

Rys.3 >
podwyzszajace napigcie zasilania. +40V
Realizowane jest to w rozmaity sposob.
Napigcie zasilajagce moze by¢ przelgcza- - 1000u
ne skokowo wedlug mocno uproszczo- +20V L
nej idei z rysunku la. W praktyce nie 100n| c3| g L1o0n
stosuje si¢ powolnego przekaznika, tylko S 7 e £
elementy potprzewodnikowe, na przy-  Rys, 1 §
{ 1. - CT :
7 — GND RT

b
+
———

ktad wedhug rysunku 1b. Nizsze napiecie
stale podawane jest przez diody i zasila
wzmacniacz. W szczytach sygnatlu otwie-
raja si¢ tranzystory T3, T4, ktore podaja
wyzsze napigcia zasilania (i polaryzuja
diody D1, D2 w kierunku zaporowym).
W praktyce zwykle zamiast skokowego
przelaczania tranzystorow T3, T4, stosuje
si¢ ich ptynne wiaczanie i to w do$¢ prosty
sposob. Ideg¢ pokazuje w pewnym uprosz-
czeniu rysunek 2. Z reguly sg to uklady
z zasilaniem symetrycznym. Przy zasilaniu
napigciem pojedynczym wystapitby prob-
lem z przesuwaniem $redniego poziomu
napigcia wyjsciowego. Mozliwa bytaby
jednak realizacja takiej idei we wzmacnia-
czu mostkowym BTL.
Ogolnie biorac, takie kon-
strukcje z podwyzszaniem
napigcia zasilania nazywa
si¢ wzmacniaczami klasy G
lub klasy H. O ile okreslenia
wzmacniaczy klas A, AB, B,
C, anawet D sg dos¢ doktad-
nie zdefiniowane, o tyle okre-
$lenia klasa G i klasa H sg
malo precyzyjne, a bardziej
reklamowo-marketingowe.
Dotycza réznych rozwiazan,
gdzie rdzeniem jest typo-
wy wzmacniacz klasy AB
z dodanymi obwodami do
podwyzszania napigcia zasi-

lania. Zwykle podstawowym celem jest
uzyskanie wigkszej mocy wyjsciowe;j, ale
istotne jest, ze takie rozwigzania zapewnia-
ja wigkszg sprawno$¢ energetyczng, co dla
wzmacniacza o danej mocy oznacza moz-
liwos¢ zastosowania znaczgco mniejszych
radiatorow.

W Internecie mozna znalezé opisy
wzmacniaczy klas G i H. Warto wiedzie¢,
ze do realizacji takiej idei nadaje si¢ tez,
majacg znakomite wiasciwosci, popularna
kostka TDA7294 wyposazona w podwojne
koncowki zasilania. Pochodzacy z karty
katalogowej rysunek 3 pokazuje sche-
mat takiego wzmacniacza o podwyzszonej
sprawnosci. Dodatkowe tranzystory T1,
T2 pozwalaja zwickszy¢é moc w szczy-
tach wysterowania — sa wtedy wlacza-
ne i w tych szczytach napigcie zasilajace
jest zwigkszane do dopuszczalnej grani-
cy 40V, a przez wigkszo$¢ czasu pracy
sg wylaczone 1 kostka TDA7294 zasilana
jest niewysokim napigciem +20V przez
diody D1, D2. Takie rozwigzanie pozwa-
la zachowa¢ znakomite parametry kostki
TDA7294, a dodatkowo zwigkszy¢ maksy-
malng moc wyj$ciowa i sprawnosc.
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W klasycznych aplikacjach kostki
TDA7294 waskim gardtem jest rezystan-
cja termiczna Rthjc, ktora ogranicza moc
strat. W uktadzie z rysunku 3 moc strat
wydzielanych w ukladzie scalonym jest
Znaczgco mniejsza, a to otwiera droge do
pelego wykorzystania innych parame-
trow tej znakomitej kostki. Mianowicie
maksymalny, szczytowy prad wyjscio-
wy TDA7294 to 10 amperéow. Warto$é
szczytowa 10A odpowiada 7,1A warto-
$ci skutecznej przebiegu sinusoidalnego.
Przy obciazeniu wzmacniacza glosni-
kiem o rezystancji 4 omy pozwolitoby to
uzyska¢ moc maksymalna wzmacniacza
réwng az 200W (P = I2R)!

W praktyce nieco mniej, okoto 180
watow, bo przy pradzie 7,1A wartos¢ sku-
teczna napigcia sinusoidalnego na obcia-
zeniu 4Q musiataby wynie$¢ ponad 28,V,
czyli szczytowo 40V. A przeciez maksy-
malne napigcie zasilania to +40V.

W kazdym razie mozna uzyskac prawie
dwiescie watdw szczytowej mocy wyjscio-
wej z pojedynczej kostki TDA7294!

Tak! Ale tylko przy obcigzeniu 4Q.
Przy rezystancji obcigzenia 8 omoéw moc
bedzie mniejsza, bo wtedy ograniczeniem
nie jest prad, tylko maksymalne dopusz-
czalne napiecie zasilania (+40V). Nawet
jesli zatozymy, ze maksymalna amplituda
na wyjsciu wyniesie okolo 38V, da to
warto$¢ skuteczng napiecia wyjsciowego
niecate 27V, co na opornosci 8Q2 oznacza
moc okoto 90W (P = U?%R). Natomiast
w ukfadzie mostkowym z dwoma wzmac-
niaczami TDA7294 mozliwe jest uzyska-
nie na obcigzeniu 8§ oméw mocy nawet
wigkszej od 350W.

W praktyce uzyskanie tak duzej 2355V | M48824 Vo — tg: 5V
mocy jest niemozliwe z uwagi na o
moc strat i waskie gardto w posta- 5K =
ci ,fabrycznej” rezystancji Rthc, L~~~
ktora dla kostki TDA7294 wynosi 5K CONTROL Sw 3.3pH
typowo 1°C/W, co zgodnie z wczes- stabilizowane
niejszymi wyliczeniami wymagato- donaine

. . HPVpp
by zastosowania radiatora o rezy- o | TRV i
stancji termicznej bliskiej zeru. L 126 e I C

Rozwigzanie z rysunku 3 zde- —l INTERFACH PUMP Cm?z E I
cydowanie tagodzi tez problem py HPvss | —
termiczny, bo $rednia moc strat O 1 " Jitabiliz_ovyane
w ukladzie TDA7294 jest obnizo- || INL+ co] ERe
na, a cz¢$¢ mocy strat wydziela si¢ _||| INL- 1] 1 outeut o
w dodatkowych tranzystorach T1, SwIlwF] | voLume LEVEL =
T2. Rysunek 4 pokazuje zalezno$¢ CiN |1r\111r2+ CONTROL PETEET Lot TLg
mocy strat od mocy wyjsciowe;j; -|| TINR) || | OUTR Au
dotyczy obcigzenia 4Q i zasilania Z-|[7F o
napigciem +40V. Czerwona krzy- I CIOM
wa pokazuje zalezno$¢ dla kla- Rys, 6 —4 anp

sycznego wzmacniacza. Krzywa
zielona to sumaryczne straty wzmacnia-
cza z rysunku 3. Krzywa niebieska to
straty samej kostki TDA7294 w ukladzie
z rysunku 3, a krzywa fioletowa to stra-
ty w obu ,darlingtonach” T1, T2. Juz
poréwnanie krzywych czerwonej i zie-
lonej pokazuje korzys¢, a w przypadku
sygnatdéw muzycznych trzeba poréwnaé
$rednie straty przy S$redniej mocy wyj-
Sciowej okoto 1/10 mocy maksymalne;.
Jak pokazuje pomaranczowa linia, $rednia
»muzyczna” moc strat jest okoto dwukrot-
nie mniejsza!

Zmniejszenie sumarycznych strat i roz-
loZenie ich na trzy elementy pozwala na
zastosowanie stosunkowo matego radiato-
ra. Wedtug katalogu, w takim wzmacniaczu
4 0 mocy maksymalnej 180W

Rys.

wystarczy radiator o rezystan-
100PtOt W) T ‘ ‘ TDA7294 cji tetr)rr(liicznej 1,?°C/W, na lftc’)—
90 y_., rym beda zamontowane zarow-
sol ; :: gr?rr:/ CLASS AB no uktad scalony jak i izolowa-
’,--\\ ne przektadkami ,,darlingtony”

70 gLASS a mocy T1, T2.
60 A y Sirabur W literaturze mozna tez
50 1 Pdies. Dadingtons  7nalez¢  inne  rozwigzania
> g PN wzmacniaczy mocy klas G i H.
40 LA / /’ W praktyce dla zmniejszenia
30 £ p A napi¢¢ nasycenia, w obwodach
20 wyjsciowych  klasycznych
10 ol Pdiss. TDA7284 | wzmacniaczy mocy stosuje si¢
. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ tzw. bootstrap, czyli podcia-

100

ganie (za sznuréwki wilasnych
butow). Zadaniem obwodow

bootstrap jest podwyzszenie napie-
cia zasilania, ale zwykle nie calego
wzmacniacza, tylko obwodéw steru-
jacych wyjsciowymi tranzystorami
| mocy. Obwdd bootstrap jest w sumie
rodzajem prostej przetwornicy pojem-
nosciowej 1 moze by¢ wykorzystany
do zwigkszania gldwnego napiecia

zasilania. Tak pracujace uklady wzmac-
niacza z ,samopodwyzszaniem napig-
cia” nazywane sa wzmacniaczami klasy
H. Wykorzystywano to na przyklad we
wzmacniaczach samochodowych klasy H
np. TDA1562, ktore przy zasilaniu 14,4V
na obcigzeniu 4Q mogly da¢ moc szczy-
towa 70 watéw. One tez mialy wyzsza
sprawno$¢ 1 mniejsze straty niz klasyczne
wzmacniacze AB takiej mocy.

Warto wiedzie¢, ze dzi§ tez dostgp-
ne s3 wzmacniacze audio z obwodami
podwyzszania albo obnizania napigcia.
Zazwyczaj jednak sg to wzmacniacze stu-
chawkowe o matej mocy i kwestia spraw-
no$ci i mocy strat nie jest tam najwaz-
niejsza. I tak wzmacniacz stuchawkowy
klasy G LM48824, jak pokazuje rysunek
6, zawiera indukcyjna przetwornice obni-
zajacag (buck converter) a do tego prze-
twornice pojemnosciowa, ktora wytwarza
napigcie ujemne.

Aktualnie w ofertach niektorych firm
(np. MAXIM, TI) mozna znalez¢ rézne
wzmacniacze klasy G i klasy H, na przy-
ktad MAX9730, MAX9788, MAX98308,
MAX97200, TAS2553, TPA6140A2.

Zainteresowani moga zbadac¢ ten temat
dokladniej, poniewaz wzmacniacze takie
majg pewne zalety, ktorych nie p051adajq
coraz powszechniej stosowane wzmacnia-
cze impulsowe klasy D. W gre wchodzi
jakos¢ dzwieku i poziom zaklocen.

Jesli jednak chodzi o sprawnos$¢ ener-
getyczna, straty oraz problem chtodze-
nia i doboru radiatoréw, zdecydowanie
mniejszg moc strat, a tym samym wyzsza
sprawno$¢, oferuja wzmacniacze klasy
D. Zostana one omdéwione w nastepnym
odcinku.

Piotr Gorecki

Elektronika dla Wszystkich
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W Szkole Konstruktorow moze wzia¢ udzial kazdy Czytelnik EAW, takze i Ty!

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

W terminie dwdch miesiecy mozesz wiec nadesta¢ e-mailem na adres: szkola@elportal.pl (szkola, a nie szko-
fa), rozwigzanie jednego, dwoch albo wszyskich trzech zadan Szkoty z danego numeru.

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

Bardzo prosze: dla ulatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacz-
nika), oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich
liter), na przyktad: Szko268Kowalski, Policz268Zielinski, NieGra268Malinowski, Jak6Krzyzanowski. Chodzi o to,
zeby w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatacznikow byta zaréwno informacja o zadaniu, jak i o Autorze.
Bardzo tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawierat rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co mi znacznie
utatwi segregowanie poczty.

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

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

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

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

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

Wiecej wskazdéwek na temat przygotowania materiatoéw i prawidtowego fotografowania modeli znajdziesz w El-
portalu na stronie: https://elportal.pl/zostan-wspolautorem-elektroniki-dla-wszystkich/.

Twoje praktyczne rozwigzane gtéwnego zadania Szkoty moze by¢ pozniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies¢ wtedy tekst: Oswiadczam, zZe material, ktory przesy-
tam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt wczesniej
nigdzie publikowany.

' Elektronika dla Wszystkich
e‘.wggnie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas) Czerwiec 2018

Wydanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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Zadanie giowne 268

Podstawa zadania jest list, jaki Rafal
Rowniak z Maciejowa nadestal juz
do$¢ dawno temu: (...) Przypadkiem
statem sig¢ posiadaczem kilku sprzetow
audio polskich marek takich jak Diora,
Unitra, Radmor. W zwiqzku z tym
zaczglem zglebiaé w pierwszej kolejno-
Sci specyfikacje techniczne, parametry,
schematy.

Kolejnym etapem byta historia, cze-
sto smutna, firm stojgcych za tymi
sprzetami i wspomnienia ludzi tam
pracujgcych. Okazuje si¢, Ze mamy
bardzo ciekawq, cho¢ nieco zapomnia-
ng przeszioS¢ zwigzang z przemystem
elektronicznym. Co gorsza wydaje sie,
ze nie kultywujemy pamiegci o osiggnig-
ciach poprzednich pokolen, z ktorych
powinnismy by¢ dumni. O ile nie da
sig biegu pewnych rzeczy odwrocic, to
mozna przynajmniej W pewnym sen-
sie zlozy¢ podzigkowanie poprzednim
generacjom poprzez przypominanie
i propagowanie ich osiggnigé. Cos, co
dla przyktadu w Wielkiej Brytanii jest
oczywiste i mozna tego doswiadczyd,
chociazby oglgdajgc programy popu-
larno naukowe ich produkcji.

I tak postanowitem, ze glownym
sprzetem odstuchowym w moim domu
bedzie albo zestaw Radmor, albo Uni-
tra. Wyglqgd to oczywiscie kwestia gustu,
ale uwazam, ze w obu przypadkach jest
ponadczasowy i wrecz kultowy. Jedyny
problem jest taki, Ze mowimy o sprzecie
trzydziestoletnim lub starszym. No coz,
starsi pamietajq, ze nie byto wtedy mp3,
radio internetowego, serwisow muzycz-
nych, takich jak np. spotify, wigc w dzi-
siejszych czasach starszy sprzet audio
nie spetnia wszystkich oczekiwan.

Moja propozycja zadania brzmi:
zaproponuj ulepszenie starszego
sprzetu audio, ktore przywroci jego
dawng Swietnos¢ i pozwoli mu sie
odnalei¢é w nowych realiach.

Najlepiej bez ingerencji w sam sprzet,
poniewaz ,,poprawianie” kultowych
konstrukcji to w pewnym sensie droga
na skroty. O ile mozliwosci rozszerzen
jest wiele i mozna zaproponowac odtwa-
rzacze CD, mp3 z pendrive’a, radio
internetowe, serwisy z muzykq, komu-
nikacja z telefonem poprzez Bluetooth,
to nalezy tez zwroci¢ uwage na samo
wykonanie. Efekt koncowy zblizony sty-
lem do oryginatu to arcytrudne zadanie,
ale to tylko dodaje smaku i wymaga
duzej pomystowosci.

Samo zadanie jest trudne i wyko-
nanie takich rozszerzen to nie lada
wyzwanie, ale mozna skorzystaé
z gotowych produktow, jak mp3 play-
ery, transmitery, ktore mozna odpo-
wiednio zaadaptowaé i ,,opakowac”.
Oczywiscie kazdy inny pomyst, ktory
przywroci  starsze  wzmacniacze,
korektory, amplitunery, radia itp. do
zycia, jest dobry. By¢ moze taki temat
juz byt albo zagadnienie nie nadaje sie
na zadanie do Szkoly Konstruktorow.
Prosze zatem o rozwazenie dwoch
aspektow. Pierwszy to przyblizenie
polskich osiggnieé z zakresu szeroko
pojetej elektroniki poprzednich poko-
len. By¢ moze bedzie to inspiracja
dla kolejnych pokolen. A druga spra-
wa to propozycja takiego projektu na
tamach EdW. Sam zamierzam si¢ za
cos takiego zabraé, ale z racji ograni-
czonego czasu moze by¢ z tym roznie
i raczej sktaniam si¢ do , zlozenia”
rozwigzania z gotowych modutow.
Pozdrawiam.

Idea jest jak najbardziej godna uwagi!

Oto temat zadania 268:

Zaproponuj ulepszenie lub
uwspoélczesnienie starszego
fabrycznego sprzetu elektronicz-
nego.

Zakres zadania 268 jest szeroki.
Zgodnie z intencjami Autora na pewno
i przede wszystkim zadanie obejmuje
wszelkiego rodzaju sprzet audio.

(Uwagall
IKazdyF\utorFnadsylajacrozwiazad

nie} gloynegogmozeNdolaZ
czycRtezfswojaRfotografieY(portret)$
zostanicRopublikoyana

\Wartykule}

Ale nie tylko! W zakres zadania
wchodza tez wszelkie inne urzadze-
nia elektroniczne, ktore juz zostaty
ulepszone albo ktéore moga by¢é ulep-
szone. Na pewno dotyczy to starszego
sprzetu, ale tez urzadzen produkowa-
nych wspotczesnie. One tez moga by¢
i bywaja w r6zny sposob ulepszane.

Chciatbym uczuli¢, zwlaszcza mlod-
szych Czytelnikow, ze zadanie dotyczy
ulepszania 1 uwspoiczesniania fabrycz-
nego sprzetu. Ale w zadnym wypadku
psucia czy niszczenia! Niestety, cze$é
elektronikow nie ma ani odrobiny sza-
cunku do starszych urzadzen technicz-
nych, co czgsto oznacza nieodwracalne
zniszczenie interesujacych urzadzen.

Zdarza sig, ze dopiero po latach takie
osoby zatuja swojej wczesniejszej posta-
wy 1 dziatan, ale jest juz za p6zno na
uratowanie dawniej posiadanego sprzetu.

OczywiScie trzeba tu zachowacé roz-
sadek, bowiem gromadzenie wszel-
kich wycofywanych z uzytku urzadzen
elektronicznych mogtoby wyglada¢ na
objaw do$¢ powaznej choroby.

Mam nadziej¢ i czekam na opisy
Waszych praktycznych realizacji. Ale
jak zawsze czekam tez na rozwigzania
teoretyczne.

Zachgcam do zywego udziatu w tym
interesujacym i waznym zadaniu!

Elektronika dla Wszystkich
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Rozwiazanie zadanie giownego 263

Temat styczniowego zadania 263
brzmiat: Przedstaw swojq propozycje,
uwagi lub doswiadczenia, dotyczqce
naprawy sprzetu elektronicznego.

Zadanie wzbudzito duze zaintereso-
wanie. Oto przeglad nadestanych prac.

Krzysztof Smolinski z Poznania
napisat: Witam. Temat zadania jest na
tyle szeroki, ze nie do kornica wiem, jak go
ugryz¢é. Mam dosé spore dosSwiadczenie
w naprawach sprzetu roznego rodza-
ju, w tym napraw produkcyjnych, czyli
szukaniu usterek w urzqdzeniach, ktore
nigdy nie dziataly i w ktorych usterkq
moze by¢ naprawde wszystko, od braku-
Jjacego czy niedolutowanego komponentu
po przetrawionq Sciezke w laminacie.
Gdybym miat wybraé jedng naprawe do
opisania, miatbym z tym duzq trudnosc.
Dlatego moze podziele si¢ kilkoma uwa-
gami, ktore sam otrzymatem od innych,
a ktore bardzo mi pomogty.

- Jeszcze w czasach technikum
dostatem uszkodzony oscyloskop (brak
odchylania poziomego). Przez ponad
miesigc probowatem znalezé w interne-
cie jakis schemat do niego, by zabraé
sie do naprawy. Niestety bez powodze-
nia. Dzwonitem rowniez po rozmych
punktach zajmujgcych si¢ naprawq
bgdz ztomowaniem tego typu sprzetu,
ale réowniez bez skutku. Podczas jednej
z takich rozmow pan po drugiej stronie
powiedzial, zebym probowat bez sche-
matu. Zaczg¢ od samej lampy i powoli
is¢ w kierunku obwodow sterowania,
sprawdzajgc komponent po komponen-
cie. Ostatecznie okazalto sig, Ze napra-
wa byla prostsza, niz myslatem. Trzeci
i czwarty tranzystor, ktory mierzytem,
okazaly si¢ mie¢ zwarcie. Tak wigc nie
zawsze schemat jest niezbedny, Zeby
dokonac naprawy.

- Druga sprawa to temat konden-
satorow (elektrolitow, ale nie tylko).
Warto wymieniaé nie tylko te, ktore
wspuchly”, ale jechaé calosciowo.

PRAWO LEWO STOP

. IWARCIE

ZAROWEK

Q

Nawet jesli wyglgdajg dobrze i jezeli
przy pomiarach wykazujq pojemnosé
mieszczgceq sig w tolerancji, nie ozna-
cza, ze sq w peini OK.

- Trzecia sprawa to kwestie bezpie-
czenstwa. Zawsze przed wsadzeniem
w obudowe rgk z sondami miernika
czy lutownicq, nalezy upewnic sig, czy
widzimy otwarty, rozlgczony obwod
zasilania. Chodzi mi o to, by ta prze-
rwa w obwodzie byla widoczna. A nie
tylko to, ze mamy listwe zasilajgcq, na
ktorej wigczniku nie Swieci neonowka
albo jest pod stolem i wydaje nam sie,
ze wyciggnelismy wtyczke. Kilkakrotnie
zdarzylo mi si¢ niemile siebie zasko-
czyé, gdyz neonowka w listwie przesta-
ta tgczyc albo wyciggnglem z niej inng
wtyczke niz naprawianego urzqdzenia.
Dlatego ta przerwa w obwodzie zasi-
lania powinna by¢ dla nas widoczna.

ZALACZ
NIAZDO 230V,

IWARCIE
ZAROWEKI

OMINIECIE
AUTOTRAFA

Czyli powinnismy widzie¢, ze wtyczka
lezy na stole niepodiqczona.

- Czwarta rzecz to taka anegdotka,
ktora krqzyla w pracy na serwisie: Do
skutecznej diagnozy usterek wykorzy-
stuje si¢ wszystkie zmysly:

Najpierw wzrok — czy nie wida¢
jakichs nadpalen, niedolutow itp. Potem
stuch — czy po podlgczeniu nie stychaé
wybuchow, odglosow smazenia sig¢ lub
podobnych. Dalej wech — czy nie czué
przypadkiem zapachu przypalanego
krzemu. W koncu dotyk — sprawdzenie
palcem, czy jakis uktad lub tranzystor
nie grzeje si¢ nadmiernie.

Jezeli wszystkie poprzednie punkty
zawiodly, pozostaje smak. Idziemy na
dobrg kawe, a po niej, by dokonac
diagnozy... wrozymy z fusow :)

Czas zalaczenia jest regulowany w zakresie od ok. 10 sekund do 5 minut.
Urzadzenie jest przystosowane do zasilania napieciem 8...12 V DC.

KITy
AVT
s Znajdz nas na n
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uczestnik naszej Szkoly,

Pawel Sablik z Pisarzowic, napisat:
Witam, jako rozwigzanie zadania szko-
ty chciatem przedstawi¢ uktad do bez-
piecznego testowania serwisowanych
sprzetow. Kiedys uzywatem do tego
celu plastikowej obudowy z Zarow-
kami i wtyczkq i gniazdem sitowym,
ale calos¢ byta bardzo nieporeczna.
Caloscig steruje prosta logika stycz-
nikowo-przekaznikowa. Nie mam jesz-
cze napisanego artykutu ani schematu,
jesli redakcja wykaze che¢ publikacyi,
to przygotuje odpowiednie materialy.
Pozdrawiam.

Na fotografii 1 pokazany jest model.
W zwigzku z pewnymi trudno$cia-
mi technicznymi nie mog¢ na razie
przedstawi¢ dalszych szczegotow, ale
to nawet dobrze, bo che¢tnie przedsta-
wie opis tego projektu w Forum Czy-
telnikow, gdy Autor nade$le komplet
materialow do publikacji. Na razie
przydzielam punkty i kupon.

Teodor Wozniak ztodzinapisat: (...)
Postanowilem zajgé sie 2 magnetofo-
nami kasetowymi.

1. Technics RS-B565 PXS (fotogra-
fia 2) — uzywany dawno temu przez
mojego ojca do przegrywania winyli
i plyt CD. Ja rowniez go uzywatem (...)
a potem (...) wylgdowat w piwnicy (...)
niedawno zainteresowalem sie tworze-
niem muzyki eksperymentalnej, gdzie
nierownomiernos¢ przesuwu tasmy,
szumy, ograniczone pasmo i przeste-
ry sq Srodkami artystycznego wyrazu.
(...) magnetofon byl troche zepsuty,
wiec podjglem si¢ jego regeneracji.
Charczenie przy odtwarzaniu udato
mi sig wyeliminowac, poprawiajgc lut
na gtowicy. Trzeszczenie regulatora
poziomu naprawitem za pomocq prepa-
ratu kontakt PR. Wystarczylo popsikaé
potencjometr z zewnqtrz, nie musialem
go rozbieraé. Najwigkszq zagadkq byta
klawiatura, ktora reagowata na nacis-
niecie niewlasciwego klawisza (...)
ale nie zawsze. Sciggnglem instrukcje
serwisowq, z ktorej dowiedziatem sie,

ze klawiatura to polgczone szerego-
wo rezystory, zwierane do masy przez
przyciski (rysunek 1). Mikrokontroler
sprawdza, jaka jest rezystancja i ,, wie”,
ktory klawisz zostal nacisnigty. Wtedy
pomyslatem, ze zabrudzone styki mogq
dziataé jak potprzewodniki, powodujqc
spadek napiecia (...) Popsikatem mic-
roswitche kontaktem PR i pokrecitem
nimi, i faktycznie problem ustgpit.

2. Unitra Klaudia RMS 801 (...) znala-
zlem ten magnetofon wystawiony przed
brame (zapewne z myslq o zbieraczach
ztomu). (...) okazato sig, Ze ma bardzo
tadne brzmienie. (...) mial jedno wej-
scie DIN (...) bardzo czule (musiatem
redukowaé¢ sygnat z laptopa o 24dB)
i przy cichych fragmentach wzmacnia
szumy (prawdopodobnie ukiad AGC).
Postanowitem (...) dorobi¢ wejscie
AUX na minijacku. Przeciglem Sciezki
(...) wstawitem rozrywne gniazdo (...)
Gdy wtyczka minijack nie jest wilo-
zona, radiomagnetofon funkcjonuje
normalnie (...) Po wlozeniu wtyczki
(...) wewnetrzny radioodbiornik i mag-
netofon sq odiqgczone. Myslatem tez
o wmontowaniu modutu Bluetooth (...)
Klaudia miata problemy z trzeszczg-
cymi potencjometrami. Popsikanie ich
z zewngqtrz nic nie dalo, wiec wylu-
towalem i otworzytem kazdy trefny
potencjometr, wrzucitem do szklanki
z izopropanolem, przeczyScitem Sciezke
oporowq i styki, popsikatem kontaktem
PR, i tym sposobem doprowadzitem
do dziatania. (...) po ok. miesigcu
jeden z potencjometrow znowu prze-
stat dziataé, wiec niebawem wymienie
go na nowy. (...) Chcialbym zamiast
baterii [R20] zamontowaé akumula-
tor litowo-jonowy i uktad tadujgcy na
gotowym module stabilizatora prgdu
i napigcia (...) oraz przekaznik prze-
tgczajgcy (...) Schemat planowanej
przerobki (...)przedstawia rysunek 2.
Bateria (...) LI ION ma wbudowany
balancer i zabezpieczenie. Przecinanie
Sciezki zasilajgcej i montowanie w tym
miejscu drugiego kanalu przekaznika
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ne uszkodzenie obudo- pomylit zasilacze od laptopa i twardego

wy stabilizatora 7805.
Brame  przestawitem
na tryb automatyczny
i podatem zasilanie,

dysku, skutecznie ubijajqgc elektronike
dysku z waznymi dla niego kopiami.
Poniewaz zalezato mu na odzyskaniu

to lamp

moze si¢ wydawaé niepotrzebne, ale
postanowitem tak zrobié, aby zabezpie-
czy¢ sie przed sytuacjq, gdy przekaz-
nik nie zadziala i napiecie zasilajgce
wynoszgce ok. 16V zostanie podane
na akumulator... Oczywiscie mogtbym
zrobi¢ prostszy uktad na diodach,
ale powodowatoby to spadki napie-
cia — i co za tym idzie, mniejszqg moc
wzmacniacza audio. (...) Oprécz tego
chciatbym przestroi¢ odbiornik FM na
pasmo 88—108MHz, ale na uktadach
RF sig nie znam, wiec nie wiem czy mi
sie uda. Na fotografii 2 pokazany jest
naprawiany magnetofon Technics, a na
fotografii 3 magnetofon Klaudia.
Dawid Placha z Rdzawy tym razem
napisal: (...) w ramach styczniowego
zadania SK zmierzylem sie z naprawq
sterownika przesuwnej bramy wjazdo-
wej. Usterka polegata na notorycznych
problemach z jej otwarciem za pomo-
cq pilota, tak przynajmniej wynikato
z informacji wtasciciela. Nalezy nad-
mieni¢ ze wywiad przyspiesza dotarcie
do zrodla awarii.
Na miejscu zastatem urzgdzenie wylq-
czone. Zanim podamy napiecie zasila-
nia, nalezy gruntownie zbada¢ uktad,
aby nie poglebi¢ awarii. Ja dokonatem
ogledzin, podczas ktorych szukatem
widocznych uszkodzen oraz sprawdzi-
tem prace mechanizmu w trybie recz-
nym. Wtedy ewentualne opory podczas
ruchu bramy bedg zalgczaé zabezp.
prgdowe sterownika lub mogq uszko-
dzi¢ naped. Kolejnym krokiem jest
otworzenie obudowy przy wylgczonym
zasilaniu i sprawdzenie zlgczy, czy nie
zasniedzialy lub si¢ nie poluzowaty, jak
rowniez sprawdzenie bezpiecznikow.
Na tym etapie stwierdzitem mechanicz-

WTA-T- 125A4/250V o

mierzqgc war-
toS¢ napiecia

lizatora 78035,
ktory ku mojemu zaskoczeniu
dzialal (musialem go wymie-
ni¢). Uruchomitem brame
z pilota z nowq bateriq, brama
pracowalta, lecz nie zawsze
reagowata na sygnal z pilota.
Upewnitem sig, ze optobariera
jest sprawna. Stwierdzilem, iz
wina lezy w torze radiowym
(pilot + odbiornik w sterow-
niku). W tego typu sterow-
nikach modut odbiorczy RF
umieszczony jest na osobnej
PCB, w ktorej prace sygna-
lizuje dioda LED, dzigki niej
moglem zaobserwowaé, Ze nie
zawsze ,,tapie” sygnat z pilo-
ta. Powodem byly drgania,
ktore wyrobily zigczke iqczqg-

cq obydwie plytki PCB. Po -

sieci oraz stabi- &

danych, zakupiliSmy identyczny dysk

Jjej naprawie brama odzyskala | 3

funkcjonalnosc.
Na fotografii 4 pokazane jest
wnetrze sterownika i uszkodzo-
ny stabilizator.

Marian Gabrowski z Polko-

wic napisat: (...) Z zainteresowa- [FNa=

niem przeczytatem styczniowy
numer EdW, w tym ciekawy arty-

kut Szymona Trygara ,,Zepsu- !
w ktérym |

”

ta rzeczywistosé...”,
autor wspomina o naprawie
dysku z uszkodzong elektroni-
kq. Autor proponuje wymiang

phitki na nowq, z identycznego ||

dysku i dokladnie takiego same-
go modelu, gdyz: , identycznie
wyglgdajgce plytki mogq sig
znacznie rozni¢ firmware’em”.
Wprawdzie raczej nie podejmu-
Je sie naprawy takich urzqdzen,
jednak w 2009 roku moj brat
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Western Digital WD2500JB i zaplano-
walismy ,,przeszczep” elektroniki. Jed-
nak samo przeloienie plytki okazalo
si¢ niewystarczajgce, dysk ze sprawng
phytkq mimo wszystko nie dzialal. Szu-
kajgc rozwigzania problemu w sieci,
natrafitem wowczas na strong opisujg-
cq koniecznos¢ przelutowania jednego
uktadu scalonego [UI2], widocznego
na [fotografii 5]. Jest to najprawdopo-
dobniej EEPROM, w ktorym znajdujg
si¢ jakies dane konfiguracyjne, indy-
widualne dla kazdego fizycznego zesta-
wu talerzy. Przelutowanie tego uktadu
rozwiqgzato problem, dysk zaczql dzia-
taé poprawnie i dane udato si¢ zgrac.
Rozwigzanie takie okazalo si¢ skuteczne
w przypadku opisywanego tutaj dysku,
w innych modelach oczywiscie mogg
by¢ stosowane odmienne rozwigzania.
Byé moze warto jednak uzupetni¢ war-
tosciowy tekst Szymona Trygara o te
drobng uwage — a okazjq ku temu jest
wtasnie temat zadania gtownego nr 263.
A oto e-mail Stawomira Wegrzyna
z Dziekanowic zatytutowany: Najdziw-
niejsza naprawa. (...) Czesto zdarza
mi sie podjgé drobnej naprawy sprzetu
elektronicznego. Z regutly jest to prze-
lutowanie jakichs uszkodzonych ele-

mentow lub poprawienie
zimnych lutow. Ale chcialtbym opisaé
jedng dziwng naprawe ,, bez naprawy”:
Pewnego dnia zwrdcil si¢ do mnie
kolega z prosbq o porade. Otoz zakupit
on w markecie robota sprzqtajgcego.
Przy czym nazwa ,,robot” byla tro-
che na wyrost. Byt to taki samojezdny
suchy mop. Kolega chcial przy jego
uzyciu zbieraé siers¢ z posadzki i aku-
rat w takiej roli urzqdzenie si¢ spraw-
dzalo — przynajmniej do momentu roz-
tadowania baterii. Szkoput w tym, ze
w pudetku brakowato zasilacza/tado-
warki — zapewne ktos wyszabrowat
go z pudelka w sklepie, a kolega nie
sprawdzil kompletnosci zestawu przy

zakupie. Gniazdo tadowania wyglg-
dato na typowe DC 5.5/2.1, na doda-
tek zostato oznakowane 6V 500mA.
Doradzitem mu zatem, aby zakupil we
wskazanym sklepie zasilacz o pasujqcej
wtyczce oraz takich samych parame-
trach lub nieco wyzszym prqdzie. Kole-
ga zastosowat sie do mojej wskazowki
i kupit zasilacz 6V/750mA. Niestety po
podlgczeniu dioda tadowania zapalata
sie tylko na chwile, a samo tadowanie
baterii nie nastgpowato. Poczuwajgc
sie do konsekwencji porady, podjgtem
si¢ naprawy. Najpierw sprawdzilem
nowy zasilacz — nieobcigzony dawat
znamionowe 6V. Podigczylem do robota
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AVT 1969 _ Sterownik lampki z uktadem czasowym

Uktad czasowy, ktéry po dolaczeniu do Zrodia swiatla petni funkcje lampki nocnej.
Najlepiej nadaje sie do zasilania tasm LED 12 V oraz niektérych ,zarowek” LED.
Kazdorazowe naciéniecie przycisku uruchamia uklad czasowy, ktéry jednoczesnie
plynnie zataczy dolaczone do wyjscia uktadu zrodto swiatla.

Po uplywie okreslonego czasu, nastapi plynne powolne wygaszenie lampki.

KIiTy
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zasilacz warsztatowy ustawiony na 6V
i... fadowanie sie rozpoczeto z poborem
prgdu niespetna 500mA.

Ki czort? Podlgczylem jeszcze raz
zakupiony zasilacz, ale poprzez ampe-
romierz. W tym celu przygotowatem
sobie specjalng przedtuzke, sktadajqgcq
sie z kawatka przewodu z wtyczkqg DC
oraz kompatybilnego gniazda. Wska-
zanie miernika lekko ,, podskoczyto”
(o czym swiadczyly mrugajgce cyfry),
by za chwile spas¢ do zera. Tknie-
ty przeczuciem podigczylem jeszcze
woltomierz. W momencie zalgczenia
wityku do robota napigcie tez nieco
podskoczyto, aby zaraz wroci¢ do
nominalnego 6V. Podlgczytem zatem
ponownie zasilacz warsztatowy i lekko
pokrecitem gatkq napiecia. Po zwigk-
szeniu go z 6V do 6,3V proces tadowa-
nia ustawatl. Wszystko stato sie¢ jasne!
Robot miat wbudowane zabezpiecze-
nie przed zbyt wysokim napigciem
zasilania (z takqg wtyczkqg wystepujg
czesto zasilacze 12V). Natomiast doku-
piony zasilacz przypadkowo mial takq
wiasciwos¢, ze na zwigkszony pobor
pradu  reagowal nerwowo lekkim
zwiekszeniem napiecia. To wystarcza-
to, aby uklad kontrolny w robocie prze-
rywat proces tadowania. Oryginalna

tadowarka zapewne nie miata tej nie-
przyjemnej cechy i tadowanie na niej
przebiegato bez przeszkod. Co robic¢?
Pozornie najprosciej bytoby poszukaé
innego zasilacza. Niestety zasilacze
6V nie sq zbyt popularne. Nie ma tez
zadnej pewnosci, ze zakupiony kolejny
zasilacz bedzie si¢ zachowywal przy-
zwoicie. Trzeba wymysli¢ cos innego —
nieco ,,zbi¢” to napiecie. Co moze dac
spadek napiecia o 0,3V? Oczywiscie
dioda Schottky ego. Zbudowatem wiec,
na bazie wspomnianej przystawki do
pomiarow, adapter zasilania z diodg
SB360 w roli gltownej (fotografia 6).
Bingo! Robot sie taduje! W ten oto
sposob dokonatem naprawy, nie mody-
fikujgc zadnego z urzqdzen.

Michat Stach z Kamionki Malej
tym razem napisat: (...) Przesylam roz-
wigzanie (...) Dotyczy ono usterek pilo-
tow zdalnego sterowania. Opis bazuje
na wieloletnim doswiadczeniu z tej
dziedziny. Niestety piloty czesto ule-
gajq usterkom, gownie mechanicznym
i raczej z winy uzytkownikow. Mysle,
ze te kilkanascie zdan wzbogaci bardzo
fajnie prowadzony cykl Kolegi Szymo-
na. Pozdrawiam serdecznie.

DISPLAY

Materiat zawiera szereg warto$cio-
wych wskazowek praktycznych i zosta-
nie przedstawiony w Forum Czytelni-
kéw. Na fotografii 7 pokazany jest jeden
z naprawionych pilotdow po ,transplanta-
cji” zagubionego klawisza.

Aktualne informacje o punktacji oraz
rozdziale nagrod, upominkow i kuponow
podane sg w tabelkach. Znak zapytania
oznacza, ze ewentualna publikacja nastg-
pi dopiero po nadestaniu ostatecznych
materiatéw. Osoby nagrodzone kupona-
mi otrzymujg z naszej redakcji stosow-
ny e-mail z informacja i wskazéwkami,
a dopiero potem zamawiaja w sklepie
AVT (wrzucaja do koszyka pod adre-
sem www.sklep.avt.pl) towary za przy-
dzielong sume¢, a w uwagach pisza, ze
jest to kupon ze Szkoty Konstruktorow.
Kupony za zadania z kolejnych miesiecy
mozna sumowaé, by kupic¢
sprzet o wigkszej warto-

Kompletny kurs podstaw elektroniki

OSLA tACZKA MAXI

Elektroniczny zestaw edukacyjny dla poczatkujacych
- wersja maxi

Komplet obejmuje lekcje podstaw elektroniki wraz z

zestawami elementéw niezbednych do przeprowadzenia a Eraim pamarti g e st

Ewiczen. Wszystkie uktady mozna zmontowac bez
koniecznosci lutowania, na specjalnej pytce stykowej.

Sktad kompletu:

* komplet lekcji elektroniki do przeprowadzenia éwiczen

* szesé zestawdw A01-A06 z kompletem elementow
do wszystkich lekji

* prototypowa plytka stykowa SD12N

- komplet taczéwek SD JUMPER

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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Sci. Istnieje tez mozliwo$¢é
doptlaty réznicy cen w przy-
padku zamoéwienia na sume
wigksza niz przydzielony
kupon. Ale uwaga: kupon
wazny jest tylko 12 miesig-
cy — po tym terminie traci
waznosé i przepada.
Serdecznie zapraszam do
udzialu w zadaniu gltéw-
nym 268, a takze w dru-
giej 1 trzeciej klasie naszej
Szkoty = Konstruktorow!
Zachgcam  uczestnikéw,
zeby praktyczne rozwigza-
nia zadan Szkoty przygo-
towywali wedhug Szablonu
ze strony
http://elportal.pl/zostan-
-wspolautorem-elektroni-
ki-dla-wszystkich/.

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

AVT 1790 Termometr XXL

Termometr z wyéwietlaczami 56 mm, mierzacy temperature w zakresie od -55...
+125°C. Idealnie sprawdzi sie jako miernik temperatury umozliwiajacy jej odczyt
zduzych odlegtosci np. w halach sportowych czy produkcyjnych.

Wybrane parametry:,
 zakres pomiaru temperatur: =55°C do +125°C
« aktualizacja wskazan co 2 sek
 doktadno$¢ pomiaru:

+0,5°C (—10°C...+85°C), £2°C (-55°C...+12586)
o rozdzielczo$¢ odczytu:

0,1°C w catym zakresie pomiarowym
* nie wymaga kalibracji 3
« pole odczytowe: wyswietlacz LED 4 cyfry o wysokosci 56 mm
o zasilanie: 13...15 VDC / 300 mA
« wymiary plytki: 193x71 mm

AVT 5041 Termometr MIN-MAX

Uniwersalny modut termometru domowego. Uktad prezentuje biezaca E 'TE
temperature, dodatkowo rejestrowane i wyswietlane sg wartosci najwyzsze i )
najnizsze (na osobnych polach odczytowych).

Wybrane parametry:,
« pola odczytowe LED (trzycyfrowe)
 prezentacja aktualnej temperatury
* prezentacja temperatury najwyzszej i najnizszej
 zakres pomiaru temperatur: —=55°C do +99,9°C
« doktadnos¢ pomiaru: . '.__l
+0,5°C (-10°C...+85°C), £2°C (-55°C...+99,9°C) &
o rozdzielczo$¢ odczytu:
0,1°C w catym zakresie pomiarowym
o zasilanie: 8...12 VDC / 300 mA
* wymiary ptytek: 89x38 mm i 89x27 mm

AVT 1697 Termometr LED

Termometry

AVT 5230 Rejestrator temperatury z USB

Modut odczytuje temperature z dwoch czujnikéw typu DS18B20 i przekazuje E '-'b"E
wyniki do komputera. Dedykowane oprogramowanle na PC wysSwietla mierzong : 3
temperature oraz umozliwia zapis kolejnych pomiaréw d

Wybrane parametry:, a0c 28C |

« jednoczesny pomiar dwoch temperatur
 zakres pomiaru temperatur: —55°C do +125°C
« rejestracja wynikéw pomiaréw na komputerze PC (.csv)
o doktadno$¢ pomiaru:
+0,5°C (-10°C...+85°C),
« rozdzielczo$¢ odczytu:
0,1°C w catym zakresie pomiarowym
« zasilanie z portu USB
o wymiary ptytki: 20x43 mm

£2°C (-55°C...+125°C)

AVT 5489D 8-kanatowy termometr z alarmem

Uktad stuzy do monitorowania temperatury w oémiu punktach E
jednoczesnie za pomoca czujnikdw typu DS18B20. Dla kazdego czujnika ¥z
mozemy zadeklarowa¢ temperature alarmowg, a o jej zaistnieniu |
pomformUJenaswbudowanysygnallzatorakustyczny

Wybrane parametry:

» 8 wodoodpornych czujnikéw z przewodami o
dtugosci 1m kazdy

zakres pomiaru temperatur: —55°C do +125°C
doktadnos¢ pomiaru:

+0,5°C (-10°C...+85°C), £2°C (-55°C...+125°C)
rozdzielczo$¢ odczytu:  0,1°C w catym zakresie
sygnalizacja osiggniecia zadanej temperatury
minimalnej albo maksymalnej

zasilanie: 8...12 VDC / 0,2 A (zasilacz w komplecie)

Termometr z wyswietlaczem LED mierzacy temperature w zakresie -55°C do +125°C. Budowa pozwalana na wspotprace z wy$wietlaczami o dwdch
roznych wielkosciach. Pierwszy, miniaturowy o wysokosci cyfry 7mm (AVT1697/1), moze znalez¢ zastosowanie do wskazywania temperatury np. w
samochodzie. Drugi z wy$wietlaczami o wysokosci znaku 27mm (AVT1697/2) idealnie sprawdzi sie jako domowy miernik temperatury umozliwiajacy jej

eWydanie dla:

odczyt z duzych odlegtosci.

Wybrane parametry:,
 zakres pomiaru temperatur: —55°C do +125°C
« aktualizacja wskazan co 2 sek
« doktadno$¢ pomiaru: +0,5°C (-10°C...+85°C), £2°C (-55°C...+125°C)
o rozdzielczo$¢ odczytu: 0,1°C w catym zakresie pomiarowym
 pole odczytowe:
AVT1697/1 wyswietlacz LED 4 cyfry o wysokosc 7 mm
AVT1697/2 wyswietlacz LED 4 cyfry o wysokosci 27 mm
o zasilanie: 8...12 VDC / 300 mA
« wymiary ptytek: AVT1697/1: 32x26 mm i 33x17 mm; AVT1697/2: 32x26 mm i 97x34 mm

AVT 1697/1 Termometr wersja 7 mm AVT 1697/2 Termometr wersja 27 mm

AVT 1870 Obrotomierz 0-29999 obr/min

Prosty obrotomierz wyposazony w bezstykowy czujnik odbiciowy zbudowany na bazie diody nadawczej i
fototranzystora dziatajacy w pasmie podczerwieni. Urzadzenie pozwala na tatwy pomiar predkosci wirowanych
obiektow np. kot lub watéw napedowych. Wystarczy na mierzony obiekt nanies¢ biaty punkt, tak aby odbite od niego

$wiatto diody padto na fototranzystor

Wybrane parametry:,
« czujnik fotoelektryczny
« odczyt na wyswietlaczu LCD
* pomiar w zakresie 0-29999 obr/min
« wskazania w [RPM] obr/min i [RPS] obr/sek
« plynna regulacja czutosci
o zasilanie: 8..12 VDC
* wymiary ptytki: 98x38 mm
(ptytka z mozliwoscig roztamania na czes¢ gtéwng i czujnik obrotéw)

AVT 5260 Obrotomierz

Obrotomierz wyposazony w bezstykowy czujnik refleksyjny (odbiciowy). Elﬁ'b"El
Pozwala na tatwy pomiar predkosci wirowania obiektdw np. két lub watdw LT
napedowych. Wystarczy mierzony obiekt oklei¢ paskiem papieru z naniesionymi
na przemian jasnymi i ciemnymi polami. Odbite od niego $wiatto pada na
fotoelement i jest zliczane przez mikrokontroler obrotomierza.

Wybrane parametry:,

 bezstykowy pomiar obrotow

« odczyt na wysSwietlaczu LED

« czujnik fotoelektryczny

* pomiar w zakresie 0-9999 obr/min
« odczyt w obr/min lub obr/sek

e czas pomiaru 1 sek

o zasilanie 8...12 VDC

« wymiary ptytki: 75x38 mm

Ninieiszaoferta handlowa nie stanowi oferty wmys art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego oraz innych przepisow prawnych.

ichal Sas-Uhrynowski (msas)
Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.

btyskowym generowanym przez diode LED. Czestotliwos¢ biyskdw jest =
dopasowywana tak by obiekt wydawat sie nieruchomy. Wéwczas z wyéwietlacza |
mozna odczytac zmierzong wartosc.

Modut przeznaczony jest do urzadzen z elementami
obracajacymi sie w sposob jednostajny.

Wybrane parametry:.

» mozliwos¢ prezentowania wynikéw w obr/min lub obr/s
 sterowanie przyrzadem - mikroswitche

« odczyt wyniku na wysSwietlaczu LED

« zasilanie: 6V (4xAAA)

o wymiary ptytki: 57x60 mm

Nie przedstawia stanéw magazynowych a dane w niej zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie.


http://www.sklep.avt.pl
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Na rysunku A przed-
stawiony jest schemat
zasilacza. Jak zwykle
pytanie brzmi:

Co tu nie gra?
Nawet gdy w ukiadzie |
jestkilka usterek, mozesz
zglosi¢ tylko jedna. Bar-
dzo prosz¢ o mozliwie
kroétkie odpowiedzi.

4 %58

P"“}@v‘”- rﬁw‘_gcrt kD502 Re

UM. req

nupic(i.m

Odpowiedz nades$lij w terminie 60 dni
od ukazania si¢ tego numeru EAW. Tytut
e-maila powinien zawiera¢ nazwe kon-
kursu i numer zadania oraz Twoje
nazwisko (NieGra268 Nazwisko).

Jezeli chcesz uczestniczy¢ w podziale

*|. upominkow, w e-mailu podaj od razu

swaj adres pocztowy.

Mozesz tez jeszcze przystaé rozwigza-
nia zadania NieGra267 z poprzedniego
miesigca.

Go tu nie gra? Rozwiazanie zadania 263

Na rysunku B pokaza-

+24V

O

ny jest zamieszczony
w EdW 1/2018 schemat
prostego  wzmacniacza
audio.

Jeden z uczestnikow napi-
sal: (...) Lekture EAW czg-
sto zaczynam od konkur-
sow, zagadek i krzyzowki
(...) lubie zastanawiac
si¢ nad zadaniami NIE
GRA. (...) w schemacie
najczesciej od razu widze
pare bledow. Tym razem byto inaczej. Na
pierwszy, a nawet na drugi rzut oka sche-
mat wyglgda dobrze. Z poczqtku myslatem,
ze Redakcja si¢ pomylita i zamieScita nie
ten obrazek, tylko jakis inny bez bledow.
Musiatem si¢ wpatrzy¢, pomyslec i dopiero
po dtuzszym zastanowieniu zaczely wycho-
dzi¢ kolejne przyktady, co w nim nie gra
(...) uzbierato si¢ ich kilka (...) co mnie
zaskoczylo, bo na poczqtku wcale ich nie
byto widaé (...) to byto ciekawe, jak czto-
wiek moze sig zasugerowac i ,,08lepngcé”.
Rzeczywiscie, bigdy nie rzucaty si¢ w oczy.
Nic dziwnego, ze znaczaca czg$¢ uczestni-

[

kow zglosita tylko po jednym ==

bfedzie. Najczgsciej zglaszany 22-|-
byl brak dwéch diod zabezpie-  PF

wF i
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czajgcych na wyjsciu wzmac-

niacza. Rysunek C pokazuje

proponowany schemat aplikacyjny wzmac-
niacza zasilanego napieciem pojedynczym,
pochodzacy z karty katalogowej kostki
TDA2030 produkcji ST. W karcie katalo-
gowe]j kostki TDA2030 UTC (Unisonic
Technologies Co., Ltd) nie ma takiego
schematu dla pojedynczego zasilania, ale
jest bardzo podobny uktad, tylko z dwoma
tranzystorami ,,wspomagajacymi”’, zapew-

'F,ur 22%?[_
' o

niajacy wicksza moc. Rysunek D pokazuje
ten blizniaczy schemat.

Jak wida¢, schematy sg bardzo podobne
do tego z rysunku B. R6zng si¢ wartoscia-
mi elementéow. A jedyna ,,duza” réznica
jest wlasnie brak dwoch diod zabezpie-
czajacych. Co ciekawe, w prawie iden-
tycznych kostkach TDA2040 i TDA2050
diody takie nie sg niezbg¢dne, co pokazuja

QO+Vs
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Tseko  ON l 150 l f40v =
vi ¢1 1 v S #

I 5 N 2 cs
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rysunki E, F.
C7[] 2200 pF

IOOnF

In this case of highly inductive loads
protection diodes may be necessary.

a4
eWydanie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)

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

Czerwiec 2018

Elektronika dla Wszystkich
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Rysunki B...F réznig si¢ tez wartoscia-
mi elementow. I tu jest problem, a nawet
szereg probleméw. Zacznijmy od konca,
czyli od wyjécia wzmacniacza. Na rysunku
B podana jest moc 4-omowego glosni-
ka: 4 waty. W karcie katalogowej kostki
TDA2030 znajdziemy informacjg, ze przy
niewiele wyzszym napieciu 28V obciaze-
niu 4Q wzmacniacz dostarczy do niego
moc wyjsciowa co najmniej 12W, typowo
14W. Przy prostokatnym sygnale podczas
samowzbudzenia wzmacniacz przy napig-
ciu zasilania 24V moze odda¢ do gto$nika
nawet okoto 20 watéw mocy. I oto mamy
drugi powazny blad: za mata moc glosnika.

Pojemno$¢ wyjsciowa (C6) wynoszaca
1000uF nie jest znaczacym problemem, bo
ma reaktancje 4 omow przy czestotliwosci
okoto 40Hz, a malo ktora mala kolumna
ma pasmo siegajace od dotu ponizej 40Hz.
Zresztg taka wilasnie warto§¢ znajdziemy
na schemacie kostki TDA2050 (rysunek F).

Uczestnicy zadania zwrocili uwage, ze
na rysunku B wszystkie kondensatory sa
biegunowe, czyli elektrolityczne. Zasad-
niczo nie powinien to by¢ problem, jed-
nak warto podkresli¢ praktyczne aspekty
zagadnienia. Kondensator C4 ma mie¢
pojemno$¢ 0,1 mikrofarada 1 moze mie¢
napi¢cie nominalne 25V lub lepiej wigce;j.
Po pierwsze trudno bedzie znalez¢ nisko-
napigciowego ,.elektrolita” o tej pojemno-
$ci — najmniejszy popularny nominat to
luF na napiecie kilkudziesigciu woltow.
Po drugie, ,elektrolity” majg gorsze para-
metry, zwlaszcza w zakresie wysokich
czestotliwosci. A kondensator C4 ma wias-
nie mie¢ dobre wlasciwosci przy wysokich
czestotliwosciach. Dlatego z reguly stosuje
si¢ tu kondensatory ceramiczne.

Jest tez pewien problem z konden-
satorem C3. Tez trudno znalez¢ ,.elek-
trolita” 0,47uF. Ale watpliwosci niekto-
rych uczestnikow wzbudzita pojemnos¢.
W kartach katalogowych TDA2030 poda-
na jest pojemno$¢ 220nF, a w Kkarcie
katalogowej TDA2030A oraz TDA2040
nawet 100nF — rysunek E. Jednak zwigk-
szenie pojemnosci do 470nF nie powinno
by¢ problemem.

gHVs
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W zaleceniach pro-
jektowych dla kostki
TDA2030 wskazano,
ze pojemno$¢ ta nie
powinna by¢ mniej-
sza od 0,22 mikro-
farada, bo grozi to
samowzbudzeniem.
A wicksza pojemnos¢
nie jest problemem.
Taka wiasnie wigksza
pojemnos$¢  propono-
wana jest dla kostki
TDA2050 — rysunek F.

A dla  kostki
TDA2040  100nF,
podobnie jak dla TDA2030A — rysunek
G. Obecnos¢ literki A wskazuje, ze jest to
wersja 0 wyzszym napieciu dopuszczalnym
(44V, a nie 36V jak w kostce TDA2030)
i nieco wiekszej mocy maksymalne;.

Przy czestotliwoséci 20kHz kondensator
0,22uF ma reaktancje 36 omow, a konden-
sator 470nF — 17 omdéw. Nie powinno to
spowodowac klopotow.

Mniej pewna jest kwestia warto$ci
rezystora R6. W zakresie wysokich czgsto-
tliwosci, gdzie indukcyjnosé glosnika ros-
nie, wlasnie rezystor R6 jest obcigzeniem
wyj$cia wzmacniacza. Jest to konieczne,
bo bez takiego obcigzenia wzmacniacz
moze si¢ wzbudzi¢. Wprawdzie na sche-
macie kostki TDA2050 (rysunek F) taki
rezystor ma 2,2 oma, a w przypadku
kostki TDA2040 nawet 4,7 oma, jednak
w zaleceniach projektowych w karcie kata-
logowej TDA2030 ST wskazano, ze rezy-
stancja nie powinna by¢ wigksza niz 1 om.

Jest tez problem z ,elektrolitem” C1.
Wartosci C1, C2 to jedna sprawa, nato-
miast ewidentnym btedem jest biegu-
nowos$¢ kondensatora Cl! Zazwyczaj
wejscie ma potencjat masy, jak pokazuje
rysunek C. Biegunowosé C1 powinna
by¢é odwrotna!

Warto$ci rezystorow R4, R5 nie budza
zastrzezen. Ale problem jest z obwodem
sztucznej masy.

W kartach katalogowych proponu-
je si¢ dofaczenie rezystora R4 do masy
przez kondensator o tak duzej
pojemnosci, zeby czestotli-
wo$¢ graniczna tego obwodu
wynosita najwyzej kilkadzie-
sigt hercow. Przy wartosci 680
oméw proponuje si¢ 22uF,
a proponowania na rysunku
B pojemnos¢ C2 réwna 2,2uF
bedzie miata reaktancje Xc
réwng 680 omow dopiero przy
czestotliwosci 106  hercow,
wiec bedzie to filtr odcinaja-
cy sktadowe sygnatu nizsze

b info@inductors.pl
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niz te 106Hz. Pojemno$¢ 2,2 mikrofarada
wymaga wickszej rezystancji dotaczonej
w szereg, jak to wida¢ na rysunku C, gdzie
wspolpracujacy rezystor ma 4,7 kilooma.
A na rysunku D dla rezystora 3,3 kilooma
zaproponowano pojemnos¢ szeregowa 10
mikrofaradow. Na pewno pojemnosé C2
Jjest za mala.

Z kondensatorem C2 i obwodem
sztuczne] masy jest tez inny problem,
a nawet kilka problemow.

Niektorzy uczestnicy sktonni byli uznaé,
ze taki obwod sztucznej masy jest niedo-
puszczalny. Wskazywali na schemat z karty
katalogowej wedhug rysunkow C...F z prze-
konaniem, ze obwod sztucznej masy nie
moze mie¢ polaczenia z rezystorem R3.
Az tak Zle nie jest. Koncepcja z rysunku
B wecale nie jest z gruntu btedna. Trzeba
jednak mie¢ $wiadomo$¢ pewnych zagro-
zen. Planowatem to omowic juz przy okazji
tego zadania. Jednak nadestane rozwigzania
zadania NieGra263 wskazuja, ze nad ta
kwestig nalezy si¢ pochyli¢ jeszcze raz. Nie
bedziemy wiec omawiaé tych szczegdtow
W tym miesigcu, poniewaz uczyniliSmy to
tematem nastepnego zadania. Uczestnikow,
ktérzy zwrécili uwage takze na te aspekty,
bardzo prosz¢ o wzigcie udziatu takze za
miesigc w zadaniu NieGra269.

A podsumowujac zadanie NieGral63,
cheiatbym nadmieni¢, ze kostki TDA2030
...2050 zupetnie niestusznie, niejako sita roz-
pedu, nadal sa zaskakujaco popularne wérod
hobbystow. Generalnie panuje przekonanie,
Ze s3 wzajemnie wymienne, a roznig si¢
tylko dopuszczalnym napigciem zasilania
1 moca wyjéciowa. Tymczasem w kartach
katalogowych wida¢ pewne roznice.

Nagrody-upominki za zadanie
NieGra258 otrzymuja:

Sebastian Wiatrowski — Drogomysl,
Pawel Rowicki — Wroctaw,

Wojciech Soltan — 1.6dz,

Wszystkich uczestnikow dopisuje do listy
kandydatéw na bezptatne prenumeraty.

Elektronika dla Wszystkich

Czerwiec 2018

eWydanie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)

Wydanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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W mieszkaniu mamy na suficie duza
plafoniere 45 x 45cm, zawierajaca dwie
100-watowe klasyczne zarowki. W ramach
unowocze$niania mieszkania chcemy
zamienic¢ je na moduty LED COB. W ofer-
cie TME (https://goo.gl/UvYp24) znalez-
lismy w niewygdérowane] cenie tajwanski
modut COB Prolight Opto PACK-57FVL-
-EC8N (https://goo.gl/rwcuo7), pokazany
na fotografii A.

W ramach zadania Policz268 nalezy:

- oszacowaé¢ mozliwos¢ takiej zamiany
i zaproponowaé warunki pracy modu-
Iéw (U, I), w tym rozmiary plaskiego
blaszanego radiatora z blachy ,,dwojki”.
Zapraszam do udzialu zarowno elektro-
nikow doswiadczonych, jak i1 poczat-
kujacych, ktérzy jeszcze nie potrafig
przeanalizowa¢ wszystkich subtelnosci
uktadu. Z uwagi na specyfike zadania
proszg o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.
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OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawiera¢é nazwe¢ konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz268 Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania NieGra267 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 263

W EdW 1/2018 przedstawione bylto
zadanie Policz258, ktore brzmia-
fo: W duzym budynku gospodarczym
chcemy prowizorycznie do oswietlenia
wykorzystaé zawieszone pod sufitem
moduty COB 30W (Chip on Board)
wedlug fotografii B, ktore tanio kupi-
my w Internecie. Aby nie przepla-
ca¢ za obudowe, zamontujemy je na
kwadratowych kawatkach aluminiowej
blachy ,,dwojki”. W ramach zadania
Policz263 nalezy: zaproponowaé mini-
malne rozmiary blachy.

Zadanie bylo jak najbardziej praktyczne,
a w zwigzku z tym takze trudne. Mozna
powiedzie¢: bardzo trudne i podchwytliwe!

Uczniowie i studenci sa przyzwyczajeni,
ze potrzebne do obliczen dane sg dostepne
i$cisle okreslone. W elektronicznej prakty-
ce bardzo rzadko tak bywa. Zazwyczaj nie
mamy gotowych wszystkich danych i nie-
ktore warto$ci trzeba przyjac na podstawie
rozsagdnego rozumowania.

W tym wypadku finalne, jak najbar-
dziej praktyczne pytanie dotyczy roz-
miaréw blachy — radiatora. Aby okresli¢
rozmiary blachy, trzeba znaé potrzebna
rezystancje termiczng i skorzysta¢ z odpo-
wiednich wykreséw dotyczacych alumi-
niowej blachy o grubo$ci dwa milimetry.

Najpierw trzeba jednak obliczy¢,
a raczej oszacowac, rezystancj¢ termicz-
na radiatora, potrzebnego do chlodze-
nia jednego modutu COB. Rezystancje
radiatora Rthra zazwyczaj okreslamy
na podstawie catkowitej rezystancji ter-
micznej Rthja.

____§ Parameter

Absolute Maximum Ratings at Ta=25°C
| |watt|_Rating | unit

iy 20 32.0
" Y | Power Dissipation Po W
e - 30 44.8
Forward Current I 20| 80 A
o_ 8 g orwar urren F m.
Tgkzg iw tym przypadku Obllj 30 | 1120
czenia i ustalenia trzeba zaczaé
od okre$lenia maksymalnej cat- |Reverse Voltage VR 45 v
kowitej rezystancji termicznej |Junction Temperature Tj 125 ©
Rthja,. ktdra nie dopusm do prze- 20| 120
grzania struktur diod LED. Tg¢ |Thermal Resistance, Rithy.c CIW
calkowita rezystancje termiczng |Junction - Case 0 e
oblicza si¢, dzielgc roznice tem- |Operating Temperature Range| Topr -40t0 85 | °C
p;ratur migdzy ztaczem a otocze- Storage Temperature Range Tstg -40t0 100 | °C
niem przez moc:
Rthja = (Tj — Ta) / P Breakdown Voltage(DC) Vs 2.25 KV
I juz tu zaczyna si¢ ktopot! Electrostatic Discharge ESD 8 KV

W przypadku elementéw krze-
mowych sprawa jest znacznie prostsza,
bo maksymalna temperatura zlacza to naj-
czesciej +150°C, a tylko dla niektérych
elementéw +175°C (diody, MOSFET-y)
albo 100...120°C (triaki i tyrystory).

W przypadku diod LED temperatu-
ra zlacza jest kluczowym problemem.
Tylko niektére najlepsze firmy opano-
waty technologie, pozwalajaca na prace
przy temperaturze struktury +150°C. Dla
wigkszosci diod LED maksymalna tem-
peratura struktury jest nizsza i moze
wynosi¢ +100...+130°C. Tej informacji

nie mamy i nie zdobgdziemy, poniewaz
chodzi o moduty ,.tanio kupione w Inter-
necie”. Nie zdobedziemy wiarogodnych
parametréw takich modulow. Zapew-
ne nie uda si¢ uzyska¢ jakichkolwiek
informacji, oprocz deklarowanej mocy
(30W) 1 odcieniu $wiatta (ciepte, neu-
tralne, zimne).

Na zasadzie analogii mozna poszukac
modutéw COB o mocy 30W lepszych
firm. Takie informacje sg dostepne. I tak
na rysunku C pokazane s3 fragmenty
karty katalogowej 20- i 30-watowych
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Absolute Maximum Ratings

Informacji o maksymal-
nej temperaturze zlacza
nie sposob tez wyznaczy¢
na podstawie rysunku F,
pokazujacego zalezno$¢
maksymalnego  pradu
pracy od temperatury
(otoczenia).

W kazdym razie nale-

Allowable Forward Current Ir{mA)

Allowable Forward Current - Ta

1200

3. Proper current derating must be observed to maintain
junction temperature below the maximum at all time.
modutéow COB znanej firmy LiteOn. Jak
wida¢, maksymalna temperatura zlacza
to tylko +125°C.

Podobne informacje zawiera karta
katalogowa rodziny moduléw EdiPo-
werlll firmy Edison. Jak pokazuje
rysunek D, maksymalne temperatura
zlacza to tez +125°C.

Takiej informacji o maksymalnej
temperaturze ztacza (struktury) nie ma
w karcie katalogowej 30-watowego
modutu z diodami Epistar produkowa-
nego przez chinska firme¢ Wayjun. Jak
pokazuje rysunek E, podany jest tylko
zakres temperatur pracy od —-30°C do
+80°C. Informacja o zakresie temperatur
przechowywania jest w tym przypadku
zupelnie nieistotna.

W takim przypadku catko-
wita rezystancja termiczna nie
powinna by¢ wigksza niz:
Rthja = (+115°C — 35°C) / 30W
Rthja = 80°C / 30W
Rthja = 2,7°C/W
Na calkowita rezystancje termiczng skta-
dajg sie ,,fabryczna” rezystancja Rthjc,
rezystancja styku z radiatorem Rther
1 rezystancja samego radiatora Rther.
Kolejny problem to warto$¢ ,,fabrycz-
nej” Rthjc. Na pewno nie znajdziemy
jej dla naszego taniego modutu. W tego
rodzaju modutach COB nie ma jed-
nej duzej struktury LED, tylko wiele
matych, jak pokazuje to fotografia G.
Zazwyczaj 10 do 12 diod potaczonych
jest w szereg, a potem zaleznie od mocy
modut zawiera od dwoch do dziesieciu
takich zestawow.
JeslibySmy zndéw przez analo-

30W Ep|sta_r Ch|p gie sprobowah znalez¢ warto$¢

B recnoLocy  High Power LED V e

Absolute Maximum Ratings (Ta = 25C) ~

Item Maxm)l?rghlggting Unit

Forward Current IF 1050 mA

Peak Forward Current* IFP 2100 mA

Reverse Voltage VR 50 \ o~
Power Dissipation PD 30 W o

Electrostatic discharge ESD +4500 v 4
Operation Temperature TOPR -30~+80 © N /
Storage Temperature TSTG -40~+100 C /’;\‘ = /

Lead Soldering Temperature | TSOL |Max. 260°C for 3sec Max. . B fb’ #

zaloby przyja¢ rozsad-
Parameter Value ng warto$§¢ maksymalnej
2PHMO5xW27P12010 : 10.6 temperatury zlacza dla
2PHM09xW27P12010 : 21.3 e meehin = -
2PHM13xW27P12010 : 18.0 aniego modu Tysun- 0
Input Power P 2PHM16xW27P13010:31.0 W ku B i rozsadek wskazuje, 0 m 8 120 160 200
2PHM24xW27P13010 : 53.3 ze¢ wartosC ta nie powin- Ambient Temperature(C)
2PHM30xW27P13010 : 63.9 na przekraczaé +125°C,
Overating T ziHM“O:ZVZﬂj;(SO;O:%'g a racze] powinna by¢ troche Rthjc dla modutéw lepszych firm,
= ~+ @ .. . . 7.9 o o o
perating Temperature o» mniejsza, na przyktad +115°C.  znajdziemy warto$ci nieco mniejsze
Storage Temperature T. -40~+100°C Nastepnie trzeba przy- niz 1°C/W. Dla wspomnianego modu-
- s ja¢ maksymalng temperatu- tu LiteOn na rysunku C znajdziemy
LED junction Temperature” T, 125°C . . . ° .
re otoczenia spodziewang warto$¢ 0,8°C/W. Natomiast dla modu-
Case Temperature i 105°C ,»W duzym budynku gospodar- tu Edison na rysunku D znajdziemy
2PHMO5XW27P12010 : 4.10 czym”. Je$li nie bedzie tam wyrdzniong czerwonym kolorem war-
2PHMO09xW27P12010 : 2.30 duzych zrédel ciepta, moze- to$¢ 0,88°C/W. Dotyczy ona modu-
el Fos R 22';:'\'\’/"11?\\//‘/\/2277';11%%11% : 11-;()) ol ™Y przyjaé, ze w upalne dni tu o mocy nominalnej (ciggtej) 30W,
ermal Resistance R 2PHM24§W27P1301():1'00 nie przekroczy +30...+35°C. ktéry jak wida¢ ma moc szczytowa
2PHM30xW27P13010 : 0.88 W obecnosci zrodet ciepta 63,9W. To jest istotna informacja, do
2PHMA40xW27P16010 : 0.60 zapewne wigce;j. ktérej jeszcze wrocimy.

A na razie musimy przyjac jakas rezy-
stancj¢ termiczng dla naszego taniego
modutu. Jezeli dla wyrobow znanych
firm Rthjc jest rzedu 0,8....0,9°C/W,
mozemy przyja¢ warto$¢ nieco wigksza
w zakresie 1,0...1,1°C/W.

Musimy tez przyja¢ jakas wartos¢
rezystancji styku Rther. W tym przypad-
ku powierzchnia styku jest bardzo duza,
wigc w gre wchodza wartosci rzedu
0,05...0,1°C/W.

Teraz juz mozemy przeprowadzié
przyktadowe obliczenia:

Rthra = Rthja — (Rthjc + Rthra)
Rthra = 2,7°C/W — (1,0°C/W + 0,1°C/W)
Rthra = 1,6°C/W

Majac potrzebng rezystancje¢ radiatora
mozemy skorzysta¢ z wykresow, ktore
byly zamieszczone takze w stycznio-
wym numerze, w rozwigzaniu zadania
Policz258.
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Pytanie brzmi, jakie rozmiary musi
mie¢ radiator o Rthra = 1,6°C/W?
Korzystajac z rysunkéw zamieszczonych
tez w EAW 1/2018, mozemy to oszaco-
wac. Jednak rezystancja 1,6°C/W jest
mata i jak sugeruje rysunek J, dtugosé

Radiator kwadratowy umieszczony pionowo

element zamontowany na srodku

datoby to znaczaco mniejsze rozmiary

radiatora.

Z technicznego punktu widzenia takie

rozwiazanie jest jak najbardziej rozsadne.

I celem zadania byty takie wtasnie wyli-

czenia. Jednak w tym przypadku warto
zwroci¢ uwage na pewne dodatko-
we aspekty nietechniczne. Otéz od

konwekcja naturalna (bez wentylatora)

100 = dos¢ dawna za kilkanascie ztotych
50 N aluminium mozna naby¢ podobne moduty LED
30 \ COB 100-watowe. Do takich tanich
320 \ grubos¢ moduléow nie sposob znalez¢ jakiej-
o 3 blachy w mm — 2 . . et
S 10 \ I “{ kolwiek wiarogodnej dokumentacji.
s ] N Zdziwienie
< 05 A
% 3 —1 budzi zaska-
2 °* kujaco niska
1 cena i ,,zna-
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 .
dlugosé boku [cm]  KOMite para-
metry”.
boku kwadratowego radiatora powinna Warto jed-
by¢ znacznie wicksza niz 20cm. nak wiedzieé,
Natomiast rysunek K wskazuje, ze ze takie tanie

powierzchnia powinna wynosi¢ okoto

o0 PIONOWY, KWADRATOWY RADIATOR, MOSFET NA SRODKU

moduly przezna-

y 4

V7. 4
2244

\ 2 mm stal
~
\\

N
N

czone s3 do oswiet-
laczy przemystowych,
jak na fotografii L.

1 mm stal

Jako$¢ wytwarzane-

go przez nie $wiatta

,(l
/)

jest bardzo staba. Nie

/

2 mm aluminum

sg podawane infor-

macje o odwzoro-

waniu kolorow (Ra/
CRI), a kto miat do

//
e
/ 7[’/ /|

1 mm miedz

N czynienia z takimi

Rezystancja termiczna [°C/W]
/

1 1 mm aluminum

stwierdzit zapewne,
ze Swiatlo, niezalez-

‘ ™~ tanimi elementami,

nie od ,,cieptoty”, ma

nieprzyjemne wtas-

0.5

5 10 30 50 100

Powierzchnia radiatora (blachy) [cmZ2]

900 centymetrow kwadratowych, co daje
kwadrat o boku 30cm.

Przyjete zalozenia doprowadzity nas do
wniosku, ze radiator do 30-watowego
modutu musiatby by¢ duzy. Jest to stusz-
ny wniosek dla modulow pracujgcych
z mocq strat 30W. 1 takie mniej wigcej
propozycje zawarte byly w nadestanych
rozwigzaniach zadania Policz263, przy
czym niektérzy uwzglednili szacunkowa
sprawno$¢ diod LED. Proponowaliscie
radiator o boku od 20cm do 50cm.

Jezeli chodzi o sprawnos¢ energetyczna,
to dla wspotczesnych diod mozna przyjaé
warto$¢ 20...30%, cho¢ w laboratoryjnych
eksperymentach uzyskuje si¢ do 50%,
a nawet wiecej. Gdybysmy do obliczen
przyjeli moc strat o 20...30% mniejsza,

ciwosci, co trudno
doktadnie sprecyzo-
wac, ale bez watpie-
nia §wiadczy o bardzo niskiej wartosci
CRI. Takie tanie moduty na pewno nie
nadaja si¢ do o§wietlenia mieszkania.

W omawianym przypadku budynku
gospodarczego prawdopodobnie nie ma
to znaczenia, ale jest inny powazny prob-
lem praktyczny, ktory ujawnit si¢ na
rysunku D. Mianowicie stwierdzili$my,
ze modut 30-watowy ma moc 63,9W!

Nie ma tu zadnej sprzecznosci!

W Kkarcie katalogowej mozna tez zna-
lez¢ informacje o maksymalnym pradzie.
Pomnozenie tego maksymalnego pradu
przez warto$¢ napigcia spodziewana na
fancuchu diod daje duza moc szczytowa,
ponad 60W. Takze i w przypadku innych
potprzewodnikéw podaje si¢ i moc nomi-
nalna, ciagla, i moc maksymalna, szczyto-

300 500 1000

w3, chwilowg. A diody LED duzej mocy
czesto sg sterowane impulsowo.

I teraz nasuwa si¢ pytanie, jak to
wyglada w przypadku najtanszych
modutéw COB LED?

Logika podpowiada, ze w najlepszym
przypadku jest to moc szczytowa, chwi-
lowa, a nie moc ciagla.

Wré¢ do fotografii G, H. Regula jest,
ze dla takich modutéw podaje si¢ warto$é
mocy w watach, rdowng liczbie zawartych
w module diod LED. A to znaczy, ze
jedna dioda musiataby mie¢ moc ciagla
réwna 1 wat.

Sa to niewielkie diody, ktére
niestety takiej mocy nie maja.
Najtansze moduty majg diody
o rozmiarze ,,30” albo ,,35”.
Sprzedawcy nieco drozszych
podkreslaja, ze zawarte sg tam
diody wigksze, oznaczane ,,44”
albo ,,45”. Ale i w przypadku
tych ,,wigkszych” struktur moc
ciagla nie sigga 1 wata.

Podawana w ogloszeniach
handlowych moc jest wiec
zawyzona co najmniej dwukrotnie!
A jesli takie stwierdzenie dotyczy tanich
modutow ,,30-watowych” z zadania Nie-
Gra263, zdecydowanie zmienia to sytua-
cje 1 obliczenia.

Jesli ostroznie przyjmiemy, ze takie
,»,30-watowe” moduly bedg u nas praco-
wac z mocg ciggla 10 watdéw, to moze-
my si¢ spodziewaé, ze przy skuteczno-
$ci $wietlnej tanich diod na poziomie
powiedzmy 80 lumendéw na wat, jeden
modut da strumien $wietlny o warto$ci
okoto 800 lumendw, czyli mniej wigcej
taki, jak klasyczna zarowka 60W...75W.
W zalezno$ci od wielko$ci pomiesz-
czenia i potrzebnego natgzenia $wiatla
trzeba bedzie zainstalowaé odpowiednia
liczbg takich modutow.

A pojedynczy modul moze by¢ wypo-
sazony w zdecydowanie mniejszy radia-
tor. Otdz przy mocy strat rzedu 8 watow
(uwzgledniajac  sprawnos$¢), calkowita
rezystancja termiczna Rthja moglaby
wynosi¢ nawet 10°C/W. Jesli utrzymamy
wczesniej przyjeta warto$¢ Rthjc i Rther,
rezystancja termiczna radiatora mogtaby
wynosi¢ okoto 9°C/W. A do tego zgodnie
z rysunkami J, K wystarczylby radiator
o powierzchni rzedu 100 centymetréw
kwadratowych, czyli o boku 10cm.

Nagrody-upominki za zadanie
Policz258 otrzymuja:

Daniel Turbasa — Krakow,

Michat Janicki — Turow,

Edward Ciechanowicz — Biala Podlaska.
Wszystkich uczestnikéw dopisuje do listy
kandydatéw na bezptatne prenumeraty.
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Niskobudzetowa, prosta blokada
uruchomienia silnika, zbudowania
Z uzyciem nieczesto uzZywanego
w konstrukcjach amatorskich tyry-
stora malej mocy, oraz niewielkiej

liczby elementow dyskretnych.

Do czego to stuzy?
Powszechnie wiadomo, ze proste i nie-
typowe uktady ochrony pojazdow moga
by¢ zaskakujaco skuteczne. Takie zabez-
pieczenie procz swojej podstawowej roli
(,,przed koniokradami mechanicznymi”)
moze tez stanowi¢ ochrong bawigcych
si¢ w garazu dzieci. Niestety zdarzaty
si¢ tragiczne w skutkach przypadki uru-
chomienia silnika pojazdu przez osoby
maloletnie. Wydawaé by si¢ mogto, ze
najprostsza blokad¢ rozruchu silnika
mozna zrealizowa¢ wedtug rysunku 1a.
Niestety, jest problem: wiaczony w cza-
sie pracy silnika przekaznik zwigksza
ryzyko jego rozlaczenia podczas jazdy.
Styki przekaznika utrzymywane sg przez
pole elektromagnetyczne cewki, ktore
dodatkowo musi pokonaé site sprezyny
powrotnej. Oznacza to mozliwos¢ wyla-
czenia silnika (lub kluczowego obwodu)
podczas jazdy, np. podczas wjazdu na
wyboje (!).

Oczywiscie zalezy to od typu prze-
kaznika i jego wlasciwosci. Czym moze
si¢ zakonczy¢ taka sytuacja, np. podczas
wyprzedzania, nie potrzeba duzej wyob-
razni. Dlatego uktad z rysunku 1a zostat
przeze mnie przekreslony jako poten-
cjalnie niebezpieczny. Profesjonalisci
zalecaja, by we wszelkiego rodzaju blo-
kadach cewka przekaznika nie byla zasi-
lana podczas pracy silnika, a blokowany
obwdd powinien by¢ zamknigty stykami
normalnie zwartymi, jak na rysunku 1b.
Jedynie nieautoryzowana proba urucho-
mienia silnika moze powodowaé zasi-
lenie cewki przekaznika i roztgczenie
(odciecie) blokowanych obwodow (np.
pompy paliwa, przekaznika rozrusznika
etc.). Blokada powinna zawiera¢ nie-
uwzgledniony na rysunku obwod zabez-
pieczajacy przed jej przypadkowym wia-

10A 250VAC 10A 125'
10A 3OVDGC 10 2
10A 250VAC

SN

czeniem (rozwarcie obwodu) podczas
jazdy tj. pracy silnika. W prezentowanym
uktadzie spelnienie powyzszych wyma-
gan (oraz optyczng sygnalizacje stanu
blokady) umozliwia tyrystor matej mocy
wraz z elementami towarzyszacymi.
Uktad umozliwia jednoczesne rozlacza-
nie dwoch niezaleznych obwodoéw chro-
nionego pojazdu, zapewniajac dalsze
dziatanie blokady rozruchu (gdy przez
nieuprawniong ingerencj¢ w instalacjg
elektryczna pojazdu ,neutralizacji” tj.
obejsciu poddano tylko jeden z bloko-
wanych obwodow). Uktad nie pobiera
pradu w stanie czuwania. Prostota uktadu
jest okupiona brakiem odpornosci na
przecigcie przewodéw i powinna by¢
montowana w miejscach o utrudnianym
dostepie. Uktad procz zastosowan moto-
ryzacyjnych moze znalez¢ szereg innych
zastosowan przy zabezpieczaniu dostepu
np. do urzadzen elektronicznych, elektro-
mechanicznych itp.

Jak to dziata?

Schemat blokady widoczny jest na
rysunku 2. Napiecie zasilajace uktadu
dotaczone jest zza wiacznika zaptonu,
potocznie nazywanego stacyjka. W bran-
zy motoryzacyjnej obwody w pojazdach
oznaczane s3 numeryczne. I tak plus
zasilania za wiacznikiem zaptonu ozna-
czany jest liczbg 15, a obwdod masy
oznaczany jest liczba 31. Bezpiecznik
B1 (polimerowy PTC) stanowi zabezpie-
czenie przeciwzwarciowe uktadu. Dioda
Zenera D1 procz ochrony przed szpilka-
mi napigciowymi wraz z bezpiecznikiem
PTC BI1 tworzy uktad ochronny przed
napigciem zasilajacym o odwrotnej pola-
ryzacji, przewodzac prad w kierunku
przepustowym o wartosci wyznaczanej
przez Bl (stad wymagania co do jej
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mocy traconej 1,3W), uniemozliwiajac
tym odwrotng polaryzacj¢ kondensa-
torow C1, C2. Zabezpieczenie to jest
istotne przy pomylce polaryzacji napie-
cia zasilania na etapie montazu ukta-
du i ochrania uktad przed szpilkami
o amplitudzie ponizej masy. Przy poto-
zeniu OFF przelacznika SW (jak na
schemacie) wlaczenie wlacznika zaptonu
nie wlacza blokady. Uktad uniemozliwia
przypadkowe zadziatanie blokady przez
przypadkowe przetaczenie SW w polo-
zenie ON przy pracujacym silniku, co
jest istotne podczas jazdy. Przelaczenie
SW w stan ON przy wlaczonym napigciu
zasilajagcym 15 spowoduje jedynie prze-
ptyw pradu przez LED D2, R1 i cewki
K1, K2, jednak bez wiaczenia blokady,
poniewaz ograniczany przez RI1 prad
jest zbyt maty (<2mA) do wilaczenia K1,
K2. W takiej sytuacji niskopradowa LED
D2 spehia funkcj¢ wskaznika uzbroje-
nia blokady, jednak dopiero wylaczenie
napigcia zasilania 15 wprowadzi uktad
w faktyczny stan czuwania, ktory naste-
puje, gdy tadunek C1 zostaje roztadowa-
ny przez SW, D2, R1, co umozliwia D4
spolaryzowana w kierunku przewodze-
nia. Podczas roztadowywania C1 dioda
D3 zapobiega powstaniu ujemnej szpilki
napigcia na bramce T1 (wzgledem kato-
dy). W ,czuwaniu” uklad nie pobiera
pradu i dlatego ten stan ukladu nie jest

sygnalizowany przez LED. Kolejne wla-
czenie napig¢cia zasiania 15 uruchomi
blokade, tj. wlaczy przekazniki K1, K2
na czas zasilania ukladu, uniemozliwia-
jac tym rozruch silnika, przy czym zwar-
ta przez T1 (Vr=1V) LED D2 nie zostaje
za$wiecona, tj. blokada si¢ nie demasku-
je. Narastajace napiecie zasilania przez
C1 powoduje spadek napigcia na R2
przekraczajacy warto$§¢ napigcia Ugr
bramki tyrystora matej mocy T1, ale nie
wigkszy niz napigcie Uz D4 pomniejszo-
ne o Ur D3. Juz przeptyw pradu bramki
o wartosci 50..200uA zapala (otwiera)
T1 i wyptywajacy z jego katody prad
zasila cewki K1, K2, wlaczajac bloka-
de rozruchu silnika. By T1
przestal przewodzi¢, warto§é
plynacego przez niego pradu
It musi spa$¢ ponizej pradu
Iy 2mA) T1, co jest mozliwe
do uzyskania na dwa sposoby:
przez wytaczenie napigcia 15
lub przetaczenie SW w stan
OFF. Dopdki SW jest w poto-
zeniu ON, kazdorazowe wla-
czenie napigcia zasilania 15
skutkowa¢ bedzie zaptonem
T1 i wlaczeniem blokady.
Czas przekrecenia kluczyka
w stacyjce jest wystarcza-

Rys. 3 Skala 200% jaco dlugi, by Cl mogt si¢

roztadowaé. Natomiast stro-
mos$¢ narastania napigcia 15
(po wlaczeniu) w wigkszo-
$ci instalacji elektrycznych
pojazdow jest wystarczaja-
ca do wyzwolenia blokady.
Przetaczenie SW w polozenie
OFF przerwie obwod zasila-
nia uktadu i tyrystor T1 prze-
stanie zasila¢ cewki K1, K2,
umozliwiajac rozruch silnika.
Jak napisano wyzej, przy pra-
cujacym silniku (wlgczonym
napigciu 15) przelaczenie SW

z potozenia OFF w potozenie ON (co nie
jest zalecane podczas jazdy) nie urucho-
mi blokady, a jedynie zaswieci LED D1,
sygnalizujagc mozliwos¢ jej uzbrojenia
po wylaczeniu napigcia 15 wlacznikiem
zaptonu. Dioda D5 zapewnia recyrku-
lacje pradu, zabezpieczajac uktad przed
szpilkami napi¢gciowymi indukowanymi
w cewkach K1, K2 po ich wylaczeniu.
Rola kondensatora C2 jest zapobiega-
nie krotkiemu wiaczeniu przekaznikoéw
K1, K2 po podaniu napiecia 15, gdy
C1 jest fadowany i SW jest w poloze-
niu OFF. Natomiast gdy blokada jest
uzbrojona (SW w potozeniu ON), C2
,zwicksza pewnos$¢” wiaczenia K1, K2,
po wlaczeniu napigcia 15 (po wyzwole-
niu T1), zwigkszajac prad ptynacy przez
T1 powyzej pradu Iy (zanim prad cewek
K1, K2 osiagnie wymagang warto$¢ do
podtrzymania wiaczenia T1).

Montaz i uruchomienie
Mozaika jednowarstwowego obwodu
drukowanego widoczna jest na rysun-
ku 3. Montaz elementow jest typowy
i nie wymaga komentarza. Dla przewo-
dow dotaczanych do uktadu przewidziano
punkty lutownicze przy krawedziach PCB.
Sciezki ,,pradowe” pod przekaznikami
(pozbawione soldermaski) nalezy wzmoc-
ni¢ stopem lutowniczym. Montowany
do przewodoéw dolaczonych do punktow
lutowniczych SW+, SW- przetacznik SW
(o dwoch potozeniach stabilnych) powi-
nien charakteryzowac¢ si¢ dobrg jakoscia.

Poniewaz od jego umiejscowienia
zalezy skuteczno$¢ uktadu zabezpiecze-
nia, powinien by¢ montowany w ukry-
tym miejscu (utrudniajagcym domyslenie
si¢ jego funkcji przez osobe nieupraw-
niong). Dla LED D2 przewidziano miej-
sce na PCB, jednak w wigkszosci przy-
padkéw bedzie ona montowana poza
ptytka drukowang (tak by zapewnié jej
widocznosé¢ dla kierujacego) i lutowana
do przewodéw dotaczonych do wyjsé
LED+ i LED-.

Cigg dalszy na stronie 63
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Klawiatura komputerowa pozwalajaca
na szybkie wpisywanie ulubionych emo-
tikonek (albo dowolnej innej kombinacji
znakdéw). Film przedstawiajacy powsta-
nie prototypu mozna zobaczy¢ pod adre-
sem https://goo.gl/mwPy41.

Do czego stuzy?

Wprowadzenie popularnych emotikonek
wymaga wstukania kilku znakow, czesto
znajdujgcych si¢ dos¢ daleko od sie-
bie. Prezentowany projekt rozwigzuje te
niedogodno$¢. Po dotknigciu przycisku
przesyta on do komputera nie jedna lite-
r¢, ale calg zaprogramowang sekwencjg.

Tak! Dotknigciu, gdyz zamiast mecha-
nicznych klawiszy zastosowano przyci-
ski dotykowe.

Jak to dziata?

Schemat ideowy jest pokazany na rysun-
ku 1. Praca catoéci zarzadza mikrokon-
troler STM32F042F6P6 (IC1). Wsrod
wielu peryferii, w ktore jest on wyposa-
zony, znajduja si¢ takze port USB oraz
kontroler klawiatury dotykowej. Dzigki
synchronizacji czgstotliwosci wewnetrz-
nego generatora z sygnatem z magi-
strali USB do poprawnej pracy nie jest
potrzebny rezonator kwarcowy.

Symbole
Rys.1 S1-5 ozna-
DL +5 +5V +3v3 CZa)a przyci-
i sluse N IC2 ski dotyko-
o1 vorf =" MCP1700T-3302E_TT ‘[*  we. Nie s
GND  VBUS : 4
3 4 USB_P C2 3 2C3 :
102(1) VoA | =4 VIN g VOUT[E4— one zadnym
=z
o zewnetrznym
TT = T T elementem,
+3V3 100N 10U wde 10u 100N ale  kwadra-
1 18 800TO patal2e_LED1 towym frag-
g PF0-OSC_IN PAL3 g—bESgZP mentem mie-
oo e paali 8T o wymin
5 - 16 /2 rach 8 na 8
=—{voDA VDD 2—>+3V3 i
——{Pro IC1 VSS[ milimetrow.
8 |oas STM32F042F6P6 TOMis | o 4 Sa one pod-
9 10,3 a2 G273 taczone do
9 1pas pasjii1—G2 2
_— Rys. 2
— N [32] < wn
[m] [} a a a
L Ll w w w
- X - X - X - X - X
— — — — —
— N ™ < 0
o o o o [a g
P AVASPAVAAVAPA VA=
gYogYaryaryasyy

wej$¢ mikrokontrolera poprzez rezysto-
ry R6-R10. Przytozenie do nich palca
powoduje stosunkowo duze zwicksze-
nie ich pojemnos$ci. Mikrokontroler
ma wbudowany uktad ,,Touch sensing
controller” (ang. sterownik czujnikow
dotyku) umozliwiajacy jej pomiar. Aby
zmierzy¢ tak mata pojemno$¢, wyko-
rzystany jest referencyjny kondensator.
Uklad zlicza, ile razy nalezy go natado-
wac¢ tadunkiem zebranym w przycisku,
aby napiecie przekroczyto ustawiony
prog. Jak tatwo si¢ domysli¢, zwicksze-
nie pojemnosci powoduje spadek liczby
cykli tadowania, a wigc i zmniejszenie
uzyskanego wyniku. Jeden kondensator
moze obslugiwa¢ maksymalnie 3 przy-
ciski, dlatego w modelu zastosowano
dwa: C5 i C6. Dokladno$¢ pomiaru
zalezy od stabilno$ci ich parametrow.
Producent mikrokotrolera stworzyt pre-
zentacje¢, gdzie doktadniej omowil zasa-
de jego dziatania [2].

Nad kazdym z przyciskdw umiesz-
czono diod¢ $wiecacag (LED1-5), ktora
informuje o jego aktualnym stanie. Pty-
nacy przez nie prad jest ograniczony
rezystorami R1-5.

Zwarcie zworki BOOT pozwala akty-
wowa¢ bootloader, natomiast zworki
RESET umozliwia zresetowanie mikro-
kontrolera. J1 jest zlaczem mini-USB.

CALIERATE
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Jest ono wykorzystane do komunika-

" A : . 1 struct keys smO[] = {{LEFT_SHIFT, KEY_SEMICOLON},
cji oraz zasilania klawiatury. Uklad D1  pi powrdt do stanu {LEFT_SHIFT, KEY_0},
ochrania mikrokontroler przed przepic- RELEASE. truct K 10 = {{LEFT SH{IOF'T K%_YENCTOZRM}K} {0{'0 O}K}E;Y 3/} /%)
. . : struc eys sm _ ’ _ ’ ’ 25
ciami z portu USB.' . o W'ykrywanle {0, KEY_ENTER}, {0, 0}}; // <3
Stabilizator napigcia IC2 zmniejsza podniesienia palca |struct keys sm2[] = {{LEFT_SHIFT, KEY_9}, {0, KEY Y},
napiecie z 5V dostepnego w porcie USB  jest analogicz- ESEF-II;E\S{HIIEEI'ER'}(EYT?J}' 834517 (3)
dq 3,3V niezbgdnego do poprawnej pracy  ne. JeZell wartosﬁé struct keys sm3[] = {{LEFT_SHIFT, KEY B}, . y
mikrokontrolera. Kondensatory C1-C4 pomiaru  begdzie {LEFT_SHIFT, KEY_0},
filtrujg napigcie zasilania. wyzsza niz prog, ruct Kk . LEFT SH{IGF'T KEKYE_YENCTOE‘:;'L' {0, 0}}; // B)
Konfiguracja mikrokontrolera i biblio-  nastapi  przejscie struct keys sma[l = {{LEFT {LEFT_SHIFT, KE}Y'_9},
teki USB zostata przygotowana w progra- do stanu DEB {LEFT_SHIFT, KEY_QUOTATION},
mie STM32CubeMX. Obok dokumen- RELEASE. lJeZe- | Listing 1 {LEFT_SHIFT, KEY_0},
9 {0, KEY_ENTER}, {e, 0}}; // <(”)

tacji plytki mozna jg znalez¢ w Elporta-
lu w materiatach dodatkowych w pliku
EmotKey.ioc. W umieszczonym tam fol-
derze firmware.zip znajduje si¢ kod Zrod-
lowy oraz projekt, ktéory mozna otworzy¢
w $rodowisku Atolic TrueStudio.

Program w nieskonczonej petli spraw-
dza stan przyciskow i jezeli wykryje
dotknigcie, przesyta do komputera zapi-
sang sekwencje znakow.

Aby usunaé wpltyw ,drgan” przyci-
sku przy zblizaniu palca, zastosowano
prosta maszyne stanow przedstawio-
ng na rysunku 2. Jej implementacja
znajduje si¢ w pliku Src\buttons.c. Po
resecie przycisk znajduje si¢ w stanie
INIT. Nastepuje w nim przypisanie war-
tosci poczatkowych i przej$cie do stanu
CALIBRATE. Polega ona na wykonaniu
kilku pomiaru pojemnosci przyciskow
1 zapisaniu minimalnej warto$ci. Liczba
pomiarow jest okres§lona przez makro
CALIBRATE ITERATIONS. Wazne
jest, aby w momencie wiaczenia zasilania
nie dotyka¢ klawiszy,
poniewaz uniemozliwi

Rys. 3

sza niz prog, nasta-

li warto$¢ bedzie

ponad progiem przez DEBONUCE _ITE-
RATIONS, przycisk przejdzie do stanu
RELEASE 1 zostanie ustawiona flaga.
W przeciwnym razie nastgpi powro6t do
stanu DETECT.

Po wykryciu dotknigcia nastepu-
je przekazanie informacji do kompu-
tera. Klawiatura przesyta informacje
o naci$nigtym klawiszu oraz modyfika-
torze. Przesylane znaki nie s3 kodowane
w standardzie ASCII, dlatego w pliku
Inc\keyboard.h zdefiniowano ich warto-
$ci. Kodowane sg migdzy innymi jedynie
mate litery. Ich zmiany dokonuje si¢ za
pomoca modyfikatorow. Sa to dobrze
nam znane klawisze: odpowiednio lewy
i prawy shift, ctrl, alt i GUI (Windows).
Kazdemu z nich odpowiada jeden bit.
Dzigki temu jednocze$nie mozna prze-
sta¢ dowolng ich kombinacjg.

Do przechowywania informacji, ktora
zostanie przestana do komputera, stwo-
rzono strukture keys, ktora sktada sig
z dwdch pdl: modifiers i key. Sekwencje

znakow zapisane s3 w postaci tabli-
cy tych struktur zakonczonych strukturg
wypelniong zerami. Znajduja si¢ one
w pliku Src\main.c i na listingu 1.

W mojej wersji przesylaja one sek-
wencje: 1), <3, (y), B) oraz <(”), ktore
odpowiadajg emotikonom w faceboo-
kowym czacie. Mozna je modyfikowac
wedlug wlasnego uznania. Aby po nacis-
nigciu klawisza nastapilo natychmia-
stowe wystanie wiadomosci, na koncu
kazdej sekwencji umieszczany jest znak
Enter. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby
zamiast kombinacji znakéw wysytac
na przyktad popularne skroty takie jak
ctrl+c albo ctrl+v (mozna w ten sposdb
stworzy¢ dwuprzyciskowa klawiature
umozliwiajaca tworzenie wypracowan).

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy uktadu przedstawia
rysunek 3 (w skali 150%). Niestety nie
udato si¢ unikna¢ dwoch zworek. Zamon-
towany prototyp mozna zobaczy¢ na
fotografii 1. Montaz jest

to poprawng kalibracje.
Nastepnie przycisk
przechodzi do stanu

RELEASE, w kto-
rym czeka, az warto$¢
pomiaru bedzie niz-
sza od warto$ci uzy-
skanej podczas kali-
bracjii o  warto$¢
THRESHOLD. Wykry-
cie dotknigcia powo-

klasyczny: od elemen-
tow najmniejszych do
najwigkszych. Wykorzy-
stane podzespoty sa dos¢
drobne, dlatego do mon-
tazu nalezy zaopatrzyc
si¢ w pesete oraz plecion-
ke lutowniczg. Jedyne
dwa elementy przewleka-
ne: goldpiny, montujemy
od strony $ciezek. Aby

duje  przejscie do

miec¢ tatwy dostep do pol

stanu  DEB DETECT.
Jezeli przycisk bedzie
dotknicty przez DEBO-
NUCE _ITERATIONS

lutowniczych, mozna je
wlozy¢ ,,do gbéry noga-
mi”. Nastepnie po przy-
lutowaniu  dociskamy

kolejnych iteracji, ich plastikowe kapturki
nastapi przejScie do do powierzchni plytki.
stanu DETECT i usta- Przed podlgczeniem
wienie flagi oznaczaja- do komputera warto

cej wykrycie dotknigcia.
Flaga jest zerowana
przez gtéwna aplikacje.
Natomiast jezeli choé

doktadnie sprawdzi¢ za
pomocg omomierza, czy
wszystkie $ciezki styka-
ja, oraz czy nie wystgpu-

raz warto$¢ bedzie wyz-

ja zwarcia.
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- podzespoly elekironiczne
- montaz SMT
- materialy dla elekironiki

- diody laserowe
- tasmy i kleje 3M

i
L‘ Fot. 2

ptytce. Sterownik
i program DfuSe
mozemy pobraé
| ze strony produ-
i centa spod adresu
| [3]: https://goo.gl/
' JWirTJ. Wymagana
! jest darmowa reje-

i stracja.
;;‘.’-.-] ~. | Nastegpnie

\_/ I zwieramy zworke

- OEE)

11 BOOT i podia-

Po poprawnym montazu musimy
jeszcze zaprogramowaé mikrokontroler.
Dzi¢ki bootloaderowi nie potrzebujemy
zadnego dodatkowego sprzetu, a program
wgramy przez port USB umieszczony na

Wykaz elementow

RI-R10. ... 1kQ 0603
RUT . 100kQ2 0603
Cl4 . 100nF 0603
C23 .. 10uF smd 4x5.4
C56 ..o 47nF 0804
Dl USBLC6-2SC6
LEDI-LEDS ... 76ita 0603
IC1 . STM32F042F6P6
IC2 .. MCP1700T-330
N mini-USB SMD
RST,BOOT. ... goldpiny

czamy model do
komputera. System operacyjny powi-
nien wykry¢é bootloader. Wgrywamy
program z pliku EmotKey.dfu. Zdejmu-
jemy zworke i ponownie podigczamy
model do komputera. Powinna zostaé
wykryta klawiatura EmotKey. Wykorzy-
stuje ona standardowy sterownik syste-
mowy. Do testow mozna wykorzystaé
program Notatnik. Po naci$nigciu przyci-
sku powinna zaswieci¢ si¢ odpowiednia
dioda, a w edytorze tekstu powinny poja-
wic si¢ zaprogramowane znaki.

Jezeli klawiatura dziala poprawnie, to
na przyciski mozna naklei¢ etykiete. Znaj-
duje si¢ ona w pliku EmotKey naklejka.
odg. Sa na niej umieszczone obrazki
emotikon widocznych w czacie Face-
book Messenger. Zostaly przygotowane
dwie wersje. Mniejsza mozna naklei¢

od strony miedzi. Natomiast wigksza, na
ktorej ikony sa w przeciwnej kolejnosci,
mozna naklei¢ po drugiej stronie ptytki.
Dzigki temu, ze dotyk jest wykrywany
takze przez laminat, gérna strona ptytki
moze shuzy¢ od razu za $cianke obudowy.
Takze $wiatto diod LED jest widoczne na
odwrotnej stronie PCB. Gotowy model
przedstawia fotografia 2.

W moim modelu klej uniemozliwiat
dziatanie klawiatury, dlatego przyklejone
zostaty tylko brzegi wydruku.

Mozliwosci zmian

Zachgcam do wiasnych eksperymentow
z klawiaturami dotykowymi. Podczas
wprowadzania wlasnych modyfikacji
mozna zmieni¢ konfiguracj¢ biblioteki
USB: zamieni¢ klawiatur¢ na wirtualny
port szeregowy. Pozwoli to na znacznie
prostsze przesytanie do komputera infor-
macji o aktualnym stanie uktadu.

Rafal Kozik
rafkozik@gmail.com

[1] https://goo.gl/mwPy41 — film przed-
stawiajacy budowe prototypu.

[2] https://goo.gl/YRqauE — prezentacja
na temat kontrolera czujnikow dotyku.
[3] Attps://goo.gl/jWirTJ — oprogramo-
wanie do bootloadera
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Obcigzalnos¢ stykow K1, K2 powin-
na by¢ wigksza od maksymalnych pra-
doéw plynacych w blokowanych pod-
systemach. Uwaga ta dotyczy rowniez
zapewnienia odpowiedniego przekroju
przewodoéw dotaczonych do stykow
K1, K2. W celu zapewnienia wigkszej
niezawodnosci warto zastosowaé prze-
kazniki renomowanych firm (drozsze,
lecz o lepszych stykach, co gwaran-
tuje wieksza liczbe przetgczen). Przy
rezygnacji z montazu K1 i K2 na PCB
mozliwe jest zmniejszenie wymiarow
ptytki drukowanej przez odcigcie jej czg-
$ci (wzdluz linii przerywanej). W takiej
opcji cewki zewnetrznych przekaznikow
(niekoniecznie potozonych blisko siebie)
nalezy podlaczy¢é miedzy wyjscie PK+
i mas¢ doprowadzong z ,,punktow” poto-
zonych blisko przekaznikéw.

Fotografie prototypu przedstawiajg taka
wersje, z ,,zewnetrznymi” przekaznikami.
Poniewaz podane w wykazie elementow
maksymalne napiecie pracy C1, C2 (50V)
umozliwia dzialanie uktadu w instalacji
24V, dostosowanie ukladu do instalacji

innej niz 12V sprowadza si¢ do dobrania
(wyliczenia) wartosci R1 (intensywno$¢
$wiecenia LED) oraz zastosowania prze-
kaznikéw o odpowiednim napigciu nomi-
nalnym cewek. Niezaleznie od napigcia
instalacji bezpiecznik B1 nalezy montowaé
0 wartosci pradu nieco wigkszej od sumy
pradow cewek zastosowanych przekaz-
nikdéw. Oczywiscie maksymalne napigcie
pracy B1 powinno by¢ wigksze niz napie-
cie instalacji elektrycznej pojazdu. Prad
roboczy cewki przekaznika jest uzalez-
niony od nominalnego napigcia cewki, tj.
im mniejsze napigcie tym wigkszy prad.
Przyktadowo jezeli prad przekaznika
»12V” wynosi 30mA, to cewka szescio-
woltowe] wersji przekaznika pobiera prad
okolo 60mA. Mimo zastosowania bez-
piecznika PTC dotaczenie do obwodu 15
nalezy wykona¢ za skrzynka bezpieczni-
kow pojazdu. Na plytce nie przewidziano
otworéw montazowych. Dlatego montaz
w obudowie sprowadza si¢ do zalania
umieszczonego w niej uktadu (z przylu-
towanymi wczesniej przewodami) klejem
na goraco lub specjalng zywica, co bedzie
wystarczajagcym zabezpieczeniem przed
wpltywem wilgoci. Pomimo ze uktad ma

opisane w pierwszym S$rodtytule cechy,
to jako ze nie posiada stosownych testow
homologacyjnych, moze by¢ montowany
w pojazdach jedynie na ,,wtasng odpowie-
dzialno$¢ montera/uzytkownika”, z wszel-
kimi tego konsekwencjami (wymagania
ubezpieczyciela, gwarancja na instalacje

elektryczng pojazdu etc.).
Cyprian Kamil Kowalski
c4v2@o2.pl

Wykaz elementéw
R2.. . 2,2kQ3/0,25W
RT. . 4,7k03/0,25W
C1,C2................ 10uF/50V tantal
D3DS. . 1N4148
D2........ LED niskopradowa czerwona
@3mm (lub btyskajaca Vg >2V<3V)
D4, . a7
DIl 33V/1,3W
T BT149D
Bl......... 150mA/25V bezpiecznik PTC
Gl.......... Brzeczyk z generatorem 12V
KIK2 ... ..., przekaznik JIM1-12V

Komplet podzespoiéw z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3224
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Warsztatowe patenty

Chciatbym przedstawi¢ par¢ patentow
warsztatowych, ktore powstaty w wyniku
potrzeby badz do ich powstania zainspi-
rowaly mnie napotkane gdzies podobne
rozwigzania. Licze, ze stang si¢ one dla
Czytelnikow natchnieniem przy budowie
wlasnych rozwigzan ulatwiajacych prace
we wlasnym kaciku.

Stojak na drobne narzedzia
Jak pokazuja fotografie 1 i 2, jest to
bardzo prosta konstrukcja ulatwiajaca
utrzymanie porzadku z drobnymi narze-
dziami. Do podstawy, ktéra powinna by¢
cigzka, bo zapewnia stabilno$¢ stojaka,
wkrecony jest pret o srednicy 4mm i diu-
goséci ok. 18cm. Na jego drugim koncu
przymocowany jest kawatek spienionego
PCV (moze by¢ dowolnie inny materiat)
z nawierconymi/wycigtymi otworami.
Otwory nalezy wykonac ,,pod narzedzia”,
jakie chcemy trzymac na stojaku — np.
prostokatny jest na nozyczki, na kawal-
kach ptaskich blaszek zawieszone sg pese-
ty, a na otworze na krawedzi wisi odsy-
sacz. Dodatkowo jako przedtuzenie preta
dokrgcony jest uchwyt stojaka (w tym
przypadku jest to uchwyt z pompki do
pitki) — nie jest to element konieczny, ale
czasami si¢ przydaje, kiedy przenosimy
caly zestaw narzedziowy.

Sondy i adaptery SMD
Mierniki uniwersalne czgsto maja moz-
liwo$¢ pomiaru pojemnosci, rezystancji
i indukcyjnosci, ale niestety trudno jest za
ich pomoca zmierzy¢ elementy SMD. We
wlasnym zakresie mozna wykona¢ proste
uchwyty do elementow SMD jako przystaw-
ke do posiadanego miernika uniwersalnego.
Do miernika wykonalem dwa adaptery
pozwalajace w dosy¢ prosty sposob umies-
ci¢ stabilnie element SMD i go zmierzy¢.
Sa one pokazane na fotografiach 3...5.

W przypadku adaptera do pomiaru
pojemnosci, do kawatka plytki uniwersal-
nej wlutowane zostaly 4 piny z listwy kol-
kowej, wchodzace w gniazdo pomiarowe
miernika. Na drugiej stronie tego samego
zkacza zostaly wlutowane dwa piny w taki
sposob, by mogly trzymac¢ kondensator
podczas pomiaru. Piny trzymajgce mie-
rzony element powinny by¢ odpowiednio
sprezyste, tak by mozna byto umieszczac
w nich elementy roznej wielko$ci. Mozna
uzy¢ np. dowolnych fragmentéw zlaczy
by osiagna¢ zamierzony efekt (mysle,
ze kazdy co$ znajdzie w swoich zapa-

sach). Oczywiscie w tym i w nastepnych
przypadkach dokonane zostaly rowniez
odpowiednie polaczenia elektryczne.
W przypadku adaptera do pomiaru rezy-
storow SMD jedyna rdéznica to sposob

podiaczenie do miernika — w tym przy-
padku sa to wtyki bananowe przykrecone
do kawatkow ,,grubych nézek” przyluto-
wanych do plytki drukowanej. Dodatko-
wo na fotografii 4 widac jeszcze dwupino-
we zlgcze dolutowane rownolegle z zaci-
skami pomiarowymi, ale o nim za chwilg.
Niekiedy jednak przychodzi mierzy¢ ele-
menty SMD wlutowane w pakiet — w tym
celu mozna wykonac¢ ,,pgsete pomiarowa”,
jak pokazuja fotografie 6...9. Do dwoch
waziutkich paskéw laminatu na jednych
koncach przylutowane zostaly oprawki
igiet pomiarowych, a drugie konce zostaly
polaczone sprezystym kawatkiem blaszki
(w tym przypadku mosi¢znej). Ramio-
na pesety zostaly zaizolowane koszul-
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Warsztatowe patenty

ka termokurczliwa. Z pesety wychodza
dwa przewody zakonczone dwupino-
wym zlaczem, do ktorego podigczany
jest przewdd, a na jego drugim koncu
w przypadku pomiaru rezystancji jest
,adapter do pomiaru rezystorow SMD”
Iub adapter z trymerem ,,pseudokompen-
sujacym” w przypadku pomiaru pojemno-
$ci. Podczas pomiaru matych pojemnosci
peseta wraz z przewodem wprowadza
dodatkowa pojemno$¢, a trymer pozwala
ustawi¢ ,,okragly” wartos¢ tej ,,wstepnej”
pojemnosci, by utatwi¢ odejmowanie.
Dostgpne w handlu igly pomiarowe
maja rézng $rednice i koncéwke pomia-
rowa. Poniewaz dysponowalem iglami
z koncoéwkami ,,dosy¢ duzymi”, musiatem
je ,,zaostrzy¢”. Jednak jesli kto§ zdecy-
duje si¢ na wykonanie takiej pesety, to
raczej sugerowatbym zakup ,,docelowej
igly” (z ostrym koncem). Obrobka mecha-
niczna uszkadza warstwe zltota, jaka jest
pokryta igta, co prowadzi do odstonigcia
rdzenia igly i utleniania si¢ materiatu,
a w konsekwencji pogorszenia kontaktu.

Sciagacz izolacji

W pewnym okresie swoich projektow
elektronicznych prototypowalem uktady,
uzywajac ptytek uniwersalnych i kyna-
ru. Zaleta takiego podejscia byl krotki
czas wykonania prototypu i mozliwos¢
jego ciaglego ulepszania/poprawiania,
zanim zostanie wykonana finalna ptytka
drukowana. Obecnie ze
wzglgdu na ,wymiera-
nie” przewlekanych ukta-
dow scalonych i dostep-
no$¢ roznego rodzaju ,,demo boardow”
odszedtem od tego. Jednak z tego okresu
pozostat mi ,$ciagacz izolacji do prze-
wodow typu kynar” — fotografie 10 i 11.
Jest on wykonany z kawatka sprezystego
ptaskownika (prawdopodobnie z frag-
mentu wycieraczki samochodowej, ale
mozna uzy¢ np. sprezyny z budzika lub
czego$ podobnego). Z jednej strony jest
wykonana iglakiem, odpowiednio ufor-
mowana szczelina dla okre$lonej grubos$ci
drutu, a na drugim koncu obcinacz (Scig-
ty 1 zaostrzony koniec). Obecnie mozna

spotka¢ ,.,demo boardy”, na ktorych jest
przygotowane przez producenta pole uni-
wersalne lub dotaczona dodatkowa ptytka
pozwalajace na dotozenie wlasnego ukta-
du elektronicznego i wykonanie polaczen

- %
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gl
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wlasnie kynarem. OczywiScie §ciagacz
mozna odpowiednio przygotowaé row-
niez dla innego rodzaju przewodow.

Andrzej Winczura

AVT 3510 Phytka testowa do kursu AVR

Plytka testowa do kursu AVR ("Kurs C") prezentowanego na famach
czasopisma "Elektronika dla Wszystkich”. Phytka pozwoli zrealizowad
wszystkie przykfady prezentowane w kolejnych odcinkach kursu.

KITy
AVT
s ZnajdZ nas na n

https://goo.gl/L5mf3v
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rychjothiorniKowllampowych

AiotkalcharaKieryStyKallinorownanie
Jyhranychytynowjouniormikow?

Poréownujac radioodbiorniki u$§wiadomi-
lem sobie, jak malo mowi si¢ o lam-
powych odbiornikach samochodowych.
Uwazam, ze nieshusznie zostaly zepchnig-
te na margines, bo stanowity i nadal sta-
nowig wazng cz¢$¢ przemystu radiowego.

Podobno pierwszy odbiornik radiowy
zamontowano juz w roku 1922 w Ame-
ryce, w samochodzie Ford T. Jednak
byto to indywidualne zamoéwienie, a nie
seryjna produkcja. Seryjng produkcje
odbiornikéw samochodowych podjeto
pod koniec lat 20. i wtedy radio w samo-
chodzie byto ogromnym luksusem.

Jesli uswiadomimy sobie, jak wiele
trudno$ci musieli pokonaé¢ zaréwno
konstruktorzy, jak i wykonawcy, aby
radio samochodowe mogto pracowac bez
zarzutu, to nabierzemy szacunku i sym-
patii do tych odbiornikow i ich tworcow.

Nalezy rowniez u$wiadomié sobie,
ze w potowie ubiegltego wieku, gdy
na dobre ruszyta produkcja odbiorni-
kéw samochodowych, auta nie byly tak
komfortowe jak obecnie. Mialy gorsza

amortyzacje, wigcej drgan i wibra-

¢ji pochodzacych od silnika. Row- ' I+ UuD L ou3 BO+
niez drogi czgsto byly wyboiste, co ﬁ T-1 T >150V
powodowato dodatkowe wstrzasy. = =
Gtownymi problemami do poko- . |

nania przy konstrukcji odbiorni- N '._|

koéw byly: narazenie na wstrzasy T B

i wibracje, gorsze warunki chilo- —t— —

dzenia, mozliwoé¢ zasilania tylko qoy = = B-
z akumulatora oraz narazenie na wibrator

zaklocenia pochodzace z instalacji - i

elektrycznej i zaptonowej. Dos$¢
istotnym problemem byta réwniez
mozliwo$¢ stosowania tylko krotkiej
anteny zewnetrznej — 0,8...1,5m.
Widzimy wige, ze zrobienie dobrego
radia samochodowego jest znacznie trud-
niejsze, niz tej samej klasy radia domo-
wego. Aby uodporni¢ radio na wstrzasy
i wibracje, musi ono mie¢ sztywng kon-
strukcje, stosunkowo mate i sztywne ele-
menty oraz krotkie i sztywne potaczenia.
Do strojenia stosowane sa wariometry,
ktore sa mniej podatne na drgania niz
kondensatory zmienne, a dodatkowo nie-
ktore czgéci moga by¢ wythumiane migk-

==

” ©
g1 e
1€0 ‘-"‘h +222V

— Rys. 1

nuje si¢ przez stosowanie kabli wysoko-
napieciowych, ktore majg bezindukcyjny
rdzen przewodzacy o opornosci 1020k,
a w starych samochodach typu Warszawa,
Syrena, Wartburg itp. stosowano fajki
na $wiece z umieszczonym wewnatrz
opornikiem 10kQ. Bardzo pomagato
tez umieszczenie w tych samochodach
w szereg z przewodem zasilajacym radio
dtawika wykonanego z kawatka preta fer-
rytowego (z anteny) o $rednicy 6—7mm,
dhugosci ok. 4cm, na ktérym byto nawi-
nicte ok. 3040 zwojow drutu w emalii
o $rednicy 0,8mm. Zasilanie odbiornikéw
lampowych realizowano za pomoca sty-
kowej (tak!) przetwornicy wibratorowej,
a w pozniejszych odbiornikach lampo-
wo-tranzystorowych stosowano réwniez
przetwornice tranzystorowe.

Zasady dzialania przetwornic, w tym
przetwornic stykowych, bardzo przy-
stepnie objasnit w cyklu o przetworni-
cach redaktor Piotr Gérecki.

Rysunki 1, 2 pokazuja schematy prze-
ciwsobnych
przetwornic
wibratorowych
§ Z prostowni-

kiem mecha-
nicznym, kto-

Rys. 3

VIBRATOR ka guma. Aby zapewni¢ przynajmniej
vaazn znos$ne chtodzenie, blaszana obudowa
Rys. 2 chronigca przed zakloceniami ma szereg
otworkdw umozliwiajacych wentylacjg.
Aby zminimalizowa¢ wplyw zaklocen
pradnica, silnik wycieraczek, wentyla-
tor 1 inne urzadzenia powodujace iskrze-
IN nie s3 blokowane do masy odpowiednio
dobranymi kondensatorami. Zaklécenia
+6V pochodzace z instalacji zaptonowe;j elimi-
g VIBRATOR
a9
[ bedbeaiientn .- 1 b |
i
B '
L]
wpbd 2Tcr958 — |:
5

+1 65\&,; —— cl;_ +12V - f

= <7 6 . === |

GND = E—ﬂ—'¢ 2 oL T

; ”l ] ,-iirlu
o8

rym jest para
stykow wibra-
tora. Rysunek
3 to fragment
schematu
radioodbior-
nika z tego
rodzaju prze-
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twornicg i prostowni-
kiem stykowym.
Rysunek 4 pokazuje

/2v. v/8.

wibratorowa  prze-
twornice¢ z pelno-
okresowym prostow-
nikiem lampowym
z lampa gazowana
0Z4, ktora nie wyma-
ga Zarzenia.
Natomiast rysunek 5 pokazuje przetwor-
nice z klasyczng lampg pré6zniowa w roli
prostownika.

Fotografia 6 przedstawia wibrator
produkcji radzieckiej. a fotografia 7
pokazuje wibrator Heatkit (z Wikipe-
dii — Heathkit Vibrator.,jpg). Przetwor-
nice stykowe nie sg wiec teoretycznym
wymystem.

Stykowa przetwornica wibratorowa
ma sprawnos$¢ 60%, natomiast tranzysto-
rowa powyzej 80%. Wibrator byt wlu-
towany do cokotu typu oktal i catos¢
umieszczona w okragtej aluminiowe;j

Rys. 4

VIBRATOR L RPT)

Rys. 5

obudowie, co pozwalato na fatwa
jego wymiang, podobnie jak
lampy. W celu wyciszenia brze-
czenia i wytlumienia drgan obu-
dowa byla wylozona wewnatrz
pianka. Nadpalanie stykow
wywotane kilkuamperowym pra-
dem zmuszato do okresowego ich
czyszczenia i regulacji. Nadpalone
styki i zbyt duza odlegto$¢ miedzy
nimi powodowaty wzrost iskrze-
nia, ktory powodowal pogorszenie
sprawnosci i wzrost zaktdcen.

Ze wzgledu na wytwarzanie
dos¢ silnych zaklocen, przetwor-
Fot 7  hica miata
wiele zabez-
pieczen
W postaci |
dtawikow,
kondensato-
row  bloku-
jacych, prze-
pustowych i byta
zamknigta w bla-
szanej obudowie.

Stosowane poz-
niej przetworni-
ce tranzystorowe
(przyktad na rysun-
ku 8) byly znacznie
1Zzejsze, mniejsze
i miaty duzo lepsza
trwato$¢ 1 spraw-
no$¢, wiec zaczely
. wypiera¢ przetwor-
nice wibratorowe.

D1 a
wielu Czy-

telnikow
zasko-

ouT czeniem

moze by¢

@3-&&;“‘.‘“4;%&“&»““._.-_:».._ e 2

Fot 6

informacja, ze aby uniezalezni¢ si¢ od

przetwornic, wyprodukowano seri¢ lamp
o bardzo niskim napigciu anodowym,
ktore mogty by¢ zasilane wprost z aku-
mulatora nawet szesciowoltowego. Byly
to lampy: ECC86, EF97 — pentoda regu-
lacyjna, EBF83, ECH83 i EF98 — pento-
da napieciowa z krotka charakterystyka.
Wzmacniacz w.cz., mieszacz, wzmac-
niacz p.cz. i wzmacniacz napi¢ciowy
mogt by¢ zbudowany na tych lampach,
natomiast stopien mocy na tranzystorach
i taki odbiornik mogt by¢ zasilany wprost
z akumulatora. Parametry mial nie gorsze
niz odbiornik zbudowany na lampach
wysokonapig¢ciowych, a pobierat matg jak
na owe czasy moc — tylko ok. 15W.
Roézne firmy stosowaly rozne roz-
wiazania samych odbiornikow oraz ich
obuddéw, sposobow zasilania i zabez-
pieczania przed zaktdéceniami. Do naj-
bardziej znanych i najlepszych

000220

firm naleza Blaupunkt, Philips
i Telefunken. W Polsce tylko
zaktady imienia M. Kasprza-
ka wyprodukowaly dwa radia
samochodowe lampowe: Zeran
i Miki. Oméwimy je w nastep-
nym odcinku.

Jerzy Szymanski
j.szymanski@wp.eu
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Jak to dziaia

Na rysunku A przedstawiony jest prosty
uktad z przekaznikiem.
C1,C2 = 100/16V

| 1 D1

2 A
:K1A | 3 +WR’1\/\/1\,K +

1250 4 + 5VDC

| EEDCREA -
| T T l S1
| : o ‘s
| | 7 1¢C 109876
| vV :8 | B 00000
| | A
|

|_PBI114-ND | D2 D1,D2 = 1N4148

Jak zwykle zadanie konkursowe pole-
ga na rozszyfrowaniu
Jak dziala i do czego stuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone
dopiskiem Jaké, nalezy nadsyta¢ w ter-
minie 45 dni od uka-
zania si¢ tego nume-
ru EdW. Nagrodami
w konkursie bedg 3
cenne ksigzki wydaw-
nictwa BTC pt. Sztu-
ka programowania
mikrokontrolerow
AVR — przykiady.

Rozwiazanie zadania
z EdW 2/2018
W numerze 2/2018 przedstawiony byt,
pokazany na rysunku B, fragment sche-
matu zasilacza.
Jest to...
fragment schematu zasilacza kompute-
rowego z obwodem stabilizacji napigcia
3,3V na zasadzie nasycanego rdzenia
magnetycznego, co nazywane jest tez
odmiang wzmacniacza magnetycznego
(magamp, magnetic amplifier).
Wydajnoé¢ pradowa tej 3,3-woltowej
galezi zasilacza komputerowego moze

SB1020 THRU SB1045
SCHOTTKY BARRIER RECTIFIER

1.0 (25.4) 0.375 1.0 (25.4)
MIN. 4"‘*(9.50) - [ —
Reverse Voltage - 20 to 45 Volts A
Forward Current - 10.0 Ampere
0.210 (5.3) 0.052(1.32) A
DO-201AD <Gisoas A Din. oo (t22) P

Dimensions in inches and (millimeters)

MAXIMUM RATINGS AND ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Characteristic SB1020/SB1030|SB1035(SB1040(SB1045(UNITS
Maximum repetitive peak reverse voltage Vrrm| 20 30 35 40 45 V
Maximum RMS voltage Vruws| 14 21 25 28 32 Vv
Maximum DC blocking voltage Voc | 20 30 35 40 45 \4
Maximum average forward rectified current
) l(av) 10.0 A
0.375"(9.5mm) lead length(see fig.1)
Peak forward surge current
8.3ms single half sine-wave superimposed on IFsm 340.0 A
rated load (JEDEC Method) c
Maximum instantaneous forward voltage at 10.0A| VF 0.55 vV
SB1020 - SB10100 O |
Case
WTE PIN1 2
POWER SEMICONDUCTORS PIN 1 +
10A SCHOTTKY |
PN2- [—O

BARRIER RECTIFIER o—>|— Case

Maximum Ratings and Electrical Characteristics

i SB | SB | SB |SB | SB | SB | SB .

Characteristic Symbol 10201030 1040|1050/ 1060[1080| 10100 V"t
Peak Repetitive Reverse Voltage VRRM
Working Peak Reverse Voltage VRwmM | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 | V
DC Blocking Voltage VR
RMS Reverse Voltage VRRMS)| 14 | 21 | 28 | 35|42 |56 | 70 | V
Average Rectified Output Current  @T, = 95°C lo 10 A
Non-Repetitive Peak Forward Surge Current 8.3ms
Single half sine-wave superimposed on rated load | IFsm 150 A
(JEDEC Method) D

wynosi¢ kilkanascie, a nawet kilkadziesiat
amperow. W tym przypadku raczej mniej.
Otoz jak pokazuja rysunki C, D, diody
SB1040 to diody Schottky’ego o napigciu
wstecznym 40V i pradzie 10 amperdw.
Dla dwoch diod dawatoby to wydajnos¢

pradowa prostownika do 20A. Ale takie
same oznaczenie maja duodiody wedtug
rysunku E, ktorych sumaryczny prad
wynosi 10A. Tak czy inaczej, obecnos¢
diod SB1040 $wiadczy, ze prady wyjscio-
we obwodow +5V i +3.3V sg duze, co
najmniej rzedu kilku amperow.
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! I ;
_@__ EAIRCHILD 1. Emitter
2. Base
TO-220AB SEMICONDUCTOR® 3. Collector
SB1040CT SS8550 | T0-92
THRU SN -
PIN 2 2W Output Amplifier of Portable Radios in
SB 1 0 6 5 C T Class B Push-pull Operation.
+ Complimentary to SS8050
. + Collector Current: Ic=1.5A
10A High Power PIN 3 + Collector Power Dissipation: Pc=2W (T¢=25°C)
Schottky Barrier Rectifiers PNP Epitaxial Silicon Transistor
Maximum ratings and electrical characteristics Absolute Maximum Ratings
Parameter Conditions MIN.| TYP.MAX[UNIT Symb°| Parameter Ratings Units
Forward rectified current lo 10 | A Vcgo | Collector-Base Voltage -40 \
8.3ms single half sine-wave superimpose Ve Collector-Emitter Voltage -25 \Y
Forward surge current lesm 125 A EO
on rate load (JEDEC method) Vego |Emitter-Base Voltage 6 IV
R Ve = Ve Ta = 25°C 0.5 Ic Collector Current -1.5 A
everse current S Ie mA
Vi = Vi T4 = 100°C 20 Pc Collector Power Dissipation 1 w
Diode junction capacitance|f=1MHz and applied 4V DC reverse voltage| C, 250 pF T, Junction Temperature 150 °C
Thermal resistance Junction to ambient Rosn 55 °c/w  Tstg |Storage Temperature -65~150| °C
Storage temperature E Ters | -55 +175| °C F
A korzysta z dodatnich impulsow
I do stabilizacji napigcia rep Z punktow A, B, a jak wiemy, ich

w obwodzie +3,3V wystarczy
zaskakujaco maty tranzystor Q6!
Zastosowany w tym 250-wato-
wym zasilaczu tranzystor SS8550 to
element malej mocy w malej obu-
dowie TO-92. Jak pokazuje rysu-
nek F, jego moc strat to tylko 1
wat, a maksymalny prad kolektora
to 1,5A. I wiasnie taki element pra-
cuje w obwodzie regulacji zasilacza
o sumarycznej wydajnosci kilkudziesieciu
amperow. Jest to mozliwe wilasnie dzigki
zastosowaniu cewki L2 o specyficznych
wiasciwosciach — dzieki jej obecnosei nie-
wielki tranzystor Q6 steruje pradem wyjscio-
wym o warto$ci nawet kilkunastu amperow.
Ogolnie biorac, na schemacie mamy frag-
ment schematu pewnej odmiany przetworni-
cy przepustowej (forward half-bridge, czego
nie wida¢ na rysunku B), tylko z dodatkowa
cewka L2, ktora gra tu najwazniejszg role.
Podstawowa zasada dziatania przetwornic
forward polega na tym, ze na wtdrnym uzwo-
jeniu transformatora pojawiaja si¢ impulsy
robocze, dodatnie w przypadku obwodow
+5V1+3,3V, a napigcie wyjsciowe jest rowne
usrednionej wartosci napiecia tych impulsow.
Obwody regulacji zmieniaja wypetnienie tych
impulséw tak, by ich uérednione napigcie
byto réwne pozadanemu stalemu napigciu
wyjsciowemu, a obwodd usredniajacy LC
zamienia je na ,,gladkie” napigcie state.
Uproszczony rysunek G pokazuje klu-
czowe obwody. W punktach A i B wyste-
puja przesuni¢te wzgledem siebie impulsy
prostokatne, ktore sumujg si¢ w punkcie
C jako ciag impulséw dodatnich o $red-
niej wartosci rownej SV (pomijajac spadki
napi¢¢ na diodach prostowniczych i na

+5V
+5V
+5v
+5V

Srednia warto$¢ jest wigksza niz
potrzebne 3,3V.

W niektorych zasilaczach kom-
puterowych napigcie +3,3V jest
wytwarzane w oczywisty sposob

11+33V]  przez redukcje napigcia +5V za
233V1 homocg MOSFET-a mocy. Przy-
R21 11]+3.3V A
a7 I"‘ Im 43 opance Kad na rysunku J. Przy takim
D rozwigzaniu na tranzystorze regu-
rezystancjach dtawikow). Ilustruje to rysu- lacyjnym oznaczonym D30 typu
nek H. Pojawiajace si¢ e > >
na przemian dodatnie f(;OF 7 ? ? ?k? 3
impul(siy z obu uzv(xl/pj(eiﬁ o R20 ké_cw__ é é
sa podawane przez diody e o8
SB1040 (D7) na podwdj- ZAFR10 <_L8 3¢ s
ny filtr usredniajagcy LC  0d7 Z RE9
z dwoma d1awi!<ami oraz FRID | 47 Y I I 33
kondensatorami ~ C17, =1 cM 4 |
Cl6. Niezamieszczony 10nF LG com
na rysunku ukfad sterujacy (z popularng AT

kostkg TL494) tak reguluje wypelnienie
impulséw, zeby ich usredniona warto$¢
wynosita 5V, dzieki czemu

na kondensatorze C16
. - . . D30 +

panuje . gladkic” napie- Green Tech model: pasnoat T
cie state +5V. Rysunek B
pokazuje, ze jednoczesnie MAV-300N-P4 C37
ujemne impulsy z punktow ng"m%’\:’
A, B sa przez diody D10, L 1k
D11 podawane na filtr LC N US
z kondensatorem C13, co A t _TL431 J
analogicznie i w prosty >
sposob pozwala otrzymaé B P45NO3L (45A 25V)
napiecie state —5V. ¢  Wystepuje napigcie 1,7V

w zwie';zku z zadaniem > (5V-3.3V) i wydzie-
Jak to dziala? najbardziej [ Siedinie hdpiecie 5V] _ la si¢ w nim duza moc
interesujacy 1 zagadkowy strat P =1 * 1,7V. Na
jest obwod wytwarzania ; pewno nie jest to wiec
napigcia +3,3V. On tez H czas  rozwigzanie optymalne.
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W uktadzie z rysunku
B (G) jest inaczej. Straty

cyjnos¢, duzo wigksza
niz dlawik filtrujacy L3.

Sw~

sa zdecydowanie mniej-
sze, bo zupetnie inny jest B

s I ta duza indukcyjnos¢ L2
juz przy matym wzroscie

sposob redukcji napig-
cia. Niemniej podstawo- U

! pradu wytwarza znaczne
Ll

wa zasada jest taka sama 1 I
jak w obwodzie wytwa- ° :

g
» pzasl_
rzania napigcia +5V: opéZnienia
w obwodzie +3,3V tez i
mamy filtr udredniajg- E _]Srednie r

cy L3, (C18+C19). A to
oznacza, ze na ten filtr
(punkt E) musza by¢ podawane impulsy,
ktorych usredniona warto$¢ wynosi wias-
nie +3,3V (pomijajac spadki napie¢ na
diodzie DS i dtawikach L2, L3). Trzeba
wigc w jaki$ sposdb zmniejszy¢ napigcie
1 wyglada na to, ze odpowiada za to poka-
zany na rysunku B obwdd z regulatorem
TLA431, tranzystorem Q6 i dtawikiem L2.

Chodzi tu o redukcj¢ $redniego napigcia
impulséw, inaczej mowiac ,,pola powierzch-
ni” ciagu impulséw wystgpujacych w punk-
cie E, podawanych na filtr usredniajacy L3
(C18+C19). Nie jest zmieniana ich ampli-
tuda. Mozna natomiast zmieni¢ — skroci¢
ich czas. I wlasnie do tego stuzy dtawik L2
i uklad sterujacy z tranzystorem Q6.

Scislej biorac, skracany jest tylko co
drugi impuls, jak pokazuje to rysunek
K. Ot6z impulsy z obwodu napigcia +5V
z punktu A przechodza bez przeszkod
przez ,,gorng potéwke” diody D8 i sa
bezposrednio podawane na dtawik usred-
niajacy L3 bez zadnego skracania. Gdyby
usuna¢ gataz z dtawikiem L2, to na dtawik
usredniajacy L3 podawana bytaby potowa
impulsow ,,pieciowoltowych”, wiec na
wyjsciu tego filtru otrzymaliby$my napig-
cie state 2,5V. ,,Uzupehiajace” impulsy
w punkcie D zostaja odpowiednio skroco-
ne za pomoca dtawika L2, by na wyjsciu
filtru da¢ potrzebne napigcie +3,3V.

A oto uproszczona zasada skracania
impulséw i regulacji.

Pomyst jest taki, zeby dtawik L2 miat
stosunkowo duza indukcyjnos$¢, duzo
wicksza niz dlawik usredniajacy L3.
Mowigc w uproszczeniu: duza induk-
cyjno$¢ oznacza duza opornos¢ — reak-
tancje indukcyjng X; dtawika L2. Scislej
biorac, mamy tu do czynienia z impul-
sami jednokierunkowymi, a reaktancja
indukcyjna X dotyczy tylko przebiegéw
sinusoidalnych, wigc o ,,duzej oporno-
$ci” wspominamy tylko dla intuicyjnego
zobrazowania zasady dzialania.

Biorgc rzecz w uproszczeniu, mozna
powiedzie¢, ze dtawik L2 rzeczywiscie
okazuje si¢ ,,duza opornoscig”. Tuz po
pojawieniu si¢ w punkcie B dodatnie-
go impulsu dlawik L2 ma duza induk-

St ozas napiqcip . samoir.ldukcji..

! To napigcie samoindukcji
Czas|_ dtawika D2 niejako ,,kom-
opdZnignia ; pensuje” dodatni impuls
1 %8z punktu Bi w ten sposob

cie #3,; _\{j_ . skutecznie przeciwstawia

si¢ przeplywowi pradu
przez L2. Mowiac naj-
prosciej, duza indukcyjno$¢ L2 jest wigc
»spowalniaczem”, ,hamulcem”, ,,bloka-
da” dla dodatnich impulséw z punktu B.

,,Hamowanie” pradu jest skuteczne, ale
dlawik L2 jest bardzo dziwnie i nietypowo
zaprojektowany. Otéz moze on przewodzié
duze prady, nawet kilkadziesigt amperow,
ale juz przy pradzie wielokrotnie mniej-
szym jego rdzen... ulega nasyceniu.

Zazwyczaj nasycenie rdzenia traktu-
jemy jako co$§ bardzo zlego, groznego
i wrecz niedopuszczalnego, poniewaz
powoduje to dramatyczne zmniejszenie
indukcyjnosci i przeplyw duzych, nisz-
czacych pradow. W wigkszosci zastoso-
wan nie wolno dopusci¢ do nasycenia
rdzenia, bo spowoduje to spadek induk-
cyjnosci, przeptyw zbyt duzych pradow
i uszkodzenie uktadu.

W tym przypadku jest doktadnie
odwrotnie! To wiasnie nasycenie dlawika
L2 i przeptyw duzych pradéw umozliwia
regulacje napigcia w obwodzie +3,3V!
Gdy pojawia si¢ dodatni impuls pradu
w obwodzie +5V, nienasycony dtawik L2
ma duzg indukcyjno$¢ i nie pozwala na
przeptyw duzego pradu. Ale musi przezen
ptyna¢ jaki§ maty prad (by wytworzyé
napigcie samoindukcji) i ten malutki prad
ro$nie. Jeszcze w czasie trwania tego
dodatniego impulsu z punktu B dlawik L2
ulega nasyceniu. Wczeséniej indukcyjnosé
L2 byta duza i juz maty prad i maty wzrost
tego pradu powodowal wytworzenie
.kompensujgcego i powstrzymujacego”
napigcia samoindukcji, przeciwstawiaja-
cego si¢ wzrostowi pradu [U = L2*(Al/
At)]. Nasycenie powoduje, ze indukcyj-
nos¢ dtawika L2 staje si¢ znikomo mala,
praktycznie taka jak cewki bez rdze-
nia, wigc dtawik L2 nie wytwarza juz
,hamujacego” napiecia samoindukcji
1 pozniej, po jego nasyceniu, na punkt E
ina filtr podawana jest ,,pozostata czgs¢”
impulsu z punktu B (a prad moze juz
narasta¢ z szybkos$cia okreslona przez
indukcyjnos¢ filtrujacg L3). Dopiero po
nasyceniu rdzenia L2, na dlawiku L3
pojawia si¢ skrocony dodatni impuls
z punktu B, ktéry zostanie usredniony

»
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Indukcja B [mT]
o

przez L3 1 C18+C19. Ten impuls napiecia
ma amplitude taka sama jak w obwodzie
+5V, ale jak pokazuje rysunek K, jest
skrocony wskutek opdznienia wniesio-
nego przez nasycajacy si¢ diawik L2.
Impuls napiecia jest krotszy, a wiec jego
usredniona warto$¢ jest mniejsza.

Sumaryczne ,,pole powierzchni”
impulséw w punkcie E ma by¢ doktadnie
réwne +3,3V, a tego nie zapewni ustalona,
niezmienna warto$¢ ,,czasu opoznienia”.
Stabilizacja napiecia w obwodzie +3,3V
polega wigc na zmianie ,,czasu opdznie-
nia” wnoszonego przez dtawik L2.

Zasadniczo dany konkretny dlawik,
w tym przypadku L2, ulega nasyceniu
zawsze przy takim samym pradzie. War-
to$¢ jego pradu nasycenia zalezy od liczby
zwojow oraz od wlasciwosci rdzenia. Ale
trzeba pamigtaé, ze o ,,czasie opdznienia”
decyduje cos$ jeszcze, a mianowicie to, jak
wczesniej namagnesowany byl rdzen.

W tego rodzaju ,,dlawikach opdznia-
jacych” stosuje si¢ rdzenie o tak zwa-
nej prostokatnej petli histerezy, wykona-
ne z odpowiednich materiatow. Krzywa
magnesowania tego rodzaju rdzenia poka-
zuje rysunek L. O nasyceniu decyduje
nie tylko i nie tyle wartos¢ pradu, co
namagnesowanie rdzenia, wyrazane war-
toscia indukcji B w rdzeniu (indukcja B
to stosunek strumienia magnetycznego @
i pola powierzchni przekroju rdzenia S). To
»catkowite”, maksymalne namagnesowa-
nie powoduje zmniejszenie przenikalnosci
rdzenia, a tym samym zmniejszenie induk-
cyjnosci. Koniecznie trzeba tu odnotowac,
Ze W omawianej przetwornicy pracujemy
z jednokierunkowymi, dodatnimi impulsa-
mi napigcia i pradu.

A przeciez omawiany rdzen moze by¢
magnesowany w dwoch kierunkach, przy
czym kierunek magnesowania wyznaczo-
ny jest przez kierunek pradu ptynacego
przez uzwojenie.

Cigg dalszy na nastepnej stronie
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Chciatbym podzieli¢ si¢ z Czytelnikami
dwoma drobiazgami, ktére zdecydowa-

nie polepszaja komfort pracy. Pierwszy

to maly pochtaniacz dymu i opardéw
lutowniczych. Wykonany jest z wentyla-
tora 12V/120mm. Po obu stronach ma dla
bezpieczenstwa zamontowane osto-
ny typu grill. Wentylator zasilany
jest z gniazda USB w komputerze,
napigciem 5V. Przy tym znacznie
obnizonym napieciu pracuje bar-
dzo cicho, a obroty sa wystarczaja-
ce do poprawnej pracy i dzialania.
Fotografia 1 pokazuje pochtaniacz
w ,,akeji”. Po odwroceniu wentyla-
tora o 180 stopni w gorace letnie dni
odczujemy mity chlodny powiew
na naszym stole warsztatowym :-)
Drugim drobiazgiem widocznym
na tej samej fotografii jest pod-
stawa, do ktorej przykrecona jest
Htrzecia reka”. Podstawe wykona-
tem z kawalka blachy o grubo-
$ci Smm. Mozna wykorzysta¢ do
tego celu np. element pochodzacy
ze zuzytych samochodowych klo-

Warsztatowe patenty

ckow hamulcoéw tarczowych. Powinien
mie¢ mas¢ przynajmniej 0,6kg. Z dotu
przykleitem trzy silikonowe podktad-
ki o $rednicy 10mm, ktére zapobiegaja
przesuwaniu si¢ calosci po blacie stotu —

szczegoly widaé na
fotografii 2. Pod-
ktadki takie mozna
naby¢ w sklepach
z akcesoriami meb-
lowymi. Znakomi-
cie nadajg si¢ tez do
zastosowania jako
nieslizgajace  si¢
nézki do réznych
urzadzen.

Piotr Swierczek
sp9egm@wp.pl

Zatézmy, ze z jakich§ powodéw na
poczatku dodatniego impulsu rdzen dta-
wika L2 juz byl namagnesowany prawie
do ,,dodatniego” nasycenia. Wtedy poda-
nie wspomnianego dodatniego impulsu
z punktu B szybko zwigkszy i tak duze
»dodatnie” namagnesowanie, wigc nasy-
cenie nastapi szybko, krotko po roz-
poczeciu impulsu. ,,Czas opdznienia”
bedzie bardzo krotki.

Jezeli natomiast na poczatku dodatniego
impulsu rdzen byl namagnesowany, ale
w przeciwnym, powiedzmy ,ujemnym”
kierunku, to pojawienie si¢ dodatniego
impulsu najpierw musi doprowadzi¢ do roz-
magnesowania rdzenia od warto$ci ,,ujem-
nych” do zera, a dopiero potem nastgpi
magnesowanie w kierunku ,,dodatnim”, co
w koncu doprowadzi do nasycenia. W takim
przypadku ,,czas opdznienia” wnoszony
przez dlawik bedzie duzo dhuzszy.

Regulacja polega wigc na zmianie
stanu namagnesowania rdzenia dtawika
L2 na poczatku jego impulsu roboczego.

Przy tego rodzaju pracy, zawsze na
koncu roboczego impulsu dodatnie-
go na pewno rdzen dlawika Ls bedzie
(w pelni) nasycony. Mozna si¢ wigc
stusznie domyslaé, ze obwod regula-
cyjny w czasie, gdy nie ma impulsu
dodatniego, bedzie przepuszczal przez
ten dtawik prad o przeciwnym kierunku,
by zresetowa¢ rdzen. Ale niekoniecznie

zresetowaé ,,do zera”, tylko do jakiej$
warto$ci namagnesowania albo ,,dodat-
niego”, albo tez ,,ujemnego”. Do takiej
wartosci, zeby dato to czas opdznienia
odpowiedni do uzyskania usrednionego
napiecia impulsow +3,3V.

Wiemy, ze dtawik L2 nasyca si¢ juz
przy stosunkowo matym pradzie ,,dodat-
nim”. A wigc do jego ,,zresetowania” tez
wystarczy stosunkowo maty prad ,,ujem-
ny”, dostarczany przez tranzystor Q6.

Na rysunku B mamy uktad A431, odpo-
wiednik powszechnie stosowanej w takich
zastosowaniach kostki TL431. Jak wiado-
mo, mozemy go traktowaé jak tranzystor
o napieciu Ugg rownym 2,5V. O wartosci
napiecia wyjsciowego decyduje wiec dziel-
nik R31, R30, ktory przy podanych wartos-
ciach daje nominalnie napigcie 3,35V.

Gdy napigcie na wyjsciu ,,+3,3V”
wzrasta, otwiera ,tranzystor” TL431, to
zwigksza prad plynacy przez rezystor R32,
aprzez to otwiera tranzystor Q6. Pomijajac
pewne szczegoly, powiemy, ze przy wzro-
$cie napiecia na wyjsciu ,,+3,3V”” wzrasta
tez prad tranzystora Q6, a jest to ,,ujemny
prad resetujacy” dtawik L3. Wigkszy prad
Lujemny” powoduje ,,glebsze zresetowa-
nie” dlawika L2, a tym samym wydtu-
zenie ,,czasu opoznienia”, wieksze skro-
cenie impulséw i zmniejszenie napigcia
wyjsciowego. A to oznacza przywrocenie
réwnowagi i napigcia +3,3V.

W ten sposob maty prad resetujacy, ply-
nacy przez tranzystor Q6, moze sterowac
wielokrotnie wigkszym pradem obciazenia.

W ramach rozwigzania zadania Jak to
dziala? z powodzeniem wystarczy taka
uproszczona analiza, ktéra nie thumaczy
roli diod D15, D17, a przede wszyst-
kim pomija problem rozptywu pradoéw
w poszczegdlnych fazach cyklu.

Jezeli chodzi o wyniki konkursu,
zadanie byto trudne i rozwigzan byto
mniej niz przecigtnie. Ale wszystkie
nadestane odpowiedzi byly prawidto-
we. Zgodnie stwier-
dziliscie, ze jest to
fragment schematu
zasilacza komputero-
wego. W wigkszosci
pojawilo si¢ stwier-
dzenie, ze wykorzy-
stano w nim odmiang
wzmacniacza magne-
tycznego.

Nagrody — 3 cenne
ksigzki wydawnictwa BTC: Krzysztof
Krykowski, Silniki PM BLDC — otrzy-
muja:

Eryk Michalowski — Lublin,

Jerzy Cz. — Warszawa,

Jarostaw Pigtek — Poznan.

Wszyscy uczestnicy zostaja dopisani
do listy kandydatow na bezplatne pre-
numeraty.

Kraysttot Krykowski

Silniki PM BLDC
wiasciwosci
aikace
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Staty konkurs: Czego tu brak?

Zadanie Brak1806 Rozwiazanie zadania Brak1803

Na rysunku pokazany jest schemat pewnego 5V & o Rysunek pokazuje czego :
prostego, popularnego ukfadu (obwodu) elek- = 8l1l2 brakowalo na schemacie - i
tronicznego. = z EdW 3/2018. DS iR

Zadaniem uczestnikow jest okreSlenie, ul ol .2 L

ATmega 24C02 D 234 o 'eNpg ZWOra

czego brakuje na schemacie. W uktadzie SlI SZI s . Dg E

Najmilej widziane sq krotkie odpowiedzi 1 3| 714 zplytka 'I 'I. 2 E
tekstowe zawarte bezposrednio w e-mailu (uni- Arduino t o ; § -4
kajcie obszernych opracowan w postaci kilku spakowanych dokumentéw). Mogg  zabraklo np. Eﬁi 5 g %E
takze mie¢ posta¢ schematu, narysowanego dowolnym sposobem (np. skan lub rezystorow [JlOkQ ale Mg S
fotografia odrecznego rysunku z kartki). $ciagaja- T GND

E-maile z odpowiedziami nalezy nadsyla¢ w ciggu miesiaca od uka- cych wej- —
zania si¢ numeru na adres: konkursy@elportal.pl, $cia A0, A1 do masy.

nie zapominajac o podaniu adresu niezbednego do wysytki upominku.
W tytule e-maila nalezy podaé
nazw¢ konkursu, numer zadania
1 wlasne nazwisko,
np. BRAK1806Kowalski.
Wsrdd autoréw  prawidtowych
odpowiedzi rozlosowane zostang
3 kity AVT-2139.

Upominki w postaci
kitu AVT-1731, otrzymuja:

Andrzej Cisowski — Osielsko,
Daniel Turbasa — Krakow,
Damian Czechowicz — Krakow.

W najblizszych numerach EdW planujemy

W kolejce na publikacje czekaja m.in.:

EdW 7/2018

Kamerka termowizyjna -

Kamery termowizyjne, wykorzystujace [Reeegurmmry e Zasilacz warsztatowy
podczerwien nadal sg przyrzadami bardzo RS 5w 0 zmniejszonej mocy strat
kosztownymi, a wiec znajdujg si¢ poza @ Bardzo Interesujaca konstrukgja,
zasiegiem wickszoéci hobbystow. w ktorej dzicki prostym

Jednak wstepne eksperymenty moze metodom [nozna znaczme
przeprowadzi¢ praktycznie kazdy, czego zredukowa¢ moc strat
dowodem jest przedstawiany projekt.

Cos dla Bonda...
Interesujacy miniaturowy uktad
elektroniczny, pozwalajacy
! na podshuchiwanie niestyszalnego.

EdW 8/2018

Minizegar Nixie [l

Wykorzystanie podzespotow retro,

w szczegolnosci archaicznych, lecz bardzo
atrakcyjnych lamp gazowanych Nixie,
nieustannie budzi duze zainteresowanie,
ale tez obawy mtodszych elektronikow.
Kolejny atrakcyjny projekt udowadnia,

ze ich wykorzystanie nie jest trudne.

Alarm do pieca
centralnego ogrzewania.
Postawiony problem mozna
rozwigza¢ na wiele réznych
sposobow. Ale dlaczego nie
miatby to by¢ sposob jak naj-
bardziej energooszczgdny?

EdW 9/2018

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

" Plytki drukowane

. metoda fotochemiczna

. Cho¢ najpopularniejszy jest
| .termotransfer”, warto przy-
pomnie¢ metode fotochemicz-
ng, pozwalajagcg w prosty spo-
sob uzyskac duzo lepszy efekt.

12 ' Elektronika dla Wszystkich
eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas) Czerwiec 2018 y
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Jesli wynik jest dwucyfrowy, dwie 210 ] 0] 9|56 |7 8 22 5 T 7 5 1] 3] 6] s
cyfry v&fyniku na!eZy QO sieb@e 21] 0 0 0 0 2 0 1 4 111] 6 2 6 2 7 0 3 5
dodawa¢, dotad az wynik bedzie 11] 9 3 0 3 0 0 2 112 3 1 6 3 1 7
jednocyfrowy. Ostateczne wyniki 3] o 0 0 0 0 0 0 2110 s 1 0 0 3 7 P
z diagramow cyfrowych (sze$¢ 1131010l 90ls6 o0 AEEEEE R
cyfr) utworza rok i miesiac ukaza-
nia si¢ numeru pisma. 1 1 1 1 1
W rozwigzaniu nalezy podaé 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1
tytut czasopisma oraz rok i mie- 1 1 2 1 2 1 1 5 1 2 2 2
sigc wydania. Kto chce, moze 12] 6 3 3 0 8 0 12] 1 0 5 4 1 6
dodatkowo podaé glowny temat 1| 3 0 1 2 5 1 3 2 4 6 8 2 1
tego numeru. 1[3[9]1][3[4]7 1{s]o|8[2]0]o0
Autorem krzyzowki jest ]/ CH U - B R A 6 I/ T O e 7
Pawel Jackiewicz z Trzebini. 2l 3 / 0 E 9 L LAl v 0 J 8 2 2
Autor w nagrode otrzymuje L - 23|I B - T
18-miesiecznag 2] 1 5 9 7 1 0 11| 9 1 1 8 2 7
prenumerat¢ EAW. 1110 | 9 | 415 |1 |1
1
. . PRZYKtAD: s 3 3 1 1 ) 11 111
UWA_GA. I-?rzysyl_a!ac . e EmEEE 2 1 2 1 1 23
rozwigzanie krzyzow- 103 1 127211 13709 3] 1]7
ki, nie zapominajcie i 2 8 1 4 2[ 65 6 4]0
i i L1] A feiS C | _N_J0 11194095 AL LGl e [ o 4 L0
o podaniu w e-mailu
11/o[mM|H|P P 6 ol 2171 12] 1 4 7 6 0 3
peinych danxch 21U T [ w|z[E
20217 11]1]5 11 4 8 3 6 5 8
adresowych. 1M E[R[V 0 s[5 s 9 1o 8
. s 2ifoTwl atoly 111/ 4 [ 38851
Ich brak uniemozliwia O A T A 236 4 1 3 0 1
wystanie, a wiec takze - Llliter 14 liczb. Rozwigzanie: 5 1foT6e 1 815
(A LA ROrAA - (a1l Rozwiazanie: KOMPUTEROWY  142+6+5+9+0+5+0+7+1+5+9+1+8=59 11 5 0 5 2 0
wi nagrody/upominku. 5;3;154

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych Czytelni- ~ Rozwigzaniem krzyzowki z EdW 3/2018 jest hasto:

koéw EdW, dokonujacych zakupéw w sieci handlowej AVT drogg ~ WYDAJNOSC ALTERNATORA.

sprzedazy wysytkowej. Naklejenie na kartonik zaméwienia trzech

kuponoéw wycigtych z trzech kolejnych najnowszych wydan EdAW  Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

uprawnia do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellemana, Marcin Przywara — Czarna Sedziszowska, Grzegorz Krawiel —

10% znizki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysytkowej AVT. Juz  Biatystok, Krzysztof Danielak — Jelenia Gora.

zakup na sume 120 zt pozwala zaoszczedzi¢ kwote rowna cenie

jednego numeru EdW. Listy i e-maile z propozycjami krzyzéwek oraz listy

Uwaga! Podane znizki dotyczq wylqcznie zaméwien oséb prywatnych. z ich rozwigzaniami powinny by¢ opatrzone dopiskiem
,,Krzyzoéwka” lub znaczkiem # oraz numerem tego wydania
EdW. Wraz z propozycja nowej krzyzowki nalezy przystaé

== = =5 o$wiadczenie, ze krzyzowka jest oryginalnym dzietem pod-

Kupon KllpOIl KllpOIl pisanego i ze nie byla nigdzie publikowana. Redakcja nie

rabatowy rabatowy rabatowy ingeruje w tres¢ merytoryczna (precyzj¢ sformutowan) haset

EdW EdW EdW krzlizowkl' ia 7 t (tylko hasto) nalezy nadsylaé

6/2018 6/2018 6/2018 Rozwigzania z tego numeru (tylko hasto) nalezy nadsyta¢
w ciagu 45 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.
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EdW 6/2018 — lista os6b nagrodzonych:

Edward Ciechanowicz. . .. Biala Podlaska Andrzej Lukanko.......... Krzywaczka Krzysztof Smolinski............ Poznan
Andrzej Cisowski.............. Osielsko Tomasz Malinowski......... Baboszewo Wojciech Soltan.................. Lédz
Jerzy Czooovvvvivvninnnnn, Warszawa Eryk Michalowski .............. Lublin Adam Sosnowski ............. Koluszki
Damian Czechowicz ........... Krakow Jarostaw Piatek ................ Poznan Michal Stach........... Kamionka Mala
Marian Gabrowski........... Polkowice Ireneusz Powirski............ Warszawa Daniel Turbasa................ Krakow
Pawel Jackiewicz ............. Trzebinia Dawid Placha................. Rdzawa Slawomir Wegrzyn........ Dziekanowice
Michal Janicki ................. Turéw Marcin Przywara.. Czarna Sedziszowska Sebastian Wiatrowski ........ Drogomysl
Jarostaw Kopacz .............. Izabelin Pawel Rowicki ............... Wroclaw Teodor Wozniak................. Lédz
Grzegorz Krawiel............. Bialystok Rafal Rowniak ............... Maciejow

Marcin Kulbaka................ Lublin Pawel Sablik............... Pisarzowice

Uwaga! Jesli do konca czerwca poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesytki 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 peinych danych adresowych.
Ich brak uniemozliwia wystanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi nagrody/upominku.

Zajrzyj do interesujacych materialow

S = Errare Humanum Est
~Swiat Radio” 6/18

Filtr dolnoprzepustowy LPF
Wyjsciowy stopien mocy amatorskiego
nadajnika kréotkofalowego powinien by¢

W ciagu ostatniego miesigca
nie zglosiliscie zadnych

wyposazony w filtr dolnoprzepustowy bledow w EdW.
o czestotliwosci odcigeia dopasowanej
do uzytkowanego pasma.
Z tego wzgledu gdy wykonali$my sami
lub kupiliSmy wzmacniacz mocy do amator- Materialy z EAW 2/2018,

skiego nadajnika KF, powinni$my jeszcze

, . ktore uznaliScie za najbardziej
zadbaé o zastosowanie filtru antenowego. J J

interesujace:

- Batoskop

Liniowy wzmacniacz mocy 180W - Wp@wadzen}e do kursu Ardiuno
Wsrod wielu dostepnych na rynku chin- - Moj wzmacniacz lampowy
skich zestawow elektronicznych (kom-
pletow czgsci do samodzielnego ztozenia)
przeznaczonych dla krétkofalowcow, jest i
kit liniowego wzmacniacza 180W do otrzymujq:

transceivera SSB (RF-AMP-250-3 V101). . .

W przeciwsobnym stopniu mocy pracujg Tomasz Malinowski — Baboszewo,
dwa tranzystory MOSFET IRFP250N Andrzej Lukatiko — Krzywaczka,
z kanalem N, w obudowie TO-247. Jarostaw Kopacz — Izabelin.

Upominki w postaci kitow AVT

AVT 2722 Uniwersalny odstraszacz ultradzwiekowy

W pordwnaniu z podobnymi uktadami dostepnymi w handlu, urzadzenie cechuje mozliwosé ptynnej zmiany
czestotliwodci pracy i przerywane dziatanie (czas przerwa/praca mozna regulowaé). Dzigki temu ukfad jest
znacznie skuteczniejszy w dziataniu.

Przyjety tryb pracy powoduje, ze dziatajgey uktad pobiera znikomy prad.

Oznacza to diuzszy czas dziatania bez koniecznosci zmiany zrédta zasilania (bateria).

Znajdé nas na n
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market market market market
==== OBUDOWY
Jeste$ zainteresowany =x°a RZ,

zamieszczeniem ogtoszenia
w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

“modushop.pl

- aluminiowy panel - szeroki wybér wielk

Galaxy GX 388 159,-

www.mod!

wemmstnt Seria przediuzaczy HUGO!

antracyt: 1150614114 rubinowy: 1150614174
—1 0006
zielony: 1150614194 26ity: 1150614164
—n 9000
niebieski: 1150614184 biaty: 1150614124
—n 0000

fioletowy: 1150614134 biatofczarny: 1150614104

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

* przewdd 2m

* 4 gniazda

» dlugosc listwy ok 35cm

* podswietlany wytacznik

» zabezpieczenie przed dzie¢mi

+ odporna obudowa z polikarbonatu
+ uchwyty do montazu na scianie

cena za 1szt:

40,40z}

sklep.avt.pl/search/search?query=11506141

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

Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

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

CELMAX)

Laboratories

W 340
E450148
TYPE 1

Zaktad produkcyjmy: Montaz elektroniki
Tlodci
modelowe
produkcyjne

05-260 Marki
ul. Duta 1
6395

]

elmaxfelma.waw.pl

EI-1

Aktywny kalkulator
prototypéw

na stronle
internetowej

Pokrycie
Sn lub SnPb
inne na fyczenie

Maski, opisy
montatowe
w riémych kolorach

www.pwkey.pl
LGB s.€.

Obwody drukowane
OBWODY JEDNOSTRONNE :
1 DWUSTRONNE Z METALIZACJA OTWOROW
PROJEK'[Y I DOKUMENTACJE
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, Legionéw 115

tel.: 0-601-24-81-44
tel.ffax: (0-22) 843-17-68, 847-48-29
e-mail: biuro@elpinpch.com.pl

eWydanie dla: Mic

as-Uhrynowski (msas

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

Bezprzewodowa Iutom

» zasilanie 4x bateria AA
« 2 temperatury pracy: 380°C | 480°C
* moc 6/8W
* masa 180g
» diugosc lutownicy 20cm

Doskonata do napraw
i lutowania maltych komponentéw
oraz do prac w terenie.

BP865CEU
161zt

Etui w zestawie

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

Pasywna kolumna dwupasmowa 12”

= moc 450 W
(200 Wrms)
+ impedancja 8 Q
* obudowa z ABS
= woofer 12"
« tweeter 3.5" tytanowy
« Wymiary 42x60x39 cm
* masa 16 kg

market market

Kieszonkowy miernik DVM821

=
_—

» wyéwietlacz LCD 1999 47x15mm
+ napiecie DC [V]: 200m/2/20/200/500V

« napiecie AC [V]: 200V/500V

« prad DC [A]: 2000p/20m/200m

« rezystancja [Q]: 200Q/2k/20k/200k/2MQ

« przewody pomiarowe zintegrowane z miernikiem
« test baterii 1.5V i 9V

« test diody i cigglosci obwodu
« zasilanie: 2x bateria 1.5V AAA

35zt

kod: VDSA12 L
cena: 350zt PROMOCIJA! do wyczerpania za

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

Latarka LED FL-1

dio C

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

Uchwyt montazowy
z lupg i podswietleniem

= oswietlenie LED
¢ lupa bez ramki zapewnia duze pole widzenia
« powiekszenie 3.5x/4x,
» Srednica 85mm
« 2 ramiona zakonczone krokodylkami - uchwytami
« spiralny uchwyt na kolbe lutowniczg
» w podstawie miejsce na czyscik do grotu lutownicy
« zasilanie:
« 3 baterie AAA
« wyjscie zasilania (w zestawie przewod USB)

48,SOZI

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

Kod handlowy: )
TRZECIAREKA Z PODSW-3

Odswiezacz klimatyzacji
NIGRIN 98100

Skuteczne odiwieza klimatyzacje i wnetrze pojazdu:

+ usuwa nieprzyjemne zapachy

- oczyszcza klimatyzacje, kanaly wentylacyjne,
tapicerke i dywany

- tatwa aplikacja

- Swiezy cytrynowy zapach

Opakowanie spray 200m|

9z

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

Zestaw wkretakow HSET20

Zestaw najczescie] uzywanych wkretakéw w domu i warsztacie
» whretaki plaskie: 3mm x 7.5cm; Smm x 10cm; 6mm x 10cm
« whretaki krzyzakowe: PHO x 7.5cm; PH1 x 10cm; PH2 x 10em
» kofcdwki magnetyczne

» ergonomiczne uchwyty z twardego plastiku
* wykonane ze stali Cr -V

l L
v
12.50z - —'!'gglland- &

Toolland

PuscaL

puejioaL

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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Precyzyjne cgzki boczne Velleman VT301

Pajak napedzany stong woda

K(z{[kﬂ'l:@[’ﬂ. vTan

« do przewoddw miedzianych @1.6mm
« utwardzane ostrza
« wymiary 55 x 135mm

H20 PAJAK
M_ 18z}

Edukacyjna zabawka dla dzieci.

29 50 } Zabawa polega na'zlozeniu samodzielnie pajaka o ;
I Z = - R

i unuchomieniu go za'pomoca wody z sol3. ™
\.‘ sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Indukcyjna stacja lutownicza WEP-900H

Cieplo grota otrzymywane w wyniku procesu indukcyjnego, dzieki temu szybko jest osiagana
zadana temperatura na grocie, a po zakonczeniu grzania grot szybko sie ochladza.

» grzatka 90W

» regulacja temperatury 100°C - 480°C
* Qbud_DWa i kolba ESD SAFE Uklad sterowany jest dwiatlem, 2 sensory powodujg, te

* wymiary: 155x98x135mm robot wytrwak kuje frodla odwietlenia | podata

» mozliwoéé ustawienia hasta w jege kierunkw Diody LED .oczy” wskazuja kierunek ruchu.

Krab zatrzymuje sie w calkowite] ciemnodci,
Wymiary 110x90mm.

43 ZZl. Zestaw do samodzielnego montaiu
W zestawie: -

« stacja lutownicza

« uchwyt/podstawka na kolbe
+ gabka do czyszczenia grota
« 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

. I " Profesjonalny néz do zdejmowania izolacji
Listwa zasilajgca z USB 2 okragtych kabll elektryeznych
.2 portydUS;I??%ZlOOmA'} T
= 3 gniazda 230Vac z uziemieniem = do kabli i przewodow 8 - 28mm
« przewdd sieciowy 1.5m (HO5VV-F 3G1.5) - Sruba do ptynnej requlagji dtugosci ostrza (gtebokosd cigcia)
« zabezpieczenie przed dzie¢mi » dtugosc catkowita 170mm -
= uchwyty mocujgce w zestawie 752' St
« solidna obudowa z aluminium AN

« maksymalna moc 3680W EBPO3DSU ;L:.c;gii

| (WIOKARIK

Waga wiszaca PT-506

< “™= Idealna do domu,
‘Q na podrdz, na ryby...

* max obciazenie 50 kg
 funkcja tarowania
 kieszonkowe wymiary
» zasilanie CR2032

2974

EV020

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
eWydanie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)
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KS-160100

b

Sron wark
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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

Ewa n |1_'.'|._ d |a Milﬂ*‘ﬂoﬁmﬁlﬂ]wn\nﬁ\sh‘ie [m w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny mogg ulec zmianie.

Wydanie elektroniczne przeznaczone wylacznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu

| Petna oferta dostepna na www.sklep.avt.pl

Wzmacniacze mocy audio

AVT 1492 Wzmacniacz 2x100W z TDA8920

Uktad jest wysokiej klasy stereofonicznym wzmacniaczem
mocy, pracujgcym w klasie D. Uktad dostarcza mocy
2x100 W. Niewielkie wymiary modutu osiggnieto dzieki
zastosowaniu specjalizowanego uktadu scalonego, ktory
zawiera w swojej strukturze tranzystory mocy, modulatory =
PWM, uktady wejsciowe i zabezpieczajace.

Wybrane parametry:

* moc wyjsciowa 2x100 W (3 Q/ £27 V)

« wspdtpraca z gtosnikami o rezystandji od 2 Q
+ wbudowane zabezpieczenia przeciwzwarciowe i termlane 1
« tryby standby i mute sterowane napieciowo

o zasilanie: £12.5...£30 VDC

* wymiary plytki: 64x89 mm

AVT 1744 Wzmacniacz mocy 10W z TDA2003

Modut petnowartosciowego wzmacniacza o mocy do 10 W, przeznaczony do budowy np.
wielokanatowego systemu nagto$nienia. Dzieki matym gabarytom i niskiemu napieciu
zasilania mozna go wykorzysta¢ w sygnalizatorach dzwigkowych czy edtwarzaczach
komunikatow.

Wybrane parametry:

* moc wyjsciowa 10 W (2 Q/ 14 V)
* wspdtpraca z gtosnikami o impedangji: 2 Q ... 8 Q

* wbudowane zabezpieczenia przeciwzwarciowe i termiczne
« zasilanie: 8...18 VDC

« wymiary plytki: 43x25 mm

AVT 2180 Wzmacniacz mocy 2x70W z LM3886

Uktad stereofonicznego wzmacniacza mocy dla bardziej wybrednych [=] g3 [
melomandw, zaprojektowany z zastosowaniem uktadéw scalonych 2 "* L2
LM3886. Wzmacniacz jest fatwy do wykonania, nie wymaga Zzadnej .
regulacji i jest jednym z nielicznych uktadéw duzej mocy, ktorych
wykonanie mozna poleci¢ nawet mniej zaawansowanym elektronikom.

o

Wybrane parametry:

» moc wyjsciowa: 2x68 W (4 1/ £28 V)
» wspdtpraca z gtosnikami o impedangji: 4 Q luby 8 )
. wbudowany uktady zabezp|eczen

o zasilanie: £12... £42 VDC
¢ wymiary plytki:35x165 mm

AVT 5416 Wzmacniacz mocy klasy D 10W z MAX9768

Modut zbudowany jest w oparciu o koncéwke mocy w klasie D. Wzmacniacz jest tatwy
w budowie, a jego duza sprawno$¢ energetyczna, pozwala na zasilanie ze zrédet
przenosnych. Ukfad jednokanatowego wzmacniacza na bazie uktadu MAX9768 mozna
zastosowac np. do budowy aktywnego zestawu gtosnikowego.

Wybrane parametry:
» moc wyjéciowa: 10 W (8 Q/ 14V)

» mozliwos¢ taczenia w wielokanatowe,
zsynchronizowane zespoly wzmacniaczy

 zabezpieczenie przeciwzwarciowe i termiczne

* zasilanie: 5...14 VDC

o wymiary plytki: 26x47 mm

AVT 1746 Wzmacniacz mocy 20W z LM1875

Modut wzmacniacza charakteryzujacy sie moca wyjéciowg do 25 W oraz pasmem
przenoszenia w zakresie 20 Hz ... 70 kHz,. Dzieki zastosowaniu specjalizowanego
uktadu scalonego oraz prostowmka z filtrem zestaw idealnie spisze sig jako zamiennik
fabrycznej koncéwki mocy w uszkodzonym sprzecie audio. 3
Wybrane parametry:

ol 50
e B
* moc wyjéciowa: 20 W (8 Q2 / 2x17 VAC) E

« wspOtpraca z gtosnikami o impedangji: 4 Q lub 8 Q

o znieksztatcenia: 0,015 %, 1 kHz, 20 W

* pasmo przenoszenia ( -3 dB ): 20 Hz...70 KHz

o zasilanie: 2x8...2x20 VAC

* wbudowane zabezpieczenia przeciwzwarciowe i termiczne
o wymiary plytki: 72x50 mm

AVT 1611 Wzmacniacz 4x35W z TDA7385

Uktad scalony TDA7385 umozliwia budowe czterokanatowego
wzmacniacza mocy sygnatéw audio. Pracuje on w klasie

AB, a jego moc wyjsciowa moze osiggac 35 W
na kanat. Dzigki dodatkowym ztgczom, mozna
sterowac wyciszaniem oraz stanem stand-by
modutu.

Wybrane parametry:

moc wyjéciowa 4x35 W (4 Q/ 14 V)
wbudowane zabezpieczenia przeciwzwarciowe
wejscie wyciszania mute

wejscie stand-by

zasilanie: 12...18 VDC

wymiary: 78x52x65 mm (z radiatorem)

AVT 1758 Wzmacniacz 2x15W z TPA3110

Modut wzmacniacza pracujgcego w klasie D. Sprawno$¢ energetyczna dochodzaca do
90% eliminuje potrzebe stosowania radiatora. W czasie pracy Sredni pobdr pradu
wynosi 200 mA, natomiastw stanie stand-by 7 mA przy zasilaniu 12 V.

Wybrane parametry:

* moc wyjéciowa 2x15 W (8 / 16 V)
o praca z gtosnikami 4 Qi 8 Q

* zasilanie: 8...25 VDC

« sprawnos¢ dochodzaca do 90% - nie wymaga radiatora
« wbudowane zabezpieczenia przeciwzwarciowe, termiczne i DC detect
* wymiary plytki: 60x28 mm

AVT 1680 Wzmacniacz mocy 150W z TDA7294

Modut wzmacniacza mostkowego zbudowanego w oparciu o dwa popularne uktady
scalone TDA7294. Moc ciggta oddawana na obcigzenie o impedancji 8 Q wynosi 150
W. Zestaw jest tatwy w montazu i uruchomieniu, co utatwi jego wykonanie nawet
mniej doswiadczonym elektronikom.

Wybrane parametry:

» moc wyjsciowa 150 W (8 Q/ £27 V)
« praca z glo$nikami 8 Q

« wbudowane obwody zabezpieczajace

» wejscie wyciszania MUTE i
» wejscie sterowania ST-BY
* zasilanie: £10...£40 VDC
* wymiary ptytki: 97x50 mm

AVT 1491 Wzmacniacz mocy 2x5W z TDA7496

Uktad petnowarto$ciowego, stereofonicznego wzmacniacza mocy, zasilanego
pojedynczym napieciem. Osiggana moc wyjsciowa wynosi 2x5W. Uktad sprawdzi sie
doskonale, jako przystawka do przeno$nych odtwarzaczy muzycznych. Duzg zaleta jest
szeroki zakres napiecia zasilajgcego.

Wybrane parametry:

« moc wyjsciowa 2x5 W (8Q/ 22 V)
« wspéipraca z gtosnikami 4 Q lub 8 Q
 znieksztatcenia 0,4 % (dla P.=1 W i f=1 kHz)

« wbudowane zabezpieczenia przeciwzwarciowe i termiczne
o tryby standby i mute sterowane napieciowo

« zasilanie: 10...32 VDC

* wymiary plytki: 76x43 mm

AVT 2153 Wzmacniacz mocy 100W z TDA7294

Modut monofonicznego (jednokanatowego) wzmacniacza duzej mocy. W zestawie
wykorzystany zostat popularny uktad scalony TDA7294. Dzigki temuwyeliminowany
zostat proces strojenia i regulacji, a tym samym, montazu ilufuchomienia moze
podjaé sie kazdy mitoénik urzadzen audio.

Ol
¥
=

Wybrane parametry:

* moc muzyczna 110 W (8 @/ +40 V)
¢ moc muzyczna 180 W (4 Q/ +40 V)
« ciggta moc wyjsciowa 70 W (8 Q / £35 V)

« ciggta moc wyjsciowa 70 W (4 Q / £27 V)
 zawartos¢ harmonicznych 0,005% (5W, 1 kHz)
« zasilanie £50 V (zalecane £7,5...£40 V)

* wymiary plytki: 77x75 mm

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

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


http://www.sklep.avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
http://www.sklep.avt.pl/webpage/dystrybutorzy.html

AVT 1945 Modut komfortowych kierunkowskazéw

@& HFKW
012-1ZW

Dziatanie modutu komfortowych kierunkowskazéw
AP35B994

polega na tym,ze po wiagczeniu kierunkowskazu
choéby na utamek sekundy odpowiednia strona
mrugnie trzy razy.
Jesli wtaczymy kierunkowskaz na jedno, lub dwa
,migniecia”, sterownik uzupetni dziatanie
wybranego kierunkowskazu do petnych trzech
mrugniec.
W nowszych autach jest to funkcja standardowa, w
starszych autach mozna fakq funkcjonalnos¢ dodac
dotqczajqc prezentowany modut. Lo oned 012-1ZW _
A 83 " AP35B994 - CON2
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Wybrane parametry:
' 3 P * napiecie zasilania 9...18V
\ ey * maty pobdr prgdu - ponizej ITmA w stanie czuwania
\ LT .. * fatwy montaz w instalacji auta
pesb N CE;:T:N“ - * dedykowana obudowa Z68U
o) - Aaae o o) \ APIERERA —f « wymiary phytki: 58x42mm
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Znajd? nas na n /

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
https://www.facebook.com/KITyAVT/?fref=ts

KITy
AYT

Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu
/| Petna oferta dostepna na www.sklep.avt.pl

AVT 1491 Wzmacniacz 2x5W z TDA7496

Modut stereofonicznego wzmacniacza mocy, zasilanego pojedynczym %
napieciem. Maksymalna moc wyjsciowa wynosi 2x5 W. Duzg zaletg jest E
szeroki zakres napiecia zasilajgcego. Uktad sprawdzi sie

doskonale, jako przystawka do przenosnych

odtwarzaczy muzycznych.

Wybrane parametry:

» moc wyjéciowa 2X5 W (8 Q/ 22 V)

» wspdtpraca z gtosnikami 4 Q lub 8 Q

o znieksztatcenia 0,4 % (dla P=1 W i f=1 kHz)

« wbudowane zabezpieczenia przeciwzwarciowe i termiczne
» wbudowana regulacja gtosnosci

« tryby standby i mute sterowane napieciowo

o zasilanie: 10...32 VDC

* wymiary plytki: 76x43 mm

AVT 1712 Wzmacniacz 2x3W z LM4950

Modut wzmacniacza o mocy maksymalnej 2x3 W, przeznaczony do |
budowy np. wielokanatowego systemu nagtosnienia. Dzieki matym E
gabarytom i niskiemu napieciu zasilania mozna go wykorzysta¢ w
sygnalizatorach dzwiekowych, odtwarzaczach komunikatéw, lub w
sprzecie przenosnym.

Wybrane parametry:

« moc wyjéciowa 2x3 W (4 Q/ 12 V)

» wspéipraca z gtosnikami o impedangji: 4 Q ... 8 Q

« wbudowane zabezpieczenia przeciwzwarciowe i termiczne
¢ zasilanie: 10...15 VDC

o wymiary plytki: 48x38 mm

AVT 1629 Wzmacniacz mocy 4x12Wz TDA7375 [Eik

el
e nt

Modut uniwersalnego, czterokanatowego wzmacniacza mocy pracujgcego 4
"

w klasie AB z przeznaczeniem gtdwnie do sprzetu car audio. Moc wyjsciowa =
wzmacniacza to 4x12 W przy obcigzeniu 2 Q. Wzmacniacz moze réwniez
pracowac w konfiguracji mostkowej, w takim wypadku dla obcigzenia 4 Q
moc wyjéciowa bedzie wynosita 2x24 W.

Wybrane parametry:

* moc wyjsciowa: 4x12 W (2 Q/ 14,4 V)

« wspdtpraca z gtosnikami o impedangji: 2 Q lub 4 Q

» mozliwos¢ pracy dwukanatowej 2x24 W

« mozliwo$¢ pracy trzy kanatowej 2x12 W+24 W

« wejscie konfiguracji STB

 sygnalizacja przesterowania i przegrzania — dioda LED
o zasilanie: 12...15 VDC

* wymiary plytki: 73x54 mm

AVT 5187 Tranzystorowy wzmacniacz mocy 200W

Modut monofonicznego wzmacniacza wysokiej mocy zbudowanego w oparciu o
elementy dyskretne. Wzmacniacz wyposazony zostat w
dwustopniowy rdznicowy przedwzmacniacz wejsciowy oraz
symetryczny wyjéciowy wzmacniacz mocy, w ktorym

zastosowano dwie pary tranzystoréw mocy HEXFET. Idealnie
sprawdzi sie przy budowie aktywnego nagto$nienia.

Wybrane parametry:
* moc wyjéciowa: 200 W (4 Q/ £55 V)
 uklad catkowicie na elementach dyskretnych
 zabezpieczenie tranzystoréw mocy: bezpieczniki §&
« uklad podatny na wszelkiego rodzaju modyfikacje
» zasilanie: £55 V

o wymiary plytki: 110x78 mm

AVT 1597 Wzmacniacz mocy 14W z TDA2030

Modut wzmacniacza z uktadem z serii TDA20XX zawierajacy niewielka ilos¢ elementow.
Moc wyjsciowa zalezy tylko od typu zastosowanego ukfadu. Uktad moze by¢ zasilany
maksymalnym napieciem 18 VDC, lecz poprawnie pracuje réwniez przy 12 VDC.
Niewielkie wymiary ptytki sprawiaja, ze jest wygodnym zamiennikiem uszkodzonych
koncéwek mocy w starszym sprzecie grajacym.
frh

Wybrane parametry:

» moc wyjsciowa: 14 W (4 Q / 12 VDC)
» wbudowane zabezpieczenia przeciwzwarciowe i termiczne
« niewielka ilos¢ elementdw, prosty montaz

« mozliwo$¢ zmiany koricowki mocy (TDA2040 - 22 W, TDA2050 - 35 W)
* zasilanie: 12 VDC

* wymiary plytki: 56x38 mm

ichat Sas-Uhrynowski (msas

Wzmacniacze mocy audio

AVT 794 Wzmacniacz 1W z LM386 El

h ]
ﬁEﬂi!
B L
Wzmacniacz akustyczny o niewielkich rozmiarach i szerokim zakresie --ﬁ

napiecia zasilania. Modut moze pracowac przy napieciu zasilania od 4 VDC E
do 12 VDC przy zachowaniu matego poboru pradu. Dzieki tym
wiasciwosciom Swietnie nadaje sie do zastosowania w przeno$nym sprzecie
audio, zabawkach dla dzieci, itp.

Wybrane parametry:

* moc wyjsciowa 1 W (8 Q/ 12 V)

» wspdtpraca z gtosnikami 4 Q lub 8 Q

* mozliwo$¢ zmiany wzmocnienia: 26 dB /46 dB
» wbudowana regulacja gtosnosci

o zasilanie: 4...12 VDC

o wymiary plytki: 24x65 mm

AVT 1833 Wzmacniacz 2x20W z LM4766

Modut stereofonicznej korcéwki éredniej mocy z zasilaczem, ktéry moze T
znalez¢ zastosowanie w aktywnych zespotach gtosnikowych,
wzmacniaczach wielokanatowych lub w potaczeniu z przedwzmacniaczem
jako samodzielny wzmacniacz mocy

Wybrane parametry:

* moc wyjéciowa 2x20 W (8 Q/ 18 V)

« praca z gtonikami 8 Q

* wejscie sterowania MUTE

* wbudowane zabezpieczenia przeciwzwarciowe, termiczne
o zasilanie: 2x15...22 VAC

o wymiary plytki: 71x43 mm

Modut stereofonicznej kohcowki $redniej mocy pozwalajacej na ke
uniwersalne zastosowanie. Moze zastapi¢ uszkodzony wzmacniacz w O]
radiu lub magnetofonie. Moze by¢ réwniez elementem nowego,

budowanego od podstaw systemu nagtasniajacego.

Wybrane parametry:

» moc wyjsciowa 2x45 W (8 Q/ £33 V)
 impedancja wejsciowa 55 kQ (dla f=1 kHz)
« THD=0,4% (dla Pwy=45 W, RI=8 Q)

« wyjéciowe napiecie szuméw <1,2mVrms

» wejscie wyciszania MUTE

« zasilanie: £33 VDC

* wymiary ptytki: 89x38 mm

AVT 1498 Miniaturowy wzmacniacz mocy 2x2W

W module zastosowany zostat uktad SA58670 — kompletny, scalony wzmacniacz klasy D.
Niewatpliwymi zaletami modutu wzmacniacza sa niewielkie wymiary, wysoka sprawnos¢
i niskie napiecie zasilania. Dzieki temu mozna go bez problemu zastosowa¢ w
urzadzeniach przeno$nych i zasilanych bateryjnie.

Wybrane parametry:

* moc wyjéciowa 2x2 W (4 Q/5V)

o praca w klasie D

« wejscia symetryczne lub niesymetryczne

« mozliwa zmiana wzmocnienia: 2, 4, 8 lub 16V/V
« zasilanie: 2,5...5 VDC

o wymiary plytki: 35x18 mm

AVT 2995 Wzmacniacz stereo z subwooferem (2+1)

Wzmacniacz stereofoniczny pracujacy w standardzie 2+1 (dwa kanaly stereo i
subwoofer). Zaprojektowano go z wykorzystaniem popularnych uktadow scalonych
TDA2050. Modut wyposazono w przedwzmacniacz z =
regulacjg barwy dzwieku. Doskonale nadaje sie do
wspdtpracy z dowolnym zrodtem sygnatu audio np.
odtwarzacz MP3 lub komputer. EEE

= .

Wybrane parametry:

* moc wyjsciowa: 3x30 W (4 Q/ £22 V)
 plynna regulacja tonéw niskich i wysokich
« filtr subwoofera z odcieciem 200 Hz

* zasilanie £25 V

* wymiary plytki: 130x90 mm

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

eWydanie dla:

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


http://www.avt.pl

Uchwyt montazowy z lupg i podswietleniem tzw ,trzecia reka”

Niezastgpiona pomoc dla elektronikow, majsterkowiczow,
serwisantow telefonow, zegarmistrzow itd.

lupa 3x - @ 75mm - ";_\"\
oczko 4.5x - @ 20mm :

50zt

kod handlowy:

TRZECIAREKA Z PODSW-24

wigcznik oswietlenia

regulacja nachylenia optyki

na kolbe lutowniczg
(mozliwosé demontazu)

2 ramiona z regulacjg
zakonczone krokodylkami

miejsce na czyscik (ggbke)
wymiary podstawy: 13.5 x 8.5cm

zasilanie:
) 3x bateria AAA +  wyjscie zasilania
podswietlenie LED opatentowany wzor (brak w zestawie) (przewod USB w zestawie)

Sprawdz naszg oferte uchwytéw montazowych z lupa:
Sklep.avt plfcategory/uchwyty-montazowe-z-lupa lub: goo.gl/b3NT3J

AVT-Korporacja Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
sklep.avt.pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl

eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

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