Szkola Konstruktorow - Ukiad lub artykutl zwigzany z Arduino
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Stacje lutownicze 80W

zakres regulacji temperatury: od 100°C do 420°C

RTC-24/80W 467z1

(cyfrowy odczyt temperatury)

RT-24/80W 320z1

(analogowy odczyt temperatury)

Lutownice

SL-230 235z1 LERT-24 197zt  LES-1 60W 166z}

70W: 230Vac; 60W; 24Vac; bez ztacza; LES-1 80W 166zt
regulacja temperatury regulacja temperatury  24Vac; zigcze DIN 6pin

Groty 1 akcesoria

groty kod handlowy | L) D | Timns | Wi
stozkowe GROT GD1 044 18 | 0,4

GROT GD1 045 18 | 08

L8 =Senems
D:ﬂ::’:::? GROTGD1046 | 18 | 1,2
GROTGD1047 | 25 | 0,4

e —
GROT GD1 D48 25 | 0,8 I

dolytia dwintroniie GROTGD2 049 | 18 08 |24 - GD-2 B _1 ART

(Bosom T GROT GD2 050 | 18 1,2 | 3,2 G $ciete dwustronnie = Sciete jednostronnie _=j
UP,' w GROTGD2 051 | 25 0,4 1,6

—cl GROT GD2 052 25 08 |24 G ty GD 1 t'ul( 19 l
o - cena za 1 sztuke: 19z

scipte jocnostronnie | 2R {8 LS Grot ART: 30z

sttt "I; aoressoss e "0 PODST PL-2 (podstawka pod LES-1) 62,50z1
ﬂ:ﬂi%: e e 6 PODST PL-3 (podstawka pod LERT-24, SL-230) 62,50z1

= : Gabka Elwik: 6,50z1

GROT GD3 057 25 | 2,4

Grot ART 8mm, skosnie Sciety, przeznaczony do lutowania witrazy.

AVT-Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl

sklep.avt.pl
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% Uniwersalna gra zrecznosciowa

TRUDNOSC MONTAZU

]

Modut generuje interesujacy efekt swietlny
z uzyciem dwoch par diod LED, ktére
naprzemiennie migaja w zmiennym
tempie.

Zastosowanie ultra jasnych diod
Swiecacych zapewnia widzialnos¢ uktadu z
duzej odlegtosci - w ciemnosci nawet do
kilkuset metréw.

Wybrane parametry

« diody $wiecace LED: 2xbiata, 2xniebieska
« plynna zmiana czestotliwosci btyskow

« pobor pradu ok. 9 mA dla zasilania 9 V

« zasilanie: 9...15 VDC

- wymiary plytki: 56x56mm

Zadanie polega na jak najszybszym
"wyjsciu z labiryntu” bez drgniecia reki.
Zwycieza ten kto bez btedu pokona cata
trase w jak najkrétszym czasie.

Dla zwiekszenia atrakcyjnosci uktad
dopuszcza dwie "wpadki". Bledy i koniec
gry sygnalizowane sa dzwiekiem i
Swieceniem sie kolejnych diod LED. Stopien
trudnosci mozna dowolnie regulowac przez
zmiane ksztattu i dtugosci trasy.

Wybrane parametry

« doskonata rozrywka indywidualna i
grupowa

« cel: bezbtedne i jak najszybsze przejscie
labiryntu

« doskonate ¢wiczenie zrecznosci

- sygnalizacja btedéw: diody LED i dzwiek
buzera

« zasilanie: 4,5..15V

AVT 729

/ Zwariowany kreciotek
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/| Lampka LED reagujaca na klasniecie

TRUDNOSC MONTAZU

]

4,5V

Znakomita zabawka, interesujacy gadzet
Swietlny. W uktadzie wykorzystano jasno
Swiecace diody LED.

Wokét srodkowego punktu swietinego
wiruje drugi, kolorowy punkt. Proces
przebiega w sposdb zmienny i
przypadkowy.

Wybrane parametry

« zmienny rytm wirowania

- w wersji podstawowej wirujacy punkt, w
opcji wirujaca "przerwa”

« zasilanie: 9VDC (6...15 VDC)

Uktad reaguje na pojedyncze klasniecie w
dionie. Wykazuje przy tym minimalng
czutos¢ na typowe dla otoczenia dzwieki,
jakimi sa mowa, muzyka, szczekanie psa,
itp. Kazde kolejne wyzwolenie zmienia
stan wyjscia uktadu scalonego na
przeciwny wiaczajac lub wytaczajac biata
diode LED o podwyzszonej jasnosci.

Wybrane parametry

- zasieg: ok. 3-5 m

« wiaczanie swiatta klasnieciem w dtonie
« zrédto Swiatta: biata dioda LED

- zasilanie: 3xbateria AA

- wymiary plytki: 35x52mm




Firmy prezentujace swoje
oferty w niniejszym
wydaniu EdW

>

artronic
ARTRONIC.........ccv... 1

ELMAX

5) GTB-SOLARIS

GTB-SOLARIS........... 71

r FIRMA PIEKARZ
CZESCI ELEKTRONICZNE

KEY

PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

ﬂerelcheli

lektronik

T CICKITONIK  technology connects.

REICHELT
ELEKTRONIK............ 3

SEMICON®
SEMICON ............... 17

Arduino: Data logger, czyli rejestrator,
a do tego wykorzystanie formatu CSV
oraz odkrywanie tajemnic Unicode

W jedenastym odcinku kursu Arduino wreszcie
realizujemy dziatajacy rejestrator danych, a do
tego uczymy si¢ bardzo waznej sztuki rejestracji,

str. 15

str. 26

odczytywania, przetwarzania i prezentacji danych.

Infinity — system automatyki domowej
Moj wlasny serwer www

Budowa serwera www wecale nie jest

tak trudna jak sadzi wielu Czytelnikow.
Dobitnie udowadnia to artykut, opisujacy
konstrukcj¢ uktadu i pokazujacy lub sy-
gnalizujacy szereg istotnych szczegdtow.

str. 36

Poznaj
uktady PLD,
czesé 1
Tematyka
PLD czyli

programowalnych uktadow logicznych, obejmuje dzis$ takze zagadnienia $cisle zwigzane
z technikg analogowa. Nowy cykl udowodni, ze wcale nie jest to tak trudne, jak si¢ wydaje.

str. 56

»Halogeny” LED
Wyjatkowo pozyteczny artykut, pokazujacy
mozliwosci i problemy wystgpujace przy
probie zastgpienia klasycznych lamp zarowych
przez nowoczesne diody LED. Zachgta, zrodto
inspiracji, a takze nowe dla wielu informacje

o0 czyms tak tajemniczym, jak kula Ulbrichta.

str. 64

tadowarka do roweru elektrycznego.
Przerébka fabrycznego zasilacza
Mamy wokot siebie mnostwo zasilaczy
impulsowych. Doswiadczony praktyk
pokazuje krok po kroku, jak mozna

zabra¢ si¢ do przerdbki zasilacza na
petnowarto$ciowa tadowarke.
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Styczen

W tym numerze prezentujemy pierwszy modut
systemu Infinity. Moge przypuszczac, ze dla
wielu Czytelnikéw hasto serwer www to od razu
czerwona lampka i mysl: nie, to nie dla mnie, to
za trudne. Nawet tych, ktorzy tak uwazaja ser-
decznie zachgcam do lektury projektu z oktad-
ki, a tym bardziej do lektury przygotowanego
specjalnie dla nich artykutu: Sieci komputerowe
i Internet, czyli o matrioszkach i wyspach Ber-
gamutach. Temat sieci komputerowych bedzie
kontynuowany w nastepnych numerach, wiec na
pewno wszyscy chetni przetamia bariery i stop-
niowo zdobedg zardwno niezbedng wiedze jak
1 umiejetnosci praktyczne.

W tym styczniowym numerze rozpoczynamy
jeszcze jeden bardzo wazny, wrecz historyczny
cykl. W rubryce Poczta cytujemy list Czytelnika,
ktory zmobilizowal nas i Autora, zeby pierw-
szy odcinek cyklu o PLD zamiesci¢ wlasnie
w tym numerze. Takze i w tym przypadku zache-
cam mniej zaawansowanych, zeby zapoznali si¢
z materiatem, nawet jesli boja sie tej tematyki.
A tak przy okazji, informacje podawane w trak-
cie kursu PLD okazuja si¢ tez gtosem w dyskusji
BASCOM czy jezyk C?

Zgodnie z zapowiedzig sprzed miesigca znika
konkurs Czego tu brak?. Sposrod konkursow
i zadan Szkoly cieszyt si¢ najwigksza popularno-
$cig, poniewaz... byl najlatwiejszy. Nie znaczy
to, ze teraz pozostang tylko trudne konkursy: od
tego numeru najtatwiejszy bedzie nowy konkurs
Co to jest? o urozmaiconej formule. Zachgcam
do udzialu w tym, a takze we wszystkich innych
konkursach, szczeg6lnie w Szkole Konstrukto-
row.

Serdecznie pozdrawiam

Q{O%r‘ Gérecbd

Ofs

Prenumerata
— naprawde warto!




Nowosci, ciekawostki

SURFACE DOCK JAK STUDIO

Urzadzenia z rodziny Surface, szczegé6lnie model Pro, zy-
skujg coraz wiecej fanéw na swiecie, a oficjalna dystrybu-
cja w Polsce sprawita, ze coraz czesciej mozna zauwazy¢ je
w kawiarniach czy na uczelniach takze nad Wista. Uzytkow-
nicy cenig sobie uniwersalnos¢ i wiele trybéw pracy, pozwa-
lajacych korzysta¢ z urzadzenia jak z tabletu, laptopa czy,
w razie potrzeby, deski kreslarskiej.

Dla tych, ktorzy jednak wola prace przy biurku Microsoft
od dluzszego czasu oferuje dos¢ droga stacje dokujaca. Fir-
ma Kensington poszta o krok dalej i stworzyta doka, ktéry
po podigczeniu do Surface Pro zmienia to urzagdzenie w mi-
niaturowe Surface Studio z charakterystycznym blyszcza-
cym zawiasem.

Regulowany kat nachylenia pozwala na dowolne usta-
wienie ptaszczyzny ekranu i ustawienie go obok duzego
zewnetrznego monitora. Dok wyposazono w ztacza USC,
USB-C, HDMI i DisplayPort, a catos¢ zapewni wsparcie dla
az dwoch zewnetrznych monitoréw 4K. Kensington 7000
ma kosztowac 299 dolarow i by¢ dostepny najpierw na ryn-
ku amerykanskim, tuz po nowym roku, a potem w potowie
przysztego roku trafi¢ do Europy.

Kolejne kwartaty z pozytywnym wynikiem finansowym
linii Surface wska-
zuja, ze Microsoft
wreszcie powaznie
zaczgt traktowac
swoj dzial urza-
dzen. Wedtug nie-
oficjalnych  infor-
macji, nastepna
generacja Pro ma
przyniesc¢ duze
zmiany wizualne,
a dodatkowo firma
z Redmond zapre-
zentuje urzadzenie
z elastycznym ekra-
nem opartym na
mikroprocesorowej
architekturze ARM.

MALY | WYGODNY SSD

Gtéwnym zadaniem przenosnych dyskow jest po pro-
stu ich dziatanie w roli pamieci. Wyglad w ich przypad-
ku jest kwestig raczej drugorzedna, chociaz producenci
mimo wszystko starajg sie go nie zaniedbywa¢. ESD250C
firmy Transcend jest prawdopodobnie najbardziej desi-
gnerskim urzgdzeniem tego typu na rynku.

Na pierwszy rzut oka dysk wyglada bardziej jak power-
bank, jednak oczywiscie nim nie jest. Obudowa ESD250C
jest aluminiowa i ma wymiary 120,16x33,6x7,5 mm. Sprzet
jest tez bardzo lekki — wazy
jedynie 47 gramow.

Dysk odczytuje dane
z predkoscig do 520MB/s,
a zapisuje maksymalnie
z predkosciag 460MB/s. Model
ten wyposazono w kosci
pamieci 3D NAND flash.
Przesytanie plikow umozliwia
port USB-C (USB 3.1 Gen 2).
W zestawie sprzedazowym
producent dodaje dwa kable:

BIOMETRIA TWARZY

Kiedy konfigurujemy odblokowanie twarza w smartfonie
z Androidem, zwykle system przypomina nam, ze nie jest to
najbezpieczniejsza metoda ochrony danych w telefonie. Nic
dziwnego — producenci smartfonéw i ich oprogramowania sa
swiadomi utomnosci tego typu weryfikacji tozsamosci. Jak sie
okazuje, bez poréwnania lepiej radzg sobie z tym iPhone’y.
Redakcja Forbesa uznata, ze musi przetestowa¢ dokiad-
nos¢ technologii rozpoznawania twarzy, ktére stosujg rozni
producenci smartfonéw. W ten sposéb chcieli definitywnie
rozstrzygnaé, ktory z nich jest najtrudniejszy do oszukania.
Zeby nie ulatwiaé sprawy ,inteligentnym algorytmom” po-
stanowili podejs¢ do zagadnienia profesjonalnie. Podstawo-
wym narzedziem oszustwa byta precyzyjna drukarka 3D, dzie-
ki ktorej stworzono wierng kopie gtowy mezczyzny. Wczesniej
trafit on do specjalnego studia, gdzie 50 aparatéw fotograficz-
nych zadbato o to, by przechwyci¢ kazdy detal wygladu mo-
dela. Potem zdjecia ztozono w jedng calos¢ i przerobiono na
projekt, ktory mozna byto wystaé do drukarki 3D. Otrzymany
w ten sposéb wydruk doktadnie pomalowano, zachowujac ko-
lorystyke pierwowzoru. Cala operacja kosztowata jakies 300
funtow.
Wszystkie smart-
fony z Androidem
daly sie zwiesé
i zostaly odblokowa-
ne. Face ID wiPhonie
X bylto jednak nie-
ugiete — sprzet Apple
jako jedyny prze-
szedt prébe pomysi-
nie. Podobnie zare-
agowato urzadzenie
z systemem Win-
dows Hello - roz-
poznawania twarzy
Microsoftu takze nie
dato sie oszukac.
Wszystko dzieki
wbudowanym te-
stom zywotnosci.

jeden zakonczony z obu stron wtyczka USB-C i drugi ze
ztaczami USB-C i USB-A.

Przenosne urzadzenie dostepne bedzie w sprze-
dazy w tylko jednej wersji kolorystycznej (szary) oraz
w dwéch wariantach pojemnosciowych: 240GB i 480GB.
Producent zapewnia takze dedykowana, darmowg aplika-
cje Transcend Elite, za pomoca ktérej uzytkownik moze
w tatwy sposdéb zarzadzaé¢ zgromadzonymi danymi i two-
rzy¢ ich kopie zapasowe.

Niektorych zapewne tez zain-
teresuje fakt, ze dysk moze pra-
cowacé¢ w temperaturach od 0°C
do +60°C, a producent udziela
nan trzyletniej gwarancji. Model
ten jest kompatybilny zarow-
no z systemem Windows, jak
i MacOS. Urzadzenie fabrycznie
jest sformatowane w systemie
NTFS. Firma deklaruje, ze prze-
nosny dysk pojawi si¢ w sprze-
dazy w Polsce ,,wkrétce”.

Styczen 2019
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MATE 20 PRO
Z NAJLEPSZYM APARATEM

W ankietach konsumenckich dotyczacych zakupu smart-
fona uzytkownicy odpowiadaja, ze jednym z najwazniej-
szych elementoéw przy wyborze tego urzadzenia jest jako$¢
aparatéw — zaréwno tylnego jak i przedniego. Dzisiaj juz ni-
kogo nie dziwig matryce po 12 i wiecej pikseli w tak zwanych
aparatach ,,selfie”.

A ktory smartfon robi najlepsze zdjecia? To bardzo trudne
pytanie, bo kryteriow jest wiele. Rozdzielczo$¢, odwzorowa-
nie koloréow, jakos¢ zdje¢ w trudnych warunkach oswietle-
niowych czy ostro$é — to tylko niektére z nich. Slepe testy
pokazuja jednak, ze uzytkownicy wybierajg najchetniej
ujecia wykonane smartfonem Huawei Mate 20 Pro z obiek-
tywem, ktory powstat we wspotpracy z firma Leica. Wedtug
najnowszej ankiety przeprowadzonej przez jeden z najwiek-
szych portali fotograficznych (ponad 100 000 gtosujacych),
Mate wyprzedza nieznacznie Pixela 3 XL od Google i iPho-
ne’a XS Max.

Fotografia mobilna juz od kilku lat powoduje cyfrowa re-
wolucje i ogromny wzrost liczby wykonywanych zdje¢ na
calym swiecie. Klasyczne aparaty lustrowe i bezlustrowe
zdaja sie nie nadazac¢ za trendami i kolejne generacje po-
prawiajg sie jedynie pod wzgledem sprzetowym, ale opro-
gramowanie pozostaje w tyle za smartfonami.

Nadal musimy cze-
kaé na pierwszego
duzego producenta
aparatow, ktory zde-
cyduje sie stworzyc¢
aparat nie tylko ze
swietng optyka, ale tez
duza moca oblicze-
niowa dla zaawanso-
wanych algorytmow
przetwarzania obrazu,
pozwalajacych wycia-
gnac z fotografii jesz-
cze wiece;j.

SNAPDRAGON DLA PC

Snapdragon 8cx nie jest pierwszym procesorem Qualcomma
stworzonym z mysla o komputerach osobistych. 8cx jest jed-
nak najmocniejszym ukladem do komputeréw PC, zaprojekto-
wanym z myslg o systemie operacyjnym Windows. Producent
deklaruje, ze pod wzgledem wydajnosci doréwnuje 15-watowym
jednostkom Intela z serii U.

Snapdragon 8cx jest pierwszym procesorem Qualcomma
dla PC, do produkcji ktérego wykorzy-
stany zostanie 7-nm proces technolo-

Nowosci, ciekawostki

SKLADANE SMARTFONY - KIEDY?

Targi Consumer Electronics Show 2019 zblizajg sie wiel-
kimi krokami, a wielu oczekuje, ze przynajmniej niektorzy
producenci smartfonéw pokazg swoje odpowiedzi na projekt
sktadanego urzadzenia Samsunga.

WSsrod tych firm miato znalez¢ sie LG Mobile. Jednak spra-
wy chyba sie troche skomplikowaly.

Trzeba zaznaczy¢, ze pomyst by LG pokazato skiadany
smartfon na CES 2019, ktére rozpocznie sie 8 stycznia, nie
pochodzi od koreanskiej firmy. To osoby, ktére sa jedynie
nieoficjalnie powigzane z LG sugerowaly, ze na najblizszych
wiekszych targach elektroniki Koreanczycy zaprezentujg
sprzet, ktéry bedzie konkurowat z konstrukcjg Samsunga.

Co prawda LG Mobile wcale nie kryje sie z tym, ze pracu-
je nad skltadanymi smartfonami, a nawet zastrzega dla nich
nazwy, ale do premiery gotowego urzadzenia najwyrazniej
jeszcze daleko. Takiego zdania jest Evan Blass, jeden z czoto-
wych informatoréw w smartfonowym swiecie. Zgodnie z jego
opinia, sa bardzo mate szanse na to, by LG pokazato sktada-
nego smartfona na targach CES 2019.

Luty i marzec to beda miesigce Samsunga (premiera ko-
lejnego Galaxy S), a przed potowa roku chce zdazy¢ takze
Huawei. Jesli LG ma do nich dotaczy¢ to lepiej zeby udato sie
to zrobi¢ w pierwszej potowie 2019. W przeciwnym wypadku
firma bedzie musiata zadowoli¢ sie resztkg zainteresowania
klientéw, ktéra pozostanie po premierach urzadzen najwaz-
niejszych konkurentow.

szybsza, natomiast w zestawieniu z GPU ze Snapdragona 850
jest dwa razy szybsza i o 60% bardziej wydajna. To poréwna-
nie jest celowe i jak najbardziej uzasadnione, poniewaz wszyst-
kie trzy procesory trafity do roznych komputeréw osobistych
z Windows on ARM.

Snapdragon 8cx wspiera rowniez DirectX 12 API i moze
obstugiwaé w jednym czasie dwa monitory o rozdzielczosci 4K
z HDR. Procesor charakteryzuje si¢ wspétczynnikiem TDP na
poziomie 7W i wedlug deklaracji Qualcomma moze utrzymaé
o 50% wyzszy poziom wydajnosci niz konkurencyjne uktady
z TDP 15W (na przyktad czterordze-
niowe jednostki Intela z serii U).

giczny. Sktada si¢ on z czterech wyso-
kowydajnych rdzeni i czterech bardziej
energooszczednych, ale wszystkie
osiem opiera sie na architekturze Kryo
495. Jednostka ta dysponuje takze w
sumie 10MB pamigci cache (zauwazal-
nie wiecej niz w czipach dla urzadzen
z Androidem).

Za grafike w Snapdragonie 8cx
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Oprécz tego Qualcomm
Snapdragon 8cx obstuguje do 16
GB LPDDR4X RAM, dyski NVMS
SSD i pamieg¢ flash typu UFS 3.0,
a takze USB 3.1. Producent
zasugerowal, ze procesor ten
moze trafi¢ zarowno do lapto-
pow jak i tabletow oraz hybryd
z systemem Windows 10. Ich

odpowiada Adreno 680 Extreme
GPU, ktoéra w poréwnaniu z GPU
w Snapdragonie 835 jest trzy razy
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premiery mamy sie jednak spo-
dziewa¢ dopiero w trzecim kwar-
tale 2019 roku.



PRENUMERUJ

W PRENUMERACIE: Ceny prenumerat

standardowych:

» wygodna dostawa (wprost prenumerata roczna
do skrzynki pocztowej) 1 wydanie gratis

» przesytka gratis! 13224

prenumerata dwuletnia

8 wydan gratis

do 50% znizki %

Zalojalnos¢ e-prenumerata roczna

znizka 15%
8770 71

Prenumerujesz nieprzerwanie
od minimum roku? Przedtuzaj prenumerate e-prenumerata dwuletnia

ze Znizkg lojalnosciowy Zni Zk a 30%

(po zalogowaniu na www.avt.pl)
14440 7t

\_ J
prenumerata roczna dwuletnia 4 prenumerata }ac zona: )
]esh jeszczenie jesteS 132 Z} prenumerata paplerowa
Prenumeratorem znizka 8% (standardowa

roku 6% oritica 33% llub ze znizka lojalnosciowa)
+rownolegla e-prenumerata EAW
jesli . 21lat ;%?ija 5% ze znizka 80%
E{ggfzgﬁgﬁsez 684 roczna e-prenumerata réwnolegta
od: 3lat 96 7t znizka 41% 2060zt
51at znizka 33% 144 7} dwuletnia e-prenumerata rownolegta
znizka 50%

\_ 4120 zt )

prenumerate Zamowisz:

*na www.avtpl e mailowo - prenumerata@avt.pl - telefonicznie - 22 257 84 22
» wplacajac na konto: AVT Korporacja sp. Z 0.0, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa,
ING Bank Slaski 18 1050 1012 1000 0024 31731013

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

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

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

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

prezent za zaprenumerowanie magazynu

A\ iz

j‘ Kazdorazowo oplacenie prenumeraty

§ jest premiowane prezentem.

: W tym numerze sg to:

2 e koszulka zlogo ,Elektroniki dla Wszystkich”

(rozmiar L, XL)
e ptyta Gorana Bregovicia ,Welcome to Goran Bregovic”
Zamow swoj prezent mailowo
(prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

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

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

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

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

e bezplatne czasopisma
dla prenumerujgcych minimum dwa tytuty Wydawnictwa AVT

(szczegoly na avt.pl/klub)
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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 wystanie swojej wiadomosci jeszcze raz — do skutku.
A gdyby przypuszczalnym powodem skasowania e-maila
przez serwery poczty byty potencjalnie grozne zataczniki (np.
typu .exe. bas, itp.), bardzo prosimy wysta¢ informacj¢ o tym
bez zadnych zatacznikow.

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

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

kity@avt.pl

Szanowna Redakcjo.

Z zainteresowaniem przeczytatem rozsqdne wyjasnienia zjawisk
zachodzqcych w trakcie zalqczania transformatorow wigkszej
mocy a szczegolnie transformatorow toroidalnych. Wielkie moje
zdziwienie wzbudzito zalecenie, aby transformatorow nie zalq-
czaé przy przejSciu napiecia przez zero, a przy maksimum sinu-
soidy. Dla prgdu zmiennego obowigzuje zaleznos¢ I=U/Z, a wiec
przy przejsciu przez zero nie dzieje sie nic, nie ma napiecia, nie
ma prgdu. Skutki zalgczania w dowolnym miejscu sinusoidy zna-
ja zapewne wszyscy budujgcy ukiady tyrystorowe z regulacjg
fazowg, generujgce bardzo klopotliwe do usunigcia zaklocenia
impulsowe. Tam, gdzie to jest mozliwe, stosuje si¢ sterowanie
grupowe i w tym celu opracowano ukiady (optotriaki) z zalqcza-
niem w zerze np. MOC3042 itp.
Przy okazji jeszcze jedna sprawa, wielkie wyrazy uznania dla
red. Piotra Goreckiego za cykl o przetwornicach indukcyjnych.
(...) w cyklu tym brakuje mi jeszcze omowienia projektowania
transformatorow z uwzglednieniem materialow na rdzenie (Ze-
lazo, ferryt, nanokrystaliki).

Wiestaw

W jednym z najblizszych numerow EAW przedstawione zostanie
wyjasnienie problemu ,,zalaczania w zerze”.

z realizacjq planow czesto sq klopoty, stgd wynik moich prac nie-
specjalnie przypomina pierwowzor z EAW. W zalgczniku przedsta-
wiam efekt swoich prac. Jest to skrot, raczej sygnalizacja pewnych
problemow, z jakimi sig zetkngltem i jakie musiatem rozwigzac. (...)
Poniewaz jakikolwiek projekt elektroniczny bez schematu ideowe-
go i projektu plytki jest raczej niewiele wart, dotgczam dwie wersje
schematu (...) Niestety, sq to pliki *.sch i *pcb utworzone w pro-
gramie PCB-Express, jako jedynym, ktorego obstuge udato mi sig
opanowac. Nie wiem nawet, czy mozna je przenies¢ do bardziej
profesjonalnych programow CAD. (...) Ze wzgledu na fakt, ze Au-
tor, Michat Stach, udzielit mi paru cennych uwag w trakcie pracy
i wrecz dopingowatl mnie do jej ukoriczenia, takze Jemu przesytam
do wiadomosci tekst zalgcznika (...)
Pozostaje z wyrazami szacunku
Andrzej Nowicki

Ten bardzo interesujgcy, praktyczny material zostanie przedstawio-
ny w jednym z nastgpnych numeréow. A program ExpressPCB to
slepa uliczka, z ktorej jak najszybciej trzeba si¢ wycofac, bowiem
wykorzystanie uzyskanych plikow jest bardzo trudne, o czym sze-
roko pisalismy w EdW 91 10/2012.

Jeden ze statych Czytelnikow w ramach Miniankiety napisat:

(...) No coz, za stary jestem, aby krytykowaé nowoczesng elek-
tronike, tj. uklady cyfrowe, szeroko pojete programowanie ukla-
dow, Arduino, Raspberry P, itp., bo EAW zgodnie zresztq z zapo-
wiedzig Redaktora Naczelnego idzie w tym kierunku, co widac.
Bo jak stysze w PR Krakow, w tym miescie uczniowie pierwszej
klasy szkoly podstawowej juz si¢ uczq programowania z bardzo
dobrym skutkiem, to znaczy, ze mlodzi ludzie idq zdecydowanie
do nowoczesnosci pod kazdym wzgledem, majq tez w sobie potgz-
ny tadunek intelektu, co pozwala im to robic¢. Uczq sie metodg co
prawda rysunkowgq, ktorq opracowat bodajze czeski elektronik,
ale kazda droga, ktora wiedzie do celu, jest dobra. Moze ktos cos
wie wigcej o tej metodzie?

Ja tymczasem zaprenumerowatem EAW na kolejne 2 lata, aby prze-
de wszystkim wiedzie¢, w ktorym kierunku elektronika idzie. A tez
licze, ze w kazdym numerze EAW cos z klasycznej elektroniki be-
dzie. Nie mowiqc, ze jestem pod wrazeniem osobowosci i wiedzy
Reaktora Naczelnego (...) To tez sktonito mnie do prenumeraty (...)
Co si¢ powinno ukazac? Zdaje sie na Srednie pokolenie, ktore ba-
lansuje migdzy elektronikq liniowq a cyfrowq. Cos tam zawsze dla
siebie znajde.
Serdecznie Pozdrawiam Calg Redakcje EAW
Andrzej Lukanko

(...) Zainteresowal mnie bardzo artykul Pana Michala Stacha
w EdW 12/2017, dotyczgcy budowy analogowego miernika pro-
mieniowania jonizujgcego. Zdecydowalem sig¢ na jego budowe,
tym bardziej ze statem si¢ posiadaczem 3 rurek G-M typu STS-5.
Dodatkowq zachetq byt fakt, ze w sklepie AVT dostgpna byta przez
krotki czas plytka drukowana AVT3214-A. Jak to w Zyciu bywa,

Dzien dobry
Jestem czytelnikiem EdW juz od kilku dobrych lat. Smiato moge
powiedzied, ze z ,, Elektronikq dla Wszystkich” jest jak z dobrym
winem: im jest starsze, tym lepsze. Porownujqc numery z lat na
przyktad 2000-2005 a 2015-2018, smialo moge stwierdzic, ze jest
ogromny progres pomiedzy tymi latami, w szczegolnosci widoczny
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w,,Co tunie gra?” iw,,Szkole Konstruktorow”. Aktualnie jednej
rzeczy mi brakuje, na ktorg juz kilku uczestnikow w poczcie o tym
wspominato, mianowicie brakuje mi artykutow dotyczgcych sy-
mulacji. Moze datoby rade zrobié¢ rubryke np. ,,Kqcik symula-
tora”, gdzie Pan Piotr pokazatby krok po kroku, jak symulowaé
uklady. Bytoby to bardzo pomocne, w szczegolnosci ze w Elporta-
lu mozna byloby umieszcza¢ dodatkowe pliki w TINA, LTspice czy
Multisim. Mnie osobiscie nurtuje kilka rzeczy, na przyktad kiedy
uzywac tych trybow DC, AC, transient i jeszcze innych. Kolejna
rzecz, ktorq w przyszitosci zmienitbym, to cykl o przetwornicach
DC/DC. Czy rownolegte do teorii z przetwornic DC/DC mogtaby
powstac¢ rubryka dotyczqgca projektowania przetwornic DC/DC
od podstaw? Na poczqtku na przyktad na gotowych scalakach,
a pozniej zupetnie od zera? Przydatby sig tez kurs o obliczaniu in-
dukcyjnosci. Mam nadzieje, ze redakcja wezmie pod uwage moje
przemyslenia, za co serdecznie dzigkuje.
Pozdrawiam
Adrian Durak

Cykl o przetwornicach bedzie uzupehiony o informacje projekto-
we, zwlaszcza dotyczace doboru indukcyjnosci.

A jesli chodzi o symulacjg, to aby nauczy¢ si¢ podstaw i wykorzy-
sta¢ program, np. darmowy LTspice, wystarczy dwuodcinkowy ar-
tykut w EAW. Jednak z artykutami czy cyklem na temat symulacji
jest problem. Przymierzamy si¢ do tematu od lat. Jednym z gtow-
nych problemow jest to, ze symulator w rekach niezbyt sSwiadome-
go elektronika zwykle robi wigcej szkody niz poZytku. Daje wraze-
nie, ze wszystko mozna zasymulowac i nie trzeba budowac ukta-
du. Duzo tatwiej nauczy¢ si¢ symulacji, niz fizycznie realizowac
uktady. A potem okazuje si¢, ze ,.ekspert od symulacji” popehia
elementarne blgdy przy realizacji nawet prostych uktadéw. I nie ma
pomystu, jak rozwigzaé problem, bo przeciez w symulatorze dzia-
fa. Symulatory sg znakomitymi narz¢dziami pomocniczymi, ale
dla tych, ktorzy juz sg elektronikami praktykami i ktorzy poznali
problemy wystepujace podczas budowy i uruchomiania uktadéw.
W Zadnym razie nie jest to droga do nauki podstaw elektroniki
— to wrecz pulapka dla poczgtkujgcych. Niedlugo w EAW zosta-
ng przedstawione dwa przyklady takich putapek: jedna to proba
symulacji uktadu z konkursu Jak to dziafa?, druga to efekt proble-
moéw jednego z Czytelnikow z symulacja bardzo prostego uktadu
Z trzema tranzystorami.

Dzien dobry.
W numerze 03/2018 ,, Elektroniki dla Wszystkich” zamieszczony
byt artykut ,, Uktady PLD” (str. 24). Czy szanowna Redakcja pla-
nuje rozwinigcie tego tematu, np. w oparciu o uktady firmy Cypress
Jjakw artykule? Autor mejla dopisuje si¢ do listy zainteresowanych.
Pozdrawiam
Bartosz Jablonka

Miedzy innymi za sprawa tego listu pierwszy odcinek kursu PLD
ukazuje si¢ juz w tym numerze EdW na stronie 36.

Dzien dobry.
Na wstgpie chciatbym pozdrowi¢ calg Redakcje, a w szczegolnosci
Redaktora Naczelnego (...) Piotra Goreckiego. Mam 37 lat i czytu-
Je miesigcznik zrywami od 1995 roku. Pracuje jako elektromecha-
nik i nazwatbym siebie raczej elektronikiem hobbystq / majsterko-
wiczem, poniewaz jakos nigdy nie zglebitem dokiadnie i systema-
tycznie ,,szkolnej elektroniki”. W sumie pasjonuje si¢ naprawami,
gdyz one nie zawsze wymagajq formalnej wiedzy, czasami mozna
is¢ drogq sztuczek i trikow, by osiggng¢ sukces. Niewielkq wiedze
Jjakq posiadam, zdobytem na studiach elektrotechnika (zajmowa-
tem sig raczej elektroenergetykq) oraz z roznych zrodet informacji,

w tym z miesigcznika ,, Elektronika dla Wszystkich”. Macie Pan-
stwo, a zwlaszcza Redaktor Naczelny, wyjgtkowy talent do mowie-
nia o rzeczach trudnych ... prosto, naprawdg dla wszystkich... Pora
daé cos w zamian... Chciatbym Panstwu zaprezentowaé moj punkt
widzenia na kwestig napraw i elektrosmieci, ktory moze by¢ cieka-
wy dla szerszego grona Czytelnikow i sprowokowaé do dyskusji...
(...) przebywam na terenie Wielkiej Brytanii (...) Obiecuje¢ pozo-
sta¢ Waszym czytelnikiem i bardziej zglebia¢ elektronike. Planuje
zaczqg¢ od podstaw i zaprojektowac prosty multiwibrator udajgcy
sygnalizator przejazdu kolejowego do zabawki syna. Chociaz lg-
czenie pracy zawodowej, opieki nad dwulatkiem i elektroniki do
najlatwiejszych nie nalezy :), jest to zdecydowanie styl zycia. W za-
tqczniku zamieszczam felieton (...)
To jest moj pierwszy list, lecz nie ostatni. Mam kilka elementarnych
pytan... ktore chetnie zadam, na przykilad takie:
Co Panstwo sqdzq o wyznaczaniu prqgdu kolektora tranzystora
bipolarnego z rownania: Ic = Beta x Ib i braniu bety z pomiaru
multimetrem? Rozumiem, Ze nie jest to profesjonalny sposob, lecz
dla pojedynczych garazowych projektow wystarczajgcy. Sposob
podany w tej witrynie: https://ea.elportal.pl/bipolarne.html jest...
no coz, gubie si¢ w jego zawitoSciach matematycznych. Bytbym
wdzigczny za prostsze wyjasnienie tej metody... lub pokierowanie
do literatury. Obawiam sig, Ze mogq mi si¢ nasuwac nastepne :).
Zamierzam tez by¢ moze przystacé pewien (bije sie w piersi) bledny
— ale dzialajqcy projekt do rubryki Szkola konstruktorow.

Janusz Panczyk

Felieton ukaze si¢ w jednym z najblizszych numerdéw. ,,Elemen-
tarne pytanie” zostato skierowanie do rubryki Skrzynka porad. Za-
checamy do przysytania zarowno pytan, jak tez rozwigzan zadan
Szkoty Konstruktoréw i innych konkursow!

I jeszcze dwa listy, ktore nie zmiescily si¢ w poprzednich nume-
rach EAW, a zawierajg wazne i interesujace informacje.
W EdW 91 11/2018 cytowane byly listy dotyczace opinii o zagro-
zeniu projektem Devastator. Oto dalsze uwagi: (...) problem takich
opinii jest powazny, bo ich geneza ma podioze socjologiczne. To
nie projekt, ale tego typu opinie sq niebezpieczne. To wlasnie takie
nastawienie, wynikajgce ze strachu, kaze takim osobom ,,dziataé”
poprzez ,,uswiadamianie”, a to stanowi w pozniejszym etapie po-
zywke do (...) dziatan manipulatoréow spotecznych, w dalszej kolej-
nosci wystepuje reakcja politykow, itd. Kiedy jeszcze wmieszajq si¢
w to watki religijne lub spoteczne (np. moje dziecko to...), sytuacja
Staje sie zagmatwana i zdrowy rozsqdek przestaje mie¢ znaczenie
(nauka przy okazji rowniez).
Ten [oburzony] czytelnik tez pewnie nie protestuje przeciwko zabaw-
kom w ksztaicie broni, filmom typu Rambo, Blitz, grom komputero-
wym typu Call of Duty, przeciwko konkretnym wskazowkom w inter-
necie, gdzie nie tylko sq umieszczone symbole, lecz konkretne obiekty
destrukcji, czesto wraz z instrukcjg obstugi. Ten czytelnik protestuje
tam, gdzie moze, bo tak najprosciej, czyli dokladnie tam, gdzie nie
powinien. Wymiarow tego problemu jest oczywiscie wigcej, efekty
destruktywne, ale szkoda czasu, by opisywac rzeczy oczywiste.
(...) dlatego zareagowalem na list tego czytelnika, bo w kontrascie,
., Elektronika dla Wszystkich” stanowi dla mnie wiasnie wyjqtek
w tym szumie naszych czasow. Naprawde milo czyta si¢ opisy
zwyktych/niezwyklych projektow, zadan, roztrzgsanie problemow
i szczegolow. To jedyna gazeta na rynku, ktora dostarcza inspira-
¢ji, umozliwia rozwdj i, co wigcej, tworzenie. Bardzo to sobie ce-
nie i mam nadzieje cenic¢ przez kolejne 10 lat :) Najciekawsze jest
chyba to, ze nawet od najmlodszych czytelnikow mozna sig uczyc,
ale tez i od wszystkich innych — w koncu juz i pokolenia sig tutaj
mieszajq ;)

Ciag dalszy na stronie 72
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Skrzynka Porad

W rubryce przedstawiane sa odpowiedzi na pytania Jednoczesnie informujemy, ze Redakcja nie jest
nadestane do Redakcji. S3 to sprawy, ktore, naszym w stanie odpowiedzie¢ na wszystkie nadestane

zdaniem, zainteresuja szersze grono Czytelnikow.

pytania, dotyczace réoznych drobnych szczegoétow.

(...) mam prosbe (..) o zasilacze

laboratoryjne. Uzywam do zasila-
M nia normalnych uktadow, ale row-
niez w.cz., wigc nie powinien zbytnio
wSiac” [zaklocen]. Nie wiem tez, czy
zasilacz powinien miec wiatrak?
(...) linki, ktore mnie interesujg:
https://sklep.avt.pl/zasilacz-lab-tel-0-
30v-0-5a-led-ps-305d.html
https://sklep.avt.pl/zasilacz-laboratoryj-
ny-0-30v-0-5a-led-kd3005d. html
https://sklep.avt.pl/zasilacz-laboratoryj-
ny-0-30v-0-5a-kps305df-lutsol. html
https://sklep.avt.pl/zasilacz-laboratoryj-
ny-utp3313tfl-0-30v-0-3a.html?
Od razu trzeba uscisli¢, ze chodzi o naj-
tansze zasilacze produkcji chinskiej
nazywane ,laboratoryjnymi”, a nie o
kosztujace duzo wigcej zasilacze uzna-
nych firm.
To, czy zasilacz ma wentylator, ma mate
znaczenie — producent powinien tak czy
inaczej zadba¢ o odpowiednie chtodzenie
i zabezpieczenie przed przegrzaniem (ale
zdecydowanie tatwiej zrealizowaé zasi-
lacz impulsowy bez wentylatora).

SR T J

Duzo powazniejsza sprawa to ,,sianie”
zaktocen impulsowych. Otéz wigkszoscé
obecnie produkowanych (w Chinach)
tanich zasilaczy, nazywanych laboratoryj-
nymi, to zasilacze impulsowe. W zalez-
nosci od rozwigzania uktadowego, obec-
nosci filtrow przeciwzaktéceniowych
i skutecznosci ekranowania, wytwarzane
zaklocenia impulsowe beda wigksze lub
mniejsze. W kazdym razie mogg prze-
szkadza¢, w przypadku zasilania czutych
urzadzen, m.in odbiornikéw radiokomu-
nikacyjnych, ale tez wszelkich czutych
1 precyzyjnych urzadzef. Problemu tego
nie ma (nie powinno by¢) w przypadku
zasilaczy z klasycznym transformatorem
sieciowym 50Hz.

Najprostsza podpowiedz jest nastepuja-
ca: dla pewnosci zdecydowanie lepiej
jest zakupi¢ zasilacz z Kklasycznym
transformatorem. Z markami i ozna-
czeniami modeli bywa roéznie. Literki
w zasilaczach réznych marek mogg miec
odmienne znaczenie, a tylko dwie pierw-
sze cyfry oznaczenia zawsze wskazu-
ja maksymalne napigcie, dwie ostatnie
— maksymalny prad.
Zasilacze takie latwo
mozna pozna¢ po masie
(cigzarze). Jak pokazu-
je fotografia A, zasilacz
impulsowy PS3010DM,
czyli 30V 10A, wazy bez |
obudowy niecaty kilo- |
gram (z obudowg 1,4kg). |
Fotografia B pokazuje,
ze zasilacz o wydajno-
$ci pradowej mniejszej
o potowe (30V 5A)
z klasycznym transfor-
matorem, bez obudowy,
wazy prawie 4 kilogramy
(z obudowa 4,3kg).
Masa (obecno$¢ Kkla-
sycznego transforma-
tora) to jedna sprawa.
Warto dodatkowo wzigé
pod uwage inne wazne
aspekty. I tak dostepne sa
wersje z wyswietlaczami
trzycyfrowymi i cztero-
cyfrowymi.

Fotografia C pokazuje przyklad.
Rozdzielczo$¢ czterocyfrowego wskaznika
pradu wynosi ImA, co z powodzeniem
wystarczy takze do monitorowania poboru
pradu podczas pracy z uktadami o poborze
pradu rzgdu kilku miliamperéw. Inna spra-
wa, ze takie wskazniki przy braku obciaze-
nia czgsto pokazuja niezerowa warto$¢, ale
do tego mozna si¢ przyzwyczaic.
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Skrzynka Porad

Rozdzielczo$¢ wskaznika to jedno, a wlasci-
wosci obwodow stabilizacji pradu to drugie.
Kazdy zasilacz nazywany laboratoryjnym
ma dwie kontrolki, pokazujace tryb pracy:
normalnie pracuje w trybie CV (Constant
Voltage) i wtedy stabilizuje napigcie wyjscio-
we. Gdy pobor pradu dojdzie do nastawionej
warto$ci maksymalnej, zaswieca si¢ kontrol-
ka CC (Constant Current) i zasilacz stabili-
zuje prad — napigcie moze wtedy zmniejszy¢
si¢ nawet do zera (przy zwarciu wyjscia).
W zasilaczach z fotografii A, C i do usta-
wiania napigcia, i do ustawiania maksymal-
nego pradu shuza po dwa potencjometry.
Jeden do regulacji zgrubnej (coarse), drugi —
doktadnej (fine). Z ustawianiem napigcia nie
ma problemu. Gorzej z pradem. Omawiane

5
v

FOWER

+ - GND
zasilacze maja maksymalny prad wyjsciowy a j ' @ ( OI (;:?

10A, a najpopularniejsze 5A. Tymczasem
uktady elektroniczne, ktore dzi§ budujemy, czesto pobieraja
kilka miliamperéw pradu, szacunkowo jedna tysigczna (0,1%)
warto$ci maksymalnej, wigc ogranicznik pradowy zasilacza
nalezatoby ustawi¢ na kilka, kilkanascie, najwyzej kilkadzie-
sigt miliamperéw. W przypadku tanich zasilaczy z dwoma
potencjometrami i jednym zakresem ,,pradowym” ustawienie
ogranicznika na 10mA czy 20maA jest praktycznie niemozliwe.
Druga sprawa, to jak si¢ to robi. Ot6z wyswietlacz ,,pradowy”

KORAD KAWOSF PROGRAMMABLE DC POWER SUPPLY 30V SA

pokazuje tu aktualng warto$¢ pobierane-
go pradu. Aby ustawi¢ ogranicznik, nale-
zy zewrze¢ zaciski wyjsciowe i potencjo-
metrami ,,pradowymi’ ustawi¢ potrzebna
warto$¢. Taka procedura jest niewygodna
i moze wigzaé si¢ z pewnymi bledami
nastawionej wartosci pradu.

Duzo wygodniejsze w obstudze sa zasi-
D lacze ,klasycznotransformatorowe”,
takie jak na fotografii B. Fotografia D
pokazuje front zasilacza Korad KA3005
w wersji P — programowalnej (dostep-
ny takze w AVT: https://tinyurl.com/
y9kcdexw). Sa one troche drozsze od
impulsowych, ale oferuja wygodna
prace. Po pierwsze, maja cztery pamigci,
pozwalajace zapamictaé wybrane war-
tosci napigcia i pradu. Wersja P moze
by¢ zdalnie sterowana z komputera za
pomoca tacza USB albo RS232, co pozwala przeprowadzaé
najrozniejsze testy i zdejmowacé charakterystyki. Po wiaczeniu
zasilania na zaciskach wyj$ciowych nie ma napigcia i za pomo-
ca klawiszy i cyfrowego pokretta mozna ustawi¢ potrzebne
napigcie i prad maksymalny (bez zwierania wyjscia). Potem
naciskanie klawisza Off/On powoduje pojawienie si¢/zanik
nastawionego napigcia.

Dopiero tego rodzaju zasilacz daje realny komfort pracy.
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Od konca lat 90. zauwazalnym zjawiskiem
jest celowe postarzanie sprzetu elektro-
nicznego. Nie jest to tylko kwestia ,,sta-
rzenia moralnego”, czyli wprowadzania
na rynek urzadzen o lepszych parametrach
technicznych i mozliwos$ciach, lecz takze
kwestia celowego projektowania urzadzen
na jedynie kilka lat pracy. Spotkatem sig
wrecz ze $wiadectwami projektowania
termicznego (obiegu ciepla wewnatrz)
urzadzen elektronicznych w taki sposob,
by czas ten znaczaco skroci¢. Generuje to
ogromne ilodci elektrodmieci, a doktadnie
mowiac, 2 miliony ton na terenie Wielkiej
Brytanii — kraju obecnego pobytu autora.

Gdy elektronik (lub jego znajomy)
doswiadczy pogwarancyjnej awarii tele-
wizora, moze podazy¢ jedng z drég. Po
pierwsze moze zosta¢ skuszony mozli-
wosciami 1 pewnie okazyjng ceng nowe-
go modelu i naby¢ kolejny odbiornik. Ale
czy naprawde potrzebujemy tych wszyst-
kich ,,bajerow”? Owszem, wygodne sg np.
funkcje ,,smart”, lecz jak cze¢sto z nich ko-
rzystamy? W 90% przypadkow ustawia-
my program telewizyjny i ogladamy go.
Poza tym, bedac elektronikiem, mozna
sobie te funkcje dodaé (np. relatywnie tani
komputer Raspberry Pi doda nam brakuja-
ce funkcje ,,smart”).

Uszkodzony telewizor mozna poddac
recyklingowi — wowczas doklada si¢ on
do tych dwdch miliondw ton elektrosmie-
ci. Ale z drugiej strony, zapewnia miejsca
pracy pracownikom centréow recyklingo-
wych i organizacji charytatywnych, np.
wdrazajacych zawodowo niepetnospraw-
nych ruchowo i intelektualnie, co warte
jest promowania. Poza tym nalezy wspo-
mnie¢, ze odpady elektryczne zawieraja
materialy niebezpieczne dla $rodowiska
naturalnego i ludzkiego zdrowia. Nalezy
utylizowaé je w sposob prawidlowy, od-
dajac je do profesjonalnego centrum lub
zostawiajac sprzedawcy nowego sprzgtu
— ktory uczyni to za nas. Tak naprawde
jednak nie wiemy, czy nasz lokalny punkt
zbiorki elektro$mieci jest ,,profesjonalny”
i gdzie te $Smieci trafiaja. Trzeba bowiem

ﬂmmmm\”

wspomnie¢, ze zdarzaja si¢ haniebne prak-
tyki przy obrocie elektro§mieciami. Wi-
dziatem kiedy$ wstrzasajacy dokument te-
lewizyjny o wysytaniu odpadow elektrycz-
nych do Indii w celu ich demontazu przez
tanig sil¢ robocza, w tym dzieci... Osoby
te ,,wylutowywatly” elementy elektronicz-
ne z plyt glownych komputeréw poprzez
umieszczanie tych plyt nad rozpalanym
ogniem. Poziom zachorowalno$ci na raka
(w tym wérdd dzieci) byl w tym rejonie
Indii dramatycznie wysoki, a zarobki eks-
tremalnie niskie. Oczywiscie dostarczenie
odbiornika do punktu utylizacji wymaga
od nas pewnej pracy i poniesienia kosztow,
chociaz sg tez organizowane zbiorki odpa-
dow elektrycznych. W UK wielcy ope-
ratorzy Internetu jak BT czy Sky oferuja
mozliwo$¢ przystania zuzytego routera lub
odbiornika STB do centrum recyklingu na
koszt wspomnianej firmy. Jest to wygodne
i ekologiczne, jednakze niczego nie uczy.

Dlatego elektronik powinien rozwazy¢
inng mozliwos$¢ — naprawe. Co prawda od-
danie naszego telewizora do serwisu moze
by¢ nieoplacalne finansowo, ale moze
(zachowujac wszelkie zasady bezpieczen-
stwa) warto podja¢ si¢ samodzielnej na-
prawy albo usprawnienia sprzgtu? Czgsto
mozemy spotka¢ si¢ z trywialng usterka
naszego sprzetu, np. kilka spuchnietych
elektrolitow w sekcji zasilania za przysto-
wiowe pigc¢ ztotych i wowczas po godzinie
pracy mozemy si¢ znéw cieszy¢é w petni
sprawnym odbiornikiem. Satysfakcja z sa-
modzielnej naprawy jest ogromna, szcze-
goblnie gdy jest ona nasza pierwsza. Kazda
naprawa elektroniczna czego$ uczy (na-
wet nieudana zwigksza nasze umiejetno-
$ci lutownicze i pomiarowe) i sklania nas
do poszukiwania wiedzy (o tranzystorach,
uktadach elektronicznych, zasadach pra-
cy podzespolow — uczy nas elektroniki),
a podpatrzone rozwigzania $mialo moz-
na zastosowa¢ we wlasnych projektach.
Jesli uda nam si¢ naprawi¢ urzadzenie,
pozostanie one dluzej wylaczone z fali
elektro§mieci, a my uzyskamy wiedze
i satysfakcje.

S U

Satysfakcja stanowi doskonata motywa—
cje do ciaglego poszerzania swojej wiedzy
i checi podjecia kolejnej naprawy, czyli
pozyskania kolejnego urzadzenia do napra-
wy, z reguly bedacego wiasnoscia kogo$
innego. W tej kwestii zalecam jednak duza
ostrozno$¢ — w Wielkiej Brytanii apele
o podarowanie uszkodzonego sprzgtu spo-
tykaja si¢ z duzym niezrozumieniem, a na-
wet gniewnymi reakcjami. A w wigkszo$ci
krajow europejskich pomyst pozyskania
ciekawej elektroniki z centrum recyklin-
gu moze by¢ potraktowany jako ztamanie
przepisow albo nawet kradziez.

Jesli nawet co$ legalnie pozyskamy, to
oczywiscie naprawa nie zawsze jest mozli-
wa. Czgsto potrzebny bylby specjalistycz-
ny sprzet niedostepny dla amatora hobby-
sty, schematy, instrukcje serwisowe albo
pomoc kogo$ doswiadczonego. Wowczas
zachecatbym do wzajemnego ,,organizo-
wania si¢”, co daje $§wietne mozliwosci
wymiany do$wiadczen! Na wyspach po-
pularne sg tak zwane ,,Repairs Cafe”. Jest
to organizowane towarzyskich spotkan
pomigdzy ,.ekspertem” a majsterkowiczem
chcacym co$ naprawi¢ przy wspomnianej
kawie, potaczonych ze wspdlng naprawa.

Moim zdaniem, zanim wyrzucimy ja-
kie$ urzadzenie elektroniczne, warto pod-
ja¢ probe jego samodzielnej naprawy (za-
chowujac zasady bezpieczenstwa), gdyz
jest to doskonata forma zdobycia wiedzy
z r6znych dziedzin, poszerzenia kontaktow
towarzyskich i zawodowych oraz wymia-
ny do$wiadczen. Dopiero gdy mamy do

czynienia z powaznym
uszkodzeniem,  gdy
naprawa taka nie jest
mozliwa albo zupelnie
nieoptacalna, wowczas
pozostaje tylko oddaé
sprzet do recyklingu.

A jakie jest Twoje
zdanie, drogi Czytel-
niku? Zachgcam do
wymiany opinii.

\ AR i
il
Il
ﬂrmliM Al
Janusz Panczyk
panczykjanusz@gmail.com

Zachecamy do nadsytania podobnych tekstow!
Podziel sie 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemysleniami, dotyczgcymi
historii, wspdlczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stow) i przyslij zwyktym listem Iub na adres edw@elportal.pl!
Materiat moze dotyczy¢ ,.elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.

14

Styczen 2019

Elektronika dla Wszystkich



mailto:panczykjanusz@gmail.com
mailto:edw@elportal.pl

HOIMOWE)

W grudniowym numerze EAW zamiesz-
czony byt ogolny opis systemu automatyki
domowej, pracujacego w moim domu.
System jest rozbudowany, dlatego zgodnie
z zapowiedzig poszczegolne moduly zosta-
ng opisane w kolejnych numerach EdW.
Nie przejmuj si¢ wiec, jesli nie wszystko
zrozumiesz albo gdy nasung Ci si¢ pyta-
nia czy watpliwosci. Z czasem obraz si¢
rozjasni, a gdybys$ pod koniec cyklu nadal
miat jakie$ pytania — napiszesz o tym do
Redakc;ji lub wprost do mnie.

A teraz omOwimy serce systemu: ser-
wer stron www. Fotografia tytulowa
pokazuje model, zmontowany specjalnie
na potrzeby tego artykutu, natomiast foto-
grafia 1 przedstawia wczeséniej zrealizo-
wany egzemplarz. Serwer www oparty
jest na mikrokontrolerze z rodziny ARM
o symbolu LPC2378. Jego wybdr jest
podyktowany kilkoma wzglgdami, z kto-
rych najwazniejszym jest wbudowany blok
do obstugi sieci ethernetowej. Dodatkowo
bardzo istotng cechg tego mikrokontrolera
jest w miarg proste wykorzystanie i pod
tym wzgledem postugiwanie si¢ nim nie
odbiega od obstugi popularnych mikrokon-
troleréw z rodziny AVR.

Jak wida¢, uktad jest w sumie do$¢ skom-
plikowany, ale tatwiej bedzie zrozumie¢
jego budowe i dziatanie po podzieleniu
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rysunku 3 wida¢ zespot wspotpracy z prze-
wodowzg siecig komputerowa LAN z typowsa
skretka komputerowa. Na rysunkach 4, 5
pokazane sa dwa interfejsy RS232. Rysu-
nek 6 pokazuje schemat bloku zasilajacego.

Wszystkie szczegoty dziatania urzadze-
nia mogg wydawac¢ si¢ bardzo skompliko-
wane. Nawet sam opis konstrukcji moze
przestraszy¢ mniej zaawansowanych. Sa
jednak dobre wiadomosci. Ot6z wcale nie
trzeba rozumie¢ wszystkich szczegdtow, by
taki uktad wykonac¢ (lub zakupi¢ jako kit).
Nie trzeba tez by¢ programista. Wystarczy
wgra¢ program (oméwiony i udostepnio-
ny w Elportalu w kolejnym miesigcu).
Potrzebny jest do tego program FLASH-
MAGIC i pelnomodemowy kabelek RS232

Rys. 3

kowo obwdd ten (sygnat RSTIN) jest przy-
faczony do interfejsu RS232 zwigzanego
z portem UARTO, ktérego schemat poka-
zuje rysunek 5. Wyjasnienie dla dociekli-
wych i zaawansowanych: potaczenie to jest
niezbedne podczas operacji umieszczenia
kodu programu w wewngtrznej pamigci
FLASH. Taka mozliwo$¢ jest okre§lana
jako programowanie w trybie IAP (pro-
gramowanie w ukladzie aplikacyjnym).
W tym trybie uzywany jest dodatkowo
sygnat zewnetrznego przerwania EINTO,
ktory rowniez poprzez interfejs RS232 jest
wyprowadzony na ztacze szeregowe. Oba
te sygnaty (EINTO oraz RSTIN) sg stero-

ILEDACTIVI ILEDLINKI ILEDSPEEDI

komputera PC) linie modemowe (RTS
i DTR). Te linie modemowe, obok trans-
mitowanych danych TXD oraz RXD, to
dodatkowe sygnaty sterujace. Wykorzysty-
wane s3 one przez wspomniany juz wezes-
niej program FLASHMAGIC w operacji
programowania (umieszczenia kodu pro-
gramu w wewngtrznej pamieci FLASH).
Program ten, dostgpny w internecie,
odpowiednio steruje liniami modemowy-
mi, ktére poprzez uklad interfejsu RS232
steruja liniami mikrokontrolera (sygnat
RSTIN przytaczony do wejscia RESET,
pin 24 oraz sygnat EINTO przylaczony
do wejscia EINTO pin 76) i wprowadzaja
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w dowolnym momencie. Dodat-
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Elementow U902 (NCP1117), C902, C903 mozna nie montowac;
przy braku napiecia 1,8V mikrokontroler LPC2378 sam ,,wyprodukuje” potrzebne napiecie
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mikrokontroler do trybu IAP. Kod progra-
mu, jako zawarto$¢ pamigci FLASH, jest
przesytany w dalszej kolejnosci jako dane
szeregowe (sygnat TXDO oraz RXDO).
Wymienione sygnaly tworza kompletny
interfejs niezbedny do zaprogramowania
pamieci FLASH zawartej w strukturze
mikrokontrolera. Tu potwierdzam sugesti¢
nasuwajgca si¢ uwaznym Czytelnikom,
do zaprogramowania mikrokontrolera nie
jest potrzebny zaden programator lub
jakiekolwiek inne urzadzenie. Wymaga-
ny jest jedynie pelnomodemowy przewod
do potaczenia komputera z programowa-
nym mikrokontrolerem ARM. Okre§lenie
»petnomodemowy” oznacza, ze zawiera
on polgczenie wszystkich stykow zlacza
DB9 i jest to typowy element wyposaze-
nia modeméw telekomunikacyjnych. Jest
zrozumiate, ze nie kazdy sympatyk elek-
troniki musi mie¢ na wyposazeniu modem,
by méc pozyczy¢ z zestawu odpowiedni
przewod, ale przewdd taki mozna wykonac
samodzielnie. Niezb¢dne materialy to dwa
zlacza typu DB9 (jedno meskie i jedno
zenskie) oraz kawatek wielozylowego
przewodu. W rzeczywistosci, t¢ ,,petno-
modemowos$¢” mozna okroi¢ do przewodu
5-zytowego i1 polaczy¢ (bez przeplotow)
jedynie te styki w zlaczach, ktore sg uzy-
wane przy programowaniu (jak na rysunku
5 styki o numerach 2, 3,4, 517).

W fazie tworzenia oprogramowania
przydatne jest zlacze do interfejsu JTAG
(P101 wraz z kilkoma rezystorami wymu-
szajacymi wlasciwy stan pasywny na
liniach JTAG w sytuacji, gdy nie jest on
uzywany). Zlacze to uzywa duzej liczby
sygnatow, totez do docelowego programo-
wania mikrokontrolera ARM wykorzysty-
wany jest tryb IAP. Nie mozna wykluczy¢
modyfikacji czy rozbudowy funkcjonalno-
$ci programu realizowanego przez mikro-
kontroler juz w eksploatowanym urzadze-
niu, totez wyprowadzenie zlacza kanalu
szeregowego wykorzystywanego w trybie
IAP na panel przedni obudowy zwalnia nas
z konieczno$ci kazdorazowego demonta-
7u serwera lub otwierania jego obudowy.
Zastosowany mikrokontroler ma mozli-
wos$¢ dolgczenia zewnetrznej rownoleglej
pamieci RAM (U102). Do jej obstugi
dedykowane s3 okreSlone wyprowadze-
nia portu P3 i P4. W oparciu o sygnaty
uzywane przez mikrokontroler w chwili
dostepu do zewngtrznej pamigci RAM
wygenerowany jest dla niej sygnat wyboru
w uktadzie kombinacyjnym, opartym na
bramkach logicznych (U103). W rozwia-
zaniu tym postugiwanie si¢ zewngtrzng
pamiecia RAM niczym nie rézni si¢ od
uzywania wbudowanej pamigci operacyj-
nej. Obok pamieci statycznej, w ukladzie
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przewidziana jest pamie¢ nieulotna (U104
jako AT24C02). Pamigc ta shuzy do prze-
chowywania danych konfiguracyjnych.
W przypadku popularnych mikrokontro-
ler6w z rodziny AVR tego typu pamieé
jest zintegrowana razem z mikrokontro-
lerem. Niestety w przypadku procesor6w
z rodziny LPC2000 tego typu pamie¢ nie
wystepuje, totez zostata dobudowana jako
dodatkowy element. Zastosowany uktad
(U104, AT24C02) to popularna pamiec
EEPROM z interfejsem 12C, stad rezystory
podciagajace R110 oraz R111.

Kolejnym elementem wchodzacym
w sktad serwera www jest zespdt do syg-
nalizacji stanOw pracy procesora za pomoca
diod LED. Ze wzgledu na ograniczong
wydajno$¢ pradowa wyprowadzen portow
mikrokontrolera diody LED sa sterowa-
ne za posrednictwem uktadu cyfrowego
74HC245 (U301, rysunek 2), ktory z kolei
jest przylaczony do odpowiednich wypro-
wadzen portu P1 mikrokontrolera LPC2378
(rysunek 1). Znaczenie poszczegoélnych
diod wynika wyltacznie z oprogramowania,
totez ich funkcje bedg opisane w kolej-
nej czgsci. Dodatkowo do mikrokontrole-
ra przylaczony jest zespot czterobitowego
przetacznika (SW301) z rezystorami pod-
ciggajacymi R309 do R312. Kazda z linii
niezaleznie moze by¢ poprzez przetacznik
(SW301) przytaczona do masy, co przy
odczytach przez mikrokontroler daje war-
to$¢ 0. Przy manipulowaniu poszczeg6l-
nymi przetgcznikami istnieje mozliwos¢
przekazania programowi serwera Www
okreslonych informacji, czy wrecz polecen.
Rozpoczynajac prace program mikrokon-
trolera ARM moze przejs¢ do realizacji
swojej podstawowej funkcji lub zainicjo-
wac jaka$ specjalng akcje jak przyktadowo
konfiguracja. Znaczenie poszczegdlnych
przetacznikéw wynika z oprogramowania i
szerzej bedzie oméwione w kolejnej czesci..

Oprocz wielu typowych w mikrokon-
trolerach peryferii (jak porty, liczniki czy
zegary), LPC2378 integruje w swojej struk-
turze zespot EMAC (odpowiednik kompu-
terowej karty sieciowej) i wymaga jedynie
dofaczenia ukladu okreslanego jako PHY,
realizujgcego dostgp do fizycznego facza
sieci komputerowej. Idea stosowania ukta-
dow PHY sprowadza si¢ do umozliwienia
wykorzystania infrastruktury elektrycznej
(potaczenia kablowe) lub optycznej (pota-
czenia $wiattowodowe) bez znaczacych
zmian w ukladzie. W moim rozwigza-
niu komunikacja bazuje na przewodach
miedzianych, gdyz dom jest okablowany
skretka ethernetowa. Mozliwos$¢ dostgpu
do serwera poprzez sie¢ Wi-Fi wynika
wylacznie z funkcjonalnosci routera. Sam
serwer komunikuje si¢ z otoczeniem siecio-

- podzespoly elekironiczne
- montaz SMT
- materialy dla elekironiki

- diody laserowe
- tasmy i kleje 3M

wym wylgcznie poprzez potaczenie kablo-
we. Uktad PHY, z punktu widzenia mikro-
kontrolera jako jego element zewngtrz-
ny, komunikuje si¢ z zespolem EMAC
za posrednictwem ,,znormalizowanego zfa-
cza”. Dla zaawansowanych i dociekliwych:
najczesceiej ten styk mikrokontrolera z ukta-
dem PHY wystepuje w dwdch wariantach
okre$lanych jako MII (ang. Media Inde-
pendent Interface — interfejs niezalezny od
zastosowanego medium komunikacyjnego)
Iub RMII (ang. Reduced Media Indepen-
dent Interface) jako zredukowany wariant
MII (uzyty w serwerze uklad PHY umozli-
wia wariant interfejsu okreslany jako SNI,
ktory ma zastosowanie jedynie w sieci
pracujacej z predkoscia 10MB, wigc jest
pominiety w opisie). W sytuacji, gdy kto$
chcialby zastapi¢ miedziane kable przy-
ktadowo interfejsem §wiattowodowym, to
(poza oczywistag zmiang ukladu PHY na
taki, ktory jest dopasowany do charakteru
medium) nie wymaga to ingerencji w inter-
fejs komunikacyjny pomigdzy uktadem
PHY a zespolem EMAC. Réznica pomie-
dzy rozwigzaniem MII a RMII sprowa-
dza si¢ do liczby polaczen wystepujacych
na styku. Oprocz niezbednych sygnatow
taktujacych i synchronizujacych przesyta-
nie danych, w styku tym wystepuja linie
przesylajace transmitowane dane. W przy-
padku wariantu MII jednocze$nie (jednym
taktem zegarowym) przesylane sa cztery
bity danych. W wariancie RMII dane sa
przesytane po dwa bity (dwa bity do nada-
wania oraz dwa bity do odbierania, co daje
cztery linie magistrali danych pomiedzy
EMAC a uktadem PHY, a w wariancie MII
konieczne jest uzycie o$miu linii).
Schemat ideowy przylacza do sieci
Ethernet pokazuje rysunek 3. Ukla-
dem PHY jest popularny uktad scalony
o symbolu DP83848 (U201). Umozliwia
on wariant MII, RMII i SNI, jednak ze
wzgledu na zastosowany mikrokontroler
ARM, ktory oferuje jedynie wariant RMII,
aplikacja uktadu PHY jest dostosowana
do tego rozwiazania. Implikuje to uzycie
dwoch linii do przesytania danych (sygnaty
ENET TXDO i ENET TXDI1 do nadawa-
nia oraz ENET RXDO0O i ENET RXDI
do odbierania). Konsekwencja stosowa-
nia styku RMII jest rowniez czgstotliwos¢
taktujaca. By uzyskaé predkos¢ transmisji
sieci wynoszaca 100MB przy dwubito-
wej magistrali danych, wymagana czg-
stotliwo$¢ generatora taktujacego (U202)
wynosi S0MHz. W uktadzie PHY wariant
interfejsu moze by¢ wstgpnie okreslony
poprzez podanie odpowiedniego stanu
na wyprowadzenie 39 uktadu DP83848.
Gdyby to wejscie pozostalo nieprzylaczone
(ma ono wbudowany rezystor do masy) lub
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przytaczone zostato do masy, zostatby wia-
czony wariant MII. Wtedy wyprowadzenia
o numerach 3, 4, 5 i 6 tworza magistralg
danych. W przypadku przylaczenia rezy-
stora R208 do napigcia zasilajacego istotny
jest dodatkowo stan na wyprowadzeniu 6
tego uktadu. Skoro nie jest to wariant MII
(ze wzgledu na sposob przytaczenia R208),
to wyprowadzenie 6 nie tworzy magistrali
danych i moze by¢ uzyte do sprzgtowego
okre$lenia wariantu interfejsu (pozosta-
wienie go jako nieprzylaczonego oznacza
skonfigurowanie interfejsu do wariantu
RMII). Wybrany wariant (MII lub RMII)
moze by¢ rowniez zmieniany poprzez zapis
do odpowiedniego rejestru uktadu.
Wszystkie operacje transmisyjne do
i z sieci realizowane przez uktad DP83848
sa synchronizowane sygnalem zegarowym
pochodzacym z generatora U202. Dotyczy
to rowniez synchronizacji wymiany danych
z zespotem EMAC, totez uktad PHY niejako
udostgpnia wiasny sygnat zegarowy zespo-
towi EMAC (sygnat ENET CLK). Sygnat
ENET TXEN aktywuje uktad DP83848
do wystania danych (stan wysoki na tej
linii oznacza obecno$¢ waznych danych).
W operacjach odbierania danych z sieci
Ethernet przez uktad DP83848 wykorzysty-
wane s3 dwie linie sygnalizacyjne. Sygnal
ENET CRS informuje o waznosci odebra-
nych danych (znajdujacych si¢ na dwubito-
wej magistrali danych) oraz ENET RXER,
ktory sygnalizuje wykrycie bledu transmi-
sji. Sam uklad interfejsu sieciowego jest
konfigurowalny (ma wewngtrzne rejestry,
ktorych zawarto$§¢ wptywa na jego dziata-
nie), totez musi istnie¢c mozliwo$¢ zapisu
przez mikrokontroler odpowiednich danych
do uktadu PHY. Jest to zrealizowane jako
przesylanie szeregowe w oparciu o dwa syg-
naty ENET MDC (jako sygnal taktujacy)
oraz ENET MDIO (jako sygnal danych).
Ta sama droga zrealizowany jest odczyt
rejestrow statusowych z uktadu PHY. Tutaj
mogg tez uspokoi¢ Czytelnikow dostrzega-
jacych konieczno$¢ ztozonej programowej
obstugi uktadu PHY. Nie, zespét EMAC
w mikrokontrolerze realizuje to wszystko
samodzielnie. Przyktadowo zapis do okre-
$lonego rejestru znajdujacego si¢ w uktadzie
DP83848, a ktory jest zrealizowany jako
komunikacja szeregowa bazujgca na syg-
nalach ENET MDC i ENET MDIO, spro-
wadza si¢ do zapisu odpowiednich kodow
do wihasciwych rejestrow w zespole EMAC,
ktoéry nakazang czynnos$¢ zrealizuje dalej
samodzielnie. Podobnie przestanie ramki
ethernetowej jako bloku danych wymaga
manipulacji rejestrami zespolu EMAC, ktory
zlecone czynno$ci wykona autonomicznie.
Jesli nie rozumiesz szczegotéw — nie
przejmuyj si¢ — uklad bedzie dziatal nieza-

leznie od stopnia Twojego zaawansowania.
Wigcej informacji na ten temat bedzie
z kolejnych czgsciach.

Istotnym elementem w obsludze war-
stwy fizycznej jest zastosowanie odpo-
wiedniego transformatorka separujacego.
Nie wystepuje on jawnie na schemacie,
gdyz jest zintegrowany jako jeden ele-
ment z 8-pinowym gniazdem (P201) do
sieci Ethernet, a sam transformatorek jest
symbolicznie narysowany wewnatrz zlg-
cza. Pomigdzy uktadem PHY a transfor-
matorkiem wystepuje sie¢ rezystorow oraz
kondensatoréw, ktora jest zgodna z wyma-
ganiami opisanymi w dokumentacji uktadu
DP83848. Istotnym elementem jest rezy-
stor (R215) przytaczony do wyprowadzenia
RBIAS (pin 24). Warto$¢ rezystancji jest
precyzyjnie okreslona (4,87kQ). Rezystor
musi pochodzi¢ z szeregu o tolerancji 1%
lub lepszej. Zbyt duza odchylka warto-
$ci rezystancji uniemozliwia komunikacjg.
Zamiast tego rezystora mozna zastosowac
polaczenie szeregowe dwoch rezystorow
7 szeregu o gorszej tolerancji (przyktadowo
4,7kQ 1 170Q), ale wtedy staje si¢ koniecz-
ne wyselekcjonowanie rezystorow omo-
mierzem. Rowniez bardzo istotnym ele-
mentem jest przylaczenie kondensatoréw
C205...C208. Znaczenie ma nawet ksztalt
Sciezek taczacych wymienione elementy,
totez znalazto to swoje odbicie na schema-
cie w postaci ,,dziwnego” przytaczenia kon-
densatorow (istotne szczegdly sa opisane
w odpowiedniej dokumentacji producenta
uktadu DP83848). W mojej praktyce stoso-
wania tego uktadu zdarzylo si¢ raz, ze uktad
nie uzyskat predkosci 100MB, a jedynie
10MB 1 jestem przekonany, ze problem
dotyczyt topologii $ciezek (w opisywanym
serwerze www sie¢ Ethernet dziala bez
problemoéw z predkoscia 100MB).

Zadaniem uktadu PHY jest rowniez syg-
nalizowanie poprzez diody LED aktualne-
go jego stanu pracy (D201, D202 i D203).
Do dyspozycji sa trzy sygnaly, ktorych
znaczenie jest konfigurowalne (poprzez
zapis do odpowiednich rejestrow w ukta-
dzie DP83848). Wybrany wariant, determi-
nowany w oprogramowaniu, ma nastepuja-
ce znaczenie: wigczenie diody D201 ozna-
cza wystapienie aktywnosci sieci Ethernet
(nastapito przestanie danych), dioda D202
sygnalizuje stan LINK (fizyczne polacze-
nie z inng stacjag gotowa do wymiany
danych) oraz dioda D203 sygnalizuje pred-
ko$¢ transmisyjng (dioda wiaczona ozna-
cza predkos¢ 100MB, wylaczona 10MB).
Tu mozna zauwazy¢, ze diody LED wraz
z rezystorami ograniczajacymi prad ply-
nacy przez diody sg potaczone rownolegle
z dodatkowymi rezystorami (R209, R211
i R213). Rezystory te moga by¢ przy-

faczone do +3,3V albo do masy (GND)
i W momencie wystapienia aktywnego
stanu sygnatu zerujacego dla uktadu PHY,
ich stan determinuje warto$¢ poczatko-
wa niektorych rejestroéw konfiguracyjnych
(moga by¢ one pdzniej zmodyfikowane
przez oprogramowanie mikrokontrolera
ARM). Zastosowane rezystory wymuszaja
wstepnie tryb pracy uktadu PHY okresla-
nego jako autonegocjacja. Oznacza to, ze
uktad ten musi si¢ dostosowac do istniejg-
cej sieci (10MB lub 100MB). W ogdlnym
przypadku, poprzez zapis do odpowied-
nich rejestrow ukladu PHY, mozna go
skonfigurowa¢ do pracy jedynie w sieci
Ethernet pracujacej z predkoscia 10MB,
do pracy jedynie w sieci pracujacej z pred-
kosciag 100MB albo by si¢ dostosowat do
pracy w sieci do jakiej zostal przytaczony.
Sieci 10MB powoli wychodza z uzycia
i standardem stajg si¢ sieci Ethernet pracu-
jace z predkoscig 100MB.

Modut serwera www wykorzystuje dwa
kanaly asynchronicznej transmisji sze-
regowej. Jeden z nich (rysunek 4), jako
zawierajacy wszystkie linie modemowe,
jest przeznaczony do wymiany danych
z przylaczonymi modutami pomiarowy-
mi lub wykonawczymi. Zastosowany jest
tam uktad o symbolu MAX3243 (U401)
pozwalajacy na transmisj¢ danych sze-
regowych oraz obstuge wszystkich linii
modemowych. Wyjscie uktadu jest przy-
faczone do meskiego zlacza DB9 (stano-
wi identyczne rozwigzanie funkcjonal-
ne jakie wystepuje w komputerach PC).
Umozliwia to przylaczenie do serwera
dowolnych urzadzen, ktére moga wyma-
ga¢ wykorzystania linii modemowych.
Wspotpraca na tym styku z procesorem
komunikacyjnym, ktory nie wykorzystuje
linii modemowych, nalezy traktowa¢ jako
jedng z wielu mozliwosci. W przypadku
rezygnacji z wariantu pelnomodemowego
powyzsze rozwigzanie moze by¢ uprosz-
czone poprzez zastosowanie przyktadowo
uktadu MAX3232 (odpowiednik popular-
nego interfejsu MAX232 przystosowane-
go do pracy z zasilaniem 3,3V).

Drugi interfejs szeregowy (rysunek 5)
przeznaczony do programowania mikro-
kontrolera (jako operacji fadowania kodu
do jego pamieci FLASH) jest przystosowa-
ny do wspolpracy z programem FLASH-
MAGIC (specjalizowanym programem
fadujagcym kod do pamigei FLASH mikro-
kontroleréw z rodziny LPC2000). Zasto-
sowany jest tu identyczny uklad scalony
MAX3243 (U501) jak w interfejsie komu-
nikacyjnym z rysunku 4. Jak bylo wspo-
mniane wyzej, program FLASHMAGIC
do fadowania zawartosci pamieci FLASH
oprocz danych szeregowych wykorzystuje
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dwie linie modemowe. Dane szeregowe
(nadawane oraz odbierane) sg przetwarzane
przez uklad interfejsu w typowy sposob.
Podobnie obstugiwana jest jedna z linii
modemowych (sygnat EINTO). Druga linia
modemowa, ktora ze ztacza DB9 prze-
ksztatca si¢ na sygnat reset mikrokontro-
lera, ma odmienne rozwigzanie. Wynika
to ze wzglgdu na potencjalne konflikty
napigciowe w obwodzie generujagcym ten
sygnal. Wymuszenie stanu aktywnego
(zera logicznego) na tej linii moze wynikaé
z tadowania kondensatora C104 przez rezy-
stor R115 (rysunek 1), nacisnigcia przyci-
sku SW101 (rysunek 1) lub wymuszenia
wygenerowanego przez program FLASH-
MAGIC jako odpowiednie wysterowanie
linii modemowej (rysunek 5). Poniewaz
uktad interfejsu U501 nie ma wyjscia typu
otwarty kolektor, funkcjonalnos¢ ta zostata
odtworzona na bazie elementow dyskret-
nych (R501, D501, Q501). W interfej-
sie RS232 na liniach wystgpuja napigcia
o warto$ciach +10...+12V lub —10..-12V.
Uktad interfejsu przetwarza sygnatl o dodat-
nim napieciu na sygnat zera logicznego.
Podobnie sygnaly o ujemnym napieciu sg
konwertowane do stanu logicznej jedynki.
W powyzszym uktadzie tranzystorowym
wysterowanie Q501 sygnalem o napigciu
dodatnim powoduje nasycenie tranzystora,
co sprawia, ze na jego kolektorze wystapi
napiecie bliskie 0V. W sytuacji, gdy na linii
Wwystapi napigcie ujemne, tranzystor bedzie
zatkany a dioda D501 bedzie chroni¢ baze
tranzystora przed niewlasciwag polaryzacja.
W tej sytuacji napiecie na kolektorze bedzie
ustalone przez elementy C101 i RI15.
Uktad tranzystorowy réwniez poprawnie
si¢ zachowa w sytuacji, gdy kabel RS232
bedzie odiaczony (tranzystor Q501 nie
bedzie wysterowany). Ten interfejs szerego-
wy zakonczony jest zenskim ztaczem DBO.
Pozwala to na zastosowanie standardowych
przewodow RS232, gdyz w trakcie fadowa-
nia kodu do pamigci FLASH modut serwe-
ra logicznie odpowiada roli modemu pod-
aczonego do komputera (jest urzadzeniem
podrzednym). Nalezy pamigtac, ze interfejs
RS232 jest niesymetryczny (zawiera trzy
linie wyjsciowe oraz pi¢¢ linii wejscio-
wych, co implikuje, Ze wystgpuje strona
okreslana jako wyposazenie komputerowe
oraz strona okre$lana jako wyposazenie
modemowe). Nie wyklucza to mozliwosci
uzycia tego kanatu szeregowego do funkcji
spetnianej przez wezesniej opisany interfejs
(przewidziany do komunikacji z modutami
pomiarowymi), jednak wymaga to wyko-
nania wlasciwego przewodu potaczeniowe-
go. Kabel musi by¢ bez linii modemowych
(odpowiedni stan linii modemowej spowo-
duje reset mikrokontrolera) oraz wymaga-
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pomigdzy prostota rozwigzania (stabi-
lizator liniowy) a sprawnos$cig (impul-
sowy). Majac na uwadze wymaog ciaglej
pracy urzadzenia, zalecane jest rozwig-
zanie impulsowe, ale mniej doswiad-
czeni adepci elektroniki obawiajacy si¢
ktopotdéw z uruchomieniem impulsowe-
go stabilizatora majg wybor w postaci
aplikacji znanego i popularnego roz-
wigzania (w takim przypadku montaz
elementéw zwiazanych z uktadem U904
nie jest konieczny). Do odpowiednie-
go skonfigurowania przeznaczone sg
dwa zespoly zworek (P902 oraz P903).
Wstepnie napigcie zasilajace urzadzenie
jest obnizone do wartosci +5V (wszyst-
kie moduty automatyki sa zasilane przez
zasilacz +12V). Finalne napi¢cie zasi-
lajace o wartosci 3,3V jest wytwarzane
przez uktad U903. Sam mikrokontroler
LPC2378 wymaga dwoch napig¢ zasila-
jacych (drugie ma wartos¢ 1,8V), jednak
w przypadku braku tego napiecia (1,8V)
mikrokontroler moze je sam wytworzyc¢.

Montaz i uruchomienie

Do catego tego uktadu zostata zaprojek-
towana jedna plytka drukowana. Mozai-
ke Sciezek i rozktad elementéw pokazuje
rysunek 7 dla strony TOP oraz rysunek 8
dla strony BOTTOM. Na tych rysunkach
symbolicznie wystepuja diody LED, lecz
w rzeczywistosci sa to GOLDPIN-owe
zlacza, do ktorych przylaczone sa diody
fizycznie zamontowane w przednim pane-
lu obudowy serwera.

Budowa urzadzenia nie jest bardzo trud-
na — wymaga jednak starannosci. Wick-
szo$¢ komponentéw jest przeznaczona do
montazu powierzchniowego, a kluczowe
uktady scalone majg gesty raster wypro-
wadzen. Dla poczatkujacych majsterko-
wicz6wW moze to stanowi¢ wyzwanie, jed-
nak przy odrobinie cierpliwosci wszystkie
problemy sa do pokonania.

Przed pierwszym uruchomieniem
nalezy sprawdzi¢, czy stabilizatory
wytwarzaja wlasciwe napigcia zasila-
jace: usung¢ zworke ze zlacza P903
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(rysunek 6, fotografia 2), by zabezpie-
czy¢ caly serwer przed uszkodzeniem
w przypadku, gdyby w wyniku pomytki
przy montazu stabilizator nie wytwo-
rzyl wlasciwego napiecia zasilajacego
i zmierzy¢ napigcie na wyjsciu stabili-
zatora impulsowego (badZz liniowego).
Warto$¢ napigcia powinna by¢ w gra-
nicach 5..6V. Przy poprawnych war-
tosciach napigcia mozna zasili¢ uktad,
zaktadajac odpowiednio zworke na zla-
czu P903. Po przylaczeniu modutu do
sieci (switcha 100MB), nawet bez zala-
dowanego programu do pamigci FLASH
mikrokontrolera, powinny zaswieci¢ si¢
dwie diody LED sygnalizujace predkosé
transmisji oraz dioda sygnalizujaca stan
LINK (fotografia 3), co pkazuje, ze
uktad PHY jest wstgpnie skonfiguro-
wany przez odpowiednie rezystory do
trybu autonegocjacji predkosci komuni-
kacyjnej oraz zostal fizycznie polaczony
z innym urzadzeniem sieciowym.
Mikrokontroler trzeba zaprogramo-
wac. Ja uzywam wspomnianego wyzej
programu FLASHMAGIC. Program
ten mozne bezptatnie pobraé ze strony
http://www.flashmagictool.com/download.
html&d=flashmagic. Aktualnie jest dostep-
na wersja 11.20. Instalacja przebiega typo-
wo 1 nie powinna sprawi¢ jakiegokolwiek
problemu. Po urucho-
mieniu (rysunek 9)
nalezy  pelnomode-
mowym przewodem
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OHA3FEvRYy v EH @D

Sico - Commratioes ]
Srioct|[LPC23TS Etar
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trow sterowania liniami modemowy- |
mi) i nie nalezy tego modyfikowac.
Jedyne elementy do modyfikacji |
dotycza przede wszystkim wyboru
portu komunikacyjnego, wskazania
pliku w formacie Intel-hex zawiera-
jacego kod programu do zapisania |
w pamig¢ci FLASH mikrokontrolera.
By zaprogramowa¢ mikrokontroler,
nalezy klikajac na przycisk Select,
co spowoduje wysSwietlenie listy

obstugiwanych mikrokontrolerow, |
wybra¢ model uzytego mikrokon-
trolera (rysunek 10). Rzecz oczy-

i Device Database =S| W . Flash Magic - NON PRODUCTION US

Fike ISP Optices Tools Help

wista, nalezy wybra¢ mikrokontroler [ oo = s e B
LPC2378 (w przypadku wybrania | 3 |Scitsmise n
| oo p . P Ethemet (Plach avased vabor
niewlasciwego, oprogramowanie \PCIR? St ]
;. . . P23
zwrdci uwage, ze wybrana pozycja U e Rys. 10
M : . 1 T L2377 §thanat
nie odpowiada uzytemu w projekcie = |

i nalezy dokonac¢ korekty).

W kolejnym kroku program wymaga
informacji okreslajacej port COM uzytego
do komunikacji z procesorem. W moim
przypadku jest to port COM1 i taka wybie-
ram z zaproponowane;j listy (rysunek 11).

W pozycji Baud Rate okreslam predkos¢
transmisji poprzez wybor jednej z zapropo-
nowanej wartosci. Naturalne jest, ze wybor
wickszej predkosci implikuje krotszy czas
operacji, jednak nie jest zalecane ,,$rubo-
wanie” parametrow predkosciowych, gdyz
rosnie  prawdopodo-
bienstwo przektaman.
Z dotychczasowej prak-
tyki wnioskujg, ze pred-
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(ISP), rysunek 13.

W okienku Oscillator wpisuj¢ czgsto-
tliwo$¢ rezonatora kwarcowego uzytego
do taktowania mikrokontrolera. W tym
projekcie mikrokontroler jest taktowany
sygnatem zegarowym o czgstotliwosci
12MHz, totez wpisuje liczbg 12 000 000.
W pozycji File jest mozliwos¢ wskaza-
nia pliku zawierajacego kod programu do
zatadowania do pamieci FLASH, totez
po kliknieciu przycisku Browse powstaje
mozliwo$¢ wskazania wihasciwego pliku.
Nalezy wyklika¢ wlasciwa kartoteke
i wybra¢ wymagany plik w formacie hex
(rysunek 14).

Warto mie¢ zaznaczone ,,ptaszki”
w pozycjach Erase block used by fir-
mware, co oznacza, ze pamie¢ FLASH

w mikrokontrolerze
zostanie skasowana
przed jej zaprogra-
mowaniem w nie-
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Projekty AVT

Na zakonczenie chceg
poruszy¢ tematyke ewentualnych zamien-
nikéw do uzytych komponentow elektro-
nicznych. W przypadku pamigci RAM
nie ma bezwzglednej koniecznosci zasto-
sowania uktadu wymienionego na liscie
uzytych elementéw. W trakcie opracowy-
wania schematu doktadnie taki ,,znajdowat
si¢ w mojej szufladzie” i z tego powodu
trafit do schematu. Wspomniany uktad
jest statyczng pamiecia RAM o pojemno-

zastgpiony dowolnym innym kompatybil-
nym ukfadem (przyktadowo: CY61228,
AS6C1008). Pozornie gorzej przedstawia
si¢ zamiana gniazda do sieci Ethernet z zin-
tegrowanym wewnatrz transformatorkiem
impulsowym. Dystrybutorzy elementow
elektronicznych majag w swoich ofertach
wiele elementow, ktore mogg by¢ zasto-
sowane, jednak istnieje tu pewien prob-
lem, mianowicie wystepuje rézny rozktad
wyprowadzen. Nawet w sytuacji, gdy zla-
cze mechanicznie pasuje, musi
zawiera¢ identyczng funkcjo-
nalno$¢ poszczegdlnych wypro-
wadzen. W konstrukcji zasto-
sowane jest zlacze o symbolu
J1011FO01 i takie musi zostaé
uzyte. W swojej dotychczaso-
wej praktyce z powodzeniem
wyprobowatem kilka innych,
jak przyktadowo J0011D21
lub HY91116C, jednak ich
uzycie wymaga przeprojekto-
wania mozaiki $ciezek na plyt-
ce drukowanej. W przypadku

% Flash Magic - NON PRODUCTIOR —[alx]
File ISP Cptiors Tools Help 1:1 17X 11
BEAESVE> ¥ E S TD+1 Nadajnik + : . . i
EIErr— o .' —O Nadajnik Zwigzany jest z Wypro
Lsaes 53 TD+10- 1TX+ wadzeniami o numerach
| = -
I — | . X CT3 AN ° 1, 3, 2, a tor odbiornika
—_— = DG AR § S cTa04 z wyprowadzeniami 7, 6
' 2 10 oTx. & & Q o 18 (rysunek 17).
= - ] .1
I ! 3 ——o0 ¢ § D2 > TX % Inne mozliwe zlgcze
- [} = . B
—i 2 Odbiomik 2 2 11 5 (JO011D2I, tego samego
E > T Poch_Sasnge. | Q RD+7 1:1 3RX+ C o RO 3 Odbiornik 5 R & producenta) ma tor nadaj-
2 Rys.16 o 2|l g = 2[5 & nikana wyprowadzeniach
Yous Tesrin o1 [ Readom < = 8 o : :
o : » S cTe A s 5 e 3 1,4, 2 oraz tor odbiornika
it 00000001 T — = s £ CT50GN e = :
& D]|[Q ol S ° & nawyprowadzeniach 3, 5,
. . . . . pred [=}
okienka pojawi si¢ napis w o = 6 (rysunek 18).
e ) RD- 8 6 RX- RD- 6 crx. O S s
Verifying wraz z paskiem L—o " Nie jest mozliwe
postepu (rysunek 16). Po 75Q| |75Q 750 4 7529)( oo 5 wymienienie wszystkich
jej zakonczeniu mikrokon-  GND 4 —:l-:g 5 NC70 e 7 zamiennikow. W gruncie
oler jest zaprogramowa- n rzeczy zlacze do sieci
troler jest zaprogr: GND 5| 10F =0 ; GND 80— 75Q 8 y zla d
ny i gotow do dzialania Rys- 18  Ethernet z punktu widze-
Z NOWym programem. Rys. 17 Sci 128k*8 1 w rzeczywistosci moze by¢ nia uktadu PHY jest zestawem dwoch

malenkich transformatorkow  impul-
sowych. Jednym z parametrow kazde-
go transformatora jest jego przekladnia
napieciowa. W dokumentacji do uktadu
DP83848 znajduje si¢ informacja, ze
wymagana przektadnia wynosi 1:1 zarow-
no dla toru nadajnika, jak i odbiornika.
Poza oczywistym wymogiem, by transfor-
matorek w zlaczu byt przystosowany do
transmisji z predkoscia 10MB i 100MB,
przektadnia jest praktycznie jedynym kry-
terium, jakie musza spelia¢ zintegrowane
ze zkgczem transformatorki impulsowe.

Fotografia 4 pokazuje wczesniejszy
model podczas testow. W Elportalu wsrod
materiatow dodatkowych do tego artykutu
mozna znalez¢ dokumentacje ptytki, zrzuty
ekranu oraz rysunki i fotografie.

W nastepnym miesigcu kolejna czg§é
bedzie poswigcona wyjasnieniu podsta-
wowych poje¢ zwigzanych z siecig oraz
bedzie opisana implementacja programu
serwera www (lacznie z udostepnieniem
kodu programu).

Andrzej Pawluczuk

ztacza J1011FO1 tor nadajnika apawluczuk@vp.pl

................................. 100uF  D101.......................BAS85 (MINIMELF)
R101-R112,R207,R309-R313 ........ 10kQ2(0805) €902 (opcja),C904 . ..................... 47uF  D102D501 ... 1N4148 (MINIMELF)
RIS . 47k (0805)  C906. ... 2200uF  D201-D203,0301-D308 ............... diody LED
R201,R202,R208,R209,R211,R213 2,2k (0805)  C908........ ... 220pF  D901,0902,0903,0904.................. 1N4007
R203,R204,R205,R206 .. ........... 4990 (0805)  C910..........coiiii 2,/nF (0805) D905........cooiii SS14 (D0214)
R210R212R214.................. 110Q (0805)  CO12..... ... 22nF (0805) Q501 ........ . BC847 (S0T23)
R215 ... 4,87kQ) (tolerancja 1%, 0805) C914................ 330uF (niskoimpedancyjny) X101 ... 12MHz
R301-R308 ...t 220 (0805)  U101................ LPC2378FBD144 (LQFP144) 1901 ...... ... ..o 120pH
RBOT ... 33k (0805)  U102...................... M5M5V108 (S032)  P201....... ... .. J1011F01
ROOT ... 20k (0805)  U103...... ...l 74HCO8D (S014)  SW101 ... mikroprzycisk
RIO2......ocoi 9,1k (0805)  U104........................ AT24C02D (S08)  SW301 .................. DIP switch czterobitowy
ROO3... .o 2,7k (0805) U201 ................... DP83848CVV (LQFP48)  P401........... ztacze D-SUB 9 pin meskie, katowe
ROO4. ... . 47k (0805)  U202................... generator 50MHz +3,3V P501........... zfacze D-SUB 9 pin zenskie, katowe
C101,6102 . ... 22pF (0805) U301 ................... ... HC74C245D (S020)  P101................. GOLDPIN dwurzgdowe 10x2
(103,C104,C201-C204,C206-C208,C401-C404, U401,Us01 ... SP3243EEA (SSOP28)  P102................ GOLDPIN 2 pin + jumperek
(501-C504,C903 (opcja),C905,C907,C909,C911, U901 (opcja).............. LM7805CD2T (D2PAK) ~ P903,P904 ........... GOLDPIN 3 pin + jumperek
(913,CB101A-J,CB102-CB104,CB201A-CB201C, U902 (opcja).............. NCP1117DT18 (DPAK)
CB202..............c 100nF (0805)  U904......................... L4976D (SOL16) Komplet podzespoiow z piytka jest dostepny
C205. . o 10uF  U903......................... LF33CDT (DPAK) w Skiepie AVT jako zestaw AVT3232
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Wspotczesni absolwenci szkét o profilu
elektronicznym czgsto sa bardziej infor-
matykami niz elektronikami. Ale istnieje
tez ogromna grupa elektronikow, ktorzy
informatykami nie sg i nie b¢da. Znaczna
cz¢$¢ z nich opanowala programowa-
nie mikroprocesoréw, a przynajmniej
rozumie, jak dziata mikroprocesor i na
czym polega programowanie. Niemniej
dla bardzo wielu elektronikow czarng
magiag nadal s3 zagadnienia zwigzane
z sieciami komputerowymi. Tymczasem
temat jest bardzo atrakcyjny, poniewaz
wspotczesna elektronika pozwala takze
hobbystom realizowa¢ godne podziwu
rozwigzania, wykorzystujace sieci kom-
puterowe, Internet i mozliwo$¢ komuni-
kacji z uktadem elektronicznym z dowol-
nego miejsca na Ziemi.

Niestety, dla wielu elektronikow
barierg jest nieznajomo$¢ pewnych pod-
stawowych poje¢¢ informatycznych i brak
ogo6lnej wiedzy o dziataniu i konfiguracji
sieci. Zagadnienia te wcale nie s tak
trudne, jak si¢ wydaje. Najwigkszym
problemem jest to, Ze informatyka to
bardzo obszerna dziedzina, a zagadnie-
nia zwigzane 7 sieciami tez sq ogromnie
rozbudowane. Ale tak naprawde elek-
tronikowi wystarczg drobne okruchy
wiedzy informatycznej, by z powodze-
niem wykorzystywac¢ sieci komputerowe
i Internet. Na nieszcze$cie te drobne
potrzebne okruchy sa w podrecznikach
i skryptach pomieszane z ogromem
informacji potrzebnych tylko specjali-
stom. Problemem dla nieinformatykéw
jest: jak to ugryz¢ i od czego zaczac?

Z uwagi na to, ze temat sieci kompu-
terowych jest tak bardzo obszerny, spro-
bujemy w EdW podejs¢ do tematu kil-
kakrotnie z réznych stron, by stopniowo
przedstawi¢ tylko to, co najwazniejsze.
Maksymalnie, na ile i gdzie to mozli-
we, uproscimy temat. Ale wszystkiego
upros$ci¢ si¢ nie da i w niektore kluczowe
zagadnienia trzeba si¢ bedzie wgryzé
troche glebie;j.

Sieci komputerowe
Jezeli mowa o sieciach komputero-
wych, wigkszos$ci oso6b od razu kojarzy
si¢ to z Internetem, czyli ogélnoswia-
towa sieciag komputerowa. Niestety,
w przypadku elektronikow, chcgcych
programowa¢ mikrokontrolery, takie
podejécie nie pomaga, ale powaznie
przeszkadza i straszy. Nadmiar wzajem-
nie niepowigzanych okruchéw informa-
cji tworzy zamet w glowie i mocne
przeswiadczenie: to dla mnie za trudne.
Dlatego proponuj¢: zapomnij na chwile
o Internecie i o stronach www.
Zastandbwmy sie najpierw nad maty-
mi, domowymi, lokalnymi sieciami do
przesytania danych cyfrowych — sie-
ciami, ktéore NIE MAJA DOSTEPU
DO INTERNETU. Na ich przykladzie
mozna znacznie prosciej uchwycic¢ pod-
stawowe zasady. A pdzniej duzo tatwiej
bedzie zrozumie¢ szczegdly zwiazane
z dostgpem do Internetu, czyli do ogol-
noswiatowej sieci informatyczne;j.

Czy mozna inaczej?

Chcemy méwié o matych sieciach lokal-
nych, na przyktad w obrgbie mieszkania
czy niewielkiego budynku, gdzie odle-
glo$ci miedzy urzadzeniami nie przekra-
czaja, powiedzmy, dziesigciu metrow.
Tymczasem sieci komputerowe kojarza
si¢ z Internetem, globalng siecia, ktorej
rozmiary sg rzedu tysigcy kilometrow.
Czy wobec tego w malych domowych
lokalnych sieciach tez trzeba stosowaé
,wielkie i skomplikowane rozwigzania
internetowe”? A moze wystarczylyby
znacznie prostsze sposoby?

Czy na przyktad w matlej sieci
domowej nie mozna byltoby przekazy-
waé danych cho¢by za pomoca tacza
szeregowego (RS232) albo tacza 12C?

To zalezy. W malych i powiedzmy,
specjalizowanych sieciach — jak najbar-
dziej mozna. Przyktadowo system auto-
matyki domowej moze by¢ zrealizowany

na wiele sposobdw i mozna wykorzystaé
rézne tacza, w tym RS232 lub lepiej
RS485 albo nawet 12C (TwoWire) oraz
rézne, w tym zupelie niestandardowe
lacza radiowe. Takie sieci specjalizo-
wane do konkretnego zadania moga by¢
zrealizowane rozmaicie, wedtug kapry-
su swego tworcy. Kazda z takich sieci
moze dobrze spetniaé¢ swoje zadanie, ale
zaleznie od umiejetnosci i do§wiadcze-
nia tego tworcy bedzie mie¢ gorsze lub
lepsze wlasciwoséci, w tym niezawod-
no$é, trwatos¢, podatnosé na zaktdcenia
i bledy oraz elastycznos¢ i mozliwosé
rozbudowy czy modyfikacji. Ponad-
to rézne takie sieci wiasnego pomystu
zapewne beda wzajemnie niekompaty-
bilne pod réoznymi wzgledami.

Owszem, matg domowg ,,specjalizo-
wang” sie¢ mozna zbudowa¢ w niemal
dowolny sposéb. Jezeli jednak chcemy
zbudowa¢ mala sie¢ o ,,standardowych”
mozliwo$ciach, powinnismy pamigtac
o specyfice poszczegbélnych rozwigzan:
o ich zaletach, wadach i ograniczeniach.
I tak na przyktad wspomniane tacze sze-
regowe RS232 z zasady taczy tylko dwa
punkty/urzadzenia i samo w sobie nie
daje mozliwosci adresowania, wigc tak
naprawd¢ nie utatwia budowy sieci. Aby
zbudowac¢ sie¢, nalezatoby doda¢ jakies$
urzadzenia posredniczace i wprowadzi¢
mozliwo$¢ adresowania. W gre wchodzi
RS485 ze swoimi zaletami i wadami.

W  przypadku tacza I12C juz
w standardzie mamy adresowanie
nawet ponad 100 urzadzen (réznego
rodzaju uktadow scalonych), ale pod-
stawowym problemem jest to, ze prze-
widziana dtugos$¢ tacza to metr, najwy-
zej kilka metrow; sa tez inne istotne
problemy. Mozna zwigkszy¢ odlegtosci
za pomocg roznych rozwigzan, ale uzy-
skamy rozwiazanie niestandardowe,
niekompatybilne z innymi.
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Aby stworzy¢ wartoSciowa, elastyczna,
uniwersalng sie¢ transmisji danych cyfro-
wych, trzeba speli¢ szereg warunkow.
Migdzy innymi zapewni¢ niezawodny
przekaz przez wprowadzenie skutecznej
kontroli oraz korekcji bledow. Trzeba zre-
alizowac skuteczny sposob adresowania,
wyszukiwania adreséw oraz zestawiania
i konczenia polaczenia. Bardzo pozada-
ne byloby, zeby przesylanie informacji
mozna bylo realizowaé z wykorzystaniem
réznych taczy, zaréwno przewodowych,
jak 1 bezprzewodowych, np. radiowych
i $wietlnych ($wiatlowody, podczerwien).
Juz wida¢, Ze stare prymitywne lacze
szeregowe RS232 czy nawet nowoczes-
niejsze 12C, nawet jesli bylyby uzyte
przy tworzeniu sieci, to statyby si¢ tylko
malenka czastka catego systemu. Trzeba
bytoby doda¢ do tego wiele funkcjonal-
no$ci. I niewatpliwie system musi by¢
w sumie bardzo skomplikowany, bo musi
spetié¢ szereg warunkéw 1 wymagan.
Aby sie¢ komputerowa, nawet sto-
sunkowo mata, lokalna, byla naprawde
niezawodna i uniwersalna, musi wyko-
rzystywa¢ liczne bardzo zaawansowane
rozwigzania i powiedzmy: zabezpiecze-
nia. W gre wchodza po pierwsze kwestie
sprzetowe, dotyczace fizycznie realizowa-
nego tacza przewodowego czy bezprze-
wodowego. Po drugie trzeba skutecznie
rozwigzaé szereg kwestii programowych.
Z uwagi na wiele problemow do roz-
wigzania, stworzenie, a nawet tylko zro-
zumienie, dobrej i uniwersalnej sieci
transmisji danych to zadanie naprawde
bardzo skomplikowane. Nie sposob jej
W prosty sposob opisa¢ i objasni¢. Nie
wystarczg tu wczesniej znane przyklady
i analogie, bo okazujg si¢ i zbyt ubogie,
i po prostu nietrafne, a nawet wprowadza-
jace w btad. Takim znanym przyktadem
mogtaby by¢ klasyczna przewodowa sie¢
telefoniczna, gdzie skutecznie rozwigza-
no problem adresowania oraz nawigzy-
wania i konczenia potaczen. Lokalna sie¢
telefoniczna ma posta¢ gwiazdy. Jest tu
lokalna centrala, do ktorej podtaczeni sa
abonenci. Kazdy abonent ma przydzielo-
ny numer. Jest to numer niepowtarzalny,
indywidualny, ale tylko w obrgbie sieci
lokalnej, czyli powiedzmy w obrgbie
jednej centrali/miasta. W innych sie-
ciach lokalnych (w innych miastach)
inni abonenci mogg mieé ten sam numer,
ale nie ma problemu, bo dzwoniac do
innego miasta, musimy wybra¢ numer
kierunkowy (np. dla Warszawy 22, dla
Olsztyna 89). Analogicznie w innych
krajach moga wystgpowaé takie same
numery lokalne i kierunkowe miast, ale
znd6w nie ma problemu identyfikacji,

bo dzwonigc do innego kraju, musimy
podaé prefiks tego kraju, dla Polski to
48. Zasada ,,geograficznego” trzystop-
niowego adresowania (numer lokalny,
kierunkowy miasta i kierunkowy kraju)
jest prosta i jasna. Ale tak byto/jest tylko
w starych, zanikajacych juz sieciach tele-
fonii przewodowej.

W nieporéwnanie nowoczesniejszych
sieciach telefonii komoérkowej mamy
system adresowania dwustopniowy.
Abonent ma (dziewigciocyfrowy) numer,
ktory nie jest przypisany ani ,,geograficz-
nie”, ani do konkretnego urzadzenia, ani
nawet do konkretnego operatora ,.komor-
kowego”. Numer komoérkowy jest niepo-
wtarzalny w danym kraju. W innych kra-
jach moga by¢ abonenci o takim samym
numerze, ale aby si¢ do nich dodzwo-
ni¢, trzeba poda¢ numer kierunkowy
(prefiks) kraju. Numer ,komoérkowy”
jest unikalny w ,,duzej sieci lokalnej” —
w skali kraju.

Az si¢ prosi, zeby te zrozumiale przy-
ktady odnie$¢ do sieci komputerowych
i Internetu.

Niestety, sieci komputerowe i Internet
dziataja inaczej. Bardzo podobny jest
tylko jeden element: tez mamy liczne
sieci lokalne, numer-adres urzadzenia
musi by¢ niepowtarzalny, unikalny, tylko
w obrebie danej sieci lokalnej, a moze
si¢ powtoérzy¢ w innych sieciach lokal-
nych. Natomiast pozostate aspekty nie sg
podobne, zwlaszcza do analogowe;j tele-
fonii przewodowej, bowiem Rvs. 1
w sieciach komputerowych ys-

aspekty zwigzane z tworzeniem sieci
i transmisjg danych, zaréwno sprzetowe,
jak programowe, takie jak adresowanie,
wyszukiwanie adresata, nawigzywanie
i konczenie potaczenia, wykrywanie ble-
dow, naprawianie btedow, a przy braku
takiej mozliwo$ci ponowne przesyltanie
brakujacej informacji. Reprezentuja tez
aspekty fizycznej budowy laczy i zwia-
zanych z nimi parametrow. Tworzy si¢
mozaika mocno skomplikowana, ktdorg
trudno zrozumieé, a cato§¢ moze przy-
prawi¢ o zawrot gtowy.

Ten problem wystgpuje nie tylko przy
tworzeniu sieci do cyfrowej transmisji
danych, ale wszedzie tam, gdzie mamy
do czynienia z bardziej skomplikowa-
nymi systemami. Problem dostrzezono
juz dawno. Jednym z dobrych sposoboéw
jego rozwigzania jest podziat duzego
skomplikowanego systemu na stan-
dardowe moduly. Latwo zrozumiatym
poréwnaniem, bliskim sercu elektronika,
sa klasyczne, analogowe oscyloskopy
wysokiej klasy. Kazdy taki oscyloskop
do skomplikowane urzadzenie, ktore
musi zrealizowaé szereg zadan i funkcji.
Najczgsciej wszystkie te funkcje sg sca-
lone w jednym przyrzadzie. Ale mozna
niejako podzieli¢ zadanie na cze$ci
i te poszczegolne czesci zrealizowaé za
pomocg oddzielnych, autonomicznych
blokéw — moduléw. Produkowano takie
modulowe oscyloskopy — przyktad na
fotografii 2 to stary 1-gigahercowy Tek-
tronix 7104.

dane przesytane w dwéch kierunkach

do przesytania danych
cyfrowych wykorzystuje
si¢ nieporoOwnanie bardziej
skomplikowane koncep-
cje. Tak skomplikowane,
ze nie mozna ich w prosty o
sposOb opisa¢ i na zna-

i
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punkt «——

-—— |transmisyjna| =————
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linia
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h 8§ N =~ « - punkt
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Tektronix 7104 0SCILLOSCOPE =

nych przyktadach wyjas-
ni¢ ich dziatania (az prosi
si¢ powiedzieé, iz krokodyl
Jjest zupetnie inny).

Jak juz stusznie czuje-

= ANTEHERTY

my, omawiajac sieci kom-
puterowe trzeba uwzgled-
ni¢ szereg aspektow, czyli
spojrze¢ na nie z kilku ro6z-

nych punktéw widzenia.
Oto jeden z nich: gdybySmy |
chcieli w miarg prosto zob- |
razowaé¢ graficznie proces |

przesytania danych miedzy |
punktami A, B, mogliby- |
$my sprobowaé to zrobié |
jak na rysunku 1. Kolo- |
rowe fragmenty kazdego |
pudetka reprezentuja rézne
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Uzytkownik takiego cacka kupowat pod-
stawowy, bazowy modut, a do tego sze-
reg wktadek o réznych mozliwosciach,
ktore majg standardowe wejscia/wyjscia.
Oscyloskop o potrzebnych mozliwos-
ciach jest sktadany z gotowych, oddziel-
nych, standardowych klockéw — modu-
16w wedtug aktualnych potrzeb.

W przypadku sieci komputerowych
tez mamy szereg oddzielnych zadan do
wykonania i tez mozna stworzy¢ roz-
wigzania, gdzie jeden ,,duzy element”
zawieralby specjalizowane ,,wymien-
ne” elementy rozwiazujace wedtug
potrzeb poszczegdlne problemy i rea-
lizujace wszystkie pozadane funkcje.
W kazdym razie tez mamy ,,wymien-
ne wkladki” o réznych funkcjach, ale
sprawa jest znacznie bardziej skompli-
kowana niz w przypadku oscyloskopu,
bo w gre wchodza kwestie sprzetowe,
fizyczne, ale przede wszystkim roézne
aspekty programowe. Niemniej prze-
sytanie danych tez w pewnym sen-
sie przypomina wymienne moduly —
wktadki, ktére mozemy/powinni$my
dobrac i zestawi¢ wedlug potrzeb.

Trudno to wszystko przyblizy¢ i zob-
razowaé graficznie. Niemniej calg bar-
dzo skomplikowana sprawe transmisji
danych i adresowania na pewno mozna
i warto podzieli¢ na odr¢bne moduty/
bloki/zadania. W przypadku transmisji
danych mozna byloby to zobrazowac
i zrealizowa¢ wedtug rysunku 3. Jed-
nak z réznych wzgledéw najlepiej by
bylo, gdyby te zadania byly wyrazniej
oddzielone, autonomiczne i by byly
realizowane w okre$lonej kolejnosci
niejako szeregowo, co mozna zobra-
zowa¢ mniej wigcej jak na rysunku 4.
Przetwarzanie jest niejako ,,szerego-
we” 1 poszczegbdlne bloki przekazuja
dane tylko do blokéw sasiednich.

Pionowe kolorowe paski reprezentu-
ja tu kolejne, oddzielne zadania — funk-
cje. Sg to glownie zadania programo-
we. W podrecznikach jest to przedsta-

dane przesytane w dwoéch kierunkach

wiane odrobine inaczej, w postaci
,poziomych warstw” tworzacych
stos, podobnie jak na rysunku 5.
Warstwy tego stosu reprezentu-
ja poszczegdlne, oddzielne frag-
menty zlozonego zadania. War-
stwy w stosach zawsze ulozone sg
w okreslonej kolejnosci. Rysunek
5 z dwoma stosami jest bardzo
uproszczony i odwraca uwage od
istotnej czegSci zagadnienia, jaka
jest adresowanie i wyszukiwanie
adresata spos$rod wielu innych. \
W zwiazku z tym nieco bardziej '
odpowiednie, ale tez niepelne,
byloby przedstawienie tego na
przyktad jak na rysunku 6, gdzie
dodatkowo pokazana jest droga prze-
ptywu danych po ,,zestawieniu indywi-
dualnego potaczenia”.

Z grubsza rzecz biorgc, mniej wiecej
tak realizowany jest proces transmi-
sji danych we wszystkich typowych
cyfrowych sieciach komputerowych.
Bardzo skomplikowane zadanie zostaje
podzielone na szereg odrgbnych, stan-
dardowych zadan — modutow, ktore
sg realizowane ,szeregowo” 1 ktore
odpowiadaja za poszczegdlne funkcje,
miedzy innymi: nawigzywania i kon-
czenia potaczenia, adresowania i kon-
troli btedoéw transmisji. I tak doszliémy
do waznego tematu: stosu (stack) i do
poszczegblnych warstw (layers).

t
{

i

Stack & layers

Poniewaz cato$¢ jest bardzo skompli-
kowana i na razie omawiamy tylko
jeden aspekt tematu sieci komputero-
wych, nie chciatbym Ci miesza¢ w gto-
wie nadmiarem szczegdtow, jednak
musimy wspomnie¢ o modelu OSI.
Aby przekaza¢ informacje z punktu
A do punktu B, caty skomplikowany
proces dzielimy na moduly — warstwy.
W latach osiemdziesigtych rozwazano
skomplikowang problematyke cyfrowe;j
transmisji danych i wlasnie ze wzgledu
na stopien skomplikowania

e - e

punkt =~ = linia =
- - == transmisyjna ==
—
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dane przesytane w dwoéch kierunkach

zaproponowano, by tworcy
takich systemow realizowali
je w uporzadkowany, jednoli-
ty sposdb, co byloby wszech-
stronnie korzystne. W roku
1984 ISO i CCITT (ITU-T)
zaproponowaly  wspdlnie
opracowany tak zwany model
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OSI (Open System Intercon-
nection), ktory byl wynikiem

__ Punkt analizy wczeSniejszych roz-
*  wigzan ,sieciowych”, prak-
tycznie stosowanych juz od
poczatku lat siedemdzie-
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Rys. 7 Warstwy modelu ISO/OSI

aplikacji (application layer)
prezentacji (presentation layer)
sesji (session layer)
transportu (transport layer)
sieci (network layer)
facza danych (data link layer)
fizyczna (physical layer)

2Nhwhoo N

sigtych. Mianowicie zaproponowa-
no podzielenie zadan realizowanych
podczas transmisji danych na moduty,
a raczej warstwy. Jak pokazuje rysu-
nek 7, w modelu OSI mamy siedem
warstw.

Elektronicy przyzwyczajeni sg do
tego, ze wspoélczesny sprzet zazwyczaj
zbudowany jest z oddzielnych fizycz-
nych modutéw, jednak w przypadku
transmisji cyfrowej i modelu OSI nie
chodzi o sprzet, tylko o oddzielne zada-
nia (moduly) programowe. Model OSI
generalnie nie dotyczy wigc sprzgtu
(cho¢ dolne warstwy sg z nim S$cisle
zwigzane, o czym jeszcze bedziemy
mowic). Model OSI pokazuje tylko prze-
pltyw i obrobke przesytanych danych.

Idea podziatu skomplikowanej cato-
$ci na zestaw moduléw jest prosta,
fatwa do zrozumienia i zaakceptowa-
nia. Tylko nasuwa si¢ pytanie: czym
tak naprawde sg te warstwy?

Ot6z stowo—klucz, stanowigce pod-
stawe odpowiedzi brzmi: sa to...

protokoly.
A co to jest protokét?

W tym przypadku stowo protokot
nie oznacza sprawozdania, tylko zespot
regut i zasad umoZiliwiajgcych porozu-
mienie. Wedtug Wikipedii: Protokot
komunikacyjny — zbior Scistych regul
i krokow postgpowania, ktore sq auto-
matycznie wykonywane przez urzqdze-
nia komunikacyjne w celu nawigzania
lgcznosci i wymiany danych.

Nie wglebiajac sie¢ w szczego6ly:
w sieciach komputerowych wykorzy-
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stuje si¢ cztery rodzaje, grupy (war-
stwy) protokotéw. Najprosciej biorac,
jezeli program (aplikacja) w kompute-
rze chce wysta¢ albo otrzymac infor-
macje od (jakiej$ aplikacji z) innego
komputera, to ten program wcale nie
musi okre$laé wszystkich szczegotow,
tylko korzysta ze standardowych pro-
tokoloéw. Stos z rysunku 7 jest wiec
w istocie stosem, zestawem, pakietem
protokolow.

W wielu podrgcznikach podkresla
si¢, ze w informatyce mamy do czynie-
nia z poj¢ciami czysto abstrakcyjnymi,
ktoére nie maja postaci fizycznej, real-
nej. Owszem, ale w przypadku warstw
stosu wcale nie musimy ich traktowaé
jako czystej abstrakcji. Stowo—klucz to
protokoly, czyli zbiory regul i zasad.
Ale w sieciach informatycznych te
reguty sa realizowane przez standar-
dowe ,kawatki programow”. Mozna
sobie nawet wyobrazi¢, ze warstwy to
oddzielne, pracujace w ukryciu pro-
gramy, ktore $ci§le realizuja reguly
i zasady okreSlone w znormalizowa-
nych, $cisle ustalonych protokotach.
Kluczowe jest to, ze dana warstwa
stosu, czyli program realizujacy dany
protokot, wykonuje tylko Scisle okre-
Slone zadania.

Poszczegdlne warstwy modelu OSI
mayja realizowaé poszczegdlne oddziel-
ne zadania. Je$li chcesz, zarowno
w podrecznikach, jak i na stronach
internetowych, znajdziesz liczne mniej
i bardziej zrozumiate opisy poszczegol-
nych warstw modelu OSI. Dla poczat-
kujacych znaczgcym utrudnieniem
okazuje si¢ fakt, iz skadinad przejrzy-
sty i sensowny model OSI niestety ma
zwigzek z wierszem Na wyspach Ber-
gamutach Jana Brzechwy. Proponuj¢
dla odprezenia poszukac i przypomnie¢
sobie caty tekst tego przewrotnego
wierszyka, a ja zacytuj¢ tylko poczatek
i koniec:

Na wyspach Bergamutach,

Podobno jest kot w butach,

(...)

Jest ston z trgbami dwiema

i tylko... wysp tych nie ma.
Podobnie jest ze znakomitym, przej-
rzystym modelem OSI z roku 1984...
Jest bardzo dobry, wrgcz znakomity,
jasny i przejrzysty.
Ale tak naprawde to go nie ma —
praktycznie nie jest wykorzystywany
w oryginalnej formie siedmiu oddziel-
nych warstw.
Natomiast bardzo popularna jest, opra-
cowana kilkanascie lat wcze$niej, na

Warstwy modelu TCP/IP
aplikacji (application layer)
transportowa (transport layer)
internetowa - miedzysieciowa (internet layer)
Rys. 8 dostepu do sieci (link layer)

potrzeby Internetu, idea ,,szeregowe-
go” polaczenia czterech oddzielnych
warstw 1 przekazywania informacji
migdzy nimi.
I tak oto doszliSmy do jak najbar-
dziej praktycznego, dominujacego
dzi$ modelu: do czterech warstw stosu
TCP-IP, standardowo wykorzysty-
wanego w wickszych i mniejszych
sieciach komputerowych. Rysunek 8
pokazuje schemat tego powszechnie
stosowanego czterowarstwowego stosu
(stack), zwanego TCP/IP. Czasem spo-
tykana jest tadniejsza nazwa; zamiast
moéwic o stosie (stack), uzywa sie okre-
$lenia suite — zestaw, pakiet, komplet.
Tyle w pierwszym odcinku. Wyjas-
nili§my (mam nadziej¢) podstawy kon-
cepcji warstw. Natomiast do tytuto-
wych matrioszek i innych aspektow
zagadnienia wrocimy w drugiej czesci
artykutu.
Piotr Gorecki

AVT 1960 Termometr z termoparg i alarmem

/s Znajdz nas na ﬂ

Termometr umozliwia pomiar temperatury do 400°C za pomocq dostarczonej w zastawie "termopary”. Modut dedatkowo wyposazony zostat
w sygnalizacje przekroczenia zadanej femperatury. Alarm realizowany jest z uzyciem modulowanego sygnatu dzwigkowego.

i

- wyéwietlacz LCD 1xé
+ dokfadnoéé pomiaru: -1...2°C

« zakres pomiaru temperatury: 0...400°C
« alarm dla zadanegoe zakresu pomiarowego

- wymiary ptytki 35x116mm

-
~
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https://www.facebook.com/KITyAVT/?fref=ts

Programowanie

W poprzednich odcinkach kursu pozna-
lismy wszystkie ,cegietki”, ktore sa
potrzebne do budowy rejestratora. Az
prosi si¢, zeby teraz polaczy¢ te umie-
jetnosci 1 zrealizowaé logger, czyli
rejestrator danych.

Majac w zestawie modul RTC,
ktory zawiera zaréowno kostke ,,zega-
rowa” DS3231, jak i pamig¢¢ nieulotng
EEPROM, mozna byloby zrealizowac
rejestrator, zapisujacy wyniki pomiaré6w
wlasnie do tej pamigci. Okolicznoscia
sprzyjajaca jest fakt, ze pamigé Atmel
24C32, jak kazda pami¢¢ EEPROM/
FLASH, ma wprawdzie ograniczong
liczbe cykli zapisu, ale wedtug katalogu
moze by¢ zapisywana az 1 milion razy.
Mowié najprosciej, rok ma po6t miliona
minut, a ograniczenie liczby zapiséw do
miliona dotyczy jednej komorki (kazdej
z osobna), a przeciez komorki zapisu-
jemy kolejno, wiec sumaryczna liczba
cykli zapisu calej kostki jest tysiace
razy wigksza.

Swietnie, tylko jest inny problem.
Problem sumarycznej pojemnosci: kost-
ka 24C32 zawiera 32 kilobity, a wigc
tylko 4 kilobajty, czyli 4096 bajtow.
Gdyby$my przyktadowo co 10 minut
zapisywali wyniki pomiaréw i aktualny
czas w porcjach (rekordach), zawie-
rajagcych powiedzmy 30 bajtow, to
w ciagu godziny potrzebujemy 180 baj-
tow i 4096-bajtowa pamig¢é zapetlnimy
po 22 godzinach — pami¢é 24C32 nie
wystarczy nawet na dobe takiej skrom-
nej rejestracji. Dlatego trzeba rozejrzec¢
si¢ za no$nikiem bardziej pojemnym.
Az prosi si¢ wykorzysta¢ kosztujaca
kilkanascie ztotych kart¢ (micro) SD,
ktéra tez zawiera pami¢é nieulotna, ale

nie EEPROM, tylko pokrewna i podob-
na FLASH, o nieporéwnanie wigkszej
pojemnosci, juz nie kilku kilobajtow,
nie kilku megabajtow, a kilku czy nawet
kilkudziesigciu gigabajtow.

Zanim jednak zaczniemy dziataé,
powinni§my omoéwi¢ bardzo wazne
zagadnienie podstawowe dotyczace
rejestratorow.

Rejestracja danych

Ot6z niewatpliwie rejestrator ma zapi-
sywa¢ na jakim$ trwalym no$niku
dane. Jakie dane? W naszym przypad-
ku praktycznie zawsze bedg to wyniki
pomiardw, czyli jakie$ liczby.

A jak wiemy, liczby mozna zapi-
sywaé w rézny sposob, a w jezyku
C(++) i w Arduino mamy do tego
rézne typy zmiennych. 1 tak mamy
réznej dtugosci, 8-, 16- i 32-bitowe
liczby catkowite ze znakiem (minus)
i bez znaku, a takze (32-bitowe) licz-
by zmiennoprzecinkowe. Pojedyncza
,»paczka danych” zapisywana na nos-
niku, czyli tak zwany rekord, mogtaby
zawiera¢ rozniej dtugosci liczby catko-
wite i zmiennoprzecinkowe.

Problem w tym, ze w zaleznosci
od potrzeb, rekord moglby zawieraé
wiecej lub mniej ,,dtuzszych lub krot-
szych liczb”. W sumie bylby to ciag
bajtow, czyli mowiac najprosciej, liczb
dwojkowych osmiobitowych, i poszcze-
gblne bajty nalezatoby traktowac jako
osmiobitowe liczby dwojkowe, a inne
bajty bylyby czgécia ,,dluzszych liczb”.
Zapewne przy zapisie poszczeg6lne
liczby nie bylyby od siebie oddzie-
lone, odseparowane, tylko utozone
jedna za druga. Liczby moga zawieraé

wszelkie mozliwe kombinacje bitdw,
wiec niestety nie mozna wybra¢ jakiejs$
»hieuzywanej” kombinacji, ktora petni-
laby funkcje¢ separatora, oddzielajace-
go poszczegdlne liczby. Dlatego przy
takim binarnym sposobie rejestracji
konieczne byloby jasne okreslenie, co
znacza poszczeg6lne bajty. Albo trzeba
bytoby w naglowku, na poczatku pliku
z danymi, jako$§ poda¢ informacje, jak
zestawiaé poszczegodlne bajty w licz-
by, co wydaje si¢ sensownym, cho¢
nieco klopotliwym rozwiazaniem. Albo
tez nalezatoby si¢ umowi¢ i ustalié
jaki$ powszechnie obowigzujacy stan-
dard — wtedy zapis mogiby nie zawie-
ra¢ nagldwka, a cigg bajtow zawsze
byltby ,rozdzielany” i interpretowany
wedlug przyjetego standardu. Na nos-
niku zapisane bylyby wylacznie reje-
strowane dane, bez zadnych informa-
cji dodatkowych. Pomyst interesujacy,
ale trudny do wprowadzenia z uwagi
na rozmaite potrzeby co do ,,dlugosci
liczb” 1 potrzeb¢ zapisu danych innych
niz liczby.

Ale jest tez zupelnie inna koncepcja.
Wprawdzie rejestrowane dane to wyni-
ki pomiarow, czyli liczby, ale mozna je
zapisa¢ NIE w postaci ,,r6znej dlugosci
liczb” catkowitych i zmiennoprzecin-
kowych przedstawionych dwojkowo.
Ot6z liczby mozna zapisa inaczej,
niejako w postaci ,,stownej”, ,teksto-
wej” 1 to nie dwojkowo, tylko dzie-
sigtne. Mianowicie mozna podawacé
i zapisywaé¢ w postaci tekstu warto$é
kolejnych cyfr dziesi¢tnej postaci licz-
by. Majac na przyktad liczbe 253,
podaliby$Smy: dwa, pigé, trzy, a Scislej
trzy znaki/symbole: '2','5', '3'.
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W  przypadku mikroprocesorowe-
go rejestratora danych, zapisujacego
wyniki pomiar6w na nosniku, oznacza
to spora komplikacj¢ programu. Wyni-
ki pomiaréw beda uzyskiwane albo
z przetwornikow analogowo-cyfro-
wych, albo z innych urzadzen (np.
licznikow czy zegarow), gdzie pier-
wotnie beda mie¢ postaé dwdjkowa.
Najpierw nalezatoby wiec przeksztat-
ci¢ posta¢ dwodjkowa na dziesigtna,
a potem ,,przeliterowac” poszczegdlne
cyfry tak uzyskanych wynikow i zapi-
sa¢ nie ,,prawdziwe liczby”, tylko zapi-
sacé tekst, zawierajacy poszczegdlne
cyfry rejestrowanych liczb. Taki zapis
tekstowy jest znacznie bardziej rozwle-
kty, czyli do zapisania wymaga wigcej
pamigci niz sposob binarny.
Oczywiscie potem, przy odczycie, nie
uzyskujemy ,prawdziwych liczb”,
tylko teksty, ktore trzeba najpierw
zamieni¢ na ,prawdziwe liczby”
i dopiero potem tak uzyskane liczby
przetwarzaé czy interpretowac.

Czy taka komplikacja ma sens?
Otéz okazuje sig, ze ma! W rejestrato-
rach danych liczbowych bardzo czgsto,
a wregcz powszechnie wykorzystujemy
taki wlasnie tekstowy sposob zapisu liczb!

Wymaga to wprawdzie przeprowa-
dzenia szeregu wspomnianych dodat-
kowych operacji, ale ma ogromne zale-
ty. Po pierwsze, oprocz ,tekstowego
zapisu liczb”, mozna tez zapisywacé
dowolne inne teksty i nie bedzie prob-
lemu z jednoznaczng interpretacja.
A jesli chodzi o ,,tekstowy zapis liczb”,
nie ma problemu z ich reprezenta-
cja i rozdzieleniem, poniewaz wystar-
czy wybra¢ jaki§ (,,nieuzywany”)
znak/symbol, ktory bedzie rozdzielat
poszczegblne liczby (pola) rekordu.
I tak oto doszlismy do...

Ccsv

CSV to skrot od Comma-separated
values, co znaczy wartosci rozdzielone
przecinkami.

Zasada jest beznadziejnie prosta:
mamy plik tekstowy, gdzie w jed-
nej linii mamy jeden rekord — porcje
danych, a przecinek pelni funkcje
separatora poszczegdlnych pol rekor-

jest tylko ,,znakiem pomocniczym”, sto-
sowanym w zapisie liczb do podziatu na
grupy trzycyfrowe. Na przyktad ,,ame-
rykanska” liczba 1,234,568.9 to nasze
1 234 567,9. 1 wtasnie tworcy formatu
CSV ten stosunkowo rzadko uzywany
»pomocniczy znak” wykorzystali jako
separator pol rekordu.

W Europie przecinek jest znakiem
dziesietnym i dlatego méwimy o licz-
bach zmiennoprzecinkowych. A w kla-
sycznych plikach CSV przecinek peini
funkcje separatora pdl, wigc nie moze
by¢ znakiem (separatorem) dziesigt-
nym w ,.tekstowym zapisie liczb” — t¢
rolg odgrywa kropka. W Europie mamy
ktopot, ale mozliwe sa modyfikacje
regul, na przyktad uzycie jako sepa-
ratora znaku §rednika (;) albo najbar-
dziej tu pasujacego znaku tabulatora,
a nawet ,,zamiana znaczenia kropki
i przecinka”, ale wigze si¢ to z pewny-
mi komplikacjami i ryzykiem btedow,
dlatego my na poczatek takie mozliwo-
$ci pominiemy i w pierwszych ¢wicze-
niach zaakceptujemy ,,amerykanski”
sposéb 1 klasyczne reguty CSV.

Druga istotna sprawa to zapis prze-
cinka w treéci pol. Pola moga zawieraé
dowolny tekst, w tym przecinki naleza-
ce do tekstu. W pewnych przypadkach
tre§¢ pola umieszczamy w cudzysto-
wach, co na przyktad zachowaé spacje
na poczatku i koficu pola, np.: " tekst
odsuniety ". 1 wlasnie jezeli w tre-
$ci pola ma wystapi¢ przecinek, takie
pole nalezy wziag¢ w cudzystowy, na
przyktad: "pole, ktore zawiera prze-
cinek". W zasadzie w polach moga
pojawié sie tez ,polskie litery", np.
kodowane w popularnym UTF-8, ale
moze wystapi¢ problem z interpreta-
cja takich danych — w te szczegély
nie bedziemy si¢ zagtebia¢. Wspomnij-
my tylko, ze cudzystow umieszczamy
w tresci pola (obowigzkowo wzigtego
w cudzystow), piszgc go dwukrotnie,
np.: "pole, w ktorym ""zakopalismy""
cudzyslow".

Rejestracja danych i Arduino
Jak juz mowilismy, wykorzystujac nie-
zbyt duze zasoby Arduino mogliby$my
ustali¢ jakis

fiki zapisywanych liczb - wynikow.
Mozna tak zrobi¢ i czasem moze to by¢
optymalne rozwigzanie. Mozna usta-
li¢ ,,prywatny standard”, ale od razu
nasuwa si¢ pytanie, co bedziemy robié
z danymi zapisanymi w pliku?

Ot6z moze pojawié si¢ ktopot z inter-
pretacja. Ponadto gdyby trzeba byto co$
zmieni¢ albo podzieli¢ si¢ wynikami
z kim$ innym, taki ,,prywatny standard”
okaze si¢ powazng przeszkoda. Wielkie
zalety ma wykorzystanie popularnego
standardu CSV. Teoretycznie jest on
bardziej ,,pracochtonny”, ale w prakty-
ce w ogole tego nie dostrzegamy. Pro-
gram i procesor Arduino zestawi tres$é
rekordow i zapisze je w postaci tekstu
za pomocg metody .print().

A co potem z takim tekstem?

Na pewno mozna go przetworzy¢,
niekoniecznie za pomocg dedykowanej
aplikacji. CSV to popularny standard,
obstugiwany m.in. przez wszystkie
arkusze kalkulacyjne, jak Excel z Mic-
rosoft Office oraz darmowe OpenOffi-
ce, Libre Office i GoogleDocs (Sheet).
W praktyce oznacza to, ze kartg (micro)
SD mozemy wyjac z rejestratora, wlo-
zy¢ do czytnika kart np. w laptopie,
zgra¢ plik .CSV 1 go w komputerze
dowolnie przetworzy¢, a na koniec
zobrazowac jako wykres.

Spréobujmy to zrobié!

Rejestrator, czyli inaczej
Data logger
Wykorzystamy uktad zestawiony na
potrzeby dwoch poprzednich ¢wi-
czen, gdzie od razu dalekowzrocznie
uwzglednilismy modut czytnika kart
micro SD. A co bedziemy mierzy¢?

W kilku poprzednich odcinkach rea-
lizowali$my ro6zne pomiary i mozesz
samodzielnie zmodyfikowa¢ uklad
i rejestrowad, co tylko zechcesz. Ale
my w ramach tego odcinka kursu
wykorzystamy poznane ostatnio czuj-
niki temperatury DS18B20.

Jak pokazuje rysunek 1, uktad
z poprzedniego ¢wiczenia z dwoma
modutami i trzema czujnikami DS18B20
wzbogacamy tylko o przetgcznik START/
STOP sterujacy rejestracja.  Rys. 1

+5V +5V

du. Pola moga by¢ dowolnej dlugosci ,,prywatny Rz . . %JOWMSCLG
i moga zawiera¢ dowolne dane, w tym standard”, L " §e 5 o
5lnosci . . k Kk 9,2 Arduino Uno 3em —oucc i T8
w szczegllnosci mogg zawierad ,.teks-  wykorzystu- &ND| 828 | GND @) e r LA e
towy zapis liczb”. jacy binar- S 5V & B/SPEGND [ oonomy
. r r —
A teraz pewne istotne szczegoly: ny sposodb ‘%“23 a1 K o| 4 NSt
Wigkszo§¢ podstawowych rozwigzah reprezen- S9s 4.7k0__Honols 2|3 |
. .o . —q m =
informatycznych powstala w USA, tacji liczb, g, s pQ e Z
gdzie separatorem dziesi¢tnym w licz- stosownie = gé% g § b DS
. . . oa> T
bach jest kropka, natomiast przecinek do specy- — nof | BEEE B s 2ol oD 18520
G ] "
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Programowanie

Zaleznie od stanu styku S1
$wieci albo dioda niebieska
(stan wysoki), albo czerwo-
na (stan niski). Nie wyko-
rzystujemy wysSwietlacza
LCD. Md§j model pokazany
jest na fotografii 2.

Tworzac program -
szkic, jak zwykle skorzy-
stamy z gotowych bibliotek.
Potrzebne beda biblioteki do
obstugi uktadu RTC, czytni-
ka kart (micro)SD oraz dwie
biblioteki obstugujace czuj-
nik temperatury DS18B20. Wszystkie je
juz wykorzystywaliSmy wcze$nie;j.

U mnie po uruchomieniu ArduinolDE
pojawit sie komunikat, ze dostepne sa
nowe wersje bibliotek, migdzy innymi
SD (rysunek 3) oraz RTC by Makuna.
Uaktualnitem je.

I 5D Built-In by Arduine, SparkFun Wersja 1.1.1 INSTALLED
Enables reading and writing on SD cards. Onlgan 50D memory eard is cc
| | ereate fles and read/write on them. You can also mfaye through directones

| | Moreinfe
| Wybierz wersje

Fot. 2

aluj Aktualizacja

ois, Arduino W 1.1.2 INSTALLED
Henuino boards to control a variety of servo motors.
ke of timers: the ibrary can control 12 servos using only

&= you can control up to 60 servos.

Rys. 3

Jezeli chodzi o program, znéw dla uta-
twienia zadania skorzystajmy z przykta-

NIE tworzymy zmiennej tekstowej typu
string, tylko tworzymy inteligentny
obiekt ,,tekstowy” o nazwie dataString,
ktory jest typu String. Na razie jest
on pusty. Wielka litera .S na poczatku
ogromnie duzo zmienia: nie jest to prosty
fancuch znakéw (string), tylko obiekt
tekstowy (String) o cennych wiasciwos-
ciach, znakomicie utatwiajacych pisa-
nie programu. Wlasnie dlatego mozemy
zastosowaé proste ,,dodawanie kawal-
kow tekstu”, co czynimy w linii:
dataString += String(sensor);

gdy w petli for trzykrotnie dopisuje-
my wyniki pomiaru napig¢cia na pinach
AO0...A2. Funkcja analogRead() wpisuje

Gdy przy zaswieconej czerwonej
lampce (styk S1 zwarty) uruchomisz
ten program i otworzysz konsol¢ moni-
tora, a po kilku sekundach rozewrzesz
S1 (zaswiecisz niebieska lampke),
to zapewne zobaczysz obraz, jak na
rysunku 5. Wszystko wyglada dobrze,
tylko nie ma zapisu na karte.

Czy juz widzisz, w czym problem?
Jezeli nie, to proponuj¢, zeby$ nie
czytat dalszej czeéci artykuhu, tylko
poszukal bltedu samodzielnie. Mamy
tu typowy drobny, ,,ghlipi” btad. Do
jego odszukania niestety nie wystarczg
informacje z wczes$niejszych odcinkéw
kursu. Trzeba poszuka¢ ,,na zewnatrz”.

do zmiennej sensor typu int licz- @{()Mg (Arduino/Genuino Uno)

dowego szkicu Datalogger, dotaczonego
do biblioteki SD (rysunek 4).

ﬁl‘dy‘tui Szkic Narzedzia Pomoc

MNowy Cil+N A E ~ y
>
P — ';um ircuit Playgroun
{ >
Otwérz ostatnie q L I-"E
E >
Szkicownik 3 =plora RyS 4 ¥ RTC
" ] Ethemnat >in RO
1 Firmata ki
Zamknij CirlewW L:;r:‘u J Cardinfo
Zapisz CtrleS Datalogger 'F le
A . LiquidCrystal »
Zapisz jakao... Cirl+Shift+5 DumpFile
Rebat Control ® Fi
Ustawienia strony Ctrl+Shift+P Robot Motor 3 : H:I
istfiles
Drukuj Clil+p 50 ,| L
B ReadWrite
Serve »

Szklc 1 pokaque jego uproszczong wer-
sj¢, gdzie prawie wszystko jest jasne.
Trzeba tylko podkreslié, ze w linii:
String dataString = "";

//uproszczona wersja przyktadowego szkicu "Datalogger"
#include <SPI.h> . .
#include <SD.h> //dotaczamy biblioteki Szkic 1
void setup() { Serial.begin(9600);
if (!SD.begin(10)) { //inteligentna inicjalizacja
Serial.println("Brak karty lub uszkodzenie");
while (1); }} //czekaj je$li btad inicjalizacji

void loop() { //tworzymy "pusty" obiekt typu String:
String dataString = ""; //to bedzie nasz rekord
//w petli for odczytujemy napiecia pindéw AO...A2
for (int analogPin =0; analogPin <3; analogPin++) {
int sensor = analogRead(analogPin);
//1i po prostu dopisujemy wynik pomiaru do "Stringu":
dataString += String(sensor);
//po dwéch p1erwszych wartosciach dodajemy przecinek:
if (analogPin < 2) {dataStrlng += ",":}
} //koniec petli for; potem zaplsu]emy jeden rekord:
// otwieramy plik na karcie do zapisu:
File dataFile = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE);
//zapisujemy jeden rekord i zamykamy plik na karcie
dataFile.println(dataString);
dataFile.close(); } //koniec petli

be 0...1023, ale potem bez nasze-
go udziatlu ta liczba catkowita ze
zmiennej liczbowej sensor
zostaje wpisana do inteli-
gentnej zmiennej tekstowej
dataString juz jako tekst.
Pomiedzy odczytanymi war-
" to$ciami zostajq wstawione

dwa przecinki i mamy
jeden rekord, gotowy do

° zapisania na karcie SD.

W tym celu dalej w pro-

gramie tworzymy obiekt , kar-
ciany”, a raczej ,,plikowy”
typu File o nazwie dataFile.
I ten obiekt pozwala zapi-

sa¢ nasz rekord, zawarty
w zmiennej dataString,
do pliku tekstowego
datalog.txt na karcie SD.

My do praktycznej
realizacji wykorzystamy
polaczenie tego przykta-
dowego szkicu z naszym
wczesniejszym szkicem
A1003.ino, z poprzednie-
go odcinka kursu. Pola-
czony i ,spolonizowa-
ny” program znajdziesz
w szkicu 2 (i w pliku
Al101.ino w Elportalu).

Rys. 5 o]

inicjalizacja karty SD...Inicjalizacja 5D prawidiowa.
Rejestracia wstrzymans - Ty byl zwarty styk S1
Rejestracia wiolCZymans - WIQC nie by%o pomiarﬁw
Czujnik 0: 23.086°C; Czujnik 1: 22.94°C; Czuijnik 2: 23.12°C;
Fapiazemy na karcie 8D: 23.06,22.9%4,23.13,
Blad zapisu do pliku! -ie—  Bigd
Czujnik 0: 23.06°C; Czujnik 1: 22.94°C; Czujnik 2: 23.12°C;
fapiszemy na karcie SD: 23.06,22.94,23.13,
Blad zapizsu do plilky ! = B*qd
Frandnils M 77 NE%M. Medeib T 97 GA%A Meoadnd = 3. 77 1men
#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h> Szkic 2
#include <SPI.h>
#include <SD.h>

const int chipSelect = 10; //wykorzystujemy pin 10
OneWire obiektOneWire(AO); //wykorzystujemy pin AO
DallasTemperature czujniki(&obiektOneWire);

int liczbaCzujnikow; DeviceAddress tmpAdresyCzujnikow;

void setup(void) { //inicjalizacja obiektéw:
Serial.begin(9600); czujniki.begin();
liczbaCzujnikow = czujniki. getDev1ceCount(),
Serial.print("inicjalizacja karty SD...");
if (!SD.begin(chipSelect)) {
Serial.println("Blad karty SD!"); while (1);}
Serial.println("Inicjalizacja SD prawidtowa."); }

void loop(void)
if (digitalRead(A2) == LOW)
{Serial.println("Rejestracja wstrzymana");
delay(3000) ; } else {
String mojRekord = ""; //obiekt typu String
czujniki.requestTemperatures();
for(int i=0;i<liczbaCzujnikow; i++) {
czujniki.getAddress (tmpAdresyCzujnikow, 1i);
float tempC =czujniki.getTempC(tmpAdresyCzujnikow);
Serial.print("Czujnik "); Serial.print(i,DEC);
Serial.print(": "); Serial.print(tempC);
Serial.print("\xC2\xB0"); Serial.print("C; ");
mojRekord += String(tempC);
mojRekord += ","; } //koniec odpytywania czujnikéw
Serial.println(); Serial.print("“Zapiszemy na karcie SD:
Serial. pr1nt1n(mOJRekord),
File mOJPllk SD. open("pllk re] txt", FILE_WRITE);
1f(m01P11k) {mo;Pllk prlntln(mOJRekord), mojPlik.close();}
else {Serial.println("Blad zapisu do pliku!");} } }

");
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Mozna na przyktad zajrze¢ do opisu
biblioteki SD, np. na stronie
www.arduino.cc/en/Reference/SD.

Jesli znalazte$ btad —- GRATULUIJE!
Poprawiona, dzialajaca wersj¢ znaj-
dziesz w Elportalu w szkicu A1102.ino.

Ja w ramach tego ¢wiczenia przygo-
towatem dwie szklanki: jedng z mie-
szaning wody z lodem, druga ze §wie-
7o nalanym wrzatkiem — fotografia
6. Najpierw jedng z sond DS18B20
umiescitem za oknem. Na poczatku
rejestracji, gdy rozwartem styk S1,
wktadatem jedng z sond na przemian
do tych dwoéch szklanek.

Po zakonczeniu rejestracji, czyli po
zwarciu styku S1, wyjalem kart¢ mic-
roSD, przetozytem do przej$cidowki SD
i wlozytem do czytnika w laptopie. Oczy-
wiscie mozna ,,na piechote” przeanalizo-
waé zarejestrowane dane, ale generalnie
o wiele bardziej miarodajne jest przedsta-
wienie ich w sposob graficzny.

Aby uzyska¢ odpowiedni wykres
zgralem plik RSTRATOR.TXT na
dysk komputera i otworzylem go za
pomoca Notatnika. Problem w tym, ze
dla ,,polskich komputeréw” punktami
dziesigtnymi nie sa ,kropki w licz-
bach”, tylko przecinki, ktore akurat
w naszym pliku sg separatorami. Dlate-
go w Notatniku (lub innym ,,prostym”
edytorze) za pomoca polecania Zamien
(Ctrl+H) trzeba zamieni¢ najpierw
wszystkie przecinki na $redniki (rysu-
nek 7), a potem podobnie zamienié
wszystkie kropki na przecinki. I zapi-
sa¢ plik jako RSTRATOR.csv.

IRSTRATOR.TXT — Notatnik
|Plik Edycja Format Widok Pomoc

23.19,-2.50,22.96, Rys. 7
22.19,-2.58,22.13,

' Zamienianie x|
Znajk |, =t przecinek |
Zamiefina [, <= Srednik | Famion
il—lummmmucnﬁduar Anuhy

ey

22.19,-2.50,79.94,
22.159.-2.58.81.94.

Plik z rozszerzeniem .CSV mozesz
otworzy¢ za pomoca pakietu Micro-
softOffice (jesli masz) lub za pomoca
darmowych OpenOffice czy LibreOf-
fice. Po wykonaniu w Notatniku opi-
sanych wlasnie zmian nie trzeba nic
kombinowac¢ z filtrem importu, bo pro-
gram sam rozpozna, zZe separatorami sa
$redniki. Po otwarciu pliku wystarczy
z menu wybra¢ polecenie dodaj/wstaw
wykres. Po wybraniu typu wykresu (dla
takich danych najlepszy jest wykres
liniowy) od razu pojawi si¢ pigkny
wykres z trzema krzywymi. Cata
operacja tworzenia wykresu z odpo-

Temperatura

100

wiednio przy-
gotowanego

FHK

pliku .csv trwa Wreres! F
. . A A B C
dostownie kilka |+ 5,16 2: 208
sekund. Rysu- 2 2212 25 nn
nek 8 pokazuje > 22,19 25 2213
N ,, 4 22,19 .25 2213
taki ,,surowy” s 22,19 S35 235
wykres, btyska- 6 2219 25 3663
T k. 7 2219 25 47,38
wicznie ?Zys a- g | 2219 -2,5 55,3115
ny w Microsoft s 2219 56 62
Office. 10 2219 25 6660
1 22,19 25 7038
Wykres g 22,19 25 7331
warto wzbo- 13 22,19 25  75,75| -
- 14 2219 25 7806
gacic o lepszy 15 22,19 25 7994
opis. Przyktad 1 2219 25 31_,9::1']3
pokazany na LRSTRATOR | ®

rysunku 9 zostat zrealizowany w dar-
mowym OpenOffice (Calc). Po wstawie-
niu na arkusz wykresu mozna edytowaé
jego elementy (po podwojnym kliknig-
ciu wykresu i pojedynczym kliknigciu
danego elementu). Mozna dodaé opisy,
wyskalowaé osie. Trochg klopotu jest
z edycja opisu krzywych w legendzie
oraz z wydrukiem. Chyba najprosciej
zrealizowaé wydruk, zaznaczajac wykres
w programie OpenOfficeCalc, kopiu-
jac go (Ctrl+C), a nastgpnie wkleja-
jac (Ctrl+V) do pustego... dokumentu

Kurs Arduino odcinek 11
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tekstowego OpenOfficeWriter i drukujac
albo eksportujac (,,niewidzialng”) strong.
Z rysunku 9 wida¢, ze u mnie czuj-
nik 0 najpierw mierzyt temperature
W pomieszczeniu, potem zostal wltozony
do wody z lodem. Czujnik 1 najpierw
wystawiony byl za okno ,,na mréz”,
a potem powrdcit do pomieszczenia,
gdzie zaczat si¢ powoli nagrzewaé. Duzo
szybciej zmienial temperatur¢ czujnik
2, ktéry byl zanurzany na przemian

w szklance z goraca i z zimng woda.
Cigg dalszy na stronie 32

zmiany temperatury trzech czujnikow DS18B20

Rys. 9 —
% 4 — Czujnik 0
tu widge N ini
Widag tempo S‘.Vgniecia CZUj.n!k 1
80 wody vy SzZklance Czujnik 2
70
60 : . .
w wodzie zmiany temperatury sg szybkie
50 duzo szybsze, niz w powietrzu
4 tu czujnik 2 czesciowo wysunat sie z wody,
0 wyciagniety przez sprezysty przewod
30 ietrzu
| stata temperatura w pokoju idac, ze W powie .
20 czuinik i ezewa sig bardzo powol
10

0 stata temeeratura za oknem o
N O ¥ O © N © N
- MW O 0o

-10

wida¢ drobne zmiany temperatury w mieszaninie wody z lodem
o
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Podane dalej informacje o unikodzie
i UTF-8 nie sa zwykla ciekawostka
rozszerzajaca horyzonty. My, w cyklu
,»Wokot Arduino”, najbardziej interesuje-
my si¢ malymi mikroprocesorami i tym,
jak one sobie radza z tekstami. Radza
sobie dos¢ dobrze, ale zapewne juz na
poczatku kursu Arduino zauwazytes,
ze wystepuja pewne klopoty i pulapki.
Ot6z pakiet Arduino IDE wykorzystuje
kodowanie zwane UTF-8. Jesli chce-
my wyswietli¢ na konsoli ekranu znaki
spoza zestawu ASCII, to musimy wyko-
rzysta¢ kod UTF-8. Gorzej jest w druga
strone, a takze przy wykorzystaniu zna-
kowego wyswietlacza LCD, gdzie mamy
kod ASCII i okre$lone dodatkowe znaki.
Mamy do czynienia z réznymi sposoba-
mi kodowania napisow, a dla poczatkuja-
cych jest to czarna magia.

W poprzednich artykutach ,,Wokot
Arduino” oméwilismy siedmiobitowy
kod ASCII. Wiemy, ze do zakodowania
podstawowych znakéw jezyka angiel-
skiego wystarczy siedem bitow, co daje
128 kombinacji zer i jedynek. Podsta-
wowa jednostka w informatyce jest bajt,
czyli osiem bitow 1 wiemy juz, jak dodat-
kowe 128 kombinacji moze kodowaé
rozne znaki narodowe (litery) i inne
znaki graficzne. DowiedzieliSmy si¢ tez
o powaznych problemach z tak zwanymi
stronami kodowymi. Potrzebne okazato
si¢ jeszcze inne rozwigzanie, pozwalaja-
ce kodowac jeszcze wiecej znakow. Tym
rozwiazaniem jest...

Unikod (Unicode)

Juz dawno powstata instytucja (kon-
sorcjum), ktora od lat 80. probowata
stworzy¢ jeden zunifikowany zestaw
znakéw dla wszystkich jezykéw i opra-
cowac standard ich kodowania (czyli spo-
sob reprezentacji liter i innych znakow
w systemach cyfrowych). Najpierw prze-
widywano, ze bedzie to kod co najwyzej
16-bitowy, co daje maksymalnie 65536
znakow-symboli. Jednak juz w roku 1996
zniesiono to ograniczenie i do unikodu
zaczgto wiaczad nie tylko znaki z jezykow
uzywanych wspolczesnie, ale tez najroz-

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

. DO

- . € > cC
niejsze symbole, ikony oraz o 1

znaki z jezykéw martwych,
miedzy innymi... egipskie
hieroglify i znaki mezopo-
tamskiego pisma klinowego
(rysunek 1). Dzi§ w uni-
kodzie przewidziane jest
miejsce na ponad milion o
znakow, ale jak na razie, Rys.1
w najnowszej] wersji Unikodu z roku
2017, jest ich mniej niz 140 tysigey, co
i tak jest zaskakujaco duzg liczba.

Najogolniej biorac, unikod to zuni-
fikowany zestaw znakéw graficznych,
wystepujacych we wszystkich jezykach
$wiata. Zeby sie nie pogubi¢ w temacie,
podkreslmy, ze przede wszystkim unikod
to uporzgdkowane zestawienie ,,wszyst-
kich znakow”, gdzie kaidemu znakowi
przydzielono numer porzgdkowy. Mamy
wigc pary: znak i jego numer. Znaki
i ich numery mozna odnalez¢ na przyktad
na stronie: https.//unicode-table.com/pl/,
gdzie jak pokazuje rysunek 2, mozna
sprawdzi¢ oficjalng nazwe znaku i jego
numer w unikodzie.

Dla uniknigcia watpliwo$ci, numer
unikodu przyjeto oznacza¢ duza litera U,
znakiem plus (+) i numerem kolejnym
znaku, ale przedstawionym nie dziesiet-
nie, tylko szesnastkowo (heksadecymal-
nie). W sumie w unikodzie przewidziano
miejsce na ponad milion, a konkretnie na
1 112 064 znakéw. Cata ta pula numeréw
znakéw podzielona jest na 17 tak zwa-
nych ptaszczyzn (ang. plane) o nume-
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rach 0...16, co szesnastkowo daje liczby
w zakresie 0...10. Kazda plaszczyzna
teoretycznie zawiera 65 536 znakow,
a liczby 0...65535 mozna przedstawic
jako 4-cyfrowe liczby szesnastkowe
0000...FFFF. W unikodzie przewidziano
wigc numery znakow w zakresie U+0...
U+10FFFF, co daje ponad milion nume-
réw, z czego przydzielonych jest juz
okoto 140 tysigcy.

Co istotne, najbardziej popularne
znaki prawie wszystkich wspolczesnych
jezykow zawarte sa na pierwszej z 17
plaszczyzn, zwanej BMP (Basic Mul-
tilingual Plane). Ta pierwsza ptlaszczy-
Zna ma numer zero, wigc zawarte tam
znaki maja numery sktadajace si¢ z co
najwyzej czterech cyfr szesnastkowych
U+0000...U+FFFF, czyli dziesigtnie
0...65535. A wigc numery najpopular-
niejszych znakéw z plaszczyzny BMP
mozna zapisa¢ jako liczby dwdjkowe
szesnastobitowe — dwubajtowe.

I tu moze nasuwal si¢ niestuszny
wniosek, ze W unikodzie znaki sq jed-
noznacznie kodowane przez podanie ich
numerow.

NIEKONIECZNIE!

Rys. 2

Rozszerzony tacinski-A
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Trzeba tu rozrézni¢ dwie sprawy: jedna
to numer znaku/symbolu w unikodzie,
a druga, odrebna, to sposéb zakodowania
tego znaku/symbolu.

Kodowanie

Unikod (Unicode) to jedynie przyjety
powszechnie uznany zbior, zestawienie,
przyporzgdkowanie znakoéw i odpowia-
dajacych im numer6éw. Oddzielng spra-
wa jest sposob kodowania znakow
Unicode w praktyce. Mozna to zrobic¢
na rézne sposoby. Oto trzy z nich:

UTF-32. Najprostsze i niejako natu-
ralne wydaje si¢ kodowanie przez poda-
wanie numeru znaku, jaki ma on w uniko-
dzie. Przewidziano ponad milion znakoéw
o szesnastkowych numerach 0...10FFFF,
wigc na numer-kod na pewno nie wystar-
czy jeden bajt ani nawet dwa bajty.
Zasadniczo wystarczytyby trzy bajty (24
bity), co obejmuje liczby 0...FFFFFF, ale
w informatyce nastgpng ,.komputerowq
wielko$cig” po dwoch bajtach sa czte-
ry bajty, czyli 32 bity. W informatyce
wykorzystujemy liczby 8-, 16- i 32-bito-
we, wigc dla znakéw unikodu trzeba
wykorzystaé liczby 32-bitowe.

I oto mamy oczywisty, niejako natu-
ralny sposob kodowania, zwany UTF-
32 (UTF - Unicode Transformation
Format), gdzie kod kazdego znaku ma
32 bity. Wada jest po pierwsze brak
kompatybilnosci z kodem ASCII, a po
drugie duza objetos¢ tak zakodowanych
tekstow — czterokrotnie wigksza niz
tekstow ASCII. Niemniej UTF-32 bywa
wykorzystywany.

UTF-16. Innym sposobem kodowa-
nia jest UTF-16, gdzie, biorac rzecz
w najwiekszym uproszczeniu, popu-
larne znaki z bazowej warstwy (BMP)
sa kodowane liczbami 16-bitowymi,
a pozostate, ,,wyzsze” znaki unikodu za
pomoca 32-bitéw. UTF-16 jest stosowa-
ny rzadko, m.in. przez brak kompatybil-
nosci z kodem ASCII.

UTF-8. Obecnie do kodowania zna-
kow unikodu zdecydowanie najczesciej
wykorzystuje si¢ zaskakujgco sprytny
sposob, nazwany UTF-8. Najpopular-
niejsze, czyli najczesciej uzywane znaki
koduje on za pomoca 8 bitow, czyli jed-
nego bajtu. Mniej popularne za pomoca
dwoch bajtow, a bardzo mato popularne
— za pomocg trzech albo czterech baj-
tow. Poniewaz zdecydowana wigkszo$¢
tekstow pisanych w alfabetach tacinskich
zawiera glownie znaki ASCIIL, objetosé
pliku tekstowego ,,uniwersalnie” zako-
dowanego w UTF-8 nie wzrasta zna-
czaco wzgledem sprawiajacych klopoty
wczesniejszych sposobéw kodowania

z uzyciem stron kodowych. Po konwersji
na UTF-8 objetos¢ tekstu wzrasta tylko
w niewielkim stopniu, zaleznie od zawar-
to$ci mato popularnych znakéw. Bardzo
sprytne, a w sumie zaskakujaco proste sg
zasady kodowania eliminujace watpliwo-
$ci i ryzyko biednej interpretacji.

Zasady kodowania UTF-8
W informatyce podstawowa jednostka
jest bajt (osiem bitéw) i takze przy
kodowaniu UTF-8 tekst sktada si¢ z baj-
tow, czyli liczb o$miobitowych. Przy
analizie nalezy zwr6ci¢ uwage na war-
to$¢ bajtu.

Podstawowa zasada jest taka: jesli
w kodzie UTF-8 najstarszy bit bajtu jest
zerem, nie ma watpliwosci, ze zawiera
liczbe z zakresu 0...127, wiec jest to
jednoczesnie kod znaku ASCII! W ten
sposdb UTF-8 jest w petni kompatybil-
ny z kodem ASCII! I co wazne, dziata to
W obie strony!

Tak: kaidy tekst w ASCII jest jed-
noczesnie tekstem w UTF-8, co jest
ogromng zaleta z uwagi na miliony
i miliardy istniejacych plikow ASCII!

Swietnie, a jak w UTF-8 kodowane sa
tysiace znakow unikodu spoza ASCII?

To tez jest sprytne i zaskakujgco
proste: W kodzie UTF-8 mamy tylko
,porcje” 8-bitowe (bajty) i gdy najstar-
szy bit bajtu jest jedynkq, na pewno jest
to czes¢ kodu kilkubajtowego.

Ilubajtowego? To tez jest bardzo
tatwe: wystarczy policzy¢, ile jedynek
jest na poczgtku bajtu. Jezeli sa dwie
jedynki (a potem zero), to jest to pierw-
szy bajt kodu dwubajtowego.

Jezeli na poczatku bajtu mamy trgy
jedynki, a potem zero, to jest to pierwszy
bajt kodu #rzybajtowego. Gdy bajt ma
na poczatku cztery jedynki i zero, jest to
pierwszy bajt kodu czterobajtowego.

Proste?

No tak, a jesli bajt ma na poczatku tylko
Jjedng jedynke i po niej zero?

To tez jest proste: wtedy oczywiscie
nie chodzi o kod jednobajtowy, tylko
jest to kolejny (drugi, trzeci lub czwar-
ty) bajt kodu kilkubajtowego.

Ten zaskakujaco prosty sposob
pozwala tez zapisa¢ w kodzie UTF-8
dluzsze sekwencje, do 6 bajtéw, ale
dla miliona numeréw unikodu wystar-
cza cztery bajty i obecnie sekwencje
5- 1 6-bajtowe sa w UTF-8 zabronione.
W kodzie UTF-8 nie moga wystapi¢
bajty o wartosci FE and FF, co pozwala
odrézni¢ ten kod od UTF-16, gdzie one
wystepuja.

Omowilismy wihasnie podejscie ,,bito-
we” do kodowania UTF-8. Ale mozna

tez podej$¢ inaczej i po prostu sprawdzic,
jaka liczbe z zakresu 0...255 (szesnastko-
wo 0...FF) zawiera dany bajt kodu UTF-8.

Ogolnie biorac, jesli bajt ma warto$¢
z zakresu 00...7F (dziesigtnie 0...127),
jest to kod jednobajtowy — znak z zesta-
wu ASCII.

Jezeli bajt ma warto$¢ z zakresu
80, to BF (dziesietnie 128...191), to na
pewno jest to jeden z kolejnych bajtow
kodu kilkubajtowego.

Jezeli bajt ma wartos$¢ z zakresu C2...
DF (dziesigtnie 194...223), to na pewno
jest on pierwszym bajtem kodu dwu-
bitowego. Wtedy drugi bajt na pewno
bedzie miat wartos¢ 80 to BF (dziesiet-
nie 128...191).

Jezeli bajt ma warto$¢ z zakresu EO
to EF hex (224 do 239), na pewno jest
to pierwszy bajt kodu trzybajtowego,
a kolejne dwa bajty bedg mie¢ war-
tosci z zakresu 80 to BF (dziesi¢tnie
128...191).

Analogicznie jezeli pierwszy bajt ma
warto$¢ FO do FD (dziesi¢tnie 240...253),
jest to pierwszy bajt kodu czterobajtowe-
g0, a kolejne trzy bajty beda z zakresu 80
to BF (dziesigtnie 128...191).

Ilustruje to w uproszczeniu rysu-
nek 3. Dokladniej pokazuje to rysunek
4 pochodzacy z angielskiej wikipedii
(https://en.wikipedia.org/wiki/UTF-
8), gdzie mozna tez szukaé blizszych
wyjasnien. Roézowymi podkladkami
zaznaczone s3 warto$ci zabronione,
jakie nie moga pojawi¢ si¢ w kodzie
UTF-8. Przeanalizuj ten rysunek, by
utrwali¢ podane informacje. A potem
zrobimy nastgpny krok...

Wecezedniej jednak krotko wspomnij-
my o kodowaniu "polskich liter". Ot6z
w UTF-8 polskie znaki kodowane sa
w dwobch bajtach, a wiec wedlug poda-
nych regul pierwszy bajt na poczatku
musi mie¢ dwie jedynki i zero: 110xxxxx

Rys. 3

mlodszy polbajt (cztery mlodsze bity)
012 3456789ABCDEF

‘=0

B

)

w2

:;| kody ASCII
.| kody

=

@5

26

S

=9 kolejny bajt kodu
SA kilubajtowego

S B

: C |.. pierwszy bajt kodu

D 2-bajtowego

SE pierwszy bajt kodu 3-bajtowego
% F

pierwszy bajt kodu  \arto4ci zabronione

4-bajtowego
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Rys. 4 mlodszy pélbajt
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A
0_ NUL SOH STX ETX EOT ENQ ACK BEL BS HT LF
0000 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008 0009 000A
1_ DLE DC1 DC2 DC3 DC4 NAK SYN ETB CAN EM SUB
0010 0011 0012 0013 0014 0015 0016 0017 0018 0019 001A
2 SP ! z % & 0 ( ) *
a 0020 0021 0022 0023 0024 0025 0026 0027 0028 0029 002A
g 3_0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 :
N 0030 0031 0032 0033 0034 0035 0036 0037 0038 0039 003A
=%4@ A B c D E F G H | J
o ~ 0040 0041 0042 0043 0044 0045 0046 0047 0048 0049 004A
S 5 v w
=% 0050 0051 0052 0053 0054 0055 0056 0057 0058 0059 005A
> . . .
N 6_ a b c d e g h i j
b 0060 0061 0062 0063 0064 0065 0066 0067 0068 0069 006A
o]
= T_p q r s t u v w X y z
o 0070 0071 0072 0073 0074 0075 0076 0077 0078 0079 007A
<= 8 . o o o o o o o . . .
‘g gn ~ 400 +01 +02 +03 +04 +05 +06 +07 +08 +09 +0A
9_. . . . . . . . . . .
%E T +10 +11 +12 +13 +14 s +16 +17 +18 +19 +1A
SEA_ . . . . . . . . . . .
.="g 420 +21 +22 §28] +24 +25 +26 +27 +28 §29] +2A
EB_. . . . . . . ] ] ] o
_g“ ~ 130 +31 +32 +33 +34 +35 +36 +37 +38 +39 +3A
= C 2 2 LATIN LATINLATINLATIN LATIN LATIN LATIN IPA IPA
'g ~ 0000 0040 0080 00CO 0100 0140 0180 01C0 0200 0240 0280
=~
2 §JD CYRIL CYRILCYRIL CYRILCYRIL ARMENI HEBREW HEBREW ARABIC ARABIC ARABIC
g £ 0400 0440 0480 04C0 0500 0540 0580 05C0 0600 0640 0680
=]
5’ %E INDIC MISC.SYMBOL KANACJK CJK CJK CJK CJK CJK ASIAN
E = 0800 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 A000
iq F_SMP...? ? SSP...SPU...4 4 4 5 5 5
10000 40000 80000 C0000 100000 140000 180000 1C0000 200000 1000000 2000000

Zapisujac o$Smiobitowg liczbe dwdj-
kowa w postaci szesnastkowej, potrzebu-
jemy dwoch cyfr (0...F), bo jedna cyfra
szesnastkowa odpowiada czterem bitom
liczby dwojkowe;:
110xxxxx
wigc pierwsza z tych dwoch cyfr pierw-
szego bajtu albo bedzie 1100, czyli szes-
nastkowo C, albo 1101, czyli szesnast-
kowo D. Tak, i to nie tylko w przypadku
polskich liter, zawsze pierwszy bajt zapi-

sany w postaci szesnastkowej to albo
cyfra C (cyfra dwanascie), albo cyfra D
(trzynascie).

A drugi bajt?
Jak juz wiemy, musi si¢ on zaczyna¢ od
jednej jedynki i zera:
10xxxXXX

A wiec przy zapisie szesnastkowym
mamy cztery mozliwosci: 1000, 1001,
1010, 1011, co odpowiada cyfrom szes-
nastkowym: 8 (osiem), 9 (dziewigc),

_B _C D _E _F
VT FF CR SO Sl
000B 000C 000D 000E 000F
ESC FS GS RS us
001B 001C 001D 001E 001F
+ - . /
002B 002C 002D 002E 002F
H < = > ?
003B 003C 003D 003E 003F
K L M N o
004B 004C 004D 004E 004F

A

005B 005C 005D 005E 005F
k | m n o
0068 006C 006D 006E 006F
{ | } ~ DEL
007B 007C 007D 007E 007F
toB ‘oc ) HOE HoF
“1B t1c ) HE HIF
2B ‘ac 2D Y2E Y2k
3B ‘3¢ 3D 13E 3k
IPA ACCENTS ACCENTS GREEK GREEK
02C0 0300 0380 03C0
ARABIC SYRIAC ARABIC THAANA N'KO
06C0 0700 0740 0780 07C0
HANGUL HANGUL HANGUL PUA FORMS
B000 €000 D000 E000 F000
5 6 6
3000000 4000000 40000000

A (dziesi¢g¢), B (jedenascie). A wigc
drugi bajt znaku zapisany w postaci szes-
nastkowej zaczyna si¢ od jednej z cyfr: 8,
9, A, B. Druga cyfra moze by¢ dowolna
0...F.

Wiemy juz, jak nalezy traktowac
poszczeg6lne bajty kodu UTF-8. Wypa-
daloby jeszcze wyjasnié, jak doktadnie
kodowany jest dany znak. O tym za
miesigc.

Piotr Gérecki

Cigg dalszy ze strony 29

Z rysunku 9 mozna odczytaé kilka
dalszych interesujacych szczegotow.
Tak wida¢, ze wrzatek w szklance dosé
szybko stygnie, natomiast mieszanina
wody z lodem zasadniczo powinna
przez dlugi czas utrzymywaé tempe-
ratur¢ doktadnie 0°C (do catkowitego
stopnienia lodu). Tak, ale pod warun-
kiem, ze byla to woda dejonizowa-
na (destylowana) W praktyce woda
si¢ nagrzewa i temperatura czujnika
waha si¢ podczas mieszania, co wyraz-
nie wida¢ na rysunku 10, ktéry tez
powstal na podstawie wybranego frag-
mentu danych z pliku RSTRATOR.

esv. Lepsza stalo$¢ temperatury bli-
skiej zera stopni mozna uzyskaé, gdy
nie sg to duze kawatki lodu ptywajace
w wodzie (jak na fotografii 6), tylko
gdy 16d rozbity jest na malenkie kawat-
ki, tworzac papke o konsystencji top-
niejacego $niegu.

Podsumowanie
W tym odcinku opanowali$my ogrom-
nie wazne zagadnienia: potrafimy zapi-
sywaé¢ wyniki pomiaréw w pliku na
karcie SD i potrafimy te wyniki zobra-
zowac¢ w formie graficznej.

To naprawde bardzo wazna umiejgt-
nos¢, dlatego zachecam, by§ we wias-
nym zakresie pocéwiczyl, by nabraé

Zmiany temperatury czujnika 0 poruszanego w mieszaninie wody z kawatkami lodu

wprawy. Najlepiej bytoby, gdybys$ zre-
alizowat wlasny rejestrator i zebrat
wilasne dane. Pomoze w tym szkic
A1102.ino, ktoéry mozesz na rézne spo-
soby modyfikowaé. Najprostsza mody-
fikacja to dodanie opdznienia i pomiar
w dtugich odcinkach czasu, co pozwoli
zbadaé cykle dobowe, np. temperatury,
wilgotnosci czy $wiatta.

Ale nawet je$li nie zgromadzisz w ten
sposob wiasnych danych, poé¢wicz cho-
ciaz tworzenie wykresow. W Elportalu
umiescitem nie tylko dwa omawia-
ne szkice .ino, ale tez plik tekstowy
z ,surowym” zapisem z Kkarty oraz
plik .csv ze zmienionymi separatorami
i znakiem punktu dziesi¢tnego.

Nie przejmuj sig, jesli czego$ nie

1"2‘ rozumiesz. A je$li napotkasz kto-
g 1 poty — szukaj pomocy w Internecie.
£08 A my w nastgpnym odcinku
gg'g nadal bedziemy zajmowac sig
= O'g Rys. 10 rejestracja.

Piotr Gorecki
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Podstawy

W  poprzednim odcinku omoéwiliSmy
magnesowanie rdzenia w przetworni-
cach ,,dwukierunkowych” i doszlismy do
problemu asymetrii.

Asymetria

Problem asymetrii prowadzacej do stop-
niowej zmiany strumienia/indukcji (ffux
walking) 1 do nasycenia rdzenia (stair-
case saturation), pokazany na rysunku
12, zasadniczo dotyczy wszystkich prze-
twornic z dwukierunkowym magneso-
waniem. W literaturze najczeSciej jest
omawiany w zwigzku z przetwornicami
push-pull, gdzie magnesowanie rdzenia
jest  dwukierun-

zawsze sg liniowe, a warto$¢ indukcyj-
nosci L nie jest stata, cho¢by w zwiazku
z nieliniowos$cig pgtli magnesowania.
Doktadniej biorac, w gre wchodzi zalez-
no$¢ rozniczkowa, dotyczaca warto$ci
chwilowych: u = L(di/dt). W kazdym ra-
zie jezeli na (idealnej) cewce wystegpuje
napiecie, to na pewno w cewce zmienia
si¢ wartosé prgdu. Napiecia na cewce,
powiedzmy ,,dodatnie”, zwigzane sg ze
zmianami pragdu w jedng strone, nato-
miast napigcia ,,ujemne” — przy zmia-
nach pradu w drugg strong.

Juz weze$niej stwierdziliSmy, ze przy
normalnej ciaglej pracy przetwornicy
»suma napie¢ dodat-

kowe, ale mamy ., hamagnesowanie Rys- 12 nich” na cewce/uzwo-
. . I B A (Ut | S S
jednokierunkowe jeniu musi by¢ réwna
»dodatnie”  pra- : »sumie napig¢ ujem-
dy dwoch kluczy I nych”. Mowigc mozli-
—  tranzystoréw | wie najproSciej, wyra-
i dwoch potoéwek ! zony w woltosekundach
uzwojenia  pier- : iloczyn czasu i napigcia
wotnego. | (U *t) dla napig¢ dodat-
Aby dobrze zro- | nich i ujemnych musi
zumie¢ problem, by¢ taki sam (w kazdym
najpierw musimy okresie calka napie-

wroci¢ do kwestii

cia po czasie musi by¢

napi¢¢ na induk-
cyjnosci. Otoz pa-

rowna zeru). Wczesniej
omawialiSmy to w kon-

tek$cie rozmagnesowa-
nia w jednokierunko-
wych  przetwornicach

peud v 1

migtamy, ze:

L. Idealna
cewka ma ze-
rowg  rezystan-

cje, wiec nawet
przy ogromnych

forward, poniewaz ta
zalezno$¢ nie pozwala
na szybkie rozmagneso-

pradach nie ma
na niej zadnego
,»omowego” spad-
ku napiecia (U =
1*0Q=0V).

/N

wanie rdzenia. W prze-
twornicach z dwukie-
runkowym  magneso-
waniem ma znaczenie
inny aspekt omawianej

2. Wystepowa-
nie napigcia na
cewce (napigcia

zalezno$ci. Ot6z jesli
w potéwkach cyklu pra-
cy wystapi ,asymetria

PN

samoindukcji)
jest nieroztacz-
nie zwigzane ze
zmianami pradu.

NN

woltosekund”, to rdzen
stopniowo si¢ nasyci,
jak pokazal rysunek
12. Dlaczego konieczna

Czesto wykorzy-
stujemy uprosz-
czong (rozmico-

jest ,,symetria woltose-
kund”?
Chyba najprosciej to

npead sindwi AulAoynnsap ‘Auwoibo |

wq)  zalezno$¢: >  wytlumaczyé na pro-

U = L(AV/AY), £ stym przykladzie ide-

dotyczaca ideal- S alnej cewki, na ktore;

nej cewki i linio- @  wystepuje przebieg

wych zmian pra- ﬁ CED zmienny. ,,Asymetria

du. W praktyce @ woltosekund” oznacza,
-

przebiegi nie !

ze $rednie napiecie na

PrAAITEe INLETE s

cewce nie jest rowne zeru. O to oznacza,
ze taki przebieg zmienny mozna rozdzie-
li¢ na dwie sktadowe: na przebieg prze-
mienny (o wartos$ci $redniej rownej zeru)
i na (niewielkg) skfadowq stalg. 1 wias-
nie problemem jest ta niewielka nawet
sktadowa stala napigcia, ktora tam ciggle
wystepuje. Bo przeciez w kazdej cewce
wystepowanie tej sktadowej statej napie-
cia musi wynika¢ ze zmian pradu. Aby
wytworzy¢ te niewielkg skfadowq stalg
napiecia, w cewce musi wystepowac li-
niowo rosngca albo opadajqca skladowa
pradu. 1 wladnie ta liniowo rosnaca skta-
dowa pradu wczesniej czy pdzniej dopro-
wadzi do nasycenia rdzenia. Ilustruje to
w przejaskrawiony sposob rysunek 13.

Z takich rozwazan wynika, ze ,,sy-
metria woltosekund” jest warunkiem
koniecznym. A w realnych przetworni-
cach, zwlaszcza push-pull, uzyskanie
idealnej ,,symetrii woltosekund” jest po
prostu... niemozliwe.

Niemozliwe z uwagi na rézne czynni-
ki. W kazidej przetwornicy ,,dwukierun-
kowej” wystepuje, a przynajmniej moze

namagnesowanie Rys. 13
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wystgpi¢, niewielka asymetria ,,dodat-
nich i ujemnych woltosekund”.

I co? Otéz wbrew podrgcznikowym
ostrzezeniom, ze znikoma nawet asyme-
tra doprowadzi do nasycenia i katastro-
fy w postaci uszkodzenia tranzystoréw
— kluczy, od lat wykorzystuje si¢ prze-
twornice ,,dwukierunkowe”, w tym typu
push-pull, w ktérych nie zastosowano
zadnych specjalnych $rodkow zapobie-
gajacych nasyceniu.

Czy wiec problem ,,asymetrii woltose-

kund” to wymyst teoretykow?
Nie! On istnieje i najbardziej dotyczy
starszych wersji przetwornic push-pull,
gdzie kluczami sg tranzystory bipolarne.
W znacznie mniejszym stopniu dotyczy
nowoczesniejszych przetwornic z klu-
czami w postaci tranzystorow MOSFET.
Dlaczego? Oto niektore szczegéty.

Naturalne zabezpieczenie
Omawiajac istote¢ problemu ,,asymetrii
woltosekund” prowadzacej do nasycenia
i katastrofy, rozwazali$my idealng induk-
cyjno$é, gdzie nie ma zadnej rezystancji.
Tymczasem realne cewki i transforma-
tory maja jaka$ rezystancje, wynikajaca
gtéwnie z rezystancji drutu. I wlasnie
w przypadku pierwotnego uzwojenia
transformatora przetwornic ,,dwukierun-
kowych” szeregowa rezystancja jest
naturalnym lekarstwem na problem
,»asymetrii woltosekund”.

Lekarstwo dziala we wszystkich ty-
pach przetwornic, ale chyba najprosciej
przeanalizowa¢ je w przetwornicy push-
-pull, gdzie mamy dwa uzwojenia. Sy-

transformator
z szeregowymi rezystancjami .
uzwojenia pierwotnego dl(l:Jzzasszy
Ugrq impulséw
—_— Tr S1
O @—
S1 wigcej

woltosekund

wigkszy spadek napiecia

U,
R,

wigkszy
prad

tuacje mozna przedsta-
wi¢ jak na rysunku 14.
Z punku widzenia oma-
wianego niebezpieczen-
stwa chodzi o ,,symetri¢
woltosekund na uzwo-

U
RP1

—®
S1

Rp

z szeregowymi rezystancjami
uzwojenia pierwotnego

transformator albo 1lc, ale co wazne,

do katastrofalnego na-
sycenia nie dochodzi.
Dodatkowe rezystancje
nie likwiduja asymetrii
do zera, ale nie dopusz-

Urq
Tr

NS . B dodatkowe

jeniach”, co jest repre- { II niewielkie
: + rezysto

zentowane przez napig- [ szeregowe

cia ULl) UL2. Na razie
zakladamy, ze klucze sa
idealne, wiec napigcia
na indukcyjnosciach sg
mniejsze od napigcia
zasilania Ug o spadki napig¢¢ na jednako-
wych rezystancjach uzwojen (Ug;, Ura).
Jezeli prady w obu uzwojeniach sg jedna-
kowe, to rowne beda pary usrednionych
napie;é: UL1 = ULQ, UR1 = URZ.

Jezeli jednak z jakichkolwiek powo-
dow (na przyklad nieréwnych czaséw
przewodzenia w obu potowkach cyklu)
wkradnie si¢ asymetria woltosekund na
obu uzwojeniach (Ur; # Upy), to w ko-
lejnych cyklach prad jednego uzwojenia
bedzie coraz wigkszy, a prad drugiego
coraz mniejszy. Gdyby nie bylo rezy-
stancji szeregowych R1, R2, doprowa-
dziloby to do nasycenia i do katastrofy,
ale obecno$¢ tych rezystancji redukuje
problem. Mianowicie w gatezi, w ktorej
»Wystepuje wiecej woltosekund”, ptynie
wigkszy prad i ten wigkszy prad wywo-
luje wigkszy spadek napigcia na szerego-
wej rezystancji tego wiasnie uzwojenia,
a tym samym automatycznie ,,zmniej-
sza liczb¢ woltosekund”. Analogicznie
mniejszy prad w drugiej gatezi daje
mniejszy spadek napigcia na rezystan-

Rys. 14  cji i ,,zwigksza licz-
b¢  woltosekund”.
Wytwarza si¢ stan
stabilny, w ktorym
prady obu galezi sa
wprawdzie znacza-
co rézne, rdzen jest

s2 Re

e

Urp2

Tr
R1 U4
zredukowana

ilos¢
woltosekund

1,

magnesowany asy-

metrycznie  blisko
mniej mniejsz: : 5
S2 woltosekund pr:-id Y ro Y2 ,,df)datnlegg albo
7® ; Lujemnego”  nasy-
Ur2 krétszy URZI cénia, mni€j wigcej
czas iai .. .
impalsow  ™Miejszy spadek naplecia jak na rysunku 11b

Rps(on), Drain-to-Source On Resistance

czaja do katastrofy.

To uproszczone wy-
jasnienie nie uwzgled-
nia wszystkich szcze-
g6tow, w kazdym razie
lekarstwo dziata, a jego
skuteczno$¢ zalezy od
warto$ci rezystancji sze-

regowych. Czym wigksze regystancje sze-
regowe, tym wigkszq ,,asymetri¢ woltose-

kund” moZna dopusci¢ w przetwornicy.
Scislej biorac, oprécz spadkow napie-
cia na rezystancjach, wystepuja tez spad-

ki napigcia na tranzystorach — kluczach.
I tu wracamy do starych zrédet infor-
macji, pisanych w czasach, gdy w takich
przetwornicach stosowano tranzystory
bipolarne. Niekorzystny jest fakt, ze
napiecie nasycenia tranzystorow bipo-
larnych zmniejsza sig ze wzrostem tem-
peratury. Grozny mechanizm jest taki:
w galezi, gdzie wystepuje ,,wigcej wol-
tosekund”, stopniowo ro$nie wartos$¢
pradu. To powoduje wicksze grzanie
tranzystora — klucza, ktoérego napigcie
nasycenia si¢ zmniejsza. Wprawdzie
korzystnie ro$nie omodwione wczes-
niej napigcie na rezystancji uzwojenia,
ale niestety maleje spadek napigcia na
tranzystorze — kluczu, co jest

Rys. 16
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Uktad wielofunkeyjnego licznika ktéry moze petni¢ wiele funkgji:
zegara i termometru, stopera mierzgcego czas od startu do mety,
stopera mierzgcego czas az dla pigciv zawodnikdw,

wskaznika punkiéw, licznika zdarzen oraz czasomierza odliczajgcego

czas ,w dot” - od ustawionej wartoéci do zera.
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Podstawy

niekorzystne. O tym, czy nastapi ka-
tastrofalne nasycenie, zadecyduje wy-
padkowa tych dwdch przeciwstawnych
czynnikow. Dlatego w starszej literatu-
rze znajdziesz wskazowki, ze ratunkiem
moze by¢ dodanie niewielkich rezysto-
réow szeregowych wedtug rysunku 15.

W przypadku tranzystorow MOSFET
jest inaczej. Nie mowimy wtedy o napie-
ciu nasycenia, tylko o spadku napigcia
na rezystancji Rpsen. Korzystne jest to,
ze rezystancja Rpge, ro$nie ze wzrostem
temperatury (przyktad na rysunku 16).
W tym przypadku wzrost pradu w jednej
galezi bardziej nagrzeje jeden z tranzy-
storow i jego rezystancja Rpgo, wzrosnie,
zredukuje ,,asymetri¢ woltosekund” i za-
pobiegnie dalszemu wzrostowi pradu.

Nalezy podkresli¢, ze opisywane
wlasnie mechanizmy wynikajace ze
spadkéw napie¢ na rezystancjach sze-
regowych redukuja ,,asymetri¢ woltose-
kund”, ale jej nie likwiduja do zera. Nie
dochodzi wprawdzie do katastrofalnego
nasycenia, ale magnesowanie rdzenia
jest niesymetryczne, prady w obu czg¢$-
ciach cyklu nie s jednakowe 1 wystepu-
ja dodatkowe, niepotrzebne straty obni-
zajace sprawnoscé.

Warto mie¢ $wiadomos$¢, ze prostsze
przetwornice ,,dwukierunkowe” prawie
Zawsze pracuja przy pewnej asymetrii
1 ich wlasciwosci nie sg optymalne. Za-
réwno sama obecno$¢ szeregowych re-
zystancji, jak 1 fakt, ze rdzen przez nie-
symetryczne prady jest magnesowany
blisko ,,gérnego” albo ,,dolnego” nasy-
cenia, powoduja obnizenie sprawnosci
energetycznej. Ale czym wigksze sg re-
zystancje szeregowe (czym mniej spraw-
na przetwornica ,,dwukierunkowa”), tym
mniejsze jest ryzyko katastrofalnego na-
sycenia. Mozna zaryzykowaé twierdze-
nie, ze ulepszenie, a konkretnie zamiana
w takiej prostszej przetwornicy trans-
formatora i tranzystorow na ,lepsze”,
o duzo mniejszych rezystancjach, moze
prowadzi¢ do katastrofy. Gdy w ,,dwu-
kierunkowych” przetwornicach forward
trzeba maksymalizowa¢ sprawno$¢, na-
lezy zwraca¢ wigkszg uwagg na problem
asymetrii i nasycenia.

Omoéwilismy tu tylko czgs¢ proble-
mu. Nasycenie rdzenia moze nastapic nie
tylko z powodu asymetrii woltosekund
na uzwojeniu pierwotnym i zwigzanego
z tym ,,wedrowania strumienia”. Proble-
mem sg tez gwattowne zmiany pradu ob-
cigzenia, ktore tez moga doprowadzi¢ do
nasycenia i katastrofy.

Problem ten rozwigzywany jest w r6z-
ny sposob, nie tylko z wykorzystaniem
szeregowych rezystancji. W gre wchodzi

kilka czynnikéw i czesto przetworni-
ca jest tak projektowana, zeby roboczy
zakres zmian magnesowania byl duzo
mniejszy od maksymalnego (rysunek
11a). Cho¢ moze to si¢ wydawac dziwne,
jednym ze sposobow polepszenia sytua-
cji jest zastosowanie rdzenia z niewielka
szczeling powietrzng. Wczesniej mowi-
lismy, ze szczeling stosuje si¢ w prze-
twornicach flyback, by maksymalizowad
gromadzong energi¢. Teraz okazuje sig,
ze szczelina bywa wprowadzana takze
w przetwornicach forward, gdzie zwigk-
sza zakres dozwolonych pradéw mag-
nesowania (cho¢ nie moze zwigkszy¢
indukcji nasycenia).

Problem nier6wnowagi woltosekund,
powodujacej ,,wedrowanie strumienia”
(flux walking), dotyczy prostych prze-
twornic bez sprzezenia zwrotnego oraz
przetwornic ze sprzezeniem zwrotnym
pracujacym w tak zwanym trybie napig-
ciowym (voltage mode), gdzie sprzgze-
nie zwrotne kontroluje warto$¢ napiecia
wyj$ciowego. Juz wczesniej, omawia-
jac praktyczne rozwigzania przetwornic
flyback (i kostki rodziny UC384x), mo-
wiliSmy o przetwornicach, pracujacych
w prgdowym trybie regulacji, zwanym
current mode, gdzie jedna (powolna)
petla sprzgzenia zwrotnego pilnuje na-
pigcia wyjsciowego, a druga (szybka)
petla zmienia wspotczynnik wypetnienia
impulséw, by nie przekroczy¢ okreslonej
warto$ci pradu pierwotnego. Problem
nierownowagi woltosekund mozna wy-
eliminowa¢, wlasnie stosujac regulacje
typu current mode, ale z kolei w prze-
twornicach half-bridge stwarza to kolej-

ny problem, bo nieréwnos$¢ pradéw (ta-
dunkéw) powoduje niekorzystne zmia-
ny napigcia na kondensatorach mostka,
gdzie powinna wystgpowac potowa cat-
kowitego napigcia zasilajacego.

W niektérych nowszych rozwigza-
niach przetwornic pracujacych w trybie
napieciowym (voltage mode) wystepuja
dodatkowe obwody elektroniczne, spraw-
dzajace symetri¢ pradow uzwojenia pier-
wotnego przez pomiar pradu(-6w), kory-
gujace ksztatty przebiegow, by byly jak
najbardziej symetryczne. W Internecie
mozna znalez¢ wiele informacji o tym
problemie po wpisaniu w wyszukiwarke
hasta: converter , flux walking”.

Zagadnienie tez jest bardzo szerokie,
w roznym stopniu dotyczace przetwornic
push-pull, half-bridge i full-bridge. Zasyg-
nalizowatem tylko zarys problemu. Ale
juz te podstawowe informacje jasno wska-
7uja, ze projektowanie przetwornic impul-
sowych duzej mocy nie jest zadaniem dla
poczatkujacych. Nie wystarczy rozumie¢
zasady dziatania poszczegélnych rodza-
jow przetwornic. Proba zaprojektowania
przetwornicy, nawet przy wykorzystaniu
nomogramoéw, tabel czy aplikacji — specja-
lizowanych kalkulatoréw, czesto konczy
si¢ rozmaitymi niespodziankami i prob-
lemami. Nie chcg Ciebie tym zniechg-
ci¢, ale wprost przeciwnie — zacheci¢ do
zdobywania wiedzy i do§wiadczenia oraz
whnikania w szczegOty.

W nastepnym odcinku nadal bedzie-
my zajmowac si¢ ,,dwukierunkowymi”
przetwornicami forward.

Piotr Gorecki

AVT 5575 Panel sterujgcy ze starego smartfonu

Telefon z systemem Android moze by¢ uzyty w roli sterownika z wygodnym
graficznym ekranem dotykowym. Wystarczy do niego podtaczyé interfejs FT311D
i uruchomié w telefonie aplikacje sterujgcq. Dodatkowo, za pomocq drugiego
telefonu mogacego odbiera¢ wiadomosci SMS, otrzymujemy zdalnie sterowany
wiacznik z niezalezng kontrolg wyjsé i wejéé.
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Pragnac na wstepie podzigkowaé Czy-
telnikom za okazanie zainteresowania
tematem PLD, chcialbym przystapi¢ do
przedstawienia planu po$wigconego tej
tematyce cyklu. Niezb¢dne bedzie krot-
kie wprowadzenie zaréwno do archi-
tektury uktadéw rodziny PSoCS5LP, jak
i do pakietu PSoC Creator, ktéry bedzie
naszym podstawowym narzedziem
pracy. Ze wzgledu na obszerno$¢ obu
zagadnien przedstawienie wszystkich
potrzebnych informacji w formie kata-
logu w jednym odcinku nie ma sensu.
Zaczniemy od podstaw i1 bedziemy stop-
niowo wprowadza¢ kolejne elementy
w miar¢ potrzeb i rosngcego poziomu
zaawansowania Czytelnikow. Po zakon-
czeniu fazy wstepnej, w kolejnych
odcinkach przystapimy do omoéwienia
istotnych sktadnikow uktadow PSoC,
przy czym nacisk kladziony bedzie na
mozliwie szerokie, a nie glgbokie, omo-
wienie zagadnienia. W trzeciej, ostatniej
fazie cyklu priorytety ulegna odwrédceniu
1 wowczas skupimy si¢ na szczegoélach
wybranych, bardziej zaawansowanych
tematoéw. Taki rozktad materialu umozli-
wi Czytelnikom szybkie podjecie samo-
dzielnego poznawania tajnikéw rodziny
PSoC. Nieco wbrew tytulowi (PLD),
sporo uwagi zostanie tez po§wigcone
analogowej cze¢$ci uktadow SLP, bo od
Scistego trzymania si¢ formuly wazniej-
sze jest dla mnie dostarczenie Czytel-
nikom poteznej platformy do wiasnych
eksperymentow. Cata sita naszych ukta-
dow tkwi bowiem w rzadko spotyka-
nej mozliwosci elastycznego taczenia
blokéw cyfrowych z analogowymi, tj.
w rozwigzaniach hybrydowych.

Ze wzgledu na duze mozliwosci
i niska cen¢ zestawu ewaluacyjnego

nasze eksperymenty bedziemy prowadzi¢
na wspomnianej w marcowym artyku-
le plytce CYS8CKIT-059 (fotografia 1).
Jezeli kto$ jednak woli postugiwac si¢
pigciokrotnie drozszym zestawem Fre-
eSoC2 (fotografia 2) i jego stosownie
wigkszymi mozliwo$ciami, to zapew-
niam, ze nada si¢ on do naszych celow
rownie dobrze. Oba zestawy zawieraja
taki sam procesor CY8C5888; ten na
drozszej ptytce udostepnia jedynie wig-
cej pinow 10, a kit umozliwia pracg
wielonapigciows.

Poza tym zaktadam, ze Czytelnik dys-
ponuje podstawowa wiedzg w zakresie
uktadéw cyfrowych oraz programowania
w jezyku C. PSoC5LP zawiera procesor,
ktoérym jest pojedynczy 32-bitowy rdzen
ARM Cortex M3, stad nieodiacznym
elementem kazdego projektu bedzie jego
zaprogramowanie. Naszym celem nie
jest jednak powielanie cyklu o Arduino,
a poznanie tego, co odroznia uktady
hybrydowe od typowego mikrokon-
trolera. Stad sam ARM rzadko bedzie
kluczowym elementem omawianych
konstrukcji. Dlatego wystarczy zupelnie
podstawowa znajomos$¢ jezyka C, w spo-
rej czgsci nawet na poziomie biernym,
tj. czytania ze zrozumieniem tre§ci goto-
wych, krotkich programow.

Platforma sprzetowa

Konstrukcja sprzgtowa uktadéw PSoC
(rysunek 3) jest bardzo ciekawa
w porownamu z typowyml by¢ moze
znanymi juz Czytel-
nikowi mikrokon-
trolerami. Uwage
zwraca nie tylko
duza liczba dostgp-
nych peryferii

{ voeio
13

: n:wlm
vooloz

cvacm 059 pLoc sup oCf2 M
. c4z Ga1

: 0000000000000000000000000[1

czesc 1
(w tym analogowych), lecz przede
wszystkim konsekwentna architektura,
ktéra wznosi koncepcje programowal-
no$ci na zupelie nowy poziom. Nieco
zaskakujace moze by¢ pozorne ubdstwo
cyfrowych sktadowych mikrokontrolera:
interfejsow komunikacyjnych, timerow
i innych specjalizowanych blokéw. Inne
uktady chwalg si¢ np. trzema interfej-
sami SPI i dwoma I2C, a tymczasem
PSoCS5LP sprzetowy blok 12C ma tylko
jeden, a SPI nie ma wcale. Wyjasnienie
jest proste: to nie PSoC jest ubogi, lecz
jedynie zasoby te nie zostaty przez kon-
struktor6w uznane za byty podstawowe
i do ich zbudowania nalezy wykorzystaé
bardziej fundamentalne bloki. Bloki te
nazywaja si¢ UDB (Universal Digital
Block) i sktadajg si¢ z o$miu jednobito-
wych programowalnych funkcji logicz-
nych (PLD), bardzo prostego 8-bitowego
procesora (Datapath), dwoch jednokie-
runkowych kolejek FIFO, 8-bitowego
rejestru sterujacego (tylko do zapisu
z punktu widzenia gtownego procesora)
i rejestru stanu (tylko do odczytu). Uktad
na naszej plytce zawiera 24 identycz-
ne kopie bloku UDB. W rozumieniu
najprostszym daje nam to wspomnia-
ne w marcu 24*8=192 programowalne,
w pelni sprzgtowe funkcje logiczne. Juz
to samo w sobie pozwala na wiele,
ale dopiero wykorzystanie blokow Data-
path umozliwia na pelne wykorzystanie
mozliwosci uktadu. Wymaga ono jednak
dobrego opanowania pod- Fot. 2

FreeSoC'2

PSoCELP
Dev Board
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stgwowych mozliwosci blokow PLD, — = Analog Interconnect s
wiec do samodzielnego programowa- Digital Interconnect T
. ;. . J =]
n;a.Datapath wrécimy dopiero w p6z- 3 ST DIGITAL SYSTEM = EI{}._.
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dzielnego” wyrdznitem nie bez przy- ‘gromn| = c
, . L s uos @ CAN
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cji, ktorym poshugujemy si¢, myslac 2lels wo || - - g
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nam gotowe, dostepne w bibliotece
instalowanej z pakietem PSoC Cre- Glocking System L 3
ator. Zawiera ona zaréwno kompo- - — - oo orect] [ Dot ANALOG SYSTEM _ e
nenty elementarne, jak np. bramka — <s(nS[*]™ System Drive | | Eiter "
OR, jak i bardzo ztozone funkcjonal- POR and N’;?E;R Opamp s perd. >
nosci, np. wspomniany interfejs SPI LvD NXSCICT Blocks L Opamp
czy zaawansowany timer. Wystarczy Slee, Cer ote) || ADCs
, . . Ponr Auxiliary 1
wybra¢ taki komponent z dostgpnej . ower ADC -
palety i umiesci¢ w swoim projekcie, =@ :l“w oo T";en;',“” = Nx PN
bo za wskazanie zasobow niskopozio- PEL SIG &l 5 [
mowych i ich odpowiednie potacze- i | swe_| ADC i
nie zadbal autor komponentu. Podej- - Iy
$cie takie ma w m(.)jej. ocenie gleboki  g5ossv ¥ ¥ )
sens, bo w odréznieniu od typowych
mikrokontroler6w PSoC nie musi Rys. 3

marnowa¢ miejsca na sprzgtowe bloki,
ktore tylko potencjalnie i raczej rzad-
ko moga zosta¢ w petni wykorzystane,
np. 6 interfejsow SPI. A jesli my aku-
rat potrzebujemy 7, za to UART-ow
nie potrzebujemy wcale? Chcialoby si¢
mie¢ mozliwo$¢ tatwego przesuniecia
niepotrzebnych zasobéw do realizacji
pozadanych przez nas funkcji i wlasnie
taka mozliwo$¢ rodzina PSoC daje.
Uktad zawiera tez bardzo rozbudowa-
ny, wielokanatowy kontroler DMA, wigc
wymiana danych pomiedzy wszystki-
mi powyzszymi blokami moze odbywac
si¢ bez interwencji glownego procesora.
Oprocz mozliwosci znanych ze zwy-

ktych mikrokontroleréow wyposazonych
w DMA, kazdy kanat przyjmuje tez
i wytwarza pewne sygnaly sprzgtowe
(np. informacja o zakonczeniu transmi-
sji), ktorych mozna dowolnie uzywac,
m.in na poziomie logiki programowalnej
lub wyprowadza¢ na piny uktadu. Przy-
daje si¢ to bardzo podczas debugowania,
bo do pinu mozna podtaczy¢ oscyloskop
i sprawdzac za jego pomoca poprawnos$é¢
zakladanej sekwencji zdarzen.

Ponadto w naszeym chipie mamy
blok DFB (Digital Filter Block), ktory
jest niezaleznym (az do poziomu
wiasnej pamigci kodu i dwuportowe;j
pamigci danych) procesorem VLIW

wyspecjalizowanym w cyfrowym prze-
twarzaniu sygnatow. Tak jak poprzed-
nio, mozna korzysta¢ z niego zarow-
no poprzez gotowe komponenty, jak
i programowa¢ samodzielnie. Niestety
jego konstrukcja jest zoptymalizowana
pod katem niskiego poboru energii, co
znajduje swoje odbicie w architektu-
rze: reczne programowanie tego bloku
jest wyjatkowo trudne. Za to efekty
bywaja spektakularne.

Ostatnim, cho¢ kluczowym sktadni-
kiem cyfrowej czg¢sci uktadow PSoC jest
programowalna sie¢ potaczen elektrycz-
nych DSI (Digital Signal Interconnect).
Bloki logiki programowalnej, DMA,

Czujnik wilgotnosci nieprzerwanie mierzy poziom wilgotnosci wzglednej w pomieszczeniu i steruje
pracq wentylatora wyciggu. Dokonuje sig to samoczynnie, bez ingerencji uzytkownika,
gwarantujgc optymalne warunki wilgotnosci powietrza

i utrzymanie higieny pomieszczenia.
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DFB, piny oraz pozostale elementy
uktadu wytwarzaja na swoich wyjs$ciach
i przyjmuja na wejscia sygnaly niosace
pozadane informacje. Ale jak te bloki ze
sobg powiaza¢ i sprawi¢, by potrzebne
sygnaty ptynely miedzy nimi bez udziatu
procesora, i to ptyngty wydajnie?
Wtasnie za pomoca ,,przewodoéw” DSI.

Ciekawa implikacja istnienia DSI jest
rozdzielenie funkcji bloku cyfrowego od
sposobu jego komunikacji ze $wiatem
zewngtrznym. W zwyktych mikrokontro-
lerach zdarza si¢ to stosunkowo rzadko;
tam wlaczenie okreslonej funkcji (np.
UART-u) wymusza pojawienie si¢ jej
sygnatow na wskazanych w dokumen-
tacji pinach (lub, w niektérych luksu-
sowych przypadkach, na pinach alter-
natywnych). W PSoC bloki funkcjonal-
ne (z wyjatkiem interfejsu USB) nie
majg kontaktu ze Swiatem zewngtrznym,
a piny sa niezaleznymi bytami i nic
nie wiedza o funkcjach. Oba te Swiaty
spina wlasnie DSI, co w praktyce ozna-
cza, ze trzeba samodzielnie narysowaé
polaczenia migdzy wybranym pinem
a wybranym wejSciem/wyjsciem bloku
funkcjonalnego. Syntezator zrobi resztg.
A skoro role poszczegdlnych dostep-
nych na obudowie pindw mozna okresli¢
samodzielnie, to Czytelnik z tatwoscia
domysli si¢, jak bardzo upraszcza to
proces projektowania ptytki drukowane;j.

Mozna zacza¢ domysla¢ si¢ juz, ze
koordynacja dzialan sktadowych ukta-
du jest niezwykle elastyczna. Istotnie,
mozemy zrobi¢ to metoda ,klasyczng”
(zachodzi zdarzenie, zgltaszane jest prze-
rwanie, procesor je obstuguje i uaktyw-
nia nastepny element w sekwencji), auto-
matycznie w oparciu na DMA (zachodzi
zdarzenie, uaktywnia kanat DMA, a on
zapisuje, co trzeba, gdzie trzeba), a takze
czysto sprzgtowo, w oparciu na UDB
i DSI. I nie musi to by¢ wybor wylacz-
ny, w zaleznosci od potrzeb powyzsze
sktadniki mozemy miesza¢ w dowolnych
odpowiadajacych nam proporcjach.

Na zakonczenie tego wprowadzenia
dodam, Ze procesor na obu ptytkach

prototypowych moze by¢ taktowany
czgstotliwoscia do 80MHz, a logika pro-
gramowalna do 67MHz, wiec w porow-
naniu do popularnych mikrokontrole-
row 8-bitowych dostepnej mocy obli-
czeniowej jest sporo.

Reszta rodziny

Warto tez krotko omoéwié istniejgce
serie produktéw PSoC, bo jest to bardzo
pomocne przy wyborze odpowiedniego
uktadu oraz przy wyszukiwaniu przykta-
déw kodu zrodtowego. Skoro interesuja-
cy nas ukfad nalezy do rodziny PSoC-
S5LP, to zapewne istniejg tez cztonkowie
rodziny oznaczeni innymi numerami.
Tak jest istotnie, protoplasta tej archi-
tektury jest seria PSoCl, ktora dzi§ ma
znaczenie wylacznie historyczne. PSoC5
(bez liter LP!) z kolei nalezy uznaé za
nieudany debiut z powodu liczby btedow
i ograniczen wystepujacych w tej wersji
krzemu, wigc rozwazajac zakup proceso-
ra, trzeba zwrdci¢ uwage na wspomniany
szczegbl w oznaczeniu i unikaé wersji
bez sufiksu LP.

Z kolei seria PSoC3 to pod wzgle-
dem peryferii niemal doktadnie to samo,
co PSoC5LP, ale zamiast rdzenia ARM
uktad jest wyposazony w znacznie mniej
wydajny, 8-bitowy procesor zgodny
z prehistorycznym MCSS51. Poniewaz
réznica w cenie jest pomijalna, oczywi-
ste jest, ze bedziemy chcieli uzy¢ wersji
z ARM-em i seri¢ 3 rowniez potraktuje-
my jako konstrukcje historyczng. Z jedng
wazng roznica: uderzajgce podobienstwo

kreslam to, bo zdarzyto mi si¢ kilkukrot-
nie korzystaé z tego faktu w praktyce.

Jesli za§ chodzi o seri¢ PSoC4, to —
wbrew pozorom — nie jest ona forma
posrednia pomiedzy seriami 3 i SLP,
lecz zupehie oddzielng rodzing, przezna-
czong do zastosowan niskobudzetowych.
Jest ona wyposazona w rdzen ARM
Cortex MO i ma znacznie mniej pamigci
oraz innych zasobdéw niz uktady z serii 3
i SLP. Wiele uktadow z tej rodziny nie
ma nawet jednego bloku logiki progra-
mowalnej UDB, wiec z punktu widzenia
naszych obecnych potrzeb nie jest ona
atrakcyjna. Do jej zalet nalezy natomiast
znacznie bogatszy zakres i przyjaznosé
dostepnych obudéw: PSoC5LP wystepu-
je jedynie w wariantach beznézkowych
QFN oraz stosunkowo duzych, za to
mozliwych do przylutowania w warun-
kach amatorskich obudowach TQFP.

Dla dopetnienia obrazu nalezy dodac,
ze niedawno pojawita si¢ seria PSoC6
(wyposazona w transceiver Bluetooth
Low Energy). Seria PSoC7 jest dopie-
ro projektowana i owiana tajemnica,
a PSoC2... nie istnieje. W dalszej czgsci
cyklu nasze zainteresowanie ograniczy-
my wigc tylko do uktadow serii SLP.

W nastepnym odcinku zainstaluje-
my pakiet PSoC Creator i nauczymy
si¢ tworzy¢ projekty. Rozpoczniemy tez
eksperymenty z prawdziwym uktadem,
stad niezbedny stanie si¢ zakup wybra-
nej przez siebie ptytki. Jezeli bedzie to
zestaw CY8CKIT-059, to przypominam,
ze wlutowanie goldpindow w przygoto-

konstrukcyjne serii 3 i SLP
powoduje, ze zdecydowa-
na wigkszo$¢ dostgpnych
w Internecie przyktadow
i gotowych konstrukcji na
PSoC3 da si¢ wprost lub
z niewielkimi tylko mody-
fikacjami wykorzysta¢ na
PSoCS5LP. Dlatego jesli nie
wiemy, jak zrobi¢ co$§ na
uktadzie z serii SLP, ale zna-
lezli$my przyklad, jak zrealizowac to na
PSoC3, to sprawa jest zalatwiona. Pod-

wane do tego celu ztocone
otwory na plytce dramatycz-
nie utatwi nam dalsze ekspe-
rymenty. Warto tez zaopatrzy¢
si¢ w przedtuzacz USB.

W materiatach dodatko-
wych (dostgpnych w Elporta-
lu) umiescitem dokumentacjg
zestawu CY8CKIT-059 oraz
uktadow PSoC5LP.

Piotr Wyderski
piotr.wyderski@gmail.com

AVT 3128 DEVASTATOR, czyli bombowy zegarek

Estetyczny, praktyczny, efekiowny, niezwykle pomystowy zegar, kidry zawsze wywoluje
efekt WOW wiréd rodziny i znajomych. Ponadto DEVASTATOR to pierwszy naprawde
uniwersalny projekt DIY. Jest odbierany rownie entuzjastycznie
przez osoby zupetnie niezwigzanie z technikq, jok i przez

dos$wiadczonych elektronikdw.
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CZylifel

Zanim zaczniemy omawia¢ komponenty
elektroniczne, wykorzystywane w auto-
matyce grzewczej, najpierw trzeba poznac
najwazniejsze zagadnienia podstawowe.
Dotychczas omoéwilismy rézne rodzaje
paliwa, podstawowe zasady spalania paliw
oraz rodzaje kottdow. W tym odcinku zaj-
miemy si¢ elementami sktadowymi insta-
lacji hydrauliczne;.

Instalacje hydrauliczne
Ciepto wytworzone w kotle rozprowadza-
ne jest po pomieszczeniach budynku za
pomoca instalacji hydraulicznej. Instala-
¢je hydrauliczne centralnego ogrzewania
dzielimy na instalacje otwarte i zamknigte.

W instalacjach zamknietych woda raz
zamknigta w ukladzie znajduje si¢ w nigj
stale 1 nie ma potrzeby jej uzupelniania.
W instalacjach otwartych woda pomatu od-
parowuje z uktadu grzewczego. Odparowa-
na woda jest uzupetniana za pomocg zawo-
ru automatycznego. Instalacje otwarte sto-
sowane sg w przypadku, gdy nie jesteSmy
W stanie zapewnic, ze przy zaniku pradu,
uszkodzeniu regulatora kotta nie dojdzie
do osiaggniecia zbyt wysokiej temperatury
wody w instalacji grzewczej, a tym samym
do nadmiernego wzrostu w niej cisnienia.
Nadmierny wzrost ci$nienia w instalacji
zamknigtej grozi nie tylko uszkodzeniem
instalacji, ale rowniez uszkodzeniem kot-
fa. Ryzyko niekontrolowanego wzrostu
temperatury w ukfadzie hydraulicznym
w przypadku stosowania kottow gazowych
iolejowych jest zdecydowanie mniejsze niz
w przypadku kottoéw na paliwo state. Dlate-
go instalacje otwarte stosuje si¢ praktycznie
tylko w przypadku kottéw na paliwo stale
np. wegiel, drewno czy pellet. Niemniej
wielu producentéw kottéw automatycz-
nych na paliwo stale umozliwia uzywanie
ich w instalacjach zamknietych. Stosujg oni
dodatkowe mechanizmy zabezpieczajace
przed przegrzaniem kotta, np. wezownice
umieszczone w wymienniku kotla. We-
zownica podiaczona jest do zimnej wody.
Po przekroczeniu okreslonej przez produ-
centa temperatury przez wezownicg poply-
nie woda, schladzajac wymiennik kotla.

W przypadku instalacji otwartej woda
w kotle bedzie wrze¢ i odparowywacé, nie
powodujac wzrostu w niej cisnienia. Insta-
lacja otwarta ma szereg wad, jednak czgs¢

E@Dm ) 4]
ALl 1 S DS

Elektronika dla Wszystkich

z nich da si¢ wyehmmowac Dostarczanie
ciggle nowych porcji wody do uktadu po-
woduje zwigkszone wytracanie si¢ w wy-
mienniku kotla i grzejnikach kamienia kot-
towego. Kamien kotlowy ma stabe prze-
wodnictwo cieplne, wiec powoduje spadek
skuteczno$ci dziatania wymiennika ciepta
i grzejnikéw. Problem ten mozna rozwig-
zaé, stosujac okresowe odkamienianie za
pomoca preparatdw bazujacych na kwa-
sach organicznych. Przy odkamienianiu
nalezy postepowac zgodnie z zataczona do
preparatu instrukcja.

Drugim problemem, jaki wystepuje
w przypadku systemow otwartych, jest koro-
zja tlenowa stali. Tlen rozpuszczony w wo-
dzie wchodzi w podwyzszonej temperaturze
w reakcje ze stala, powodujac przyspieszona
korozjg. Zjawisko to mozna spowolni¢, do-
dajac do instalacji grzewczej glikolu pro-
pylenowego, tak by stanowit on 10% wody
zawarte] w instalacji, ewentualnie stosujac

inhibitory korozji do instalacji CO.

Glowng zaleta systemow otwartych,
wykorzystywang we wczesniej projekto-
wanych instalacjach, byt fakt, ze nie wyma-
galy one pomp do zapewnienia przeptywu
wody w instalacji grzewczej. Ruch wody
odbywal si¢ w nich samoczynnie dzigki
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odpowiednim przekropm rur i grzejmkow,
spadkom pozioméw rur w instalacji hy-
draulicznej oraz roznicy temperatur wody.
Uktad taki nazywat si¢ grawitacyjnym i nie
zuzywat w ogole pradu. Uktad grawitacyj-
ny zawieral wiele wody i charakteryzowat
sie duzg pojemnoscig cieplng. Ze wzgledu
na wiele wad wymienionych powyzej, sy-
stem ten nie jest obecnie uzywany.

Obiegi zamkniete stosuje sie powszech-
nie w przypadku instalacji z kottami gazo-
wymi oraz olejowymi. Instalacje takie maja
réwniez ci$nieniowe zawory bezpieczen-
stwa, zapobiegajace nadmiernemu wzro-
stowi cisnienia w instalacji oraz naczynia
przeponowe, kompensujace rozszerzalnosé
termiczng wody. Instalacja zamknigta
nie wymaga odkamieniania, uzupehiania
wody oraz charakteryzuje si¢ niskg pojem-
noscig cieplng ze wzgledu na matg ilos¢
wody w uktadzie wynikajaca ze stosowania
rur o matych przekrojach i nowoczesnych
grzejnikéw o matej pojemnosci. Mata po-
jemnos¢ cieplna instalacji umozliwia szyb-
kie nagrzanie znaJdu]e}ceJ sic w niej wody
i oddanie przez nig ciepla, a tym samym
ulatwia precyzyjna regulacj¢ temperatury
w pomieszczeniach. Kotly na paliwo state,
ktoére nie mogg pracowaé w systemie za-
mknigtym, podiacza sie do nowoczesnych
instalacji grzewczych za pomoca ptyto-
wego wymiennika ciepta. Wymiennik taki
zbudowany jest z szeregu plyt potaczonych
ze sobg tak, by uzyska¢ duza powierzchni¢
wymiany ciepfa, a jednocze$nie uniemoz-
liwi¢ mieszanie si¢ wody z kotla z woda
z instalacji zamknigtej — fotografia 1. Ko-
ciot pracuje wtedy w uktadzie otwartym,
a reszta instalacji w uktadzie zamknigtym

Instalacyjne

czujniki temperatury
Prawidlowy montaz czujnikéw tempera-
tury jest niezwykle wazny dla dziatania
instalacji grzewczej. Czujniki powinny by¢
zamontowane tak, by zapewni¢ maksymal-
ny kontakt z grzanym obiektem, a nie z oto-
czeniem. Prawidlowo wykonana izolacja
przylega do czujnika i izoluje nie tylko sam
czujnik, ale rowniez obszar przed i za czuj-
nikiem. Do izolacji czujnikéw uzywa si¢
otulin piankowych dostepnych w sklepach
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I zmiennej réznicy cisnien. W metodzie tej
[] | réznica ci$nien migedzy kro¢cami pom-

A y.. : -:‘:___"'_f-
@ - / py jest proporcjonalna do wydajnosci
\@) pompy: ze zwigkszeniem przeplywu cie-
@ o) Ty czy ro$nie wysoko$¢ podnoszenia stupa
- = 2) ©) wody. Metodg t¢ stosuje si¢ dla obwodow :
/] /1 2§ grzejnikowych wyposazonych w zawory 7% 10 min.

termostatyczne, czyli dla typowych obwo-
dow grzejnikowych. Uzycie pompy elek-
tronicznej pozwala uzyska¢ cichsza prace
instalacji oraz mniejsze zuzycie energii
elektryczne;.

W regulacji wedhug stalej roznicy cis-

Auto Test

>

Montaz czujnika ,przylgowo”:
zaciskowa, 3 - izolacja
izolacyjna), 4 - czujnik temperatury.

1 -rura, 2 - opaska
termiczna (otulina

Rys. 2
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hydraulicznych. Prawidlowo zaizolowany
czujnik pokazano na rysunku 2. Nalezy
stosowa¢ tylko czujniki wspolpracujace
z danym typem regulatora. W przypad-
ku uszkodzenia czujnika trzeba stosowaé
czujnik tego samego typu.

Pompy obiegowe
Rozprowadzanie wody w ukladzie zapew-
niaja pompy obiegowe. Parametry pompy
maja by¢ tak dobrane, by zapewni¢ prawid-
fowe rozprowadzenie ciepta w budynku.
Na kazdej pompie znajduje si¢ strzatka, po-
kazujaca wymagany kierunek przeptywu
cieczy. Pompa powinna by¢ zamontowana
tak, by o$ wirnika znajdowata si¢ w poto-
zeniu poziomym. Przed pompa powinien
znajdowac si¢ filtr. Filtr ten wymaga okre-
sowego czyszczenia, trudno podaé kon-
kretne okresy pomiedzy czyszczeniami,
gdyz duzo zalezy od sktadu chemicznego
wody, pozosta%os’ci zanieczyszczen w insta-
lacji po _]e_] montazu itp. czynnikow. Z calg
pewnosciag mozna powiedzie¢ jedynie, ze
filtry pracujace w uktadach otwartych oraz
»Swiezo” wykonanych wymagaja znacznie
czestszego czyszczenia. Pompy starszego
typu miaty najczesciej trzystopniowa regu-
lacj¢ mocy pompy — fotografia 3. Prawid-
fowo dobrana pompa tego typu pracuje na
najwigkszym biegu, co pozwala uzyskac
jej najwieksza sprawno$¢. Upowszechnie-
nie stosowania w pomieszczeniach zawo-
réw termostatycznych, przymykajacych
przeptyw wody, powoduje, Ze zastosowana
pompa ma zbyt duza moc. Konsekwen-
cja tego jest wzrost ci$nienia w uktadzie,
glodniejsza pracy instalacji i zuzywanie
nadmiernych ilosci energii elektrycznej.
Od 2013 roku wszystkie pompy stosowa-
ne w instalacjach grzewczych musza by¢
pompami sterowanymi elektronicznie — fo-
tografia 4. Pompy takie nazywamy popu-
larnie ,,pompami elektronicznymi”. Pompy
elektroniczne majg wbudowany uktad re-
gulujacy wydajnos¢ pompy. Istnieje kilka
metod regulacji wydajno$ci pomp w zalez-
nosci od przeznaczenia pompy. W artykule
omowig dwie najczesciej stosowane.
Pierwsza metoda to regulacja wedlug

nien rdznica ci$nien jest utrzymana na sta-
lym poziomie, niezaleznie od wydajnosci
pompy. Metode t¢ stosuje si¢ tam, gdzie
nie oczekujemy zmian ci$nienia w instala-
cji np. do tadowania zasobnikéw wody czy
w przypadku ogrzewania podlogowego.
Uzywanie pomp elektronicznych przynosi
duze korzysci ekonomiczne, szczegodlnie
w przypadku stosowania ich w uktadach
z zaworami termostatycznymi. Koszt za-
kupu pompy elektronicznej moze zwrocic
si¢ nawet w ciggu 2-3 lat. Wymieniajac
pompe starego typu na elektroniczng, na-
lezy upewnié si¢, czy wspOlpracuje ona
prawidlowo z posiadanym regulatorem.
Pompy elektroniczne pobieraja duzy prad
w momencie wlaczenia, co moze powo-
dowac zgrzanie stykow przekaznika zalta-
czajacego pompe w regulatorze, a w kon-
sekwencji ciagla pracg pompy, niezaleznie
od zapotrzebowania na ciepto. Regulator
sterujacy pracg pomp nie powinien byé
odtaczany od pradu, w prawidtowo zapro-
jektowanym sterowaniu pomp regulator
zapewnia ochrone pomp i zawordéw przed
tzw. zastaniem. Zastanie pomp czy zawo-
réw polega na zablokowaniu wirnika pom-
py lub sitownika zaworu przez sole mine-
ralne, krystalizujace z wody na elementach
ruchomych pompy, sitownika. Ochrona
przed zastaniem polega na okresowym za-
Taczaniu pompy i zaworéw, nawet gdy nie
ma potrzeby ich zalgczenia. Czg§¢ pomp
elektronicznych ma tryb wykrywajacy
zblokowanie wirnika pompy i automa-
tycznie odblokowujacy go. Zapowietrzo-
ng pompg starszego typu odpowietrza sie,
odkrecajac srubf; na osi ermka Nowsze
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pompy elektroniczne maja tryb automa-
tycznego odpowietrzania. Tryb ten wybiera
si¢, odpowiednio ustawiajac przetacznik
regulujacy tryb pracy pompy lub wybiera-
jac go za pomocy przyciskow. Przed uzy-
ciem pompy elektronicznej wartg zapoznaé
si¢ z jej instrukcjg obstugi. Jest to bowiem
bardzo ztozone urzadzenie i potrafi sprawi¢
rdzne niespodzianki — np. moze przestac
pracowa¢ gdy ci$nienie w instalacji hy-
draulicznej spadnie ponizej dopuszczalnej
wartosci. Eksploatujac pompy, nigdy nie
nalezy odfacza¢ przewodu ochronnego od
pompy obiegowej — prad i woda to niebez-
pieczne potaczenie!

Mieszacze

Wezeséniej wspomnielismy, ze w celu za-
pewnienia trwalosci kotla podczas palenia
musi by¢ w nim utrzymywana odpowied-
nio wysoka temperatura. W praktyce czesto
okazuje sie, ze wytworzona przez kociot
temperatura jest zbyt wysoka w stosun-
ku do zapotrzebowania na cieplo przez
budynek. W takim wypadku stosuje si¢
mieszacze, czyli uktady obnizajace tempe-
ratur¢ wody. Mieszacz sklada si¢ z zaworu
trojdrogowego 1 sitownika — fotografia 5.
Dziatanie mieszacza polega na mieszaniu
ze soba wody o wysokiej temperaturze,
wychodzacej ze Zzrodla ogrzewania, z woda
chtodniejsza, powracajacg do zrodta ogrze-
wania. Przeplyw wody przez mieszacz wy-
muszany jest za pomoca pompy obiegowe;.

Fot. 5
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Dla prawidlowego dziatania mieszacza
temperatura na kotle musi by¢ wyzsza lub
co najmniej réwna temperaturze zadanej
mieszacza. Temperatura na wyjsciu miesza-
cza zalezy od temperatury wody ze zrodla
ogrzewania, temperatury wody powra-
cajacej do zrodla ogrzewania i proporcji,
w jakiej mieszajg si¢ oba strumienie wody.
Proporcje wody ustala si¢, regulujac katem
otwarcia mieszacza. Kat otwarcia miesza-
cza jest ustawiany sitownikiem. Mieszacz
sterowany jest sitownikiem za pomocg
przewodu tréjzytowego. Przewod neutral-
ny jest przewodem wspolnym sitownika
mieszacza, dwa pozostale przewody stuza
do sterowania kierunkiem obrotu sitownika
mieszacza. Sitownik sterowany jest napig-
ciem zmiennym 230V. Napigcie (fazowe)
sterujgce pracg mieszacza moze by¢ podane
w danej chwili tylko na jeden z przewodow
sterujacych kierunkiem obrotu sitownika.
Podanie napigcia na wejscie sitownika ON
powoduje stopniowe otwarcie mieszacza —
zwigkszenie temperatury na jego wyjsciu.
Podanie napigcia na wejscie OFF powoduje
powolne zamknigcie mieszacza i zmniej-
szenie temperatury na jego wyjsciu. Czas
potrzebny do catkowitego przemieszczenia
sitownika mieszacza z jednego skrajnego
potozenia w drugie jest jego parametrem
charakterystycznym i zawsze podawany
jest na obudowie sitownika. Typowo czas
ten zawiera si¢ migdzy 120 a 150 sekund.
Nie ma ryzyka uszkodzenia mieszacza czy
sitownika przez podanie napigcia na czas
dhuzszy niz czas otwarcia / zamknigcia si-
fownika, bowiem w sitowniku znajduja si¢
tzw. krancowki — wylaczniki rozlaczajace
napigcie sterujace w skrajnych pozycjach.

Uktady z mieszaczami sa w stanie utrzy-
mac¢ temperatur¢ zadang obiegu z duza do-
ktadnoscia. Najczesciej stosowanym algo-
rytmem utrzymujacym temperatur¢ zadang
mieszacza jest algorytm PID. Aby ograni-
czy¢ ruchy mieszacza do minimum, a tym
samym podnies$¢ jego trwatosé, stosuje si¢
tzw. strefy nieczulosci. Strefa nieczutosci
jest obszarem temperatur migdzy tempe-
raturg zadana a zakresem wyznaczonym
przez stref¢ nieczutosci, w ktorej regulator
nie steruje ruchami sitownika.

Mieszacze  stosuje  si¢  zar6wno
w uktadach z grzejnikami, jak i w ukta-
dach ogrzewania podlogowego. Ogrze-
wanie podlogowe jest ogrzewaniem
wielkoptaszczyznowym, a funkcje grzej-
nika pelni w nim podloga pomieszczenia.
W podtodze znajduja sie rurki z tworzy-
wa sztucznego, w ktorych ptynnie ciepta
woda. Ogrzewanie podlogowe stosuje
si¢ zwykle w pomieszczeniach fazienek,
kuchni i korytarzy. Ogrzewanie takie za-
pewnia bardzo duza pojemno$¢ cieplna:

ciepto zmagazynowane w podtodze utrzy-
muje si¢ w niej przez bardzo dhugi czas.

Istnieje bardzo wazna rdznica w stero-
waniu pompa mieszacza grzejnika i mie-
szacza podtogowego. Gdy temperatura na
wyjsciu mieszacza podiogowego osiggnie
temperature z zakresu 4055 stopni Cel-
sjusza (w zaleznosci od producenta regu-
latora), pompa obiegu wylacza si¢. Pompa
obiegu podtogowego ponownie zataczy sig,
gdy temperatura spadnie o warto$¢ histere-
zy zalgczenia pompy mieszacza. Mecha-
nizm wylaczenia pompy przy zbyt wyso-
kiej temperaturze wraz z odpowiednim wy-
konaniem plyty ogrzewania podtogowego
(stosowaniem szczelin dylatacyjnych) jest
potrzebny ze wzgledow zdrowotnych oraz
chroni podtoge przed pgkaniem i rozpiera-
niem przez nig $cian na skutek rozszerzal-
nosci termicznej. Temperatura ogrzewania
podtogowego powinna by¢é mozliwie ni-
ska, co ogranicza podnoszenie drobinek
kurzu do goéry. Natomiast obwdd miesza-
cza grzejnikowego nie wymaga stosowania
tego rodzaju zabezpieczenia termicznego,
bo grzejniki moga pracowaé z wyzszg tem-
peratura.

Zawory przelaczajace

Zawory przelaczajace stosuje si¢ do prze-
taczania Zrodet ciepta, obiegdw itp. Zawo-
ry przetaczajace wykonuje si¢ jako zawory
klapowe lub jak wspomniane wczesniej
zawory mieszajace — mieszacze. Zawory
klapowe przetaczane sa zwykle za pomo-
cg elektromagnesu. Powrot do pozycji
spoczynkowej zaworu zapewnia sprezyna
powrotna. Zawor taki sterowany jest dwu-
przewodowo. Kupujac zawor klapowy,
nalezy zwroci¢ uwage na to, czy pozwa-
la on na dlugotrwate podawanie napiecia
na cewke elektromagnesu. Cze$¢ z do-
stepnych zawordéw klapowych nie moze
zostawa¢ diugotrwale pod napigciem ze
wzgledu na ryzyko przegrzania cewki
przefaczajacej zawor. Znacznie lepsze sa
zawory wyposazone w zawor trojdrogo-
wy 1 sitownik, dzialajace jak mieszacze.
W przeciwienstwie do mieszaczy, zawory
przefaczajace maja jednak znacznie krotszy
czas przejscia migdzy skrajnymi pozycja-
mi, wynoszacy od kilku do okoto trzydzie-
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stu sekund, pracujg w pozycjach skrajnych
oraz sterowane sg za pomocg dwoch lub
wiekszej liczby przewodéw. W przypadku
sterowania dwuprzewodowego powrdt do
pozycji spoczynkowej zaworu zapewnia
zwykle kombinacja stykow wewnatrz si-
lownika. Zawory te wyposazone s3g w wy-
Taczniki krancowe.

Ochrona anodowa
zasobnika CWU

Ochrona anodowa chroni zasobnik CWU
przed korozja. Emalia, ktéra powleczony
jest zasobnik, nie stanowi wystarczajacego
zabezpieczenia. Z czasem pojawiajg si¢ na
niej mikropekniecia, wokot ktorych po-
wstaja ogniska korozji, ktorg przyspiesza
wysoka temperatura panujacg w zasobniku
CWU i tlen rozpuszczony w wodzie. Z cza-
sem tak eksploatowany zbiornik przerdze-
wieje. Zjawisko korozji mozna bardzo spo-
wolni¢, stosujac anodg magnezowg. Anoda
taka jest polaczona galwanicznie z obudo-
wa zasobnika. Magnez jako metal mniej
szlachetny ulega utlenieniu, a zbiornik
CWU jest chroniony przed korozjg. Szyb-
kos¢ zuzywania anody magnezowej zalezy
od sktadu chemicznego wody. Czas zycia
anody wynosi od roku do trzech lat. Mag-
nez jako metal nietoksyczny nie zagraza
naszemu zdrowiu (jest pierwiastkiem, kto-
rego w diecie nam zwykle brakuje). Anoda
magnezowa jest coraz czgsciej zastepowa-
na anoda tytanowa. Anoda tytanowa jest
znacznie bardziej trwala, potrafi stuzy¢ do
10 lat. Do prawidtowej pracy anody wyma-
gane jest jej ,,podlaczenie do pradu”: pracg
anody steruje specjalny uktad, utrzymujacy
zadany potencjat migdzy anoda a zbiorni-
kiem — fotografia 6. Uklad ten wykrywa
zuzycie anody, nieciggtos¢ obwodu zasila-
nia anody oraz zwarcie anody z obudowa
zasobnika CWU. Anoda tytanowa jest izo-
lowana galwanicznie od obudowy zasobni-
ka CWU. Biegun ujemny ukfadu taczy si¢
z obudowg zasobnika CWU, biegun do-
datni podtaczony jest do anody tytanowe;.
Odwrotne podiaczenie anody tytanowej
powoduje bardzo przyspieszona korozj¢
zasobnika CWU, dlatego producenci anod
zaopatruja je w zlacze, eliminujace mozli-
wos$¢ odwrotnego podiaczenia.

W nastepnym odcinku oméwimy zagad-
nienia zwigzane z instalacjami hydrauliczny-
mi, regulacja temperatury wewnatrz budyn-
ku oraz mozliwosci, jakie daje nam zdalna
regulacja i analiza pracy zrodet ogrzewania.
Autor dzigkuje za uwagi wniesione przez
Marka Malesinskiego, Sebastiana Matej-
czuka i Pawla Sobolewskiego.

Rafal Orodzinski
sqdavs@gmail.com
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W poprzednim odcinku omoéwiliSmy
szereg prostych ,jednokierunkowych”
impulsowych regulatoréw. Takie proste
rozwigzania sg calkowicie wystarczajace
w wielu zastosowaniach. Jednak schema-
ty znalezione w Internecie cze¢sto sg nie-
doskonate i przestarzate. Wtedy trzeba
dokona¢ rozsadnej modyfikacji.

Sterowanie MOSFET-a
Zasadniczo MOSFET jest sterowany
napigciowo 1 w obwodzie bramki nie
powinien ptynaé prad.

Tak, ale tylko w warunkach ustalonych.
Natomiast w warunkach pracy impulsowe;j
trzeba natadowac i1 roztadowaé wejsciowa
pojemno$¢ MOSFET-a. Rysunek 1a poka-
zuje m.in. schemat zastepczy MOSFET-a.
Zawiera on trzy pojemnosci, ktore w kaz-
dym cyklu zalacz/wylacz trzeba na prze-
mian natadowac i roztadowaé. Wprawdzie
do tego potrzebna jest pewna ilo$¢ energii,
ale pojemnosci sa male, rzedu najwyzej
pojedynczych nanofaradow, wigc energia
potrzebna do przetadowania tych pojem-
nosci jest mata i nie warto bytoby o niej
wspominac. Jest jednak inny, powazniejszy
problem. Ot6z na bramke powinien by¢ po-
dawany czysty impuls prostokatny i wtedy
MOSFET bylby przelaczany bardzo szyb-
ko, niemal bez strat. W praktyce napiecie

przetaczania
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na bramce (Ugs) wcale nie ma ksztattu
prostokatnego. Uktad sterujacy (driver) ma
jakas ograniczong wydajnos¢ pradowa, co
na rysunku la jest reprezentowane przez
rezystancj¢ oznaczona Rpry. W obwodzie
bramki MOSFET-a wyst¢puje tez niewiel-
ka rezystancja szeregowa RGare.

Dlatego po pojawieniu si¢ na wejsciu
drivera impulsu prostokatnego napiecie
na bramce nie ma ksztaltu prostokata,
tylko narasta ptynnie, jak wyznacza to
stata czasowa, jaka tworza wspomniane
rezystancje oraz pojemnosci wewnetrzne
tranzystora. Rysunek 1b pokazuje prze-
biegi pradu drenu Ip, napigcia na tran-
zystorze Ups, a rysunek 1c — napiecia
na bramce Ugs podczas wiaczania tran-
zystora. Dopoki napigcie na bramce nie
osiagnie progu przetaczania (Vg = Ugs.
), MOSFET jest zatkany: prad drenu
(Ip) nie ptynie, napigcie na drenie (Upg)
jest rowne napieciu zasilania. Na rysunku
lc jest to odcinek czasu oznaczony t;.

Gdy rosnace napigcie bramki prze-
kroczy prog Ugsm, MOSFET zaczyna
si¢ otwiera¢ i prad drenu ros$nie (odci-
nek czasu oznaczony t;). Gdy napigcie
drenu (Upg) zaczyna sie zmniejszaé (od-
cinek czasu oznaczony t3), daje o sobie
zna¢ dodatkowe niekorzystne zjawisko.
Mianowicie pojemno$¢ Crss miedzy
drenem i bramka (tzw. pojemno$¢ Mille-
ra) tworzy obwdd ujemnego sprz¢zenia
zwrotnego. Bez wchodzenia w szczego-
ly mozna powiedzieé¢, ze pojemnos¢ ta
opoznia proces przelaczania. Pozniej,
gdy tranzystor si¢ otworzy (odcinki
czasu oznaczone ts, ts), dalszy wzrost
napig¢cia bramki ma znikomy wplyw na
sytuacje (jedynie odrobing zmniejsza re-
zystancje Rpsen 1 napigcie Upg).

W konteksécie sterowania silnikow
PMDC wazne jest, ze w odcinkach cza-
su oznaczonych t, i t3 zarowno prad Ip,
jak i napigcie Upg maja niezerowe, zna-
czace wartosci 1 wlasnie wtedy w tran-
zystorze wydziela si¢ znaczaca moc
strat (p = u * 1), co na rysunku Ic jest
zaznaczone r6zowa podktadka.

Przypomnijmy, Ze przy zatkanym tran-
zystorze straty sg rowne zeru, bo prad jest
réwny zeru. Przy w peli otwartym tran-
zystorze straty mocy tez sa niewielkie:
cho¢ prad jest duzy, ale przy prawidtowo
dobranym tranzystorze MOSFET napig-
cie na tranzystorze jest znikome i zwigza-
na z tym moc strat wynosi tylko

P=1Ip *Ups = I> * Rpgon

Natomiast w momentach przelgczania
chwilowe straty mocy sg wielokrotnie
wicksze, bo i prad, i napiecie sg duze.
Jezeli jednak przelaczanie trwa bardzo
krotko, pojedyncza porcja energii jed-
norazowo zamieniana na cieplo przy
zmianie stanu tranzystora jest mata. Na-
tomiast gdy przetaczanie jest bardzo po-
wolne, taka jednorazowa porcja ciepta
jest duzo wigksza. Straty przelaczania
zalezg wiec od szybkosci procesu przeta-
czania, ale tez od czestotliwosci — czym
wigksza czestotliwosé, tym wigksze sg
sumaryczne straty przelaczania.

Trzeba tez podkreslié, ze omawiane
straty przelaczania to wydzielanie ciepta
w strukturze otwieranego czy zamykanego
MOSFET-a (p =u * i). Sa one wielokrotnie
wiegksze niz straty energii zwiazane z prze-
ladowaniem pojemnosci MOSFET-a.

Jezeli rezystancje w obwodzie bramki
sa male, czyli gdy duzy jest prad przeta-
dowania pojemnosci MOSFET-a, wtedy
odcinki czasu t, + t3 sa krétkie, a tym
samym calkowite straty przelaczania
sg mate. Generalnie przy impulsowym
sterowaniu MOSFET-6w stosuje si¢ ob-
wody/uktady sterujace o jak najwiekszej
wydajnosci pradowej rzgdu 1 ampera
albo wigcej, aby skroci¢ czas przetacza-
nia i zmniejszy¢ straty.

Generalnie migdzy driverem a bramka
MOSFET-a nie wlacza si¢ zadnej rezy-
stancji (jak na rysunkach 1, 3 w poprzed-
nim odcinku). Czasem w obwodzie bram-
ki stosuje si¢ szeregowe rezystory, ale
o bardzo malej rezystancji, 4,7...22 omoéw
(jak na rysunku 4a w poprzednim odcin-
ku). Obecno$¢ szeregowej rezystancji
10kQ w jednym z uktadow na rysunku 2
z poprzedniego odcinka wyglada na btad
(prawdopodobnie wynikajacy z zastapie-
nia darlingtona MOSFET-em IRF540).
Tak duza rezystancja szeregowa drama-
tycznie zmniejsza prad przetadowania po-
jemno$ci MOSFET-a do wartosci rzedu 1
miliampera i spowalnia proces przetacza-
nia, a przez to zdecydowanie i zwicksza
straty, co moze wrecz uniemozliwié prace
przy duzych czestotliwosciach.

Tylko w nielicznych przypadkach
uzasadnione moze by¢ stosowanie sze-
regowych rezystorow ,bramkowych”
0 znacznej warto$ci, znaczaco zmniejsza-
jacych szybko$¢ przetaczania, co zwiek-
sza straty, ale za to redukuje generowane
zaklocenia. To juz jednak zagadnienie dla
bardziej zaawansowanych.
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Duza wydajnos¢ drivera jest bez-
wzglednie konieczna w przetwornicach
impulsowych, ktére pracuja przy cze-
stotliwos$ciach nawet znacznie powyzej
100kHz. Sterowniki silnikéw DC pra-
cuja przy znacznie mniejszej czestotli-
wosci, ale i w nich zwykle staramy si¢
zwigkszy¢ prad przetaczania bramki
nawet do ponad 1 ampera, co na rysun-
ku 4a z poprzedniego odcinka realizuje
para tranzystorow BD139/BD140.

Przy sterowaniu silnikéw czgstotli-
wosci s mniejsze i zazwyczaj wystar-
czy szybkos$¢ przetaczania zapewniana
przez popularne uktady scalone, czy to
uktady CMOS400, czy kostke 555, czy
wzmacniacze operacyjne, z wyjsciami
o wydajnosci od kilkudziesieciu do kil-
kuset miliamperéw, co zapewnia w mia-
r¢ szybkie przelaczanie wystarczajace
przy czestotliwosciach do 20kHz.

Dioda

W wigkszoéci prostych ,,jednokierun-
kowych” sterownikow rownolegle do
silnika wiaczona jest ,,odwrotnie” dio-
da ,,roztadowujaca”.

Teoretycznie MOSFET ma wbudo-
wang pasozytnicza struktur¢ diodo-
wa, ktora zachowuje si¢ nie tylko jak
zwykla dioda, tylko jak dioda Zenera
znacznej mocy. Teoretycznie wilasnie
przez taka diod¢ Zenera moglby ply-
na¢ prad roztadowania indukcyjnosci
silnika w chwilach, gdy MOSFET jest
zatkany, a indukcyjno$é silnika stara
si¢ podtrzymaé przeptyw pradu. Prad
w chwilach zatkania tranzystora ply-
natby wtedy przez bateri¢, w obwodzie
pokazanym na rysunku 2a. W zasadzie
jest to mozliwe, zwlaszcza gdy MOS-
FET — klucz jest dobrany z zapasem.

Jest mozliwe, ale wcale nie jest to
dobre rozwiagzanie. Migdzy innymi
dlatego, ze w chwilach, gdy MOSFET
jest zatkany, nadal ptynie przezen duzy
prad, a napi¢cie na nim jest znacznie
Rys. 2 wyzsze (!) niz napigcie za-

silajgce. W tranzystorze (w strukturze
diodowej) w tych chwilach bedzie sig
wydziela¢ bardzo duza moc strat (P =
I * Uz), co oczywiscie jest bardzo nie-
korzystne.

Dlatego w tego typu prostych regu-
latorach predkosci silnikow DC z re-
guly stosuje si¢ klasycznie wilaczong
diod¢ wedtug rysunku 2b.

Na zamieszczonych w poprzednim
odcinku rysunkach 1, 3 sugeruje sig¢
uzycie klasycznych diod 1N4007. Przy
niezbyt duzych czestotliwosciach i nie-
wielkich silnikach moze to by¢ akcep-
towalne. Jednak dla zmniejszenia strat
warto tu stosowaé diody Schottky’ego
o pradzie stosownym do pradu robo-
czego uzytego silnika.

Chodzi m.in. o straty ,,statyczne”, czy-
li moc wydzielajaca si¢ w diodzie pod-

Fot. 4

Praktyka
W praktyce przy sterowaniu jednokie-
runkowym nieduzych silnikéw wystar-
czaja proste, popularne jednokierun-
kowe regulatory predkosci silnikow
z jednym MOSFET-em i jedna dioda
(Schottky’ego). Mozna je zrealizowad
samodzielnie. W handlu dostepne sa tez
liczne gotowe do uzycia moduty, zawie-
rajace odpowiedni generator PWM.
Przyktad z fotografii 3 to modut
sterownika o pradzie do 5A i napigciu
zasilania 4,5...35V, kosztujacy w Polsce
kilkanascie ztotych. Z kolei fotografia 4
pokazuje sterownik 10A 12-40V, kosz-
tujacy w Chinach (darmowa wysytka)
okoto 10 ztotych.

czas przeptywu przez - . Aby zmieni¢ kierunek
nig pradu, ktorych c1lr obrotow silnika, mozna
wielko§¢  wyznacza 10amse L - zastosowaé  podwdjny
m.in. napiecie przewo- LY o0t L przetacznik (przekaznik)
dzenia Ug (P =1 * Up). D2 L“I“-;m, Ta— wedtug idei z rysunku
Dioda  Schottky’ego MUR ) ; -L 5. Na fotografii 6 poka-
ma mniejsze napiecie 1540 [ Kez T zany jest potezny modut
. PWM T 0.1 L

przewodzenia, co ma vy o ey e & regulatora silnika DC
znaczenie przy silni- 4‘ e | 00uE] 100A/55V z takim prze-
kach o pradzie wigk- o A1 a0t~ facznikiem, kosztujacy
szym niz 1A. IRF150 % AN o w Chinach okoto 60z1.

Diody Schottky’ego = W nastgpnym odcin-
sa tez duzo szybsze, B DIRECTION -y oméwimy bardziej
cO oznacza mniejsza — zaawansowane rozwia-
akumulacj¢ tadunku QB 1k zania regulatorow.

Rys. 5 10K

1 mniejsze straty przy
ich wylaczaniu.

a)

b) 1

I V1

YI 1

MOSFET zatkany

MOSFET zatkany

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

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

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

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

Bardzo prosze: dla ulatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyklad: Szko275Kowalski, Policz275Zielinski, NieGra275Malinowski, Jak01Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikoéw byta zar6wno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

Jesli na tamach czasopisma nie chcesz ujawnia¢ imienia i nazwiska — napisz, a zachowam dyskrecje, podajac albo
pseudonim, albo imig¢ i pierwsza litere nazwiska, ewentualnie miejscowos¢ zamieszkania. Jesli nadeslesz rozwiazanie
zadania gtownego, mozesz dotaczy¢ 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 tekscie!
Wszystkie ilustracje (fotografie i rysunki) przeslij w e-mailu jako oddzielne pliki — zataczniki. Bardzo prosze tez
o przysylanie schematow, projektow ptytek i wszelkich innych rysunkéw w popularnych formatach, na przyktad
PDF, SVG, JPG, GIF czy PNG, i to takze wtedy, gdy 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 redakeji! Nie ma tez potrzeby nadsylania papierowych wydrukéw, ptyty CD/DVD,
ani modelu — catkowicie wystarcza zataczone do e-maila pliki i fotografie zrobione przez Ciebie.
Przygotowujac opis skorzystaj z szablonu dostgpnego pod adresem: www.elportal.pl/szablon.

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

Twoje praktyczne rozwigzanie gtownego zadania Szkoty moze by¢ p6zniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies¢ wtedy tekst: Oswiadczam, ze material, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wczeSniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 273

Na zimowy styczen proponuj¢ zadanie,
ktorego pomystodawcg jest Tomasz
Zaorski z Kalinébwki. Oto fragmenty
e-maila: (...) Chcialbym zaproponowac
temat kolejnego zadania w ramach
Szkoly Konstruktorow: , urzqdzenie
przydatne w nocy”.

Od kilku lat, wraz z nadejsciem
jesieni przypominam sobie o projek-
tach, ktore planowatem zrealizowaé
w lecie aby mi stuzyly, kiedy dni sq
krotsze. Jednym z nich jest sterow-
nik lamp oswietlajgcych teren wokol
domu, sterowany zdalnie. Byloby to dla
mnie szczegolnie praktyczne, ponie-
waz mieszkajgc w domu poza mia-
stem, oswietlenie np. dojscia do posesji
musimy zorganizowa¢ sobie sami. Do
tego mozna dolgczyé czujnik ruchu,
czy nawet wykrywanie zblizania si¢ do
bramy osoby ze sparowanym telefonem
z Bluetooth, co pozwoli na uruchomie-
nie oswietlenia. Tutaj oczywiscie nie
ograniczamy sig¢ tylko do oSwietlenia,
bo przeciez w nocy tez zmienia sie tem-
peratura, wymagamy tez innych zabez-
pieczen, itd. O ile mnie pamig¢ nie myli
to ten temat nie byt omawiany w Szkole
Konstruktorow, chyba ze cos mi umkne-
to i przeoczylem to zadanie (...)

Pomyst jest z zycia wziety i dotyczy
wielu z nas, jesli nie wszystkich.

Dlatego stawiam zadanie, ktorego
tre$¢ jest bezposrednim powtdrzeniem
propozycji pomystodawcy:

Zaproponuj uklad elektronicz-
ny przydatny w nocy.

Zakres zadania 275 tez jest bardzo sze-
roki. A zimowe miesigce styczen i luty,
przeznaczone na realizacj¢ tego zadania,
sg znakomitg okazja, zeby odczué tego
rodzaju ,,zimowe potrzeby” i zeby je od
razu rozwigza¢, a przynajmniej pomysle¢
nad mozliwo$ciami ich rozwigzania.

7 do$wiadczenia wiem, ze wielu, a
raczej wigkszos$¢ z nas nie jest nastawio-
na i wyczulona, by od razu rozwigzywac
problemy, jakie wystepuja w naszym
zy01u Cze;sto jest tak, ze przyzwycza-
jamy 51¢ do réznych niedogodnosci i
nawet nie przyjdzie nam do glowy, zeby
je usungé. Catymi latami akceptujemy
rozmaite niepozadane sytuacje i toleru-
jemy uwierajace przeszkody. Czasem
nawet nie dociera do naszej $wiado-
mosci, ze problem mozna rozwigzac. A
nawet gdy sobie uswiadomimy, ze jest to
niedogodno$¢, ktora nalezatoby usunac,
rozwigzanie przesuwany w nieokreslong
przyszto$é. Oczywiscie opisana postawa
dotyczy nie tylko elektroniki, ale my
chcemy skupi¢ si¢ na niedogodnosciach,
ktére mozna zlikwidowa¢ lub ztagodzi¢ z
wykorzystaniem elektroniki.

I wlasdnie zadanie 275 jest doskonata
okazja, zeby po pierwsze pomysleé, co
nas ,,uwiera”, a po drugie jest mobiliza-
cja, zeby podjac¢ kroki zaradcze.

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

———ﬂ:—

Pomyslcie wigc o ,,elektronice w nocy”,
ale jednocze$nie zachecam do okre-
slenia, opisania i zgloszenia innych
podobnych potrzeb, ktore mozZna
zaspokoié 7 pomocq elektroniki — to
mogq by¢é znakomite tematy nastep-
nych zadan naszej Szkoly!

Jezeli chodzi o ,,nocne” zadanie 275, na
pewno godny analizy jest temat o$wiet-
lenia. Jestem przekonany, ze znéw zasko-
czycie mnie takze innymi propozycjami
»hocnych” rozwigzan. Jak zwykle czekam
na rozwigzania praktyczne, ktore moga
tez trafi¢ do publikacji jako projekty.

(Uwagall
Imy‘ Aﬂm nadsylajqc m
nicg¥zadania glovmego, imoze¥dolaZ)

czyefezfswoingiotogralicl(portreny
izostanie) opubllkowana
wmm inadestane]

Jak zwykle czekam tez na propozycje
teoretyczne. Czg§¢ Czytelnikow jeszcze
nie opanowata zaawansowanych rozwia-
zan zwigzanych z Bluetooth, WiFi czy
sieciami komputerowymi. Takie osoby
mogg mie¢ interesujace pomysty teore-
tyczne, ktorych na razie nie sa w stanie
sami zrealizowaé. Przedstawicie je —
niech stang si¢ inspiracjg dla innych.

Zachgcam do udzialu w tym prak-
tycznym zadaniu takze Ciebie!

Piotr Goérecki

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

,Wokot Arduino”

opublikowal swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

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

UWAGA! UWAGA!

UWAGA!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!
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Rozwiazanie zadania ytownego 270

Temat sierpniowego zadania 270
brzmial: Zaproponuj urzqdzenie/uktad
lub artykul zwigzany 7 Arduino.
Zadanie wzbudzito duze zaintereso-
wanie. Oto przeglad nadestanych prac.
Andrzej Adamczyk z Ostrowca
Swietokrzyskiego napisat: (...) Pierwsza
propozycja to plik (...) zbior instrukcji
i funkcji oraz ich krotki opis, jakie mogg
by¢ uzywane w srodowisku Arduino IDE.
(..) Z wiasnych doswiadczen wiem, ze
taka ,,Sciggawka” moze byé przydat-
na przy pisaniu programu. (...) Druga
propozycja to opis, jak programowacé
inne pilytki Arduino lub mikroprocesory
programami napisanymi w Srodowisku
Arduino IDE. Opisane sq rowniez napot-
kane problemy. (...) Trzecia propozycja
to projekt urzqdzenia o nazwie ,, Panel
Pomiarowy” (...) do wyboru: pomiar
napiecia i prgdu oraz bezpiecznik elek-
troniczny z nastawq prqgdu, albo tylko
pomiar, bez zabezpieczenia prgdowego.
,,Panel Pomiarowy” w pierwszej wer-
sji powstal z uzyciem Arduino UNO,

'A-"-_-'J..d..

a nastepnie powstaly dwie kolejne wer-
sje tego urzqdzenia, z zastosowaniem
plytki Arduino Pro Mini oraz mikropro-
cesora ATmega 16.

W  pozniejszym, drugim e-mailu

Andrzej dodat: (...) zdjeto mi gips z lewe-
go przedramienia. Teraz juz mogtem
wykonaé¢ na ,,gotowo” zaprojektowane
urzqdzenie, ktore wczesniej istniato tylko
na plytce stykowej. (...) ,,Panel Pomia-
rowy” zostat doktadnie przetestowany
i na nowo skalibrowany programowo
woltomierz i amperomierz.
Pierwotng wstepna wersje z UNO poka-
zuje fotografia 1, natomiast fotografia
2 przedstawia finalny uktad uzytkowy.
Wspomniana $ciggawka dostepna jest
w Elportalu wsr6d materiatlow dodatko-
wych do tego numeru EAW (270adam-
czyk.zip 10kB), natomiast reszta zostaje
skierowana do redakcyjnej obrdbki i naj-
prawdopodobniej do publikacji.

Lukasz Nowak z Warszawy zaczat
tak: (...) chciatbym podzieli¢ si¢ krotkim
opisem jednego ze zrealizowanych przeze
mnie projektow — ,, Bionicznego Sona-
ru”. Opisywany uktad jest praktycznym
demonstratorem zjawiska echolokacji.
Najprosciej mowigc, pozwala ,, widzieé¢
za pomocq dzwigku”. Zbudowany zostat
na bazie plytek Arduino UNO / Nano.
Zanim przejde do szczegoltow, pozwole
sobie krotko nakresli¢ cel i geneze jego
powstania, poniewaz temat jest dosyé
nietypowy. Jest to moj pierwszy list do
redakcji, aczkolwiek czytelnikiem EdW
Jjestem od prawie dwudziestu lat i na
pewno poniekqd pod wplywem tej lektury
zdecydowatem si¢ najpierw na studia na
kierunku elektronika, a nastgpnie uzy-
skatem doktorat w tej samej dyscypli-
nie, specjalizuje si¢ przede wszystkim
w zagadnieniach zwigzanych z akustykq
podwodng i biomedyczng. (...) umiejet-
nos¢ samodzielnego projektowania
i wykonywania uktadow elektronicz-
nych okazywata sie
wielokrotnie bezcen-
na. Jednym z takich
projektow byl wias-
nie ,, Bioniczny
Sonar”. (...) delfiny,
foki czy morswiny
stanowiq niesamo-
wicie zloZone, nie-
rozpoznane uktady
akustyczne o zdumie-
wajgcych wlasciwos-
ciach. (...) najlep-
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szym sposobem zademonstrowania zlo-
zonosci zagadnienia bedzie umozliwienie
wszystkim chetnym wcielenia si¢ w delfi-
na i sprobowania echolokacji ,,na wlasne
uszy”. Tak wlasnie narodzil si¢ pomyst
na opisywane urzgdzenie. (...) [ktore]
wysyta i odbiera odpowiednie sygnaty,
a nastgpnie przetwarza je na sygnat aku-
styczny, poprzez syntezg dzwigku (DDS)
z zakresu styszalnego i jego modulacje
rozciggnietq w czasie obwiedniq sygnatu
oryginalnego. (...) Dodatkowo, sygnat
wyjsciowy podlega zmiennemu w czasie
wzmocnieniu (TVG), kompensujgcemu
spadki poziomu echa wraz z odleglos-
ciq. Tak wygenerowany dzwigk podawany
Jjest na stuchawki i kazdy zainteresowany
moze zamkngé oczy i przekonac sig, czy
i na ile jest w stanie wyobrazi¢ sobie
na tej podstawie obraz otoczenia. (...)
zrealizowane urzqdzenia pokazane sq na
fotografiach 3, 4. (...) fotografia 5 (..)
przedstawia jeden z oryginalnych pier-
wowzorow ;) Urzqdzenia zostaly zreali-
zowane w oparciu o piytki Arduino UNO
(pierwsza wersja, wigksza) oraz Nano
(druga wersja, mniejsza, identyczna pod
wzgledem funkcjonalnosci). Uktad emisji
i rejestracji impulsow akustycznych zrea-
lizowany zostat w oparciu o modut sona-
ru MB1320. (...) tutaj przejawia sie wias-
nie podstawowa zaleta Arduino w postaci
prostego, zintegrowanego i bardzo przy-
jaznego Srodowiska pracy. Whrew pozo-
rom nie jest to tylko narzedzie dla poczqt-
kujgcych elektronikow, ale tez bardzo cze-
sto wykorzystywana platforma w pracy
naukowej, co moge poswiadczy¢ moim
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przyktadem
i licznymi
zrealizowa-
nymi  projek-
tami. Zazwy-
czaj mam na
glowie cale
Mnostwo  roz-
nych nietypo-
wych tematow
1 jeszcze wie-
Y cej pomystow
nawarstwia-
jgcych sig
i oczekujgcych

P == na realizacje,

w niektorych przypadkach poéanianych dodatkowo terminami oddania. W tym

momencie priorytetem staje si¢ nie wszechstronna optymalizacja, ale zwyczajnie

poprawne dzialanie uktadu i mozliwosé jego jak
najszybszego wykorzystania do zatozonych celow.
Budowane ukiady majg charakter najczesciej
Jednostkowych prototypow, a do tego dochodzi
fakt, iz w pracy badawczej najczesciej zachodzi
koniecznos¢ czestych i szybkich zmian i dostoso-
wania do nowych koncepcji. Tak tez bylo z ,, Bio-
nicznym Sonarem” (...) W srodowisku Arduino jest
to bajecznie proste i pozwala skupic si¢ w petni na
istocie zagadnienia. (...) Przedstawiony opis moge
oczywiscie uzupetnic (...)

W drugim e-mailu Lukasz napisat: (...) chciat-

bym zglosi¢ jeszcze jedno rozwigzanie zadania
(...) kategorii rozrywkowo-edukacyjnej, a wspot-
autorkq jest moja corka, Maja, lat 7. Prezentowa-
ny uklad to robo-pies (fotografie 6, 7), ktory cho-
dzi i mruga oczami. Caly ukiad sktada sie z plytki
Arduino UNO, czterech malych serwomechani-
zmow, dwoch diod LED i rezystora. Do tego czesé
mechaniczna w postaci kartonowego pudetka,
opakowania po jogurcie, kilku kawatkow tektury,
dwoch klamerek do bielizny i plastikowej rurki.
Konstrukcja przedstawiona na zdjeciach chyba
nie wymaga szerszego komentarza. Chciatbym
podzieli¢ sie tym rozwiqzaniem, poniewaz stano-
wi ono, wedtug mnie, ilustracje jednego z bardzo
atrakcyjnych obszarow zastosowan platformy
Arduino, jakim jest edukacja i popularyzacja
elektroniki wsrod najmiodszych. Calosé
powstata w jedno niedzielne popotudnie
(...) mozliwe jest peine zaangazowanie
dziecka w budowe takiego robota. (...)
Oprocz bezcennych waloréw poznawczych
dochodzi do tego przyjemnie spedzony
czas w rodzinnym gronie, a mato co spra-
wia tyle satysfakcji co zarazanie dzieci
swojq pasjq. Dzieki Arduino zadanie to
Jest latwiejsze :)
Ogromnie si¢ ciesze¢, ze na tamach EdW
mogtby zosta¢ przedstawiony projekt,
ktéry pozwala widzie¢ za pomocq dzwie-
ku. Oczywiscie bytby to projekt oktadko-
wy jednego z nastepnych numeréw. Napi-
satem do Autora w tej sprawie, a na razie
przydzielam punkty i upominek.
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PAUL ALLEN

Wielki drugi z Microsoftu

HI-TECH

rewolucja naukowo-t
w technologii kulinarnej

HI-TECH

,To w koncu bedziemy jedli ten Soylent?”,
rozlegto sie na redakcyjnym zebraniu
podczas przygotowywania biezacego
numeru. Chodzi o substytut pozywienia

w postaci proszku, pokrywajacego
wszystkie zywieniowe potrzeby cztowieka.
Zaakceptowata go juz amerykanska
Agencja Zywnosci i Lekdw, wiec sprawa jest
mocno rozwojowa. W sumie nic nowego —
dla kazdego czytelnika literatury sci-fi tego
rodzaju jedzenie stanowi oczywisty element
Swiata przysztosci.,,A kto to wiel’, padto
filozoficznie w odpowiedzi, a zaraz potem,
juz zinnych ust, bardziej praktyczne
,Bedziemy jedli to, co bedzie" No wtasnie,
moze wyladujemy z powrotem w jaskiniach,
zywiac sie tym, co natura data? Jesli jednak
nie, to cywilizacja prawdopodobnie nie
zaprzestanie kursu na wspomaganie sie

w odzywianiu supernowoczesnymi
technologiami, poczawszy

od wspomnianych syntetykéw, przez
zrobotyzowana kuchnie petng urzadzen
pofaczonych z Internetem Rzeczy

i skojarzonych ze sztuczna inteligencja,

az po drukowanie dan w 3D. Mozliwosci jest
wiele, niektére trudno nam sobie jeszcze
nawet wyobrazi¢. Aby jednak te wyobraznie
pobudzi¢, przygotowalismy unikalny,
,Zywnosciowy”Temat numeru, gdzie
bierzemy te sprawy ,na... patelnig”.
Smacznego!

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



www.ulubionykiosk.pl
m.mlodytechnik.pl

Daniel Turbasa z Krakowa zrealizowat
model pokazany na fotografii 8 i napisat:
(...) Jest to Arduinoscope, czyli modul do
phitek Arduino, ktory pozwala na stworze-
nie bardzo prostego oscyloskopu. (...) [to]
nakiadka (shield) na plytke typu Arduino
Mega, ktora pozwala na szybkie pisanie
kodu oraz programowanie. Dane wySwiet-
lane sq na monochromatycznym wyswiet-
laczu, pochodzgcym ze starego telefonu,
natomiast wybor funkcji odbywa si¢ za
pomocq szesciu przyciskow. Oscyloskop
Jjest jednokanatowy, pozwala na podglgd
przebiegu z funkcjq wyzwalania, pomiar
wartoSci maksymalnej, minimalnej prze-
biegu oraz peak-to-peak, jak rowniez poda-
Je czestotliwos¢ badanego sygnatu. (...) Ze
wzgledu na to, iz jestem autorem tego
zadania ,,Szkoly Konstruktorow”, prosze
o0 nieprzyznawanie mi Zadnych nagrod.

Co prawda tego rodzaju oscyloskopy
mozna kupi¢ za kilkanascie dolarow, takze
jako zestawy do samodzielnego monta-
zu, jednak samodzielna realizacja takiego
urzadzenia ma liczne zalety i projekt moze
trafi¢ do publikacji.

Dawid Placha z Rdzawy zaczat naste-
pujaco: (...) Tytulem wstgpu, pragne gorg-
co podzigkowa¢ (...) za zaprezentowanie
przystepnego kursu Arduino! Dzieki niemu
tatwo i szybko zapoznatem si¢ z Arduino,
ktore jest tagodnym wstgpem do progra-
mowania w ,,C”, ktore wczesniej porzuci-
tem. Tym razem jest o wiele prosciej. (...)
Prezentowany projekt to sterownik pompy
perystaltycznej, ktora stanowi czes¢ wigk-
szego projektu. Moj uklad zbudowatem na
bazie plytki uniwersalnej tzw. Shield, ktora
zawiera zlgcza goldpin do budowy tzw.
kanapki. Sterownik pompy perystaltycz-
nej ma driver silnika krokowego A4988
(opisywany niegdys w EdW) jak rowniez
wyswietlacz OLED SSD1306 128x64
0,96” (...) Pompa perystaltyczna zostata
wydrukowana na drukarce 3D, a to dzie-
ki Swietnie przygotowanemu projektowi
ze strony majsterkowo.pl (od uzytkownika

Boz) (..)

Model pokazany jest na
fotografii 9. Rowniez
w tym przypadku krotki
opis moglby trafi¢ do pub-
likacji.

Adam Ples z Jaworz-
na napisat: Dzierr dobry!
Z duszq na ramieniu zgta-
szam swoj projekt do 270
zadania glownego Szko-
ty Konstruktorow. Kilka
stow o sobie: mam 28
lat, pracuje jako progra-
mista, a elektronikq inte-
resuje si¢ hobbystycznie
praktycznie od zawsze,
chociaz z diugimi prze-
rwami — ostatnio w Szko-
le uczestniczytem ponad
10 lat temu. Przyznam,
ze mialem wqtpliwosci,
czy przysylaé swéj pro- |
jekt, widzgc poziom, jaki
reprezentuje wielu uczest-
nikow w bardzo miodym
wieku. Z drugiej strony, na
nauke nigdy nie jest prze-
ciez za pozno (szczegolnie
w mojej branzy), a tylko
ten si¢ nie myli, kto nic
nie robi ;)

Mitoénikow  techniki
audio jest wielu i zapew-
ne niejednemu ,kopara
opadnie”, gdy popatrzy
na fotografie 10, pokazujaca model...
VU-metru z wys$wietlaczami OLED!
Autor postanowil ,,analogowa wskazow-
ke” zastapi¢ wyswietlaczem graficznym
OLED, sterowanym z modutu Arduino
UNO, przy czym charakterystyka odpo-
wiada w duzym stopniu amerykanskiemu
standardowi ANSI C16.5-1942, znanemu
potocznie jako VU (volume unit) meter.
Obstugiwane sa wyswietlacze ze sterow-
nikami SSD1306 oraz SH1106. Cate urza-
dzenie jest wykonane w postaci shielda dla

Arduino. Oczywiscie ten starannie przygo-

towany 1 atrakcyjny projekt
! kieruj¢ do publikacji.
Tomasz Zaorski
z Kalindwki napisat tak: Na
wstepie chciatbym bardzo
podzigkowad za wyroznie-
nie (...) [z] zadania 267.
Mobilizuje mnie to do dal-
szej pracy w rozwijaniu
swojego hobby, ktore kiedys
moze bedzie takze sposo-
bem na realizacje zawodo-
wq. (...) Tym razem chcia-
] tem zaproponowac bardzo
prosty uklad zbudowany

zmocnienie

z potrzeby chwili w niewielkim czasie, ale
skutecznie realizujqcy swoje zadanie.
Niepozorny model pokazany jest na foto-
grafii 11. Oto fragmenty opisu:

System sktada sie z plytki NodeMCU,
zawierajqcej modut WiFi ESP8266 (oczy-
wiscie oprogramowana w srodowisku Ardu-
ino). Urzqdzenie lgczy sie do lokalnej sieci
komputerowej, w ktorej dziata takze Rasp-
berry Pi umieszczone w ,,laboratorium”.
Do piytki NodeMCU (...) podilgczony jest
(...) buzzer 12V. (...) pobiera prostq stro-
ne internetowq (cos w stylu webserwisu)

= d
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zawierajgcq dostownie kilka bajtow danych
informujacych o stanie serwerka Raspber-
ry Pi i urzgdzen poditgczonych do niego
[w tym] pracowni w pomieszczeniu gospo-
darczym, szumnie nazywanym laboratorium
:-) gdzie mam zainstalowane ogrzewanie
elektryczne, ktorego sterowanie zresztg byto
przeze mnie wysytane na rozwiqzanie jed-
nego z wezesniejszych zadan. (...) [Urzqdze-
nie] skutecznie poinformuje mnie o kazdej
porze i ewentualnie skutecznie obudzi, kiedy
wystgpi sytuacja awaryjna (...)

Rowniez ten projekt ma szanse trafi¢ do
publikacji. I to moze w postaci szerszego
opisu catego systemu.

Maciej Zielinski z Krakowa napisak:
(...) proponuje wykorzystanie Arduino do
budowy pytomierza z dostegpem przez prze-
glgdarke www. Mieszkam w Krakowie i tu

Punktacja Szkoly Konstruktorow

Dawid Placha Rdzawa.............. 123 Eukasz Olszok Tarnowskie Gory...... 45 Rafal Réwiak Staboszow.......... TR
Michat Stach Kamionka Mata ....... 119 Krzysztof Kawa Lubcza ............. 44 Marcin Malich Wodzistaw SL. ........ 13
Jacek Konieczny Poznan. ........... 104 Pawel Hoffmann Wroctaw ........... 44 Pawel Mystowice .......oovvvnnn.n. 10
Daniel Turbasa Krakow ............. 82 Szymon Czepiel Pisarzowice ......... 43 Leszek Galos Olesnica................ 8
Stawomir Wegrzyn Dziekanowice. . . .. 74 Michal Pedzimaz Stara Stupia ......... 41 Lukasz Nowak Warszawa............. 8
Eukasz Dachowski Cymbark ......... 72 Piotr Gajdosz Grybow. .............. 41 Mateusz Raczynski Warszawa......... 8
Aleksander Bernaczek Magnuszowice. 69 Krzysztof Smolinski Poznaf. ......... 35 Andrzej Adamezyk Ostrowiec Sw. . .... 7
Szymon Trygar Szczecin. ...oouvenee. 66 Tomasz Zaorski Kalinowka .......... 21 Adam Ples Jaworzno ................. 7
Artur Bereit Barcin ......oovvuiin. 60 Jakub Gajda Krakow ............... 20 Damian Zabczyk Nowa Osuchowa..... 7
Robert Szole Bytom................. 58 Marian Gabrowski Polkowice ....... 19 Piotr Swierczek Bielsko-Biafa ......... 6
Andrzej Herbut Siekierczyn.......... 52 Teodor Wozniak £odZ............... 19 Szymon Salaciak Zamowka ........... 6
Adam Sobezyk Warszawa. ........... 50 Maciej Zielinski Krakow............ 19 Pawel Sablik Pisarzowice ............. 6
Sebastian Jarmosiewicz Motwica .. ... 50 Marian Caruk Luban .............. 17 Radoslaw Rongers Warszawa ......... 6
Radostaw Smalec Zabrze ............ 49 Roman Braumberger Bytom......... 16 Jacek Pawlukowicz Szczecin.......... 6

Jjuz od kilku lat mowi sie o ,,zlym” powie-
trzu w okresie grzewczym spowodowanym
przez nieodpowiednie piece i nieodpo-
wiedni opatl. Miasto zabudowato sie¢ czuj-
nikéw stuzgcych do pomiaru i informacji
mieszkancow. Jest tez spora liczba czuj-
nikow zabudowanych przez prywatne ini-
cjatywy. Jednak nie ma Zadnego czujnika
w poblizu mojego domu i wlasnie to spra-
wilo, zZe zdecydowatem sie takowy wyko-
na¢. Raz dla wlasnej satysfakcji i checi
nauczenia si¢ czegos nowego, a dwa po
to, by zobaczyé, jak sprawa smogu ma
sie w mojej okolicy. (...) oprogramowanie
pozwala na realizacje pomiarow co 30
minut i wyswietlanie aktualnych wartosci
stezania pylow, temperatury zewnetrznej
i wilgotnosci wzglednej przez przeglgdar-
ke www (tvlko w sieci domowej). Doce-
lowo chciatbym, by pomiary byly takze
archiwizowane (...) na jednym z kompute-
row domowych (...) Oczywiscie mozna by
skorzystac z zewnegtrznego hostingu i miec¢
dostep do pomiarow z dowolnego miejsca.
Zobaczymy, czy czas pozwoli zrealizowaé
te plany. (..) Ukiad oparty jest o plytke
NodeMCU (..)

Pézniej Maciej napisal: (...) W uzupel-
nieniu przesytam zdjecia z finalnej realiza-
¢ji projektu. Udalo mi si¢ calos¢ zamkngé
w skrzynce instalacyjnej i umiesci¢ na ele-
wacji domu. Musiatem wprowadzi¢ kilka
zmian, a jedna jest jeszcze do wprowadze-
nia (...) 1o moje pierwsze tego typu urzg-
dzenie, wigc duzy poligon doswiadczalny
i wiele wiedzy :)

Model pokazany jest na fotografii
12. Projekt po dokoficzeniu moze
zosta¢ przedstawiony w EAW, nie-
zaleznie od tego, czy wczes-
niej pojawi sie opis innego

»pylomierza”.
Michal Stach
z Kamionki Matej poinfor-

mowal: W ramach zadania
SzK270 powstata ramka
Arduino — Lambda shield.
(..) Adapter bazuje na
kontrolerze szerokopasmo-
wych sond lambda produk-
¢ji Bosch — CJ110. Uktad
ten pozwala na wspolprace
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z szerokopasmowymi (prgdowymi) son-
dami serii LSU4.2 oraz LSU4.9. Ma pod-
stawowe funkcje diagnostyczne jak wykry-
wanie zwar¢ i przerw w okablowaniu oraz
opcje kalibracji 0 (lambda = 1.00). (...)
Model pokazany jest na fotografii 13. Ze
wzgledu na niefatwa, a interesujaca tema-
tyke, z przyjemnoscia kieruj¢ ten projekt
do publikacji.

Damian Zabczyk z Nowej Osucho-
wej napisat: (...) proponuje wykorzysta-
nie modutu Arduino Nano do wykonania
oswietlenia choinkowego z roznymi efek-
tami, tatwo wybieranymi za pomocq kla-
wiatury alfanumerycznej. (...) Do calosci
dzialania potrzebuje jeszcze zasilacza oraz
tancucha diod WS2811. Efekt dzialania
gotowego urzgdzenia mozna obejrzec¢ pod
adresami: https://youtu.be/PaXKRxvriuM
https://youtu.be/uUD2wJ-_huw
Fotografia 14 pokazuje urzadzenie bez
diod LED. Cho¢ dostepne sa biblioteki
dla WS281x, Autor sam napisat obszerny
program, zapewniajacy interesujace efekty
$wietlne. Jestem przekonany, ze projekt
bedzie cieszyt si¢ duzym zainteresowa-
niem, gdy ukaze sie w EdW (po uzupelnie-
niu materialtow wedtug Szablonu).

Jezeli chodzi o zaleglosci, Dawid
Placha poinformowal: (...) Wiasnie
ukonczytem projekt zadania 269. Jest to
termometr kgpielowy dla mojego synka.
Termometr zbudowatem ,,na pajgka”,
aby zalaé go Zywicqg w ksztaicie kuli.
Jeszcze testuje program i technologie
odlewow zywicznych (...) Obudowa nie
bedzie miala zadnych zigczy, do tado-
wania wykorzystuje tadowarke indukcyyj-
ng od szczoteczki elektrycznej. Z samej



https://youtu.be/PaXKRxvriuM
https://youtu.be/uUD2wJ-_huw

szczoteczki wykorzystatem cewke, a resz-
te uktadu zbudowatem sam. (...) Wbudo-
wany akumulator to jedna cela 3,7 wolta
o pojemnosci 0,7Wh, zasilajgca procesor
ATmega z peryferiami poprzez przetwor-
nice podwyzszajqcq z wyjsciem USB do
power banku. (...) uruchomienie urzg-
dzenia nastepuje poprzez obrocenie czuj-
nika, w ktorym mechaniczny wylgcznik
pochytu otwiera baze¢ mosfeta zasilajg-
cego przetwornice. Podtrzymanie pracy
tranzystora spoczywa na mikroproce-
sorze, ktory po obnizeniu temperatury
do zadanego poziomu wylgczy ukiad.
Sercem termometru jest ATmega328,
zaprogramowana w srodowisku Arduino.
(...) wartos¢ mierzonej temperatury jest
usredniona w celu uniknigcia blednych
wynikow oraz gwattownych zmian war-
tosci, o czym wspomniat pan Piotr w jed-
nym z odcinkow kursu (...)

Szykuje si¢ kolejny bardzo interesujacy
projekt (fotografie 15, 16). Czekam na
komplet materiatdéw do publikacji!

Fot. 16

Dwa miesig- [Pub-y,, [Talon . . . .
ce temu Michal I|k_a- roda AVT Imie Nazwisko Miejscowos¢ | Punkty
Stach przedstawit a3 PLN - —
,Mini_ambi_light” - | 100 | Tomasz Zaorski Kallnowk'a -
g prob_lem - czuj- Pl U - Andrzej Adamczyk Ostrowiec Sw. 7
nikiem TCS3471. ? U - tukasz Nowak Warszawa 8
Teraz napisat: - - - Daniel Turbasa Krakow 7
(.) Po zamia- ? 1 U - Dawid Placha Rdzawa 6
nie TCS3471 na P - | 150 Adam Ples Jaworzno 7
TCS3472 (...) efekt | 2 | U - Tomasz Zaorski Kalinéwka 6
pracy mini_ambi_ ? - | 150 | Maciej Zielinski Krakéw 8
light jest juz zado- | 2 | - | 100 | Damian Zabczyk | Nowa Osuchowa| 7
walajgcy [fotogra- P - | 100 | Michat Stach Kamionka Mata 8
fia 17] (..) Zasto- [p [ . - Dawid Placha Rdzawa 8
sowana dioda RGB, - -] - Jacek Konieczny Poznan 3
moze  pracowac

z mocq po IW na kazdg skiadowq, dlatego
tez korekcie ulegt uklad sterowania. (...)
[trzeba] rozwigza¢ pomniejsze problemy
(... )niewielkie opoznienie pomiedzy zmiang
koloru ekranu a kolorem diody, wiernoscig
oddawania barw (..) Jasnos¢ (a moze
bardziej jaskrawosé) w dzien powinna by¢
maksymalna, natomiast w nocy odwrotnie.
(...) Podsumowujgc, projekt stat si¢ mocno
weiggajqcy i ma spore walory poznawcze
(edukacyjne).

Wielu Czytelnikow chciatloby wyprobo-
wac takie atrakcyjne o$wietlenie ,,okoto-
telewizyjne”. Jezeli uktad zostanie dopra-
cowany i sprawdzony, trafi na oktadke
czasopisma.

Jezeli chodzi o zadanie 268 (ulepsze-
nie sprzetu fabrycznego), musze jeszcze
wspomnie¢ o nadestanej poczta s-mailowa
(Slimaczg) propozycji Jacka Konieczne-
go z Poznania, dotyczaca odbiornikéw
lampowych zarzonych szeregowo. Jacek
zaproponowatl dodanie neonéwki (+ rezy-
stor rOwnolegle z kazdym wioknem), ktora
zaswieci po przepaleniu widkna, co zosta-
nie wykryte przez fotoelementy.

Aktualne informacje o punktacji oraz
rozdziale nagrdd, upominkéw i kuponow

podane s3 w tabelkach. Znak zapytania
oznacza, ze ewentualna publikacja nasta-
pi dopiero po nadestaniu ostatecznych
materiatow. Osoby nagrodzone kupona-
mi otrzymuja z naszej redakcji stosow-
ny e-mail z informacja i wskazéwkami,
a dopiero potem zamawiaja w sklepie AVT
(wrzucaja do koszyka pod adresem www.
sklep.avt.pl) towary za przydzielona sume,
a w uwagach pisza, ze jest to kupon ze
Szkoty Konstruktoro6w. Kupony za zadania
z kolejnych miesiecy mozna sumowaé, by
kupi¢ sprzgt o wickszej wartodci. Istnieje
tez mozliwos$¢ doptaty roznicy cen w przy-
padku zamoéwienia na sum¢ wickszg niz
przydzielony kupon. Ale uwaga: kupon
wazny jest tylko 12 miesigcy — po tym ter-
minie traci waznosc i przepada.
Serdecznie zapraszam do udziatu w
zadaniu glownym 275, a takze w drugiej
i trzeciej klasie naszej Szkoty Konstruk-
torow! Zachgcam uczestnikow, zeby prak-
tyczne rozwigzania zadan Szkoty przygo-
towywali wedlug Szablonu ze strony
http://elportal.pl/zostan-wspolautorem-
-elektroniki-dla-wszystkich/

Piotr Gorecki
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Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu

Termometry

AVT 1830 Sygnalizator temperatury do pieca CO

Termometr oprdcz tego, ze wskazuje temperature to dodatkowo czuwa, czy jej warto$¢ nie przekroczyta
ustawionej wartosci gornej lub nie spadta ponizej ustawionej wartosci dolnej. Doskonale sprawdzi sie w
roli wskaznika temperatury pieca C.0. - bedzie alarmowat gdy temperatura wody w instalacji zblizy sie
do temperatury wrzenia a w innym przypadku zasygnalizuje, ze temperatura spada i w palenisku pieca

moze wygasnac.

Wybrane parametry:,
 zakres pomiaru temperatur: —=55°C do +125°C
« doktadnos¢ pomiaru: +0,5°C (-10°C...+85°C), +2°C (-55°C...+125°C)

zmierzona
o rozdzielczo$¢ odczytu: 0,1°C w catym zakresie pomiarowym
« sygnalizacja przekroczenia ustawionej temperatury granicznej

« sygnalizacja optyczna i dzwiekowa oraz wyjscie przekaznikowe (8 A / 230 V)

Pobierz PDF

Gorna wartos¢
graniczna

« ustawianie temperatury granicznej dolnej i gérnej z rozdzielczoscig 1°C
* wymiary uktadu 120x40x30 mm, dopasowany do obudowy KM-50
o zasilanie 9...14 VDC / 0,2 A

AVT 1790 Termometr XXL

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

Pobierz PDF

Wybrane parametry:
« zakres pomiaru temperatur: -55°C do +125°C
« aktualizacja wskazan co 2 sek
« doktadnos¢ pomiaru:

+0,5°C (—10°C...+85°C), +2°C (-55°C...+125°C)
o rozdzielczo$¢ odczytu:

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

AVT 3085 4-kanatowy termometr cyfrowy

Uktad moze by¢ wykorzystywany wszedzie tam, gdzie trzeba na biezaco
kontrolowac temperature w kilku punktach naraz, w duzym zakresie
temperatur. Uktad potrafi wykry¢ brak lub uszkodzenie czujnika.

Pobierz PDF

Wybrane parametry:

¢ 4 kanaty pomiarowe

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 pomiarowym
nie wymaga kalibracji

zasilanie: 7...16 VDC / 0,2 A
wymiary ptytki: 80x36 mm

AVT 5330 8-kanatowy termometr do PC

Zarejestrowana
wartos¢ skrajna

Dolna warto$¢
graniczna

AVT 3122 Termometr z wySwietlaczem LED

Uktad jest prostym termometrem z wyswietlaczem LED umozliwiajacym
pomiar temperatury w zakresie od —55°C do +125°C, do jego budowy
zastosowano tylko elementy przewlekane oraz gotowy, wodoodporny
czujnik temperatury.

(=153 ]

=g

Wybrane parametry:

« zakres mierzonych temperatur: —55°C do +125°C
« aktualizacja wskazan co 2 sek.
» wodoodporny czujnik DS18B20
 nie wymaga kalibracji
o zasilanie: 7...15VDC/ 0,3 A
* wymiary plytek:
wySwietlacz: 59%x21 mm (wym. z mocowaniem)
plytka gtéwna: 38x37 mm

AVT 5489 8-kanatowy termometr z alarmem
-0

Uktad stuzy do monitorowania temperatury w oémiu punktach
jednoczesnie za pomocg czujnikéw typu DS18B20. Dla kazdego czujnikg
mozemy zadeklarowac temperature alarmowa, a o jej zaistnieniu
poinformuje nas wbudowany sygnalizator akustyczny. =

Wybrane parametry:

« 8 kanatéw pomiarowych

zakres pomiaru temperatur: =55°C do +125°C
doktadno$¢ 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: 7...16 VDC/ 0,2 A

wymiary ptytki: 61x89 mm

Uktad po podtaczeniu do komputera PC umozliwia pomiar i rejestrowanie temperatury odczytywanej w maksymalnie oémiu punktach. Wymiana danych z komputerem odbywa
sie poprzez interfejs USB. Cato$¢ ma niewielkie wymiary i nleskompllkowana budow¢ Do}aczone oprogramowanle umozliwia automatyczny odczyt wynikéw pomiaréw oraz ich
prezentacje graficzng. Dodatkowo mozliwy jest zapis pomiaréw do pliku i ich pdzniejszy
odczyt, oraz obrdbka np. w arkuszu kalkulacyjnym.

Wybrane parametry:

« komunikacja i zasilanie poprzez port USB
» wspdtpraca z osmioma czujnikami DS1820, DS18520, DS18B20 (w zestawie 2 czujniki DSlSBZO)
« 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

« opcjonalna rejestracja pomiardw wraz ze znacznikiem czasu

* pomiary automatyczne co 2 sekundy lub wyzwalane za pomoca sygnatu zewnetrznego
« zasilanie: 5 VDC (z portu USB)

o wymiary ptytki: 44x75 mm

AVT 5389 4-kanatowy termometr z wyswietlaczem LED

AVT 5230 Rejestrator temperatury z USB

Modut odczytuje temperature z dwdch czujnikéw typu DS18B20 i przekazuje
wyniki do komputera. Dedykowane oprogramowanie na PC wySwietla
mierzong temperature oraz umozliwia zapis kolejnych pomiaréw do pliku.

Termometr pozwala mierzy¢ temperature jednoczesnie w czterech [=l =

punktach, natomiast wynik z wybranego kanatu pomiarowego
wyswietlany jest na czytelnym wyswietlaczu LED.

Wybrane parametry: Wb -:--u_ ~E ]
« ilos¢ kanatéw pomiarowych (ilos¢ czujnikow): 1 4 _y rane paramgtry. | A0C 2380
« przefaczanie kanatow:  jednoczesny pomiar dwéch temperatur - o -

* zakres pomiaru temperatur: =55°C do +125°C
« rejestracja wynikow pomiaréw na komputerze PC (.csv)| =7
« 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 \
« zasilanie z portu USB \
* wymiary plytki: 20x43 mm

manualne - przyciskiem lub automatyczne — co 3sek.
* zakres pomiaru temperatur: =55°C do +125°C
o doktadno$¢ pomiaru (DS18B20):
+0,5°C (-10°C...+85°C), +2°C (-55°C...+125°C)
« rozdzielczo$¢ odczytu (DS18B20): 0,1°C w catym
zakresie pomiarowym
* zasilanie: 7...16 VDC/ 0,3 A
« wymiary ptytek: 71x51 mm i 71x35 mm

Niniejszy folder nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego oraz innych przepisow prawnych. Nie przedstawia stanow magazynowych a dane w nim zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie.



Co tu nie gra? Zadame 275

Na rysunku A przedstawwny jest sche-
mat detektora przejScia przez zero o
malych stratach i duzej odpornosci na
zaklocenia impulsowe.
Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

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

3x 1M SMD
A

~230V

Odpowiedz oznacz NieGra275 i nadesllj
w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego
numeru EdW. Podaj tez od razu swoj
adres pocztowy, zebym nie musiat pytac,
gdy przydzielg upominek. Mozesz jesz-
cze przystac rozwigzania zadania NieGra
z poprzedniego miesigca. Uczestnicy
konkursu otrzymuja upominki, a najak-
tywniejsi uczestnicy sa co rok nagradzani
bezptatnymi prenumeratami EdW lub
innego wybranego czasopisma AVT.

Co tu nie gra? Rozwmzame zatlania 270

Na rysunku B pokazany jest zamiesz-
czony w EAW 8/2018 schemat elektro-
mechanicznego przerzutnika T (toggle)
na bazie dwucewkowego przekaznika
bistabilnego i podwdjnego przycisku.
Zadanie w sumie bylo bardzo latwe,
poniewaz jeden z bledow catkowicie
przekres§la mozliwo$¢ jakiejkolwiek
pracy ukladu.
Tym bledem jest duza warto$¢ szerego-
wych rezystoréw o wartosci 2,2kQ. Jeden
ze statlych uczestnikéw, lekarz, napisat:
(...) moc dostarczona wyniesie okolo
200uW. Sq to napiecia i moce wyste-
pujgce w sieciach neuronalnych uktadu
nerwowego. Niewgtpliwie nie przelgczg
zadnego uktadu elektromechanicznego.
Rzeczywiscie, przekazniki 5-woltowe
majag rezystancje cewki/cewek rzedu stu
omoé6w albo mnie;.
Ten ewidentny btad powoduje, ze mozna
pomina¢ dalsze rozwazania.

Jednak wickszo§¢ uczestnikow bar-
dziej wnikliwie przeanalizowata uktad.

Niektorzy zwrocili uwage, ze mozna
zasili¢ cato§¢ napigciem duzo wyzszym,
zastosowac przekaznik bistabilny o wyz-
szym napigciu i wtedy uda si¢ dobraé
rozsagdne warto$ci rezystorow i kon-
densatoroéw, zeby nacisniecie przycisku
powodowato reakcj¢ przekaznika. Rysu-

2 x 100uF
+ +

2x2,2k u

SEEEEER + an +
przycisk podwdjny
(dwuobwodowy)

wyjscie

GND
Owszem, mozna, ale to nie spowoduje,
ze uktad stanie si¢ elektromechanicznym
przerzutnikiem toggle.

Idea jest prosta: naci$ni¢cie dwuob-
wodowego przycisku ma spowodowac
reakcje jednej z cewek i dzieki odpo-
wiedniemu dotaczeniu ,,dolnego” styku

przetacznego, zmiang stanu stykow prze-
kaznika w stan przeciwny. I tak bedzie!
Tylko gdy przycisk pozostanie nacis-
niety, za chwile nastapi kolejne przela-
czenie i kolejne i kolejne,...
si¢

Uktad stanie
o czestotliwo-
sci i wypel-
nieniu zalez-
nym od rezy-
stancji cewek
1 pojemnosci

generatorem

nek C pokazuje, ze przekaznik 24-wolto- dolaczonych

wy ma cewki o rezystancji prawie 2kQ.  kondensato-
Standard, bistable 2 coils
Coil Rated Set Max. set Reset Coil Rated coil
code voltage voltage voltage voltage resistance power

VDC vDC vDC vDC Q+10% mwW

61 3 2.10 5.50 -2.10 45 200
62 4.5 3.15 8.30 -3.15 101 200
63 5 3.50 9.20 -3.50 125 200
64 6 4.20 11.10 -4.20 180 200
65 9 6.30 16.80 -6.30 405 200
66 12 8.40 22.10 -8.40 720 200
67 24 16.80 4430  -16.80 1920 300

réw. Warunkiem dziatania w roli prze-
rzutnika toggle jest odpowiednio krotkie
naci$nigcie przycisku. I tu mozna sie¢
doszukiwa¢ sensu dotaczenia konden-
satorow: jesli bylyby one odpowiednio
duze i wniostyby opo6znienie rzgdu pot
sekundy lub wigcej, to przy kréotkim
naciskaniu przycisku uktad moéglby jako
tako dziata¢. Ale nie jest to przerzutnik
typu T (toggle), a co najwyzej ,,pseudo-
przerzutnik”.

Nie tak dawno, bo w EdW 10/2018,
w ramach konkursu Jak to dziata? ana-
lizowaliémy schemat elektromechanicz-
nego przerzutnika toggle, zbudowanego
z wykorzystaniem dwucewkowego prze-
rzutnika bistabilnego. Tamten schemat
pokazany jest na rysunku D. Podstawo-
w3 roznicg jest to, ze w uktadzie z rysun-
ku D przekaznik zostaje przelgczony
dzigki energii zgromadzonej w konden-
satorze, ktory zostaje roztadowany po
naci$nigciu przycisku. Natomiast w ukta-
dzie z rysunku B kondensator nie jest
pomocniczym zrédltem energii, tylko
spowoduje opdznienie zataczania.

Kilku uczestnikéw stwierdzito,
ze w ukitadzie brak jest diod gaszg-
cych przepiecia. Owszem brak, ale
to akurat nie jest btad, poniewaz
przepigcia bardzo skutecznie zosta-
na zgaszone przez dotaczone kon-
densatory o duzej pojemnosci.

Nagrody-upominki za zadanie
NieGra270 otrzymujg:
Jerzy Matusik — Katowice,
Sebastian Lewczuk — Mifki,
Daniel Jarzebski — Gostyn.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne pre-
numeraty.

Piotr Gorecki
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AVT 3166

KITY
AVT

/ Regulator do prostownika

TRUDNOSC MONTAZU

I

MAX
100Ah

16:200
2] i

AVT 3120

KITy
AVT

% Automatyczna tadowarka akumulatoréw otowiowych

TRUDNOSC MONTAZU

I [

MAX
100Ah

17V
=] |~

Modut jest przystawka do prostych
fabrycznych prostownikéw, ktéry pozwala
zautomatyzowac proces tadowania.
Podstawowe jego funkcje to: regulacja
pradu tadowania, sygnalizacja btednej
polaryzacji oraz zabezpieczenie przed
przetadowaniem.

Wybrane parametry

« regulacja pradu tadowania w zakresie do ok. 10A

« automatyczne zakonczenie fadowania

« sygnalizacja stanu natadowania za pomocg diody led
« wbudowane zabezpieczenia

- moze pracowac jako przystawka do prostownika

« zasilanie — transformator 100...200W 16...20 V

- odpowiedni do tadowania akumulatoréw o
pojemnosci do ok. 100Ah

- wymiary plytki 71x60mm

Urzadzenie nadzoruje proces fadowania i ustala
Jjego optymalne parametry. Caty cykl
podzielony jest na 4 etapy przelaczane w
zaleznosci od stopnia natadowania
akumulatora. O stanie akumulatora i etapie
tadowania informuija 3 diody LED. tadowarka
zabezpiecza przed uszkodzeniem akumulatora
(zbyt duzy prad) oraz pozwala zaoszczedzi¢
czas (zbyt maly prad).

Wybrane parametry

« tadowanie akumulatoréw otowiowych 12V o
pojemnosci od 10...100Ah

« regulacja pradu fadowania w zakresie okoto
1..10A

« zabezpieczenie przed przetadowaniem
akumulatora

- wieloetapowy przebieg procesu tadowania

« zasilanie: transformator 17V lub fabryczny
prostownik

AVT 2715

KITy
AVT

% tadowarka akumulatoréw otowiowych 10-200Ah

TRUDNOSC MONTAZU

|| .

MAX
200Ah

17V
3| S

AVT 1748

KITy
AYT

/| Zabezpieczenie akumulatora otowiowego

TRUDNOSC MONTAZU

]

I’il 12vize| | MAX
- 10A

Modut umozliwia tadowanie akumulatorow o
duzych pojemnosciach bez ryzyka ich
przetadowania i uszkodzenia. Uktad dziata w
ten sposob, ze akumulator jest tadowany
pradowymi impulsami 'szpilkami'. tadowarka
nie ma ogranicznika pradu tadowania tylko
uktad kontroli napiecia koncowego.
Wyposazono ja w zabezpieczenie przed
odwrotnym podtaczeniem akumulatora.
Ewentualna nieprawidtowos¢ sygnalizowana
Jjest dzwiekowo.

Wybrane parametry

« fadowanie akumulatoréw otowiowych
12V o pojemnosci 10..200Ah

« praca impulsowa

- zabezpieczenie przed zwarciem

- dzwiekowa sygnalizacja btednego
podtaczenia biegunow

« zalecany transformator: 17 VAC

- wymiary plytki: 40x117mm

Powszechnie stosowane akumulatory
kwasowe, pomimo ich niewatpliwych zalet,
charakteryzuja sie jedna wada: nadmierne
roztadowanie ma negatywny wptyw na ich
Zywotnos¢. Prezentowany uktad pozwala na
zapobieganie temu zjawisku poprzez
odtaczenie obciazenia, gdy napiecie na
zaciskach ogniwa spadnie ponizej ustalonego
poziomu. Urzadzenie jest przeznaczone do
akumulatoréw o napieciu znamionowym 12V i
24V

Wybrane parametry

+ do akumulatorow 12V i 24V

« ciagta kontrola napiecia akumulatora

- regulacja napiecia wytaczania i histerezy
« prad obcigzenia 10A

« zasilanie z chronionego akumulatora

« wymiary plytki: 68x30mm




Policz - zadanie 273

Ostatnio interesujemy si¢ ukladami
wykrywania przej$cia napigcia sieci
przez zero, zar6wno prostymi, jak i bar-
dziej skomplikowanymi.

W ramach zadania Policz275 dla prostej
wersji z rysunku A nalezy:

- obliczy¢ moc pobierana przez uklad,
- oszacowac¢ czas impulsu wyjsciowego.

Zapraszam do udzialu zaréwno elektro-
nikéw doswiadczonych, jak i poczat-
kujacych, ktérzy jeszcze nie potrafig
przeanalizowa¢ wszystkich subtelno$ci
uktadu. Z uwagi na specyfike zadania
proszg o podawanie swojego wieku oraz
miejsca nauki czy pracy.

o 230V 50Hz ¢

1N4007

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytut e-maila powinien zawiera¢ nazwe¢ konkursu
1 numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz275_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania NieGra274 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 270

W EdW 8/2018 przedstawione bylo
zadanie Policz270, ktore brzmiato:
W pewnym urzqdzeniu impulsowym
pracuje tranzystor IRF9540 (MOSFET
z kanatem P) — rysunek B. Tranzystor ten
ma katalogowg wartos¢ ,, spoczynkowej”’
rezystancji” termicznej Rthjc 1°C/W ...
1,1°C/W (zaleznie od producenta). Tran-
zystor ten pracuje z dos¢ duzym prqdem

IRF9540N

HEXFET® Power MOSFET
VDSS =-100V

RDS{DH) =0.117Q

A Ip = -23A

impulsy o wypelieniu D = 0,1 maja
czas trwania 0,1ms = 0,0001s. Na rysun-
ku C krzywa dotyczaca wypetienia D
= 0,1 ma kolor czerwony. Jej przecigcie
z linig okreslajaca czas impulsu 0,0001
sekundy wyznacza zastepczg rezystancje
termiczna. Na matym rysunku tego nie
wida¢, ale dokladniejszy pomiar wska-
zuje warto§¢ okoto 0,177. Na pionowej

64 i wydziela si¢ w nim znaczgca moc osi nie jest podane, czy jest to gotowa
strat. Czestotliwos¢ przelqczania jest warto$¢ rezystancji termicznej, czy tylko
rowna lkHz, a wypelnienie przebiegu stosunek do rezystancji ,,statycznej”.
wynosi 10%. Dla tego tranzystora katalogowa wartos¢
W ramach zadania Policz270 nalezy: Rthjc wynosi 1,1°C/W i prawa cze$é
orvzacowaé Jego wypadk(?wq zastepezy TO.220A8 rysunku. niedwuznacznie. s’wiadc’zy, z'_e
(impulsowq) rezystancje termiczng wszystkie krzywe pokazuja bezposrednia
Rthjc w takich warun- 10 =
kach pracy. i IRF9540N
Zadanie bylo bardzo pod- __
chwytliwe, i to z kilku &

r <
poyvodov&f., N 1.1°CIW
Wigkszo$¢ uczestnikow ~
stusznie siggneta do karty @ 5 =050
katalogowej wspomniane- & I e

Q | =] Lot
go tranzystora. Rysunek B @ 035 =
pochodzi z karty Interna- 1010%%/ 1 I — o
tional Rectifier i dotyczy '€ —0-10— L oM
tranzystora IRF9540N. & = =008 ’ i t1-|
W tej karcie znajdziemy < =002 — " SINGLE PULSE to o
potrzebny nam rysunek il (THERMAL RESPONSE) Notes:
C’ pokazujacy TOlel’?Q 1. Duty factorD = tq1/t 2
charakterystyk. Zgodnie ) 2.Peak T J=P pmx Zthic + Tc
z.treéciq' zadania czgsto- 0(590'0001 0.0001 0.001 0.01 0.1 1
tslilvi/lzgz chzr;lllilsglzvre:v{g:- Parameter Typ. | Max.|Units t1, Rectangular Pulse Duration (sec)
Wypetnienie jest rowne Rouc | Junction-to-Case — | 11 i
10%, czyli 0,1, a wiec Recs | Case-to-Sink, Flat, Greased Surface | 0.50 | — [ °C/W
’ 7 RoJa | Junction-to-Ambient 62

o4
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10f

warto$¢ rezystancji termicznej. Jak
widaé, przy takiej pracy impulso-
wej wynosi ona okoto 0,177°C/W.
To w zasadzie wszystko, a podana
warto$¢ pradu nie byla potrzebna
do obliczen.

Niektorzy uczestnicy siegneli do

ponse (Zic)

o

IRF9540, SiHF9540 Vishay Siliconix

-

1.0°C/W

[
-

karty katalogowej Vishay, a tam
przebieg krzywych jest nieco inny.
Jak pokazuje rysunek D, wedlug
tego katalogu zastepcza rezystancja

Thermal Res
o

N =y )

Notes:

(Thermal Response)

PDMI_I | I
[l

1. Duty Factor, D = t,/t,
2. Peak T; = Ppy X Zy,yc + T¢

termiczna wynosi okoto 0,13°C/W, 107 102 0.1 1 10
czyli jest znaczaco mniejsza od TMAXJUNIT t1, Rectangular Pulse Duration (s)
obliczonej 7z rysunku C o ponad Maximum Junction-to-Ambient 62

30% (nie przeszkadza drobny btad Casg-to-Sink, F!at, Greased Surf.ace - |°Cw

w rysowaniu siatki logarytmicznej, Maximum Junction-to-Case (Drain) 1.0

co zaznaczone jest £ [

niebieskim kolo- S

rem). w

Podobne informa- Z L o5 o

cje o ,impulsowej” 2 [ —

rezystancji termicz- = |s 0.2 fmtd — ¥

nej znajdziemy %0'13. 01 — PoM B
w kartach katalogo- 4 0.1t I -
wych firm Harris, . [F%% = I t ]
Fairchild i Intersil. 5 4002 = > tu |=]
Stosowne charak- £ [ =TSN NOTES: 1
terystyki pokazuje ’:} DUTY FACTOR: D = t4/tp 7
rysunek E. Mni¢j 3 PEAKT, = PomxRajc * Tc

wigcej takie warto- 10 10! 1 10
§ci rezystancii znaj- t1, RECTANGULAR PULSE DURATION (s)

dziemy takze w starej karcie katalogo- réwnej 0,117 oma, — Parametsr [ Min[Typ. [Miax Junits]
wej International Rectifier tranzystora [Rac|dunglionto-Case | —|— 10| |
IRF9540 (bez literki N) — rysunek F. napiecia 0,7V i spo- Rags| Case-to-Sink, Flat, Greased Surface| — |0.50] — *CW|
Zadanie bylo podchwytliwe miegdzy Ran|Juncton-to-Amblent____| = [—1@] |

innymi z powodu uzytego sformuto-

wania: Czestotliwos¢ przelgczania jest

rowna 1kHz, a wypetnienie przebiegu
wynosi 10%.

Co to znaczy, ze czestotliwos¢ przelq-
czania wynosi 1kHz?

Wigkszos¢ uczestnikow przyjeta, ze cho-
dzi o czestotliwosé powtarzania impul-
sow, a to daje okres impulsow 1ms, a to
przy wypehieniu 0,1 daje czas impulséw
0,1ms. Ale znaczaca cz¢$¢ uczestnikow
czestotliwos¢  przelgczania zrozumia-
fa w uproszczonym sensie potocznym:
ze sam impuls ma dhlugo$¢ 1ms. Taka
interpretacja ma stabe strony, bo mozna
stwierdzi¢, ze jesli sam impuls trwa 1ms,
to okres musi by¢ dhluzszy. W kazdym
razie takie nieprecyzyjne sformutowa-
nie bylo putapka. Osoby, ktore przyjety
czas impulsu 1ms, odczytaty z rysunku
C rezystancje ,,impulsowg” w zakresie
0,3...0,4°C/W, a z rysunkow D...F okoto
0,2°C/W. Tu ro6znice miedzy katalogami
sa wigksze niz dla impulsu 0,1ms.

Ale to nie koniec pulapek. Tylko nie-
ktorzy uczestnicy poruszyli problem
mocy. Jezeli prad wynosi 6 amperow,
to na rezystancji otwartego tranzystora,

Lill bl LopL i M

nie mocy strat 4,2

wata. Gdyby tranzy-

iman T T TTIrr Tttt

byt wlaczony

IRF9540

nieduzego radiatora,

bo jak wiadomo, ele-

menty polprzewod-

nikowe w obudowie
TO-220 bez radia-
tora moga rozpro-

Thermal Respense {Zgc)

i
i
et i
p———— i
= i
"':,n' | |
et T
= )
| !
+ -t
T Lall |
SINGLE PULSE NOTES: el
(THERMAL RESPONSE) 1. DUTY FACTOR, O-ti/t2
l i f”l“ ‘ H 2. PEAK Ty=Pgy X Zthic *+ Tc
i
2074 1073 1072

szy¢ okoto 2 watow
mocy strat. Wynika
to z faktu, ze obudowa TO-220 bez
radiatora ma rezystancj¢ termiczng okoto
60°C/W i moc 2W spowoduje wzrost
temperatury o okoto 120 stopni.

W rozpatrywanym przypadku moc
4,2 wata wydzielana jest tylko przez
10% czasu pracy, wiec Srednia moc strat
wynosi 0,42 wata (moze by¢ nieco inna
z uwagi na kilka czynnikow). W kaz-
dym razie tranzystor nie potrzebuje
radiatora. A jezeli tak, to rysunki C...F
nie dotycza realnych warunkéw pracy
tego tranzystora, bo okre$laja rezystan-
cje¢ Rthjc. To byta druga, powazniejsza
putapka. Obliczenia sg prawidlowe, ale
nie bardzo ma to zwiazek z rzeczywi-

sto$cig, bo radiator nie jest potrzebny.
Niestety, karty katalogowe nie zawieraja
krzywych dla Rthja bez radiatora i trud-
no znalez¢ takie wykresy dla obudowy
TO-220.

Uczestnicy w sumie prawidlowo,
zgodnie z tredcia zadania oszacowali
warto$¢ rezystancji Rthjc. Nagrody-upo-
minki za zadanie Policz270 otrzymujg:
Igor Potocki — Poznan,

Michal Danaj — Warszawa,

Edward Ciechanowicz — Biata Podlaska.
Wszystkich uczestnikéw dopisuje do listy
kandydatow na bezptatne prenumeraty.

Piotr Gorecki

0.1 1 10
t, Rectangular Pulse Duration (seconds)
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Forum Czytelnikow

)

Jesienig i zima, gdy warunki na drogach
pogarszaja sie, nalezy zadba¢ o popraw-
ne o$wietlenie pojazdéw. Tym samym
zadanie SK267 bylo idealng okazja do
przebadania réznicy pomigdzy zarowka-
mi zarnikowymi a nowoczesnymi typu
LED. Testowatem popularng H7 pracuja-
ca w oprawach samochodowych.

W handlu dostepnych jest wiele zaro-
wek LED do samodzielnej podmiany,
nalezy jednak pamictaé, ze samodzielna
wymiana arowek na LED-owe jest nie-
zgodna z prawem. Jednak moina smiato
wykorzysta¢ tego typu udoskonalenia
dla pojazdow poruszajgcych sie poza
drogami publicznymi np. Off-road.

Tyle tytulem wstegpu.

Na poczatek dobre rady. Sa bowiem
problemy, o ktory niewiele osob wie przed
zakupem. Przede wszystkim przy dobo-
rze zardbwek LED-owych nalezy upewnié¢
si¢, czy nowa zaroéwka LED zmiesci si¢
W miejscu starej H7, poniewaz nie zawsze
jest mIEJSCC na wystajz;cy radiator, ktory
tez musi mie¢ zapewniony swobodny
ruch powietrza, a to wymaga usunigcia
dekielka. A przez to do lampy dostaje si¢
wilgo¢, ktora si¢ skrapla. Warto tez zoba-
czy¢, czy mechanizm pozycjonowania
$wiatel nie jest blokowany przez nowe,
niewymiarowe zrodto Swiatla.

Ewentualnie podmiany mozna dokonaé
w lampach soczewkowych z zachowa-
niem identycznego rozsyhu $wiatta, czego
NIE uzyskamy w zwyktych oprawach.

I podkres$lam, ze stosowanie zrodet
$wiatla bez homologacji jest niezgodne
z prawem oraz stanowi zagrozenie dla
innych uczestnikdw ruchu.

A teraz o trwalosci: nie ma co, tanie
zarowki LED za 50 pln nie wytrzymaja
nawet jednego sezonu, czego dowodem
sa komentarze i zwroty reklamacyjne,
w ktorych za najczestsza przyczyne
podaje si¢ uszkodzenie przetwornicy
(wtedy objawem jest mruganie LED)
oraz zacieranie si¢ wiatraczkéw chtodza-
cych zarowke. Warto pamigtaé, ze dobre
zarowki na diodach np. SEOUL kosztuja
od 200pIn wzwyz. Jest to spory wydatek,
dlatego ja w ramach zadania 267 zbudo-
watem wilasny komplet na bazie uszko-

dzonej chinskiej
zaréwki, montujac
sprawdzone diody
oraz wlasnorgcznie
zbudowany driver
(fotografia 1).

Konstrukcja
zarowki. Wydawac
si¢ moze, ze zbu-
dowanie zardéwki
LED, ktoéra w budo-
wie jest zblizona do
klasycznej zarniko-
wej, jest zadaniem
prostym, gdyz rozmiary diod (SMD) uto-
zonych w linii sg zblizone do dlugosci
wiokna zarnika. Niestety, na tym podo-
bienstwo si¢ konczy. Najwigkszy problem
to skuteczne odprowadzanie ciepta.

W przypadku klasycznej zaroéwki
halogenowej prawie cala energia pobie-
rana przez halogen jest wypromienio-
wywana w postaci §wiatla widzialnego
i podczerwieni oraz wytracana w duzej
przestrzeni oprawy, ktorej klosz jest
chlodzony strumieniem zimnego powie-
trza. Temperatury i roéznice temperatur
sg duze (wldkno ma temperature rzedu
3000 stopni).

W przypadku lamp z diodami LED jest
gorzej. Sprawnos$¢ dzisiejszych diod LED
jest znacznie mniejsza niz 50%, wiec tez
wigkszo$¢ energii elektrycznej pobieranej
przez halogen jest zamieniana na cie-
pto. Cieplo wytwarzane jest w strukturze
LED, ktorej temperatura

SZ8-Y22-WN-C7 o naturalnej barwie
4000K CRI=70 BIN W7Exx (reklamo-
wane jako pierwsze diody LED duzej
mocy bez obudowy). Kazda zarowka ma
dwie plytki aluminium PCB z sze$cioma
LED-ami na kazdej. Korpus zarowki
wykonany jest z aluminium anodowane-
go, ktory skutecznie odprowadza ciepto
z aluminiowych ptytek PCB do radiatora
chlodzonego wentylatorem.

Driver. Diody taczone sa po trzy w
szereg dla jednego drivera. Sercem prze-
twornicy jest malenki uktad SCT2932,
wspolpracujacy z dltawikiem 22uH, diodg
EST2DF i kondensatorami — rysunek 1.
Na rysunku 2 przedstawiony jest projekt
matej ptytki drukowane;j. Pliki projekto-
we oraz dodatkowe fotografie dostgpne
sa w Elportalu wsréd materiatow dodat-
kowych do tego numeru. Fotografia 2
pokazuje przetwornice. Finalnie prze-
twornice sg zalane

I 1

. . ; R LED1 _LCZ N
nie powinna przekroczy¢ oo *  w zywicy epoksy-
100...150 stopni, zaleznie Bt |+ X |1ur dowej, co chroni je
od diod. Ciepto to nale- — "El ) 50v przed czynnikami
zy odebra¢ i skutecznie Tea | 100F atmosferycznymi.
rozproszy¢, co wymusza 50V | EST2DF Pomiar pradu odby-

D1 §ZZUH

stosowanie radiatorow

z tylu zarowki, o czym

byta mowa w artykutach = —— .

o tasmach LED. S 5 3 |screen . ‘ G

. H '.

W moim przypad- 4om o

ku zréditem $wiatla 3

sq diody LED firmy ]

SEOUL model VICOP — Rys. 1 Rys. 2
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wa si¢ poprzez 0,1-omowy rezystor usta-
lajac prad pracy na poziomie 700mA
przy 14V. Co prawda diody te moglyby
pracowaé z 2 x wigkszym pradem (wg
katalogu nawet do 2A), ale nie bytbym
w stanie odprowadzi¢ nadmiaru ciepla.
Uklad przetwornicy idealnie nadaje si¢
do instalacji samochodowej gdyz Uin
max < 30V i sprawno$¢ do 95% dla 12V.

Testy. Fotografia 3 pokazuje ,,zarow-
ke¢” zamontowana w lampie. Miatem
mozliwo$¢ skorzysta¢ z kuli Ulbrichta
(fotografie 4, 5), czyli lumenomierza,
pozwalajacego okresli¢ strumien $wietl-
ny, rozktad widmowy, wspodtczynnik
oddawania barw i inne parametry. Wyni-
ki pomiaré6w klasycznej zaréwki halo-
genowej H7 55W oraz mojej ,,zarowki
LED” pokazane s3 na rysunkach 3, 4.
Lampa LED data 3800 lumenéw, a H7
— 810lm, jednak interpretacja danych
z rysunkéw 3, 4 nie jest oczywista.
Przy mocach podanych na wykresach,

Rys. 3

"~ Fot.2) | Fot.3 ";"‘
gdyby byta to moc zasilania, skutecznosé
lampy LED miataby wynosi¢ 3361m/W
(3800lm/11,3W), a halogenowej H7:
168Im/W (8101m/4,8W), co oczywiScie
jest niemozliwe. Wedtug karty katalogo-
wej dla jednej diody/struktury LED przy
pradzie 700mA strumien §wietlny wyno-
si typowo 3231Im, a skuteczno$¢ powinna
by¢ rewelacyjna 166lm/W, co dla 12
diod dawatoby 12 x 323Ilm = 3876lm,
czyli wynik jak uzyskany z pomiaréw,
przy catkowitej moc dostarczonej 23,3W.
Moc podana na
rysunkach 4, 5 to
nie moc dostar-
czona, tylko
zmierzona moc
promieniowa-
nia widzialnego.
Dostarczona moc
elektryczna dla 7
halogenu wyno- ¥
sita 55W, a dla #

Forum Czytelnikow

zestawu LED — 38W. Daje to skuteczno$é
H7 réownag 14,71m/W (8101lm/55W), a dla
LED réwna 100Im/W (38001m/38W). Co
wazne, mozna tez obliczy¢ sprawnos¢
energetyczng: dla H7 8,7% (4,8W/55W),
dla LED 29,7% (11,3W/38W).

W kazdym razie ciesz¢ si¢, ze branza
automotive napegdza technologi¢ LED,
poniewaz jest bardziej przyjazna $rodo-
wisku.

Dawid Placha
plachadawid@gmail.com

Miuv 456
Mivis 20

0,3687
y 03517
¥ 3796,14 Im
Radiometric 11,3234 W
Chromatieit... 0,01
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Bardzo czegsto wykorzystujemy wiasno-
$ci piezoelektryczne elementow, jak na
przyktad zroédta iskry w zapalniczkach,
przetworniki elektroakustyczne jako zrod-
fa i detektory ultradzwiekow, brzeczki,
a takze jako elementy elektromechaniczne
— sitowniki do precyzyjnych manipula-
cji o rozdzielczosci rzgdu nawet utam-
kow nanometréw, np. w mikroskopie sit
atomowych AFM, ale takze jako silnik
w obiektywach aparatow lustrzankowych
w trybie autofocus. Cho¢ samo zjawisko
piezoelektryczno$ci nie wydaje si¢ czyms
bardzo tajemniczym i znane sa proste
modele fizyczne tlumaczace ten efekt, to
z pewnoscig wykonanie samego elemen-
tu piezoelektrycznego zdolnego do emisji
dzwigku lub wykrywania drgan elementow
konstrukcyjnych badz samego powietrza
moze pozornie wydawac si¢ czyms$ bardzo
karkotomnym. Jednak nawet nie majac
dostepu do wyszukanych, zaawansowa-
nych sprzetdw, mozna w prosty sposob
i wlasnorgcznie wykona¢ elementy pie-
zoelektryczne. Parametry moze nie beda
rewelacyjne, ale satysfakcja ogromna.
Fotografia tytulowa pokazuje samodzielnie
wykonane elementy piezo. Plan dziatania
jest nastepujacy:

1. Otrzymanie materiatlu piezoelektrycz-

nego.

2. Wykonanie kontaktéw elektrycznych

(podiaczenie elektrod).

Material. Pierwsza rzecza konieczng
jest oczywiscie materiat o wiasno$ciach
piezoelektrycznych, najbardziej popular-
nymi s3 zapewne krysztal gorski, czyli
kwarc SiO, (tlenek krzemu) oraz sol
Seignette’a (od Pierre’a Seignette’a) lub
s6l Rochelle (od nazwy miejscowosci we
Francji), czyli winian sodowo-potasowy,
ktory stosowany jest w lecznictwie oraz
jako dodatek do zywnosci. Poniewaz
kwarc, podobnie jak piasek, nie rozpusz-
cza si¢ w wodzie i nie mozna nada¢ mu
w tatwy sposob wybranego ksztattu ani
wyciac z niego cienkiego platka krysztatu,
najlepszym wyborem jest s0l Seignette’a.
Jest ona bardzo latwo rozpuszczalna
i mozna wykrystalizowaé jej tetrahydrat
z roztworu wodnego (hydrat, czyli krysz-
tat z wbudowanymi w sie¢ czasteczka-
mi wody, w tym wypadku 4 czastkami

wody na 1 czasteczke soli). Sam roztwor
soli jest zdecydowanie przewodnikiem
pradu, jednak po jego krystalizacji jony
sieci krystalicznej sa uwigzione w swoich
wezlach sieci i niemozliwy jest ich ruch,
dlatego mimo obecno$ci jondw i czaste-
czek wody, transport fadunku nie moze
przebiega¢ efektywnie (za duza przerwa
energetyczna).

Sol Seignette’a mozna kupi¢ w skle-
pach chemicznych lub tatwiej w sklepach
internetowych i na popularnych serwisach
aukcyjnych po niewygoérowanej cenie.

Zapewne wiele osob wykonywato kie-
dy$ samemu lub w ramach pracy domowe;j
na lekcje chemii krystalizacj¢ soli kuchen-
nej. W przedstawione] instrukcji sprawa
ma si¢ bardzo podobnie. Aczkolwiek chcac
otrzyma¢ mozliwie dobry efekt koncowy,
czyli mozliwie duze krysztaly o matej
liczbie defektow, warto pamigta¢ kilku
drobnych detalach.

Krystalizacja. Sol rozpuszczamy
w wodzie w takiej iloci, aby otrzymac
roztwor nasycony. Rozpuszczalno$é soli
Seignette’a jest nastepujaca: 26g soli na
100ml wody w 0°C oraz 66g soli na
100ml wody w 26°C (za Wikipedia.org),
a wiec bardzo mocno zalezy od temperatu-
ry roztworu. RoOwniez samo rozpuszczanie
soli jest silnie endotermicznym procesem,
ktory ochtadza tym samym roztwor, pobie-
rajac jednoczesnie ciepto z otoczenia. Po
rozpuszczeniu soli w wodzie (najlepiej
demineralizowanej lub destylowanej — do
nabycia na stacjach benzynowych, stuzy do
uzupehiania roztworu elektrolitu w aku-
mulatorach kwasowo-otowiowych) dobra
praktyka jest przesaczenie roztworu przez
saczek, np. do kawy, niepylaca chustecz-
ke papierows (np. do wycierania optyki
okularéw itp.) lub saczek laboratoryjny.
Pozbywamy si¢ w ten sposob drobnych
zanieczyszczen, ktore moga powodowaé
krystalizacje w losowych miejscach lub
defekty w otrzymywanych krystalitach.

Przefiltrowany nasycony roztwor soli
winianu sodu-potasu przelewamy do czy-
stego pojemnika, najlepiej bez rys i zadnych
trwatych zabrudzen. Dobrze, gdy pojemnik
jest dos§¢ szeroki i plaski, perfekcyjne do
tego celu sg tzw. krystalizatory lub szalki
Petriego (naczynia na ktorych hoduje si¢

1l

Fot.l\_/

bakteric) — fotografia 1. Mozna réwniez
w tym celu uzy¢ plastikowych pojemni-
kow na zywno$¢. Nie jest dobre uzywa-
nie naczyn wykonanych z metalu, gdyz
w przypadku innym niz stali o podwyz-
szonej odpornosci chemicznej (np. kwaso-
odpornej), podobnie jak w przypadku soli
kuchennej (chlorku sodu), pojemnik moze
fatwo zacza¢ korodowaé i zanieczys$ci¢
roztwér. Stal w naczyniach kuchennych
ma zazwyczaj podwyzszona odporno$¢ na
czynniki chemiczne, jednak ze wzgledu na
jej uzytkowanie jest czgsto pokryta znacz-
ng liczbg rys. Do nasyconego roztworu
wrzucamy maly zarodek, tj. ziarnko tej
soli (ale nie soli kuchennej!), ktore bgdzie
zalazkiem duzego krysztatu. Moze to by¢
krysztalek wybrany wczesniej sposrod
innych uzytych do sporzadzenia roztworu,
lub tadny, maty krysztatek otrzymany juz
przez ktora$ z kolei iteracje krystalizacji.
Krysztalkéw mozemy wybrac¢ kilka i wtedy
nalezy wrzuci¢ je do roztworu w pewnej
odlegtosci od siebie, aby podczas rosnigcia
nie weszly na siebie nawzajem. Uprzednio
zlany do pojemnika roztwor z rownomier-
nie rozlozonymi zarodkami krystalizacji
(aby powstajace krysztaly na siebie nie
narastaty) przykrywamy kartka papieru
i odstawiamy w spokojne miejsce, gdzie
powietrze moze swobodnie cyrkulowac np.
na szaf¢ (o ile jest nad nig troch¢ wol-
nej przestrzeni). Kartka papieru zapobiega
opadaniu kurzu oraz spowalnia parowanie
wody i tym samym wydhuza krystaliza-
cje, co pomaga w otrzymaniu krysztalow
0 znacznie mniejszej liczbie defektow.

Ostatnim etapem otrzymania
krysztatdw  jest czekanie. Woda,
parujac, bedzie zwigkszaé stezenie

soli, ktora bedzie chetnie krystalizowac
w miejscach potencjalnych zarodkow,
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kurzu, zanieczyszczen lub rys pojemnika,
dlatego warto zadba¢ o czysto$¢ podczas
wspomnianych czynnosci. Po tygodniu lub
kilku tygodniach — zaleznie od wielkosci
pozadanych  krysztatkéw, mozemy
wyciagnac je z roztworu, ktadac na recznik
papierowy, aby pozby¢ si¢ nadmiaru
roztworu. Nie nalezy jednak wyciera¢
ich na sif¢, gdyz mozna tatwo uszkodzi¢
delikatng i gladka powierzchni¢ S$cian
krysztatdéw. Otrzymane krysztatki mozna
od razu wykorzysta¢ do eksperymentow
badz jako zarodki do kolejnej krystalizacji,
jezeli chee sig otrzyma¢ duze i mozliwie
mocno przezroczyste monokrysztaly soli.
Do naszych potrzeb potrzebne bedg moz-
liwie cienkie krysztaly o zréznicowanej
wielko$ci powierzchni. Mata grubos¢
zapewnia, ze przyktadajac do nich te same
napigcie wytworzymy znacznie wicksze
natezenie pola elektrycznego, od ktore-
go wprost zalezy skala efektu piezoelek-
trycznego. Duze krysztaly mozna oczy-
wiscie kolekcjonowac lub, jezeli posiada
si¢ dostep do pily tnacej, orientowac je
w dowolny sposob i wycina¢ wzdhuz
wybranych plaszczyzn krystalograficz-
nych, uzyskujac najlepszy mozliwy efekt
dla danego krysztatu. W przypadku krysz-
talu rozpuszczalnego w wodzie mozna
skonstruowa¢ pite analogiczng do pity
taSmowej, ale zamiast taSmy zastosowac
bardzo cienki sznurek ptukany na biezaco
czysta woda, ktora utatwia wymywanie
1 rozpuszczanie ubytkéw podczas cigcia.
Kontakty elektryczne. Najtrudniejszy
i najdluzszy krok juz za nami. Pozostaje
sprawdzi¢, czy otrzymane krysztaty
spelniaja oczekiwania odno$nie do
piezoelektrycznosci. W tym celu nalezy
wykonac¢ kontakty do §cian krysztahu. Jedna
mozliwo$¢, ktorg mozna wyprobowaé
od razu, to kontakty z folii aluminiowe;j.
Malymi gladkimi kawalkami folii
aluminiowej okladamy krysztatek. Folia
nie powinna by¢ pomarszczona, aby dobrze
przylegala do $cian krysztalu. Najbardziej
zewngtrzng warstwa kanapki powinien

by¢ materiat
elastyczny, ktérym
latwo docisnaé
cala powierzchnig
folii do krysztatu.
Mozna wykorzysta¢
plasteling,  ktora
latwo dostosuje
sie¢  do ksztattu
krysztatu, badz
sprezysta  gabke,
kawatek chusteczki
lub recznika
papierowego.
Przygotowang cato$é
najwygodniej umiesci¢ w matym imadle,
uwazajac jednoczes$nie, aby nie $ciskaé
uktadu zbyt mocno, gdyz w przypadku nie-
réwnomiernego nacisku (nieréwne oktadki
lub sam krysztal) lub jezeli w krysztale
bedzie za duzo defektow, moze on tatwo
ulec skruszeniu na drobne kawatki.

Inng metoda wykonania kontaktow
jest wykorzystanie pasty (kleju) elektro-
przewodzacej, takiej, jaka wykorzystuje
si¢ chociazby do naprawy szyb w samo-
chodzie z oporowym ogrzewaniem. Klej,
ktorego uzytem to Technicqll Silver Glue
— fotografia 2. Wykonanie kilku cienkich
i dhugich $ciezek dla poréwnania z inny-
mi dostgpnymi na rynku klejami elektro-
przewodzacymi pokazato, ze istotnie jest
bardzo dobrym przewodnikiem oraz nie
tworzy pekniec po wyschnigeiu i po wysta-
wieniu na niewielkg prac¢ mechaniczna.

Wybrane cienkie krysztatki o duzej
powierzchni $cian bocznych przyczepitem
kropla poxipolu do sztywnego kawatka
tektury, co wida¢ na fotografii tytulowe;.
Z obu stron krysztalka naniostem drob-
nym pedzlem mozliwie cienka warstwe
kleju elektroprzewodzacego tak, aby
pokry¢ przeciwlegle $cianki. Dobrze jest
zachowa¢ drobne marginesy od krawe-
dzi, poniewaz tatwo mozna by zewrzeé
naniesione oktadki ze sobg (w przypadku
cienki ptatkow krysztatu). Nalezy uwazac,
gdyz rozpuszczalnik obecny w kleju moze
réwniez rozpuszcza¢ winian sodowo-pota-
sowy, dlatego przy cienkich krysztatkach
pierwsza warstw¢ powinno si¢ nanosi¢
mozliwie szybko przy matlej ilosci kleju.
Dopiero na pierwsza wyschnigtg warstwe
nanosi¢ kolejna, ktorej mozna uzy¢ np. do
przyklejenia drucikdw miedzianych.

Uwaga! Klej nie jest cialem takim
samym jak krysztal, wiec stworzenie bar-
dzo duzych i ciezkich kontaktow z kleju
moze znaczaco wplywaé na tlumienie
drgan krysztatu. Dlatego warto zadbac,
aby kontakty z kleju byty jednak mozliwie
cienkie, ale pokrywaty cala zaplanowa-
ng powierzchnie¢. Tip! Najlepsze kontakty

Fot. 2
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wykonuje si¢ poprzez napylanie bardzo
cienkich warstw metali np. srebra (podob-
nie jak wykonuje si¢ lustra) na $ciany
krysztatu, takie kontakty sg bardzo delikat-
ne, ale niewiele thumig drgania i sg prawie
tak rowne jak $ciana, na ktora si¢ je napyla
i bardzo jednorodne. Napylanie termiczne
stosuje si¢ np. do wytwarzania stykoéw
w rezonatorach kwarcowych.

W przypadku uzycia folii aluminiowe;j,
podtaczenia najprosciej zrobi¢ krokodyl-
kami, ktére chwyca nadmiarowe obszary
folii. Dla kontaktow z kleju przewodza-
cego z cienkich drucikow miedzianych,
przy czym mozliwe jest to w dwodch
konfiguracjach: poprzez przyklejenie dru-
cikow badz przez sprezyste styki punk-
towe. Przyklejenie polega po prostu na
przytwierdzeniu drucikéw miedzianych
do utworzonego kontaktu (pierwszej
warstwy kleju) poprzez uzycie kleju raz
jeszcze. Druga opcja jest wykonanie spre-
zynek z drucikow. Srednica drutu uzytego
przeze mnie to 0,3mm, zostat on nawi-
nigty na patyczek o $rednicy okoto 0,5cm
— fotografia 3. Takie sprezynki pozwa-
laja na otrzymanie dobrego pofaczenia
elektrycznego z kontaktem na krysztale
przy jednoczesnym ograniczeniu naci-
sku, ktory w skrajnym przypadku mégiby
powodowa¢ utamanie lub ukruszenie.

Pomiary. Aby  przeprowadzié¢
pomiary, nalezy wyposazy¢é  si¢
W prosty generator sygnatu prostokatnego
z mozliwoscia przestrajania czgstotliwosci
w zakresie akustycznym np. prosty uklad
z kondensatorem i potencjometrem na
bramkach Schmitta. Dobrze jest, gdy
napigcie wyjsciowe moze mie¢ amplitude
peak-peak przynajmniej 10V, a poniewaz
uktady CMOS moga pracowac nawet przy
napigciach do 18V, nie powinien by¢ to
problem.

Uwaga! Tuz przed podiaczeniem krysz-
tatkéw do generatora nalezy sprawdzié
za pomocg miernika uniwersalnego, czy
przypadkiem nie pojawito si¢ gdzie$
zwarcie, mogace uszkodzi¢ generator.
Rezystancja migdzy kontaktami krysztatu
powinna by¢ bardzo duza, okoto 30MQ,
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a wiec powinna przekracza¢ gory zakres
pomiarowy wigkszosci tanich miernikéw
uniwersalnych. Pojemno$¢ pomigdzy
kontaktami powinna by¢ rzedu kilkuset
pikofaradéw, co wynika z bardzo duzej
przenikalno$ci elektrycznej tej soli. Od
razu po podlaczeniu krysztatka do zrédta
napigcia przemiennego powinno dac¢
si¢ stysze¢ ton o danej czestotliwosci.
Bardzo mata pojemno$¢ rzedu 100pF,
nawet przy gornej granicy czestotliwosci
styszanej przez czlowieka okoto 20kHz
i napieciu p-p 100V, daje moc pobierana
przez krysztat okoto 10mW (zaktadamy, ze
energia w pojemnosci krysztatka jest caty
czas tracona z czgstoscig 20kHz) i zalezy
kwadratowo od napiccia. Fotografia 4
pokazuje uklad podczas pomiarow.
Fotografia 5 pokazuje krysztal z innej
,»serii produkeyjnej” (w Elportalu mozna
znalez¢ kilka dodatkowych fotografii).
Prostym, ale zabawnym spostrzezeniem
jest, ze odlaczenie jednego przewodu od
krysztalu do generatora (tego przewo-
du, ktory w generatorze jest uziemiony)
i dotknigcie krysztalu nadal pozwala na
prace przetwornika, co wynika z obecnosci
pojemnosci czlowieka wzgledem ziemi

poréwnywalnej z pojemnoscia  100pF.
Czysta elektrostatyka!
Zastosowanie. Uzyskany uktad

mozna wykorzysta¢ przede wszystkim
wlasnie jako zrodlo dzwieku. Moze by¢é

& Fot. 4

réwniez  mikrofonem,
jezeli krysztatek jest
odpowiednio duzy,
aby zosta¢ do$¢ mocno
pobudzonym do drgan
wraz z powietrzem.
Moze okazaé si¢
konieczne dodanie do
niego elementu, ktory
realizowatby  funkcje
membrany, przenoszac
drgania na niego. Row-
niez mate czujniki sej-
smiczne moga by¢ oparte
na piezoelektrykach. Pta-
ska, podtuzng, elastyczng
,belke” z polifluorku winylidenu PVDF
mocuje si¢ z jednej strony na sztywno
do obudowy, z drugiej — do niewielkiej
masy. Podczas drgan bezwladno§¢ masy
na koncu dzwigni powoduje jej wygina-
nie, a wigc 1 napre¢zenia w Krystalicznej
strukturze belki, co umozliwia rejestro-
wanie drgan w postaci napigcia zmien-
nego na $cianach belki. Mozna wykonaé
jeszcze dwa interesujgce niewspomniane
do tej pory doswiadczenia: ,,rezonator
winowy” oraz ,izolator galwaniczny

sygnatu”.  Oczywiscie  okreslenie
rezonator winowy to odpowiednik
rezonatora kwarcowego, ktory ma

identyczng budowe — krysztat kwarcu,
napylone kontakty oraz wyprowadzenia,
wszystko zamknigte w obudowie. Niestety
trudno jest otrzymaé idealny krysztat
i do tego wykona¢ odpowiednie cigcia do
zmierzonych rozmiaréw, ze wzgledu na
kruchos$¢ krysztalu winianu sodu potasu.
Trzeba tez wzig¢ pod uwagg, ze kazdy
z otrzymanych krysztatéw ma wyrdznione
kierunki w swojej sieci krystalicznej tak,
ze migdzy niektorymi plaszczyznami
efekt piezoelektryczny jest znacznie
silniejszy niz wzdhuz pozostalych. Aby
uzyskany efekt byt optymalny, najlepiej
wykonac¢ testy metoda prob i btedow dla
kilku krysztatkow. Oczywiscie ze wzgle-
du na wszystkie wspomniane niedoskona-
tosci, taki rezonator bedzie miat wyraznie
mniejsza dobro¢ od
komercyjnych rezo-
nator6w kwarcowych.
Znajdujac  czestotli-
wo$¢  rezonansowa
krysztatu 1 dokonu-
jac pomiaru grubosci
mozna  wyznaczy¢
predkos¢ fal mecha-
nicznych w tym krysz-
tale, jak rowniez osza-
cowa¢ modut Younga
sztywnosci krysztatu
w tymze kierunku!

Fot. 5

Z kolei izolator galwaniczny sygnatu
mozna wykona¢ poprzez naniesienie
dwoch par okladek na krysztal, przy
czym jedna para bedzie dzialata jako
wejscie uktadu, druga jako wyjscie.
Przyktadajac zmienne napigcie do jednej
pary oktadek, pobudzamy krysztat do
drgan, ktére na skutek tego samego
zjawiska jakim jest piezoelektryczno$¢,
wzbudza napigcia miedzy druga para
kontaktow. Poniewaz sam krysztat
jest izolatorem, otrzymujemy izolacje
galwaniczna miedzy dwoma uktadami!
Jedynymi problemami sa niewielkiej
warto$ci sygnaly (bardzo mate prady —
koniecznos¢ detekcjinapigcia)orazznowu
nieregularny ksztatt i defekty krysztatu,
ktore bardzo mocno znieksztatcajg sygnat
wejsciowy wzgledem wyjSciowego.
Pierwszy problem mozna ‘tatwo
rozwigzaé, korzystajac ze wzmacniaczy
operacyjnych. Drugi problem nie ma
prostego rozwigzania i mozna jedynie
doskonali¢ calg technikg przez ciagle
doswiadczeniaidopracowanie detali, ktore
ujawnig si¢ podczas wielu godzin wysitku
i obserwacji. Ciekawym zagadnieniem
jest optymalne rozmieszczenie par
elektrod na krysztale, gdyz nalezy wzia¢
pod uwage, ze podobnie jak na strunie
lub w piszczatkach powstaja tu mody
drgan i nie w kazdym punkcie krysztat
begdzie drgal z taka samg amplituda,
jednak to historia na inng opowies¢.

Zakonczenie. Warto wiedzie¢, ze
znaczna liczba piezoelektrykdw ma
rowniez wlasnoéci  piroelektryczne.
Piroelektryczno$¢ to wytwarzanie roznicy
potencjalow podczas zmiany temperatury
krysztatu. Dla soli Seignette’a wykryto
tez inng wlasciwos¢, ze wzgledu na
ktora zdefiniowano catkiem nowa klase
wczesniej nieznanych materialow —
ferroelektryki. Obecnie stosowane sa
one powszechnie w kondensatorach
ceramicznych (tytanian baru BaTiOj).
Mozliwe jest zaobserwowanie u nich petli
histerezy, podobnej do tej w rdzeniach
ferromagnetycznych, wynikajacej z wysy-
cania si¢ polaryzacji elektrycznej krysz-
tatu (spadek przenikalnosci elektrycznej
er do wartosci bliskich 1) przy duzych
warto$ciach zewngtrznego nate¢zenia pola
elektrycznego. Fakt ten zostal po raz
pierwszy zaobserwowany i opisany wias-
nie dla soli Seignette’a przez Josepha
Valaska w 1920 roku w pracy pod tytutem
,,Piezo-Electric and Allied Phenomena in
Rochelle Salt”.

Zachecam do tego typu eksperymen-
tow!

Mateusz Raczynski
mateusz.raczynski@fuw.edu.pl
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Dziwne urzadzenie, ktoére widzicie na
fotografii tytulowej, powstato dosc
dawno temu z polaczenia: kalkulatora
Elka55, radiotelefonu Tukan i ,,gar§ci”
(31szt.) uktadow scalonych w techno-
logii TTL ©. Pokazuje to fotografia
1. T jeszcze jedna wazna informacja:
przy powstawaniu tego projektu nie byta
potrzebna znajomo$¢ programowania,
a jedynie logiczne mys$lenie i zastosowa-
nie podstawowych i dobrze znanych roz-
wigzan ukladowych, choéby zawartych
w popularnej ksiazce: Uklady scalone
TTL w systemach cyfrowych, Jan Pien-
kos, Janusz Turczynski, WKL. Ptytki
drukowane zostaty zaprojektowane bez
wsparcia komputerowego, jedynie na
papierze milimetrowym.

Nie namawiam nikogo do powta-
rzania tej konstrukcji (ale gdyby ktos$
chciat...), chodzito mi gléwnie o przed-
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stawienie tutaj wlas-
nej koncepcji, ktora
zostala zrealizowana
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ca sytuacja: w zakta-
dzie pracy potrzebne
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obchodow po obiekcie w dzien i w nocy.
Poniewaz zaklad zajmuje stosunkowo
duza powierzchnig, a nie bylo mozli-
we wykonanie instalacji przewodowe;j,
wpadtem na pomyst zastosowania w tym

W -
S ‘

celu radiowe-
go sterowania

1 drukowania

odpowiednie-
g0 raportu,
zawierajacego
numer punk-
tu kontrolne-
go oraz czasu

MoDULATOR

réznych préb w terenie okazato si¢, ze
potrzebna moc nadajnika (w sumie czte-
rech) to minimum 50mW. Po zatatwieniu
odpowiednich formalnoéci uzyskatem
stosowne pozwolenie radiowe i cze¢stotli-
wos$¢ kanalu — 152,500MHz.
Zaprojektowanie 1 wykonanie nadajni-
kéow nie bylo specjalnie trudne. Odrgcz-
nie rysowany (za pomocg szablonu retro)
schemat mojego niezbyt skomplikowanego
uktadu pokazuje rysunek 2. Jak widac, jest
to generator kwarcowy z powielaczami czg-
stotliwosci (x3x3x2), multiwibrator matej
czestotliwosci, modulator, zasilacz ze stabi-
lizacja napigcia i uktad czasowy wyzwalany
za pomocg kontaktronu. Kontaktron zalany
byt w zywicy epoksydowej i przymocowa-
ny na drzwiczkach szafki energetycznej,
a klucz to zwykty maty magnes, zalany
w tworzywie w formie breloka. Czesto-
tliwos¢ wyjsciowa dostrojona jest tryme-
rem przy kwarcu, na 152,500MHz (pomiar
miernikiem czgstotliwosci na wyjsciu ANT,
bez modulacji). Bardziej obeznani w tema-
cie zauwazg z pewnoscia, ze wykorzystana
jest tutaj modulacja amplitudy. Egzemplarz
serwisowego nadajnika pokazany jest na
fotografii 3. Czas emisji po wyzwoleniu
sygnatu (zblizeniu na moment magnesu do

zdarzenia. kontaktronu) to 10 sekund. Czgstotliwosci
Po  prze- modulujace poszczegolnych nadajnikow
prowadzeniu to: 900, 1220, 1522 i 2300Hz.
3c211 4xBHYPLOA Znacz-
12, O nie  wig-
—(O =1aB @’ ;631 pracy
by =2 bylo przy
- we Wykona-
~™ niu samego
tawg:l' urzadzenia
h ZASILALZ rejestracyj-
| 4— WYEACZNIK C2ZASOUY nego, ktory
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zawiera w sobie nastgpujace moduty:
odbiornik radiowy z dekoderem nume-
ru punktu, zegara czasu rzeczywistego,
uktadu czasowego do wyzwalania pro-
cedury wydruku i uktadu wprowadza-
nia danych do drukarki. Nie wchodzac
zbytnio w szczegdly, poszczegbdlne
moduty wyréznione sa na schema-
cie blokowym z rysunku 4. Modut
odbiornika to wyciagniety z obudowy
radiotelefon Tukan. Jest to chyba ostat-
nia wersja jednokanatowego urzadze-
nia na pasmo 27MHz, wyposazona juz
w blokade szumdw. Poprzednie modele
oznaczone jako ,,Echo” jeszcze jej nie
miaty. Odpowiedni konwerter zamie-
nia odebrang cze¢stotliwo$¢ nadajni-
ka na czgstotliwo$é lezaca w pasmie
27MHz. Na wyjsciu odbiornika wia-
czone sg filtry na czestotliwo$ci modu-
lujace nadajnikoéw. Uktady takie stoso-
wane byty kiedy$ w prostych uktadach
sterowania modelami drogg radiowa.
Fotografia 5 pokazuje wnetrze
umieszczonego w metalowej obu-
dowie odbiornika.

Sam 24-godzinny zegar czasu rze-
czywistego zrealizowany jest na pie-
chot¢ z wykorzystaniem licznikéw
typu 7490 i wyposazony w cztero-
miejscowy 7-segmentowy wyswiet-
lacz LED, sterowany z transkoderéw
typu D147C (ulepszona wersja 7447
z wyswietlaniem pelnych cyfr 6 1 9).
Zegar ma tez odpowiednie przyci-
ski do ustawiania doktadnego czasu.
Generator z rezonatorem kwarco-
wym 1MHz i dzielnikami dziesigt-
nymi 7490 (6szt.) daje na wyjsciu
dwie czestotliwosei 10Hz i 1 Hz. Mysle,
ze starsi entuzjasci majsterkowania na

pewno podobny zegar kiedy$ ,,popetni-
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li”. A teraz wyjasnienie, jak dziata samo
przygotowanie danych do

I to chyba jest najciekaw-
sza czg$¢ artykutu. Wlasnie
tutaj logiczne myslenie przy-
dalo si¢ najbardziej! Mamy
mianowicie do dyspozycji
wszystkie wyjscia BCD
z dzielnikow zegara dla
godzin i minut. Jak pisalem

.

W raporcie to numer nadaj-
nika. Te numery tez zosta-
ly zamienione na BCD za
pomocg diod. Wyjscia BCD
podiaczone sa do jednych

z wej$¢ bramek uktadow 7401 po przej-
$ciu przez inwertery 7404 dla odwroce-
nia stanow logicznych. Uktady 7401 sa
to cztery bramki logiczne z tzw. otwar-
tym kolektorem. Kazda ,,cyfra”, a wlas-
ciwie kod BCD z dzielnika obstuguje
jeden taki uktad. Drugie wejScia, spicte
razem w kazdym uktadzie 7401, podta-
czone s3 do wyjs¢ dekodera dziesigtnego
7442 ze sterujacym go licznikiem 7490
tez przez inwertery, a dekoder przelacza
poszczegodlne bramki z czestotliwoscia
10Hz. Wyjscia bramek 7401 potaczone
sa rownolegle, czyli poszczegélne kody
BCD sa przelaczane juz w kolejnosci,
jaka nadaje dekoder dziesigtny 7442.
Powstat swoistego rodzaju rejestr prze-
suwny. Wystarczy teraz podiaczy¢ te
stany (BCD) do wejs¢ drugiego deko-
dera dziesietnego 7442 i z jego wyjs¢
poszczegodlne cyfry po kolei wprowa-
dzaé jako$ do bloku kalkulatora w celu
wydrukowania raportu. Prosz¢ samemu
przeanalizowa¢ dziatanie catego
uktadu do tego miejsca. Oczywi-
$cie po kazdym cyklu zliczania licz-
nik 7490 jest zerowany i czeka na
impuls startowy. Zajmuje si¢ tym
uktad bramek 7400.

Nastgpnym problemem do roz-
wigzania bylo wiasnie samo wpro-
wadzanie danych do uktadu kal-
kulatora. Jak zapewne dobrze wie-
cie, klawiatura obstugiwana jest
w nich w sposdb matrycowy w celu
zaoszczedzenia liczby potaczen do
procesora. Po przeanalizowaniu
kilku pomyslow wyprobowatem
i uzytem do tego celu zespotu kon-

taktronow, ktérych cewki podiaczytem

bezposrednio do wyjs¢ ostatniego opisa-
nego wyzej, drugiego dekodera dziesigt-
nego 7442. Cewki nawinigte sa bezpo-
$rednio na rurkach kontaktronéw drutem
DNE 0,05mm i majg rezystancj¢ 160
omoéw. Wiaczaja one poszczegdlne cyfry
oraz funkcj¢ ,,przecinek” i ,,plus” iden-

wczesniej, pierwsza cyfra | &5

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

(zaréwno w wersji papierowej, jak i elektronicznej)
na www.UlubionyKiosk.pl
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Rys. 10 (bez zachowania skali)

tycznie jak robita to klawiatura w orygi-
nalnym kalkulatorze.

Sama procedura startowa wystania
danych do kalkulatora-drukarki zajmuje
si¢ uktad wyzwalania czasowego. Po
przeprowadzeniu réznych testow usta-
litem czas sprawdzania, czy sygnat jest
prawidlowy, na osiem sekund. Pozniej
nastepuje start wydruku. Chodzito o to,
zeby odebrane przypadkowe przemy-
stowe zaktocenia radioelektryczne nie
uruchamiaty procedury drukowania.

Ostatnim etapem pracy bylo zapro-
jektowanie ptytek drukowanych, polu-
towanie elementéw i odpowiednie

B

okablowanie.
Do uruchomie-
nia rejestratora
potrzebne byty nastqpujqce przyrzady:
oscyloskop, generator matej czestotli-
wosci, miernik czgstotliwosci, miernik
uniwersalny oraz sonda logiczna. Reje-
strator obstuguja dwa zasilacze, ory-
ginalny z kalkulatora oraz dodatkowy
ze stabilizatorem UL7505 dla uktadow
TTL. Po umieszczeniu w obudowie
zlutowanej z laminatu miedziowanego
o wymiarach 31x31x7cm i podigczeniu
anteny, urzadzenie zostalo zainstalowa-
ne w jednym z pomieszczen i stuzyto
przez prawie pig¢ lat, spetlniajac wszyst-

|
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kie wymagania, opisane na wste-
pie. Fotografie 6, 7 i 8 pokazuja,
jak wygladaja pozostale moduty,
umieszczone wewnatrz rejestra-
tora oraz sposob ich wykonania.
Na fotografii 9 zamieszczony jest
tez przyktadowy wydruk raportu
na tasmie papierowej. Na rysun-
ku 10 wida¢ przyktadowy projekt
ptytki drukowanej do nadajnika
przygotowany na papierze mili-
metrowym. Projekty pozostatych
plytek znajduja si¢ w materia-
fach dodatkowych na Elportalu.
A na koniec

podam jesz-
cze taka cie-
kawostke,
urzadzenie
powstalo na prze-
tomie... 1985/86
roku. I co cieka-
we, zachowalo sig¢
do dzisiaj w pelnej
,»gotowosci  bojo-
wej” do dalszego
dzialania. Obecnie zrobitbym oczywi-
Scie taki rejestrator, ZUUUPELNIE ina-
czej ©.

Piotr Swierczek
sp9egm@wp.pl

AVT 1878 Prosty termostat cyfrowy

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

Elementem wykonawcezym jest przekaznik.
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Problem wyniknal z potrzeby wykona-
nia tadowarki dla akumulatora rowe-
ru elektrycznego firmy Kalkhoff. Cala
elektronika, silnik i akumulator Panaso-
nica. Rower zostal przywieziony z Nie-
miec, a w Polsce nie ma przedstawiciel-
stwa Kalkhoffa. Jest w Czechach, lecz
i tam takiej tadowarki nie majg. Moze to
i dobrze! Trzeba ja wykonad.

Akumulator litowo-jonowy
26V/21Ah. Napigcie nietypowe, wynika
z siedmiu potaczonych szeregowo ogniw
litowo-jonowych, 7 x 3,7V = 25,9V. Aku-
mulator byt juz zamiennikiem, za$ autor
miatl mozliwos$¢ ogladnigcia konstrukceji
uszkodzonego oryginatu o parametrach
26V/10Ah. Konstrukcja porzadna firmy
Panasonic: dwie sekcje siedmiu ogniw,
kazda wyposazona w oddzielny balanser.
Mimo ze zawiera on sporo elektroniki,
nie ma tam zadnego power management.
A taka sytuacja ma miejsce w smartfo-
nach czy komputerach — wtedy tadowar-
ka jest zwyktym zasilaczem. Tutaj ztacze
tadowarki ma dostgp bezposrednio do
AKU i na niej spoczywa obowiazek
ograniczenia pragdowego i napigciowego.

Tu nalezy doda¢, Ze niepisanym stan-
dardem w rowerach elektrycznych jest
napigcie nominalne 37V, czyli 10 ogniw
szeregowych. Dostepne tadowarki dla
tych akumulatoréw majg napiecie 42,0V,
a w tym przypadku do siedmiu potrzeba
7 x 4,2V = 29,4V. Napiecie koncowe
29,4V dla tadowarki powinno by¢ utrzy-
mane z duza doktadnoscia.

Ladowarka czy zasilacz?

Najpierw krotka dygresja: zasila-
czy impulsowych na rynku jest wiele,
a potrzeb w zakresie tadowarek takze.
Czgsto jest tak, ze komputer, tablet czy
telefon pobierze z zasilacza tyle pradu/
energii, ile chee, a jesli zasilacz da mniej,
to co najwyzej tadowanie akumulatora
trwa dtuzej. Power management wbudo-
wany w takie urzadzenie dba o pelne nata-
dowanie i co najwazniejsze, zabezpiecza
przed przetadowaniem. W takich urzadze-

zasilaczalil)

rauowarkaakumulatora

niach granica mi¢dzy zasi-
laczem i tadowarkg ulega
zatarciu. W szczegdlnosci
podanie troche za duzego
napigcia nie grozi niczym
ztym, a tylko wbudowa-
ny uktad tadujacy musi
poradzi¢ sobie z wigkszym
spadkiem napigcia.

Ale nie zawsze jest
tak dobrze i bezpiecznie.
W przypadku takich gadze-
tow jak elektryczny rower,
odkurzacz, elektryczna
szczotka, zwykle wewnatrz
nie ma kontrolera tadowa-
nia. Na akumulator poda-
wane jest wprost napigcie
z tadowarki. Jesli jest ono
za wysokie (a to zdarza si¢
nawet w tanszych zesta-
wach fabrycznych), to nawet nie wiemy,
ze powaznie skracamy zywotno$¢ akumu-
latora litowo-jonowego, o ile np. na cala
noc zostawimy podlaczona tadowarke
o zbyt wysokim napieciu. Przetadowa-
nie jest bardzo niezdrowe! Dlatego tak
wazne jest, zeby tadowarka nie miata zbyt
wysokiego napigcia. Natomiast kwestia
pradu ma mniejsze znaczenie: jesli wydaj-
no$¢ przetwornicy okaze si¢ za mata,
to w pierwszej fazie tadowania napig-
cie tadowarki ,troche przysiadzie” i prad
bedzie mniejszy od oczekiwanego, ale to
akumulatorowi nic nie szkodzi (byle tylko
nie przegrza¢ przetwornicy). Gdy w trak-
cie fadowania prad akumulatora zacznie
si¢ automatycznie zmniejszaé, napigcie
si¢ podniesie i caly proces przebiegnie
prawidlowo, tylko dluzej, niz zaktadano.

Akumulator Li-Ion o pojemnosci 21 Ah
mozna spokojnie tadowaé pradem 4A,
aczkolwiek warto$¢ ta nie jest krytyczna.
Mniejszy prad przetozy si¢ jedynie na
dluzszy czas tadowania, a jest dla aku-
mulatora w petni bezpieczny. Przyjeto,
ze warto$¢ 2A jest w pelni akceptowalna.

Kazdy zasilacz ma jakie§ nominalne
napigcie (Uy) 1 prad (In). O ile napig-

i\

cie jest zwykle poprawnie stabilizowane,
o tyle z pradem bywa réznie. Nawet ,,bar-
dzo réznie”, gdyz stabilizacji pradu nie
nalezy od zasilacza oczekiwaé. Najczgs-
ciej ogranicznika pradowego tez nie ma,
a podana warto$¢ (In) pokazuje, jaki prad
maksymalny mozna pobra¢ (moc zasilacza
=Ux * In). I z tym pradem tez bywa ,,bar-
dzo réznie”, gdyz ,,pociagnigcie” deklaro-
wanego pradu skutkuje nieraz spadkiem
napiecia do potowy! W wielu zasilaczach
zwanych tadowarkami USB, wystarczy
zmierzy¢ opornos$¢ kabla, aby stwierdzic,
ze co$ tu nie gra. Na przyklad zasilacz jest
oznaczony 5V/2A, a zakonczony ztaczem
(mikro)USB kabelek zawiera tak cienki
drucik, Ze jego opornos¢ jest zdecydowa-
nie wyzsza od 1 oma. Az dziwne, ze kto$
w tak prosty sposob psuje swoj wyrob.
Kiedys taka tadowarke chciatem wyrzucié
do kosza, ale postanowitem przyjrzeé si¢
jej konstrukcji. Po ucieciu kabla i roz-
cieciu obudowy dokonatem jeszcze raz
pomiaréw. Ze zdziwieniem stwierdzitem,
ze z ukladu spokojnie mozna pociagnaé
dwa ampery. Tylko ten kabelek...

Na szczgécie, w przypadku wiek-
szych zasilaczy, kabelki sa solidniej-
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sze. Zasilacz o kiepskich parametrach
nominalnych moze okazaé si¢ catkiem
niezla tadowarka, i rzadko kiedy ,,szydto
wychodzi z worka”. Naprawdg sytuacja
wyglada ,bardzo réznie”, z naciskiem
na — bardzo. Czgsto bowiem zasilacz
jest w stanie da¢ znacznie wickszy prad
od tego, co przeczytamy na obudowie.
Ograniczeniem jest ilo§¢ wydzielanego
ciepta i warunki chtodzenia, szczegolnie
trudne w AC-DC adapterach. Parametry
nominalne rzetelnie wtedy informuja,
jaka moc mozna czerpa¢ przez dhuzszy
czas bez ryzyka przegrzania. Bywaja
tez konstrukcje zasilaczy z porzadnie
wykonanym zabezpieczeniem prado-
wym. W najlepszym przypadku jest to
charakterystyka typu foldback. Wtedy
mamy w pelni bezpieczny zasilacz, lecz
jako tadowarka pracowa¢ on nie moze.

Generalnie, je$li chcemy zasilacz
przerobi¢ na tadowarke, przerobka
powinna si¢ sprowadza¢ do precyzyj-
nego ustawienia warto$ci napiecia i do
wykonania obwodu stabilizacji pradu,
przy czym najbardziej pozadana jest cha-
rakterystyka prostokatna: U = constans
oraz | = constans.

Przyjeto, ze rozsadniejsze jest wyko-
nanie tadowarki poprzez przerobke goto-
wego zasilacza, anizeli wykonanie jej
od zera. Zakres przerobki zalezny jest
od tego, jakim zasilaczem dysponujemy.
W najlepszej sytuacji przerobka moze
si¢ sprowadza¢ do zmiany wartos$ci ele-
mentow. Zatozono réwniez, ze powinna
wystarczy¢ ingerencja w petle ujemnego
sprieienia Iwrotnego po stronie wtor-
nej, nie do pryjecia jest wymiana lub
przewijanie transformatora. Dlatego
napiecie zasilacza powinno by¢ zblizone
do wymaganego, a prad nie mniejszy.
Konstrukcja mechaniczna najlepiej typu
adapter, jak zasilacze laptopoéw. Jednak
nie nalezy szuka¢ ws$rdd bogatej oferty
zasilaczy do laptopow, gdyz przerdbka
z 19V na prawie 30V to za duzo. Ale
autor znalazt dwa ,,podchodzace” zasila-
cze: 32V/2,5A136V/3A. W dalszej czgsci
opisano przerdbke kazdego z nich.

DELTA model
EADP-108BBA 36V/3A
Zdecydowana wigkszo$¢ zasilaczy na
rynku jest typu flyback, i taki jest tez ten.
Po rozcigciu obudowy znaleziono uktady
scalone: L6561, DAP6A i po stronie izo-
lowanej DAS001. Pierwszy z nich to ste-
rownik, na ktérym opiera si¢ przetwornica
PFC. Sterownik ten pod kazdym wzgledem
mozna nazwaé klasycznym. Autor uznat,
ze pracg przetwornicy PFC lepiej unieru-
chomi¢, o czym dalej. DAP6A to sterownik

Forum Czytelnikow

przetwornicy typu fly-
back, pracujacej w try-
bie pradowym current
mode. Jego charakte-
rystyczng cechg jest
praca ,,wolnobiezna”
(free running) dosto-
sowujaca si¢ do wias-
nosci rezonansowych
obwodu widzianego
z drenu tranzystora
kluczujacego. Tryb
zwany quasi-resonant
(QR) jest daleki od
przetwornic faktycz-
nie rezonansowych,
ale tez daje wymierne
korzysci.

Wystarczy
pobieznie przyjrzeé
si¢ ogolnej strukturze zasilacza. Doktad-
nie trzeba natomiast odrysowaé rozwia-
zanie petli ujemnego sprz¢zenia zwrot-
nego po stronie izolowanej. Tu ucieszyta
obecno$¢ uktadu scalonego DASO00I.
To podwdjny wzmacniacz operacyjny
z referencyjnym napigciem odniesie-
nia 2,5V. Czesto zastepuje popularny
431 i umozliwia latwe wykonanie stabi-
lizacji napigcia i pradu. Przy odrobinie
szcze$cia przerdbka moze si¢ sprowadzi¢
do korekty warto$ci elementow. Niestety,
tu tak nie byto. Stabilizacja napigcia byta
wykonana na 431, za§ DAS001 pracowal
w roli ,,str6za”, realizujac zabezpieczenie
napi¢ciowe 1 pradowe. Informacja ta
byla przenoszona na strong¢ gorgcg dru-
gim transoptorem 1i... trwale wylaczala
zasilacz! Takie zabezpieczenie latch-up
wymaga zresetowania, poprzez odlacze-
nie uktadu z sieci i odczekanie, az napig-
cie zasilania sterownika przetwornicy
opadnie ponizej dolnego progu UVLO.
Trzeba to zmienié.

Jednak obecno$¢ uktadu scalonego
DASO001 dobrze rokuje. Chodzi bowiem
o to, by dodatkowych elementéw obwo-
du stabilizacji pradu nie byto wiele.
Trzeba je zmieéci¢ w bardzo ograni-
czonej przestrzeni. I tu istotna uwaga:
gwykle moZna znalezi¢ miejsce w obrebie
wgorgcej” (nieizolowanej od sieci) cze-
sci zasilacza — umieszczenie tam dodat-
kowych elementow naleZy uznaé za nie-
dopuszczalne. Bariera izolacji musi by¢
bezpieczna! Nalezy takze potozy¢ nacisk
na BHP! Napigcia po stronie sieciowej
zasilacza sa niebezpieczne 1 wszelkie
prace podczas prob i pomiaréw powinna
cechowa¢ daleko idgca ostroznosé. To
szczegblnie wazne, gdy zasilacz wypo-
sazony jest w przetwornicg PFC, ktora
na wyjsciu daje standardowo 400VDC.

DELTA

EADP-
108BBA

Rys. 1

5,36k 5,36k

<
0
model R8
10k

Jak tadowaé¢ akumulator?
Zgodnie z zasada CC-CV trzeba tado-
wac najpierw stalym pradem (Constant
Current), a gdy napigcie osiagnie 29,4V
(4,2V/ogniwo), nalezy utrzymywac to
napigcie (Constant Voltage), a prad sam
bedzie malat asymptotycznie do zera
w miar¢ tadowania. Dlatego petla sta-
bilizacji w izolowanej czgéci zasilacza
sktada si¢ z dwu obwoddw, pracujacych
na zasadzie ,,kto pierwszy, ten lepszy”.
Istotny fragment schematu pokazuje
rysunek 1. Elementy nowe zaznaczono
kropka. W obwodzie stabilizacji napig¢cia
wymagana byta jedynie zmiana warto$ci
elementow. R3=30kQ i dwa réwnole-
gle 5,36kQ (R2A i R2B) ustalg warto$¢
Uwy na ok. 30,5V. Warto§¢ napigcia
nalezy ustawi¢ precyzyjnie (29,4V), dla-
tego R4A i R4B (IMQ + 170kQ) petnig
funkcje elementéw dostrojczych, dobra-
nych indywidualnie, w zalezno$ci od
tolerancji R2 1 R3. Petla stabilizujaca
napigcie wyjsciowe zamyka si¢ w obrebie
elementu 431, ktéry ma duze wzmocnie-
nie napigciowe. W tym obwodzie zreali-
zowano kompensacj¢ czestotliwo$ciowa
calej petli feedbacku odpowiedzialnego
za stabilizacj¢ napigcia. Istnieje bowiem
realne niebezpieczenstwo niestabilnosci
petli ujemnego sprzgzenia zwrotnego.
Dobranie optymalnej kompensacji czg-
stotliwo$ciowej, zapewniajacej i stabil-
no$¢, i szybka dynamike, jest zadaniem
trudnym. Jesli, tak jak w tym przypadku,
nie zalezy nam na dynamice, czyli szyb-
kiej reakcji na zmiany obcigzenia, nieza-
wodng (ale brutalng) metoda jest metoda
dominujqgcego bieguna. Gdy w zamknig-
tej petli jest kilka stopni dajacych wzmoc-
nienie, spowolni¢ nalezy tylko jeden.
Zadanie to realizuje tu kondensator C1.
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Stabilizacja pradu (Constant Current)
opiera si¢ na wzmacniaczu operacyjnym
i niskoomowym rezystorze R15. Trudno
go zmierzy¢, tatwiej wyliczy¢ z uzy-
skanej wartosci CC (ok. 12 milioméw).
Sie¢ rezystorow i potencjometr w obrebie
niecodwracajgcego wejscia WO (wzmac-
niacza operacyjnego) byly w oryginale.
Drobna korekta polegata na dolutowaniu
R11 o wartodci 5,6kQ. Sie¢ rezystorow
dzieli napiecie referencyjne 2,5V (z ndzki
3 DASO001) przez ok. 100, co daje napie-
cie na wejsciu nieodwracajgcym na pozio-
mie 25mV. Prad ograniczania to wtasnie
te 25mV podzielone przez warto$¢ R15.
Ta petla zmniejsza wspotczynnik
wypelnienia impulséw, a tym samym
ilo$¢ energii pompowanej do wyjscia,
gdy prad chciatby by¢ wigkszy od 2A.
Zdolnosci pradowe wyjscia WO (gdy
prad wplywa do wyjscia WO) to 10mA,
zatem moglby pracowaé on wprost na
transoptor U3. Mimo to zastosowano
wtornik emiterowy z tranzystorem pnp.
Warto zwroci¢ uwage na jeden szcze-
gol. Rezystor R15, cho¢ niewielki, znaj-
duje si¢ poza petla stabilizacji napigcia.
Oznacza to, ze jego warto$¢ doda si¢ do
impedancji wyj$ciowe]j zasilacza. Mozna
petle zamknad tak, aby stabilizowata napie-
cie juz za tym rezystorem. Wtedy wplyw
takiego rezystora na impedancj¢ wyjscio-
w3 zostanie praktycznie zniwelowany. Ale
popatrzmy na warunki pracy wzmacniacza
operacyjnego (gdy on przejmuje kontrole).
Napiecie na wejsciu nieodwracajagcym to
25 miliwoltow, i tego samego uktad Zada
na wejsciu odwracajacym. To znaczy, ze
potencjat obu wejs¢ jest bliski zera (,,dol-
nego zasilania”). Nie kazdy wzmacniacz
operacyjny potrafi w takich warunkach
pracowaé¢. DASO001, czesto wystepujacy
tez pod oznaczeniem TSM103, moze pra-
cowac przy napigciu wejs¢ na poziomie 0V.
Podczas uruchamiania uktadu napot-
kano jeszcze jedng niespodzianke. Petla
stabilizacji pradu ingerowata w wyste-
rowanie transoptora nawet wtedy, gdy
nie powinna. Oryginalny zasilacz dawal
Uwy = 36V. Dopuszczalne napigcie dla
DAS001 wg katalogu to 32V. W zasi-
laniu WO (nézka 8) byla wiec dioda
Zenera obnizajaca napigcie do bezpiecz-
nego poziomu ok. 25V. W ramach prze-
robki nalezalo ja usunaé. Oryginalnie
dwa wzmacniacze operacyjne zawarte
w DASO001 pracowaty na drugi transop-
tor, w obrgbie ktérego takze obnizono
napigcie zasilania. Autor jednak nie ana-
lizowat doktadnie tych zbednych w tym
przypadku szczegotow.
Nalezalo jeszcze pomys$le¢ o kompen-
sacji czestotliwo$ciowej obwodu prado-

wego. Na odcinku charakterystyki CC
obwod stabilizacji napigcia z 431 jest
nieaktywny. Wtedy rol¢ dominujace-
go bieguna przejmuje C2 wraz z R14.
W tym przypadku usytuowanie biegu-
na latwo policzy¢é. InF i1 10kQ daja
ok. 16kHz. Réwnocze$nie usunigto nie-
wielki kondensatorek, ktéry znaleziono
miedzy wejéciami plus i minus WO. To
rzadka technika kompensacji.

Istotnym wymogiem przerobki byto,
aby zmian i dodatkowych elementéw byto
jak najmniej. Jednak w przypadku tadowar-
ki bardzo pozadany jest wskaznik punktu
pracy, przynajmniej ,,czy taduje”. W tym
przypadku lepsza informacj¢ dawat sam
akumulator. Znajduje si¢ na nim 5 diod
LED pozwalajacych odczytaé¢, w jakim
jest stopniu natadowania/roztadowania.
Podczas tadowania miga jedna, dwie, itd.
lub wszystkie, w zaleznosci od stopnia
natadowania. Gdy prad tadowania spad-
nie ponizej ok. 10% nominalnego, gasng
wszystkie 1 nalezy uznaé, ze akumulator
jest natadowany 100%. W przypadku mniej
inteligentnego akumulatora potrzebny jest
jakis wskaznik w tadowarce. Zastosowa-
no dwie diody LED. Zielona $wieci, gdy
jest napigcie wyjsciowe. Czerwona, gdy
aktywna jest petla stabilizacji pradu, co rea-
lizuje obwod z tranzystorem T2 BC108A.
Zgasniecie czerwonej wcale nie oznacza,
ze akumulator jest natadowany, tylko ze
prad juz si¢ zmniejsza. W tym przypadku
inteligencja samego akumulatora uspra-
wiedliwia przyjete proste rozwiazanie.

Zdecydowanie lepsza bytaby jednak
informacja: czerwona — taduje, zielona —
natadowany. Jednak, wbrew pozorom, nie
da si¢ tego zrealizowaé tanim kosztem.
Bylby konieczny dodatkowy wzmacniacz
operacyjny, by pozyska¢ informacjg, ze
prad ladowania zmniejszyt si¢ do 10%
nominalnego (napi¢cie na R15 na pozio-
mie 0,1 x 25mV). Jednak sprawa nie jest
tak prosta, jak mozna si¢ spodziewac,
przystepujac do przerdbki, a problemy

pojawiajg si¢ w miejscach nieoczekiwa-
nych. Najbardziej nieoczekiwany problem
pojawia si¢, gdy zaczniemy si¢ zastana-
wia¢, gdzie dodatkowe elementy zmiescic.
A w przerabianym zasilaczu jest ciasno!
I to jest niestety reguta. Jak juz powiedzia-
no, ze wzgledow bezpieczenstwa nie jest
dopuszczalne montowanie takich dodat-
kowych elementow w obrebie ,,gorgcej”
(nieizolowanej) czesci zasilacza. 1 to nalezy
zdecydowanie podkresli¢, mimo dodatko-
wej pokusy zwolnienia miejsca poprzez
rezygnacje z najwigkszych elementow fil-
tru EMI #/lub rezygnacji z przetwornicy
PFC. W wykonanym modelu faktycznie
PFC unieruchomiono. Bylo to podykto-
wane niestabilng pracg w koncowej fazie
ladowania akumulatora (przy niewielkiej
mocy). Rezygnacja z PFC jest takze uza-
sadniona faktem, ze obnizenie Uwy z 36V
do niecalych 30V i napigcia na gléwnym
kondensatorze (ok. 100uF/450V) z 400V do
standardowych 320V szczytowego napigcia
sieci przywrocito mniej wigcej pierwot-
ny wspodtczynnik wypetnienia kluczowania
przetwornicy (w zakresie charakterystyki
CC i w poblizu szczytowej mocy). To fly-
back ,,quasi resonant” i gdy punkt pracy
przesuwa si¢ po fragmencie charakterysty-
ki CV, PWM ulega stopniowej redukcji,
a czgstotliwos¢ kluczowania skokowym(!)
zmianom. Unieruchomienie przetwornicy
PFC najprosciej wykonaé, wylutowujac jej
MOSFET wykonawczy (bo jest to zwy-
kle przetwornica podwyzszajaca boost,
step-up). Warto jednak tez zewrze¢ cewke
indukcyjng przetwornicy PFC przed dioda
(ktéra mozna zostawi¢ lub nie). Warto,
ale w praktyce nie jest to konieczne, gdyz
w obwodzie PFC jest obecna jeszcze jedna
dioda, tzw. inrush diode. To szczegdly, na
roztrzasanie ktorych nie ma tu miejsca.
Unieruchomienie PFC w zasilaczach, nie
zawsze uchodzi bezkarnie: nawet gdy tak
jak tu obroni si¢ przed przepisami, zmniej-
sza si¢ moc wyjsciowa.
Cigg dalszy na stronie 69
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Konczac cykl artykulow na temat
odbiornikow lampowych, chce opisaé
interesujacy przyktad niewlasciwie
przeprowadzonej naprawy.

Niedawno dostalem radio Venus
Luxus firmy Loewe Opta 2791W.
Zostalo ono wczesniej naprawione
przez osobg, ktéra podobno zawodowo
trudni si¢ naprawa. Radio grato, ale
po ostuchaniu i obejrzeniu wngtrza
przestato mi si¢ podobaé. Ot6z Venus
Luxus nalezy do odbiornikéw wyso-
kiej klasy, a dzigki zastosowanemu
kompresorowi dzwigku bardzo dobrze
i wiernie oddaje wysokie tony. Jakoscig
dzwigku doréwnuje odbiornikom Stra-
divari i Beethoven. Interesujacy nas
fragment schematu pokazany jest na
rysunku 1 — wlasciwie jest to schemat
blizniaczego radia Loewe Opta Atlas
W2790W, gdzie w stopniu wyjsciowym
zamiast lamp ECL82 (trioda+pentoda),
zastosowano podwdjng triode ECC83
i dwie pentody EL84. Reszta schematu
jest taka sama — oryginalny schemat
Venus Luxus (gorszej jakosci) dostep-
ny jest w Elportalu wéréd materiatow
dodatkowych do tego numeru.

Pierwsze, na co zwrdcitem uwagg, to
domontowany dodat-
kowo, nieistniejacy
w oryginale podwajacz
napigcia  w postaci
pajaka — fotografia 1.
Drugi pajak, zrobio-
ny z trzech elektroli-
tow 47uF/350V, byt
wlaczony w miejsce
odtaczonego elektro-
lita oryginalnego 3 x
50uF/350V. Nastepny
pajak to mostek zro-
biony z diod krze-

mowych, wlaczony

%ﬁﬂ@ﬁ

w miejsce uszkodzo-

nego  prostownika

selenowego i to bez

opornikow ~ wyrow-

nawczych. Napigcie

na pierwszym elektro-

licie wynositlo 345V

zamiast prawidtowych

287V, jak byto w oryginale. Pajaka z dio-
dami usunatem, a mostek prostowniczy
umiescitem w obudowie prostownika
selenowego, a uzwojenie anodowe 250V
podiaczytem do prostownika przez dwa
oporniki 82Q/5W (fotografia 2). Orygi-
nalny elektrolit po sprawdzeniu okazat
si¢ dobry, wigc usunalem dorobionego
pajaka (fotografia 3) i przywrdcitem do
pracy oryginalny elektrolit. Teraz napig-
cie na pierwszym elektrolicie wynosi
przepisowe 285-288V (lekkie wahania
napigci zawsze istnieja).

Wspomniany dodatkowy podwajacz

napigcia byt wykorzystany do zasilania
oczka magicznego EM80 duzo wyzszym
napigciem ok. 440-450V w celu popra-
wienia jasno$ci. Po podwajaczu napig-
cie nie byto wygtadzone kondensatorem
i kontury listkow byty troch¢ rozmazane.
A teraz UWAGA! Ten powielacz
zostal podlaczony
wprost do sieci, co jest
absolutnie niedopusz-
czalne ze wzgledow
bezpieczenstwa!
Po wusunigciu powie-
lacza ekran i anodg¢
oczka podiaczylem do
napigcia 285V i jas-
no$¢ oczka okazata si¢
wystarczajaca, a kontu-
ry listkow ostre.

Po sprawdzeniu
lamp okazato sig, ze
EABCR80 ma tylko 20%
sprawnosci, a w stop-

niu przeciwsobnym jedna ECL82 —
40% 1 druga tylko 5%. Niesprawna
lampe ECL82 usungtem, a do sprawnej
dobralem lampg o takich samych para-
metrach i uklad przeciwsobny moglt
pracowac poprawnie.

Wiegkszo$¢ kondensatorow w Venus
jest styrofleksowa, lecz trzy sprzg¢gaja-
ce o nominale 20nF i dwa korekcyjne
po 50nF byty z dielektrykiem papiero-
wym i wykazywaty duza uptywnosé.
Wszystkie kondensatory z uplywnos-
ciami wymienitem na foliowe. Wymie-
nitem réwniez kondensator katodowy
100uF/35V, gdyz miat mocno zani-
zong pojemnos$¢ i duza uplywnos$¢.
Fotografie 4, 5 pokazuja kondensatory
ekranowane (patrz rysunek 1) po rege-
neracji. Po tych czynno$ciach dzwigk
wyraznie si¢ poprawil, ale nadal mi si¢
nie podobat. Zaczatem sprawdzac apa-
rat dalej i okazalo sig, ;e ma przerwe
w uzwojeniu korekcyjnym transforma-
tora glosnikowego!

W aparatach wyzszej klasy trafo gtos-
nikowe ma dodatkowe uzwojenie, ktore
w zalezno$ci od zastosowanego uktadu
korekeji dzwigku ma od kilkudziesigciu
do kilkuset zwojéw Z tego uzwojenia
poblerane Jest napigcie w przeciwfazie
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lacji z uzwojenia
korekcyjnego
okazato sig, ze
jest peknigte
wyprowadzenie.
Po naprawieniu
go zaizolowatem
uzwojenie korek-
cyjne, nawinatem
usuni¢te uzwo-
jenie anodowe
ipo ztozeniu trafo
zostalo zamonto-
wane w odbior-
niku. Zauwa-
zylem rowniez
brak kondensa-
tora przeciwza-
ktéceniowego
SnF/750V
Ok

0 zamontowatem
RA wigc ceramiczny

4,7nF/400V.
Ogo6lna uwaga:
zwykle w napra-
wianych radiach

280V
25mA

:

%ﬂj

ﬂt RTS

wymieniane sg

20%%  jedynie konden-

:c:'n

k
R&48
REB
{TIH
3x80p 16k
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i poprzez odpowiednio uksztaltowane
obwody RC (czasem réwniez L) dopro-
wadzone do stopnia napigciowego. Za
pomocg potencjometrow i przetacznikow
mozna dzigki temu ujemnemu sprz¢ze-
niu zwrotnemu w szerokich granicach
ksztattowa¢ charakterystyke pasma aku-

stycznego. Wymka stad prosty wniosek,

iy wquw TS S TR Rl 4 EPTITHRTILATIAR

‘l!_ %l ui i e urmrr i
}

7ze uzwojenie korekcyjne spetnia bar-
dzo wazna funkcj¢. Odbiorniki Venus,
a Venus Luxus szczegélnie, maja mocno
rozbudowany uktad korekcji, wigc uzwo-
jenie korekcyjne ma 700 zwojow drutu ¢
0,12, Trafo glosnikowe Venus, podobnie
jak we wszystkich dobrej klasy odbior-
nikach, jest nawijane sekcyjnie z prze-
ktadaniem uzwojen. Najpierw jest uzwo-
jenie anodowe pierwszej ECL82 liczace
2000 zwojow ¢ 0,12, potem uzwojenie
glosnikowe 87 zwojow ¢ 0,7 i uzwojenie
korekcyjne 700 zwojow ¢ 0,12 i na nim
jako ostatnie uzwojenie anodowe drugiej
ECLS82, rowniez 2000 zwojow ¢ 0,12.
Wszystkie uzwojenia musza by¢ doktad-
nie od siebie odizolowane.

Aby dosta¢ si¢ do uzwojenia korek-
cyjnego, musiatem najpierw wymon-
towaé 1 rozebra¢ trafo glosnikowe.
Nastepnie odwinatem wierzchnie
uzwojenie anodowe i po zdjgciu izo-

satory sprzega-

RS jace w stopniach
koficowych 1 to

rssnov tylko ,kartofla-
‘g ki’ lub ,szklaki”.
3 Kondensatory

zalewane zywica
uchodza za dobre
i z reguly pozo-

Sil2A

bei N0-127V
Si=07A

bei 150-220¢

Netz  stajg nietknigte.
Ot .

B Niestety, ‘kon'-

Rys. 1 densatory zywi-

cowe roéwniez

maja dielektryk papierowy i wykazuja
uplywno$¢ wcale nie mniejsza niz te
zalewane cerezyna lub smota. Jedyne
bardzo dobre i praktycznie niezawodne
kondensatory to mikowe typu KSO,
a takze foliowe i1 ceramiczne. W folio-
wych moze si¢ zdarzy¢, cho¢ niezmier-
nie rzadko, przerwa miedzy okladzing
a wyprowadzeniem.

W radiu pozostata do wymiany
wypracowana lampa EABC80 (zarze-
nie 6,3V 450mA), ale ze na Allegro sa
one drogie, postanowitem zastosowac
znacznie tansza PABCS80, o napigciu
zarzenia 9,5V i pradzie 300mA. Uzy-
cie transformatora nie zdaje egzaminu
z dwoch przyczyn. Po pierwsze, musiat-
by to by¢ transformator przynajmniej
3-watowy. Po drugie, odtaczenie lampy
od zarzenia i zasilanie jej z osobne-
go zrodta spowoduje wzrost napigcia
zarzenia pozostatych lamp z 6,3 do
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6,8...7V. Zastosowanie trafa 8’§X transformatorka typu TS
podwyzszajacego napigcie 6.3VAC ” 9.3VAC 2/15. Jako pierwsze nawi-
z 6 do 9V tez nie ma sensu, S¥Inane zarzenia nglem uzwojenie 6,3V:
a najlepszym, najprostszym zarzenia 'F?Xg’é’ 175 zwojéow drutem ¢
i w sumie jedynym sposo- © f;s% 0,03, a dalsza cze$¢ uzwo-
bem jest zastosowanie auto- Rys o jenia, dajaca potrzebne
transformatora 6,3V/9,5V. 3,2V, to 100 zwojow dru-
masa -0V |

Po obliczeniu wychodzi, ze
potrzebna dodatkowa moc nie przekro-
czy 1,9W 1 zuzyje si¢ znacznie mniej
drutu, co uprosci wykonanie.

Do zrobienia potrzebnego malego
autotransformatorka uzylem rdzenia
i karkasu popularnego i bardzo taniego

tem ¢ 0,4. Mozna nawi-
na¢ drutem ¢ 0,251 ¢ 0,35 — rysunek 2.
Fotografia 6 pokazuje wyglad mojego
autotransformatorka.

Najpierw odtaczytem ditawik przy
czwartej nodzce podstawki. Nastepnie
poczatek uzwojenia ,auciaka” czyli
autotransformatora podlaczylem do
masy, wyprowadzenie 6,3V do zarzenia
wspolnego a koniec uzwojenia 9,5V do
dtawika przy nézce 4, jak na rysunku
3. W ten sposéb PABC80 nadal obcia-
za obwod zarzenia i napigcie zarzenia
pozostaje bez zmian.

Po zakonczeniu prac okazato si¢, ze
poprzednio przeprowadzona naprawa
sprowadzala si¢ tylko do wymiany pro-
stownika anodowego, wymiany zaro-
wek skalowych, domontowania nie-
odseparowanego podwajacza napigcia

i niepotrzebnego
odlaczenia elek-
trolita 3 x 50uF.
Niestety, nie moge
pokaza¢ doktadnie
jak to wygladato,
bo zbyt szybko
zdjatem szpecace
wyglad pajaki i nie pomys$lalam, zeby
przed naprawa sfotografowac catos¢.
W obwdd uzwojenia sieciowego
transformatora zasilacza wilgczytem
jeszcze dwa potaczone rownolegle
oporniki 68Q/5W, co zlikwidowalo

Rys. 3

10-woltowa nadwyzke
sieci — transformator
obecnie jest zasilany
napigciem 220V.

Doprowadzenie
tego aparatu do wtlas-
ciwego stanu zaje¢to mi
trzy dni, ale satysfakcji
ze stuchania pigknego,
czystego dzwigku nic
nie zastapi.

Jerzy Szymanski
j.szymanski@wp.eu

Cigg dalszy ze strony 66

Z uwag praktycznych dodajmy jeszcze
jedna. W zasilaczach tego typu (adapter),
jest czesto problem z mostkiem Graetza.
Jest on zwykle przymocowany do radia-
tora i... si¢ odkleja. Na szczgécie zasila-
cze takie projektowane sg na tzw. szero-
ki zakres zasilania (np. 80V...250VAC),
a przy ,,naszym” napieciu 230VAC prad

Wykaz elementow

R4AiR4B . ... dobrac¢ indywidualne, by Uwy=29,4V
RS 2,7kQ
RO 1,1kQ
R7 2,2kQ
R . 10kQ
RO 68Q2
RIT. 5,6kQ
R4 10kQ
RIG. ..o 2,2kQ
Gl 10nF
G2 inF
T BC177 lub podobny
T2 BC108A lub podobny
3 1N4148 lub podobna
LEDTiLED2 ........ diody LED zielona i czerwona
Elementy ktére nalezy usuna¢:

D71, C3

Elementy ktorych zmieniono wartos¢:

R3. 30kQ SMD
Elementy pozostajgce w oryginale:

(ktore zamieszczono na schemacie, dla czytelnosci)
U1, U2, R1, R2A, R2B, R10, R12A, R12B, R13, R15, P1

wejsciowy jest nieduzy i zwykle mostek
Graetza radiatora nie potrzebuje.

Wracajmy do kwestii montazu.
Dodatkowych elementéw nie jest duzo,
ale miejsca w obrgbie izolowanej czg-
Sci zasilacza jeszcze mniej. Dodatkowe
elementy zmontowano ma matlej uni-
wersalnej plytce, ktéra nalezy zamonto-
waé jako ptytke-corke, czyli daughter
board. Wylutowano dwa kondensato-
ry 560uF/50V. Po przerdbce wystarcza
nieco mniejsze kondensatory na napig-
cie 35V, ktdre przeniesiono na daughter
board, gdzie zmiescily si¢ tez elementy
dodatkowe. Nalezy tez zwrdci¢ uwagg,
by potaczen bylo jak najmniej i aby
nie tworzy¢ z przewodow petli, wraz-
liwych na zakldécenia, a tych ze strony
goragco-kluczujacej jest tu duzo. Rezy-
story w obrebie petli napigciowej nalezy
zmies$ci¢ od strony druku.

W wykonanym projekcie sg jedynie
cztery punkty potaczen plytki daughter
board z plyta zasilacza. Zwazywszy,
ze dwa z nich (masa i zasilanie) pelniag
funkcje umocowania matej ptytki, pozo-
stajg jedynie dwa przewody, ktore nalezy
wykona¢ mozliwie krétkie, mimo ze nie
niosa one sygnalow ,,wysokoimpedan-
cyjnych” i wrazliwych na zaktocenia.
Punkty taczace daughter board na sche-
macie oznaczono A, B, C i D. Do tego
nalezy doda¢ 3 przewody taczace wkle-

jone do goérnej czesci obudowy diody
LED (na schemacie: a, b i c).

Pokazang w artykule przerobke nalezy
traktowac jako przyktadowa. W skrajnej
sytuacji podyktowanej ciasnota mozna
zrezygnowa¢ z diod LED i ograniczy¢
si¢ do przekrosowania poltaczen i zmian
wartosci elementéw. Elementy TI1
i R6 nie powinny by¢
konieczne, obejdzie
si¢ tez bez dodatkowe;j
plytki.

Na potrzeby wspo-
mnianego na poczat-
ku roweru wykonano
jeszcze druga tadowar-
ke: przerdbke innego
zasilacza, co omowimy
W nastgpnym numerze
EdW.

Karol Swierc
rtv@silnet.pl
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Jak to dziaia

Na rysunku A przedstawiony jest detektor przejScia napiecia sieci przez

zero, ktorego dziatanie zostato wstepnie oméwione dalej w rozwigzaniu

zadania Jak9.

Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu,
jak dziala taki uktad, ale w tym przypadku pytanie brzmi:
Jaka jest (i dlaczego) przypuszczalna dlugo$é impulsu

wyjsSciowego?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem Jakl,
nalezy nadsyta¢ w terminie 45 dni od ukazania si¢ tego
numeru EdW. Nagrodami w konkursie beda 3 cenne ksigzki

wydawnictwa BTC: Jacek Przepio

Silniki elektryczne w praktyce elektronika.

g e
J e ety

w prakeyce elekivonika

rkowski,

Rysunek A

ﬁB.S \

R6
10k

Rozwigzanie zadania Jak to dziata z EAW 9/2018

W  numerze 9/2018

przedstawiony byl, pokaza-
ny na rysunku B, prosty
uklad z transoptorem.

Jest to...
oszczgdny uktad wykrywa-
nia przejscia napigcia sieci
przez zero z izolacja galwa-
niczna.

Temat tylko na pozor
wydaje si¢ banalny. Jezeli
uktad ma mie¢ izolacj¢ gal-
waniczng, stabilne parametry i charak-
teryzowaé si¢ mala moca strat, zagad-
nienie staje si¢ skomplikowane i intere-
sujace, co zostanie pokazane w dalszej
czgsei artykutu.

Uktady wykrywajace przejécie przez
zero kojarzone sa od dawna ze stero-
waniem fazowym triakdw i tyrysto-
réow. RzeczywiScie, sa wykorzystywa-
ne w takich aplikacjach. Najczesciej
w uktadach, gdzie pracg triaka/tyrystora
steruje mikroprocesor. I wtasnie infor-
macja o przejsciu napigcia sieci przez
zero przeznaczona jest dla mikropro-
cesora. W wielu prostych mikroproce-
sorowych regulatorach ze sterowaniem
fazowym nie ma galwanicznego oddzie-
lenia uktadu od

R

L1

33'3 v O_&;?\ T +5V Touch sensor
¢ K e %3 e
3n3 . m2
PA3
R6 PB2 PBO
10k Load 1M 1 P83 ST6210 pp; :
T1 = N oy PB4 NMI
MPSA44 56 2 g
P4 C
220nF/400V + w
8301/2W 700w 8 Mz
R1 Oot——- 1 10V T 22pF IZZPF Pot
470 Neutral — qNg148= = = ==
. Sy N
wykrywania przejscia sieci Q 28 | 47K
przez zero zastosowany 2 ANIO (P20)2Z.
: s ANI1 (P21
jest tylko jeden rezystor & P01 ANI2§P22 ¢
o duzej wartosci. Przy- L Power Supply vdd “P02  ani3 (P23 —pangle
ktad takiego rozwigzania 5V6Z 100u L+ o] PPD78FOTO3
pokazany jest na rysunku 820 (1/2W) |_ 6.3V Vss AVss
6 9
C, 'poch'odz.qcym Z noty cuse] VUV on lov .19 MHz
aplikacyjnej ST AN392. 220 nF 400V
Inny pokrewny przyk}aq tnsst7 L 58\1/:"
na rysunku D pochodzi I2\5/(<l/<\, R Vze

z noty Renasas ,,78K0 and D
78K0S”. Podobny przy-
ktad z rysunku E pochodzi z noty apli-
kacyjnej Microchip AN2184.

Gdy potrzebne jest galwaniczne
oddzielenie, obwody przej$cia napig-
cia sieci przez zero staja si¢ bardziej

Zero Crossing Detector

skomplikowane i najczgSciej zawieraja
transoptory.

Przyktad pokazany na rysunku F
pochodzi z noty aplikacyjnej Fairchild
AN-3006. Prosciutki, nieoszczgdny, nie-

L T PIC VDD T PIC VDD
sieci energetycz- P3—JM Rig|VR3| D4  Col* E éRz
nej i tam mozna ~-AC >V 90uF 10k at
stosowacd I'OZWiE}- “7IN M 403y 1N4005 ) —_— C411 0.1uF R13POT1
. (o] P 3
zania bardzo pro- = _c2 SW1 U1 -
. o TomF R8 i 2 R ook | S
ste. Mikroproce- = iy 10k 5 5 c1 o8
. il gIN Z Feedback R4 F=<PIC PGD RAO 0.1uF ;(8
sor jest zasilany 2 = LUE TJERMINAL]XZ PIC_GND 7 GPIC_PGC RAI )
1 1 _ 4 470R
Z slecl  cnerge- & 12 25K 1N4005 BLUE 7 ~ 20 J_ P4
tycznej za pomo- Vs J3 C9| 'r7_IC8 =
. PY - Z2.==c5 La
cg prosciutkiego 25[51]9/ R20 D§ -~ N —Ii(l.lul: 0.1uF YWrTo| €8 [0l -~
) % o 3 =3
zasilacza  bez- R21 | C15 = Q3 ¢, 2 x300R %5 RO |
transformatorowe- Vv 0.82uF 305V S k|5
100R 1k N =

g0, a w obwodzie
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D5 . .
b fakt, ze takze w popularnym
s T o systemie inteligentnego
13sk] | w4 4_1' budynku, znanym obecnie
- ___[5 _ jako KNX (wcze$niej EiB),
ML = przewidziano transmisje
B PLC (PL110, PL132).
R .
1 W  materialach,
120Kk | P gdzie Wystqque rysu-
nek B, omowiono tez
95061'62[;5&’ szereg innych obwo-

BAV99/SOT

godny polecenia schemat z rysunku
G mozna znalez¢ na wielu stronach
internetowych. Rysunek H pokazu-
je oszczgdny detektor, przedstawiony
w roku 2007 w czasopismie EDN.
Natomiast do$¢ skomplikowany
schemat obwodu wykrywania przej-
$cia przez zero z rysunku B pochodzi
z materiatdéw dotyczacych modeméw
PLC. Ze skrotem PLC jest pewien kto-
pot. Najczesciej chodzi o Program-
mable Logic Controller, czyli progra-
mowalny sterownik logiczny — urza-
dzenie mikroprocesorowe, stuzace do
sterowania maszynami czy procesami.
Jednak w tym wypadku PLC to skrot od
Power Line Communication, czyli cho-
dzi o komunikacje, przesylanie danych
przez przewody sieci energetycznej
(230V). Okazuje si¢, ze detektory przej-
$cia napigcia sieci przez zero sg potrzeb-
ne takze w uktadach PLC do synchroni-
zacji transmisji. Przed laty o PLC bylo
bardzo glo$no i wydawato sie, ze bedzie
to znaczacy, a moze nawet dominujacy
sposob przesytania informacji w obre-
bie mieszkania lub domu. Czas pokazat,
ze dominujagcym sposobem jest bar-
dzo szybka bezprzewodowa transmisja
Wi-Fi, natomiast przesytanie informacji
przez przewody sieci energetycznej jest
mato popularne. Jest wykorzystywa-
ne gtdownie w systemach inteligentnych
budynkéw, a i to stosunkowo rzadko,
raczej przy modernizacji istniejacych
instalacji, a nie w nowych, budowanych
od zera, gdzie komunikacja jest prze-
wodowa. W kazdym razie techniki PLC
bywaja wykorzystywane, a takze zosta-
ly wydane zalecenia i normy ich doty-
czace. Jako ciekawostke mozna podac

dow synchronizacji —
detektorow przejsécia
przez zero, poczaw-
szy od najprostszych,
jak na rysunkach C...E. Na rysunku J
zamieszczony jest prosty, standardowy
przyktad detektora z dioda wilaczong
szeregowo, a wiec o mocy strat zredu-
kowanej dwukrotnie wzgledem rozwia-
zania z rysunku G.

We wspomnianej nocie aplikacyj-
nej przedstawiono tez inne rozwigzania
uktadowe. Rysunek K pokazuje wersje
ulepszong. Ulepszenie polega na tym,
ze prad wejSciowy transoptora nie zale-
zy juz od chwilowego napiecia sieci.
Energia do zasilania diody transoptora
jest magazynowana w kondensatorze
C1, tadowanym w dodatnich potéwkach
napigcia sieci przez obwdd DI, RI,
ZD1. Z kolei obwdd z tranzystorami Q1,
Q2 to typowe zrodto pradowe o pradzie
okoto 1,3...1,4mA (0,65V / R3). Zrédto
to jest wlaczane w dodatnich potowkach
napigcia sieci przez rezystor R2.

Dalsze poprawienie parametréw
i zmniejszenie mocy strat umozliwia
uktad wedtug rysunku L, gdzie nalezy
zastosowa¢ wysokonapigciowy tranzy-
stor Q2 (np. MPSA44 400V 300mA)
z uwagi na napiecie na kondensatorze

L Vel 3.3V

3 “ To PLC
< [¢)
22n EZ\ |< modem

D2 Ro Q1 R4
—¢ MPSA44 10k
Phase 330k
R3 =
43k R1

R1
Phase 47k R3
10k
D1
R2 « ToPLC
360k - Modem

« To PLC
> modem

BC848 R4
Q1 10k

Phase 330k

Cc2
See
Text

R3
470

K

Cl1, réwne szczytowemu napigciu sieci
(okoto 325V).

Kolejng propozycja jest wlasnie
uktad z rysunku B, ktéry ma jeszcze
mniejszg moc strat i wytwarza impul-
sy o S$cisle okreslonych parametrach.
Szczegbtdéw nie bedziemy omawiac,
poniewaz niuansami dziatania ukladu
zajmiemy si¢ w ramach postawionego
w tym miesigcu zadania Jakl.

Zadanie Jak9 byto trudne, a juz roz-
szyfrowanie ,na sucho” wszystkich
szczegOtow — praktycznie niemozliwe.
Zdecydowana wigkszo$¢ nadestanych
rozwigzan byta prawidtowa — stusznie
stwierdziliscie, ze jest
to detektor przejscia
napigcia sieci przez
Zero.

Ogromne gratulacje
naleza si¢ wszystkim
tym, ktorzy podjeli si¢
nielatwego  zadania
rozszyfrowania takze
trudniejszych szczegd- |
l6w. Dlatego oprocz zapowiadanych
nagrod ksigzkowych (Jacek Bogusz,
Lokalne interfejsy cyfrowe — BTC),
ktore otrzymuja:

Emil Karas$ — Kack,

Antoni Hetmanski — L.6dz,

Krzysztof Stefanski — D¢bica,
dodatkowe nagrody w postaci kitow AVT
otrzymuja tez:

Ryszard Magdycz — Wroctaw,

Edward Ciechanowicz — Biala Podlaska,
Maciej Zielinski — Krakow.

Wszyscy uczestnicy zostajag dopisani
do listy kandydatow na bezplatne pre-
numeraty.
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Fotografia A

Clqg dalszy Poczty ze strony 11

Przyznam zresztq, ze czytam te¢ gazete, szukajgc pomystow/inspi-
racji, bo cho¢ na uczelni uzywamy namietnie Arduino do prostych
sterownikow czy interfejsow (jak to wida¢ na zalgczonej fotografii
A [oryginal o wysokiej rozdzielczosci w Elportalu]), to do pomia-
row wykorzystujemy raczej sprzet renomowanych firm (pomiary
elektrochemiczne — glownie potencjostaty). Przyrzqdy DIY nie za
bardzo stanowiq referencje i prace oparte na takich pomiarach,
szczegolnie prace w renomowanych czasopismach, zawsze mogq
by¢ z tego powodu podane w wqtpliwosé. Niemniej, pomysty w tym
czasopismie potrafig wttoczy¢ w mozg solidng dawke zdziwienia.
1 moze tyle tego stodzenia, bo jeszcze cos popsuje ;)
Z pozdrowieniami dla Pana Redaktora i calej Redakcji
Andrzej Jablonski

W EdW 10/2018 pojawit si¢ e-mail, dotyczacy mechaniczne-
go zestawu konstrukcyjnego Eitech, wykorzystanego w jednym
z wezesniejszych projektow. Autorka projektu odpowiedziata:

(...) ponizej drobne uzasadnienie wyboru Eitech (...) To prawda,
zestawy niemieckiej firmy Eitech nie nalezq do najtanszych i cena
kompletu pozwalajqcego na w miare swobodne modelowanie ma-
szyn i urzqdzen z realnymi mechanizmami moze siggac¢ grubych
setek PLN. Z drugiej strony — solidnos¢ wykonania elementow oraz

ich roznorodnosc w pelm uzasadma]q spory wydatek, takze zdame

Fotog rafia B [

moje. Nasz naprawdg spory zestaw od ponad pottora roku uzyt-
kuje systematycznie stadko szkolnej miodziezy, sporadyczne straty
w inwentarzu sprowadzajq si¢ do zaginigc jakichs drobiazgow, ale
Ppoki co zaden z metalowych elementow ani modulow napedowych
nie ulegl uszkodzeniu. Oklepane powiedzenie ,,solidna niemiecka
robota” ma w tym kontekscie glebszy sens.

Kolejna sprawa to elastycznos¢ zestawu, cho¢ lepiej napisac — ot-

| wartos¢. Prosze zauwazy¢, ze system Eitech operuje rozmiarem

Srubki M4, rastrem otworkow w plytkach i profilach 10x10mm

- oraz kotami zebatymi o module 1 do osiek 4 mm. Kola z¢bate w ze-

stawach uzupetniajqcych sq tak dobrane Srednicami, ze mozemy

) sktadac je z rozstawem osiek Nx10mm lub NxI4.Imm (po prze-
| kgtnej), to daje ogromne mozliwosci manewru. Typowe srubki M4

sq wszechobecne, jak to mlodzi mawiajg — dosypki — robimy sobie
w Castoramie, na stoisku metalowym. Do tego dochodzi mozliwos¢

| wykorzystania tych wszystkich rzeczy, ktdre majq otworek 4, 5-5mm
‘N lub gwint M4 — stupki dystansowe, haczyki z oczkiem, czasem pa-

sujgce zawiasy meblowe, co tam wpadnie w rece. Dlaczego tak sie
rozwodze o wymiarowaniu? Poniewaz nazwijmy to konkurencyjne
systemy: czeski Merkur czy angielskie Meccano (i ich klony) majg
cechy utrudniajgce adaptacje popularnych elementéw montazo-
wych ze sklepu. Merkur operuje srubkami M3.5 (tak!, sq takie), co
automatycznie daje mniejszq Srednice otworkow w plytkach i zwy-
kte M4 ledwo wchodzq lub kaleczq lakier. Meccano dla odmiany
majq raster otworkow %", co jest nieco niewygodne i wyklucza
zgodnq wspolprace z innymi systemami metrycznymi.
Wspomniatam o klonach, oczywiscie w ,, Chinowie” kopiowane sq
takze zestawy systemu Eitech — daleko nie szukajqc, z popularniej-
szych to ,,Magical Model”. Pisze¢ i o nich, poniewaz pare takich
zestawow zostato zakupionych okazyjnie, ,, po taniosci” ze wzgledu
na potrzebne nam profile kabin pojazdow i inne detale. Drobnica
typu oski, kqtowniczki, etc. oczywiscie tez zostala zagospodaro-
wana. Te zestawy nie sq wcale takie zle, ale mogg w mojej opinii
pracowac jako dawcy elementow, jako uzupelnienie. Podstawowy
bazowy zestaw to Eitech.

No i jeszcze jedno — Eitech wywodzq sig z zestawow Construction
(znanych z czasow PRL), przy odrobinie szczescia mozna takie sta-
re Construction upolowaé na Allegro czy OLX, czasem cale, a cza-
sem mocno zdekompletowane, takie dodatki takze mamy. Zestawie-
nie utatwiajgce dopasowanie systemow: https://de.wikipedia.org/
wiki/Metallbaukasten.

W podsumowaniu. rolg zestawu, o ktorym wspomina Autor e-mai-
la do Poczty EAW, moze petni¢ w sumie dowolny wybrany zestaw
konstrukcyjny. Trzeba wybra¢ taki, ktory bedzie kompromisem po-
g 111icdzy mozliwosciami i elastycznosciq a naktadem finan-
sowym, takze w dalszej perspektywie, gdy zajdzie potrzeba
rozbudowy.

| Nalezy tez pamigtac o tym, kto jest odbiorcq, uzytkowni-
\ kiem zestawu. Trudno oczekiwaé od matoletnich, ze pora-
¥ dzq sobie z garscig przypadkowo znalezionych kétek zeba-
N tych, motorkow czy metalowych rzeczy. W moim przypadku
@ zastosowanie jest raczej edukacyjne i stqd wlasnie Eitech,
koszty sq tu sprawg wtorng. Jezeli jest potrzeba, aby roz-
| wing¢ temat w kontekscie Eitech, przedstawic zestaw etc.
| — prosba o info, pomysle i nad tym.

Natasza Biecek

PS ...w nawiqgzaniu do korespondencji: takie sktadowisko
muzealno-zabawowe eksploatujemy (fotografia B):

| http://bienata.waw.pl/eitech/muzeum/

| http://bienata.waw.pl/eitech/zestaw/

: Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
| Wieslaw, Adrian Durak i Andrzej Jablonski.
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AVT 5588  Sterownik/timer - modut 8 przekaznikéw z USB

[ —— - 0 x
'| Sterownik czasowy 8 wyjsé

T T

| ROTEACTONY | ROTLACZONY | ROZACIO

[ [ stwrowarss | Sterovane | Serveane

Sterownik-timer pozwala na jednoczesne i niezalezne zatgczanie do 8 przekaznikéw zamontowanych na swojej plytce drukowanej.
Moze pracowaé w trybie sterowania recznego lub po zaprogramowaniu czaséw zataczenia i wytaczenia w trybie automatu.

Do dziatania potrzebuje tylko zasilania i potaczenia z komputerem poprzez port USB. Uruchomiony na komputerze program
nadzoruje prace sterownika.

- wiaczanie | wylgczanie do 8 urzadzer

- przefaczanie reczne lub automatyczne o zaprogramowanych godzinach

- do dziatania sterownik-timer wymaga (oprécz zasilania) potgezenia poprzez port USB z komputerem, na ktérym jest uruchomiony
program sterujacy jego funkcjami

- 8 przekaznikow wykonawczych ze stykiem przetacznym

- obcigzalnosé stykéw pradem do 10 A/30 V DC lub 230 V AC

- niezalezne programowanie pracy kazdego kanatu w eyklu dziennym lub tygodniowym

- sygnalizacja stanu zatqezenia przekaznika za pomoca LED

- sygnalizacja prawidtowego dziatania za pomocg LED Znajdz nas na I3

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

Staty konkurs: Czego tu brak?

Zadanie CoTo1901 Rozwiazanie zadania Brak1810
Zaprzyjazniony Czytelnik przy- Rysunek pokazuje + Py i. ng
stal pokazana obok fotografig ; . czego brakowato -l sRll - c1
1 zapytat, co to za uktad scalony, 3 = na schemacie : 220uF
wystepujgcy w sterowniku do . z EdW 10/2018. _l H_1e
wyswietlacza VFD. "-E'-* _ 152 13;? 8 80
Zadanie konkursowe brzmi: 1 ; ,i W uktadzie ca 'E|3'5D5Ai ﬁ
- wzmacniacza 4
Jaki uklad scalony i ; 8 zabrakfo konden- e o—“ =
pokazany jest ; s Hgiog & 1, satora wejécio- 330nF 2] 7 [
na fotografii obok? ' - wego. l l c2
T 100uF

Prosimy o krotkie odpowiedzi. Mozna jednak dotaczy¢ zwigzie o
uzasadnienie lub potwierdzenie (dowdd) albo tez krociutki opis ana- Upommlq )
lizy zadania i poszukiwan. E-maile z odpowiedziami nalezy nadsyta¢ ~ W postaci kitu

w ciggu miesigca od ukazania si¢ numeru na adres: AVT-5441,
konkursy@elportal.pl, otrzymuja
nie zapominajac o podaniu adresu niezb¢dnego do wysytki upominku. . .
W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe¢ konkursu, numer zadania i wias- 212\2] Woéjeik —

ne nazwisko, np. CoTo/901Kowalski.
Wsrod autorow prawidtowych odpowiedzi rozlosowane zostang
3 kity AVT.

Szymon Wéjtowicz — Warszawa,
Krzysztof Turek — Krakow.

EdW 2/2019 W kolejce na publikacje czekaja m.in.:
Kalkulator
Tylko starsi wiekiem elektronicy pamieta- S.imple half-
ja, a moze jeszcze majg w swoich szufla- bridge SMPS
dach suwaki logarytmiczne, ktore w latach Pr;i’é‘if‘ecji
70. zostaly wyparte przez kalkulatory dwukierunkowe;”

elektroniczne. A dlaczego w epoce smart-
fonow warto zrealizowaé swoj wlasny
kalkulator, i to tylko czterodziataniowy?

przetwornicy forward.

LTspice lagodnie,

ale po barbarzynsku
Kilkuodcinkowy artykul, ktory
jest wynikiem prosb Czytelnikow
oraz dyskusji w rubryce Poczta.

EdW 3/2019

Director 9001 §

Mnostwo 0sob do stuchania muzyki wyko-
rzystuje urzadzenia, ktore daja zatrwazajaco
niska jakos¢ dzwigku. Nie zawsze urzadze-
nia i pochodzacy z nich dzwiek sa plaskie.
Wielu elektronikéw nadal zwraca uwage

na jako$¢ elementow toru audio, gdzie
jednym z kluczowych blokow jest...

wyswietlacz o zerowym | _
poborze energii &

Uniwersalny wyswietlacz

o dowolnej wielkosci i kolorze.
Jedynag wada jest brak mozli-
wosci multipleksowania.

EdW 4/2019

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.

Miernik
| rezystancji wewnetrznej

"\ Inteligentna przystawka pozwala
mierzy¢ rezystancje wewnetrzng
_ zarO6wno przy pradzie statym, jak
i i zmiennym.
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UWAGA! Konczy nam sie zapas krzyzowek
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania krzyzéwek - prostych
a takze bardziej skomplikowanych (edw@elportal.pl).
Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki,
kwadraty magiczne, famigtowki, szarady i inne.

Poziomo:

2. Przetwarzajg energi¢ mechaniczng na energi¢ elektryczna.
5. Opis procesu przetwarzania informacji, ciag instrukcji

stuzacy wykonaniu okreslonego zadania.
6. Czg$¢ (fragment) obwodu elektrycznego.

8. Skutki patofizjologiczne wywolane przeplywem pradu

elektrycznego przez ciato cztowieka

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesiecy prenumeraty
EdW, przy czym dotychczasowi prenumeratorzy dodatkowo
otrzymaja mozliwo$¢ zamiany na prenumerat¢ innego
czasopisma AVT.

lub zwierzgcia.
10. Wielkos¢ fizyczna okreslajaca liczbg cykli

zjawiska okresowego wystepujacych
w jednostce czasu.

12. Transformator pomiarowy.

14. Urzadzenie przetwarzajgce pobrang z sieci ener-
gie elektryczng na inny rodzaj energii
uzytecznej.

17. Stosunek napigcia doprowadzonego do obwodu,
do pradu ptynacego w tym obwodzie.

18. Element elektryczny (elektroniczny), zbudowa-
ny z dwoch przewodnikoéw (oktadek) rozdzielo-
nych dielektrykiem.

20. Napedzane turbinami parowymi lub gazowymi.

Pionowo:
1. Przedsigbiorstwo energetyczne zajmujace si¢
wytwarzaniem energii elektryczne;.
3. Rozdziat i dostarczanie do odbiorcéw paliw
lub energii za pomocy sieci.

4. Odcinek sieci zasilajacej taczacej lini¢ elektroener-

getyczng z instalacjg elektryczng w budynku.

7. Przetwarza promieniowanie stoneczne na energie¢
elektryczna.

9. Element elektroniczny bierny.

11. Realizacja ustalonej architektury w informatyce.

13. Réznica potencjatow elektrycznych miedzy
dwoma punktami obwodu elektrycznego
lub pola elektrycznego.

15. Zaktad produkcyjny wytwarzajacy energi¢ elek-
tryczna na skalg przemystowa.

16. Jednostka mocy lub strumienia energii w uktadzie SI.

19. Zespot elementow (np. odbiorniki, aparaty
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Autorem krzyzowki jest
| | Slawomir Gajda z Jawornika.

Autor w nagrode otrzymuje
9-miesieczna

elektryczne, taczniki) odpowiednio potaczo-

nych ze soba. |l

|2 prenumerat¢ EAW.

3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |1o| |11|12 |13 |14 |15|

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych Czy-
telnikow EdW, dokonujacych zakupoéw w sieci handlowe;j

Rozwiazanie krzyzowki z EdW 10/2018 jest hasto:
Elektronika dla Wszystkich.

AVT droga sprzedazy wysytkowej. Naklejenie na kartonik

zamoéwienia trzech kupondéw wycietych z trzech kolej-
nych najnowszych wydan EdW uprawnia do: 10% znizki
na zakup kitow AVT, TSM, Vellemana, 10% znizki na
ksigzki w ramach Ksiggarni Wysytkowej AVT. Juz zakup
na sume 120 zl pozwala zaoszczedzi¢ kwote rowna cenie

jednego numeru EdW.

Uwaga! Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:
Krzysztof Smolinski — Poznan, Damian Zabczyk — Nowa Osuchowa
i Lechoslaw Radke — Poznan.

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

E-maile zrozwiazaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyzowkal 901 Kowalski. Listy
powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

>E—— >2 =
Kupon Kupon Kupon
rabatowy rabatowy rabatowy
EdW EdW EdW
1/2019 1/2019 1/2019

Natomiast przysytajac propozycje¢ zagadki napiszcie: Krgyiowka —
propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
nowej krzyzowki nalezy przysta¢ o$wiadczenie, ze krzyzowka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byla nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre$¢ merytoryczng (precyzje sformutowan)
haset krzyzowki.

Elektronika dla Wszystkich
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EdW 1/2019 — lista osO0b nagrodzonych:

Andrzej Adamezyk ... Ostrowiec Sw.
Edward Ciechanowicz . . . Biala Podlaska

MichalDanaj .....................
Adrian Durak.............. Krakow
Stawomir Gajda.......... Jawornik
Antoni Hetmanski ............ Lodz
Andrzej Jablonski ........ Warszawa
Daniel Jarzebski ........... Gostyn
EmilKaras.................. Kack
Norbert Kowal.............. Rudka

Sebastian Lewczuk............ Mitki  Krzysztof Stefanski .......... De¢bica
Jerzy Matusik............. Katowice Krzysztof Turek ............ Krakow
Lukasz Nowak ........... Warszawa Wieslaw .......ooiiiiiiiiiiiet
Ryszard Magdycz ......... Wroclaw Marcin Wojcik............. Krakéw
Dawid Placha.............. Rdzawa Szymon Wajtowicz. .. .... Warszawa
Adam Ples............... Jaworzno Bartosz Zalewski ............ Turek
Igor Potocki ............... Poznan Tomasz Zaorski ......... Kalinowka
Lechostaw Radke........... Poznan  Damian Zabczyk ..... Nowa Osuchowa
Krzysztof Smolinski......... Poznan Jakub Zych............ Biala Rawka
Michat Stach ........ Kamionka Mala Maciej Zielinski ............ Krakéw

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

Errare Humanum Est

EdW 12/2018 SIZE AREA
Str. 36, rys. 1 — nie wida¢ nie- ?(X\IIVI?I Circular|  Square
ktérych punktow dziesiet- (Mcm)y | Mils Millimeters
nych (kropek) w srodkowej 30 100.5 0.051
czesci tabeli w kolumnie 28 159.8 0.081
& it 26 254.1 0.123
Square Millimeters, przez 24 404.0 0.205
conp. 13.3 lada jak 22 642.4 0.326
133 P wyglada) 20 1022 0.518
. 18 1620 0.823
) 16 2580 1.31
Poprawiona tabela 14 4110 2.08
: ; 12 6530 331
zamieszczona jest obok 0 15380 =56
8 16510 8.37
Blgd zauwazyt 2 ‘2&538 é?ig
Marian Gabrowski 3 52620 26.7
z Polkowic 2 66360 33.6
1 83690 42.4
1/0 (0) [105600| 53.5
2/0 (00) (133100 67.4
X 3/0 (000) |167800|  85.0
Materialy z EAW 9/2018,  [4/0 (0000)[ 211600 107
. fos 250 - 127
kt(fre uzn.al.1§c1e za . o 152
najbardziej interesujace: 350 177
400 203
. . .. 500 253
- Monitor zaniku ptomienia | 600 304
- ; 700 355
Arduino . 180 30
- ArduBlock — uktadanie 800 405
kafelkow 900 456
1000 507
1250 634

Upominki w postaci

kitow AVT otrzymujg:

Jakub Zych — Biafa Rawka,
Norbert Kowal — Rudka,
Bartosz Zalewski — Turek.

Zajrzyj do interesujacych materialow

Swiat Radio” 1/19

Analizator widma Scotty’ego
W artykule zosta-
la przedstawiona
konstrukcja ama-
torskiego urzadze-
nia pomiarowego:
analizatora widma
(SA) oraz analiza-
tora wektorowego
(VNA). W podsta-
wowej wersji pra-
cuje ono do 1GHz
z mozliwoscia roz-
szerzenia do 3GHz.
Autorem projektu
jest amerykanski
emerytowany konstruktor RF, Scotty Sprowls.

Wyklady Techniczne 2018 — cz. 2
W SR 1/2019
zostaty
zamieszczo-
ne skroty
prelekcji
wygtoszonych
podczas VII
Zjazdu Technicznego krotkofalowcow SP w Burzeninie. Ws$réd nich
jest miedzy innymi: Programowanie AVR cz. (Mirostaw Kardas),
Podstawy projektowania obwodéw drukowanych — Sprint Layout/
Orcad (Jerzy SQIRFC), Modutowe konstrukcje transceiverow wg
systemu SQIRFC (Jerzy SQ9RFC), PCB w 15 minut — metoda zim-
nego i goracego transferu (Jerzy SQORFC i Marek SQ7HIB).

ERRGHERAR RRARE

AVT 414 Uniwersalna karta portéw we/wy z USB

Modut wyposazony w port USB oraz szereg uniwersalnych linii wyjsciowych.

AT U armorvetas karts porten.

Mozna je zastosowac zaréwno do sterowania dowoelnymi urzadzeniami
zewnetrznymi jak i do akwizycji sygnatéw dla kemputera.

KITy

ANT
o

Znajdi nas na “
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market market market market

i—=—

=---

Jestes zainteresowany =xo=l
zamieszczeniem ogloszenia | | modushoppl

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
el. 22 257 84 64 Galaxy GX 388 159,- Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

www.modushop

...,E..st..... Seria przedtuzaczy HUGO! KEY  PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

11-200 Bartoszyce ul. Bohaterow Warszawy 67  pwkey@onet.pl
tel. (89)7635050 fax (89)7635051
rubinowy: 1150614174 TAN I E REG U LATO RY

—n 0000

zielony: 1150614194 26ity: 1150614164

antracyt: 1150614114

DO KOTLOW WEGLOWYCH | NA DREWNO

z wbudowanym termostatem pokojowym
—'n 90009 zapewniajgcym komfort i oszczednos$é

niebieski: 1150614184 biaty: 1150614124

fioletowy: 1150614134 biatofczarny: 1150614104

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

* przewdd 2m

* 4 gniazda

» dlugosc listwy ok 35cm cena za 1szt:
* podswietlany wytacznik

« zabezpieczenie przed dzie¢mi 402'

+ odporna obudowa z polikarbonatu
+ uchwyty do montazu na scianie

sklep.avt.pl/search/search?query=11506141

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 REGULATORY DO KOTLOW Z PODAJNIKIEM
- - - REGULATORY POGODOWE
Turhiny wiatrowe, haterie sioneczne,
regulatory tadowania, wentylatory ¢ Prosta obstuga, bogate mozliwosci programowania
solarne, lampy solarne LED  Mozliwos¢ dopasowania do kazdego kotta i rodzaju paliwa
'gtbts_OIa"s'pl - * Wysoka jakos¢ * Gwarancja 24 miesigce
tel: 22 864 25 36, 606 292 727, e-mail: info@gth-solaris.pl
ul. Przytyk 6/31, 01-962 Warszawa www.pwkey.pl

CELMAX) WOD, KON ® | Narzedzia precyzyjne 1PK-635 w etui

1338 - o 3 ) W zestawie:
L = U » wkretaki precyzyjne plaskie: 1.6, 2, 2.4, 3mm

Certyfikat " 3 « wkretaki precyzyjne PH: PHOO, PHO, PH1
e (3 « peseta prosta ostra 120mm

50 54v-0| . z = » c3zki boczne 125mm

Efoman - . « szczypee wydluzone proste 138mm
. » etui 0 wymiarach 205x144x32mm

Montat elektroniki

Zaktad produkcyjmy:

Tlodci
modelowe
produkcyjne

*114411

Aktywny kallkulator Pal
prototypdw Sn lub SnPb
na stronie inne na fyczenie

!
r 0}
b B el G | e

montatowe

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

“ I IIIII l.lili.l |
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Bezpiecznik samochodowy nozowy z diodg LED

Przepalenie sie bezpiecznika sygnalizowane jest zaswieceniem sie diody LED.
Umozliwia to szybka lokalizacje uszkodzonego bezpiecznika bez pomiaréw miernikiem.

N

%"

kod: BSU SA LED

kod: BSU 7.5A LED
kod: BSU 10A LED
kod: BSU 15A LED
kod: BSU 20A LED
kod: BSU 25A LED
kod: BSU 30A LED

SA UNI jasnobrazowy

7.5A UNI ciemnobrazowy
10A UNI czerwony

15A UNI niebieski

20A UNI 26fty

25A UNI wodnoprzezroczysty
304 UNI zielony

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

cena za szt: 1zt

Zasilacz laboratoryjny KA3005D

« regulacja napiecia w zakresie: 0 + 30V
« regulacja pradu w zakresie: 0 + 5A
+ cyfrowe wyswietlacze LED
« praca w trybie CV lub CC
« zabezpieczenia:

- przed zwarciem

- przed przecigzeniem

mw
i

ZASLAB-TEL8 35 ”l?l
343 0> : |

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

Latarka LED FL-180

= #rodio Swiatla: 1x CREE XP-E2, moc 3W

= strumien swietiny 120-200lm (w zaleinosd od zasilania)
» regulacia wiazki (focus)

= zasilanie: 1x AA (1.5V) Ni-MH, lub 1x 14500 (3.7V) Li-ion
= zasieg swiecenia do 200m

+ obudowa z aluminium

« diugose latarki 9.4em, idealnie pasuje do reki

24,80zt

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

Motor napedzany stong wod3a

H20 MOTOR o

38zt

Edukacyjna zabawka dla dzieci.
Zabawa polega na ztozeniu samodzielnie motocykla
i urichomieniu go za pomoca wody z sola.

4

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

Efekt dyskotekowy LED Dual DERBY
b L

HQLE10027
199z

» tryby pracy:
» #rddio Swiat
« wymiary: 230

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

Zestaw kluczy nasadowych 1/2"
12-katnych typu SPLINE

W zestawie 19 nasadek: ‘ -

8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22, 24, 27, 30, 32mm

cena 69 zi
kod: PM0358

Umeozliwiaja odkrecanie i dokrecanie

wigkszosci srub bad? nakretek
0 krawedziach ostrych lub zniszczonych.

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

AN

! ' seria LumiTec Sil
: H1: kod: 01401, |
H4: kod: 01402,
H7: kod: 01403,

FATNEY

5 h H1: kod: 01404,
m i{‘ ' H4: kod: 01405,

L AR -‘.c%: H7: kod: 01406,
+130% & |* o] Y

sklep.avt.pl handlowy

| ’ il seria LumiTec Limi _;'

Zarowki halogenowe

Temperatura barwowa 4300K
Homologacja E1

Filtr UV

Napiecie 12V

Cena za komplet (2szt)
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market market market market

Odgietki wtyku R145
H olor: 26 ! = 3 | \
Eﬁ: ggg E:;“; lIcioilor: zi:gny K ‘ l‘

kod: ODG RJ45GR, kolor: szary

kod: ODG RJ450R, kolor: pomaranczowy
kod: ODG RI45BL, kolor: niebieski

kod: ODG RJ45R, kolor: czerwony

kod: ODG RJ45B, kolor: czarmy

Antyposligowa, bezpieczna ma
Wymiary: 60x90cm

cena za 1 szt: 0.15 zt

+ kauczukowa mata antystatyczna z dwoma zatrzaskami

« materia: elastyczny syntetyczny kauczuk 1 ."Q& S ' 2 w:}b :'.g
+ dwie warstwy: rozpraszajaca zielona, przewodzaca czarna A i ol
+ akcesoria w zestawie

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

a lutownica Weller BP865CEU

Organizery kabli

x bateria AA
= 2 temperatury pracy: 380°C i 480°C
» moc 6/8W
* masa 180g
« diugosc¢ lutownicy 20ci "9 :
ugos¢ lutownicy 20cm <cien Opaska I@ins
Doskonafa d i lutowani zaciskowy na rzep zatrzaskowy
onata do napraw i lutowania 5Sszt. Sezt 35zt

matych komponentéw
oraz do prac w terenie.

BP865CEU
161z

Etui w zestawie

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

Straznik samochodowego akumulatora 12V

» bardzo prosty montaz

« tylko 2 przewody do podiaczenia
» 3 kolorowa dioda LED 3mm

« wymiary phytki: 30x20mm

it (75
\uallem@m

kod: kod:
42-100 42-106

35024 3,50z 4zt

Zestaw do samodzielnego
montazu, kod: MK189

25z

)57 84 50 sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Pojemniki modutowe

» system zaczepow umozliwiajacych taczenie pudetek w zestawy
* przezroczyste wieczko

» fatwe otwieranie: zawiasy ze sprezynkami

 wzor opatentowany

* kod: PK1; wymiary: 26x31.5x21.5mm,; cena: 1.40zt

* kod: PK2; wymiary: 75x31.5x21.5mm,; cena: 4.30zt

* kod: PK3; wymiary: 75x63x21.5mm; cena: 5.70zt

* kod: PK4; wymiary: 125x60x22mm; cena: 7.50zt

- ==

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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wybrane ksiazki z oferty AVT

Arduino. 36 projektow dla pasjonatow elektroniki

Arduino to pfytka, ktéra zmienita $wiat elektroniki. Dzieki niej
ten magiczny $wiat stanat otworem przed wszystkimi chetnymi.
Jezeli marzysz o zbudowaniu wiasnego ukfadu elektronicznego,
realizujgcego ciekawe zadania, trafites na doskonata ksiazke.
Inajdziesz w niej szczegotowe omdwienie 36 niezwyklych
BrOJektéw!

zieki tej ksigzce: Przygotujesz swoje srodowisko pracy;
zbudujesz wiasny laserowy alarm; opracujesz licznik Geigera.

Spetnij swoje marzenia o wiasnym ukfadzie elektronicznym!

Simon Monk, stron 376, cena 67 zf

Elektronika dla matych i duzych

Wigkszos¢ dzieciakéw interesuje sie fascynujacym $wiatem
urzadzen elektrycznych. Obserwuja, jak dziata zaréwka,
zdalnie sterowany 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, Swiatta i dzwieku za
pomoca Arduino i Raspberry Pi

Ksigzka Jest przewodnikiem po elektronice dla poczatkujacych.
Szczegofowe i praktyczne instrukcje przeprowadza Cie krok
po kroku przez wiele projektow, dzieki czemu mimochodem
przyswoisz sobie podstaw¥< elektroniki i rownoczesnie odkryjesz
potencjat plytek Arduino i Raspberry Pi. Szybko nauczysz sie
sterowac praca diod LED, réznych silnikdw, cewek, urzadzen
zasilanych pradem przemiennym, grzejnikow, urzadzen
chtodniczych, wyswietlaczy i generatoréw dzwieku. Dowiesz sie,
jak mozesz monitorowac prace tych urzadzen i kierowac nimi
poprzez internet.

Simon Monk, stron 312, cena 49 zt

Drony dla bystrzakéw

Dowiedz sie, jak: dobierac drony do swoich potrzeb; wiasciwie
konfigurowac, obstugiwac i serwisowac swojego drona;
wykonywac zdjecia i rejestrowac materialy wideo za pomoca
najnowszych technologii a takze jak korzysta¢ z dronow
zgodnie z prawem lotniczym. Ten zabawny i przystepny
poradnik zawiera calg wiedze niezbedng do rozpoczecia
przygody z dronami. Znajdziesz w nim profesjonalne porady
dotyczace zakupu drona dostosowanego do swoich potrzeb,
sposobow korzystania z bezzatogowych statkow powietrznych i
zachowywania sie zgodme z etykietq przyjetq przez spotecznos¢
uzytkownikéw drondw, a takze wielu innych spraw

Mark LaFay, stron 256, cena 40 zt

IVéikrokontroIery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami
LCD

Jesli dostrzegasz konieczno$¢ opracowywania lepszych
interfejséw graficznych dla swoich projektow, chcesz
petnym garéciami korzysta¢ z mozliwosci oferowanych
przez nowoczesne mikrokontrolery oraz wyswietlacze lub
po prostu interesuje Cie ten temat i pragniesz poszerzy¢
swoje umiejetnosci projektowania atrakcyjnych i uzytecznych
rozwigzan, siegnij Eo te ksigzke. Wprowadzi Cie ona w
$wiat kontroleréw LCD i nauczy technik programistycznych,
dzieki ktorym bedziesz w stanie zaprojektowac, opracowac i
zopt?;malizowac' GUI w taki sposdb, aby chciato sie go uzywac i
aby byfo to czysta przyjemnoscia!.

Tomasz Francuz, stron 496, cena 89 zt

Roboty JavaScript od podstaw. Projekty NodeBots dla
Blaﬂormy Johnny-Five z wykorzystaniem ptytek Rasp-
erry Pi, Arduino oraz BeagleBone

Powszechnie JavaScript uwaza sie za doskonate narzedzie do
programowania aplikacji intenetowych. To jednak nie wszystko:
tenjezyk Swietnie nadaje sie rowniez do programowania
robotéw. Umozliwia zaprog‘)e towanie zachowania robota,
okreslenie, w jaki sposob bedzie on zmierzat do celu,
reagowat na sygnag z otoczenia, oczekiwat na Instrukéje
czy omijat przeszkody. Bardzo wy?odnym narzedziem do
programowania robotéw jest platforma Johnny-Five. Umozliwia
ona programowanie robotéw zbudowanych z pfytek Arduino,
Raspberry Pi i BeagleBone.

Rick Waldron, stron 256, cena 59 zt

Elektronika

I e

Od praktyki
do teorii
Wydanie il

RS
KS-170903

§ 7
e
e

Arduino
Auto
dlz

KS-150802

KS-170904

Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

Ksigzka ,Elektronika. Od praktyki do teorii” to nietuzinkowy
podrecznik podstaw elektroniki. Nauka nastepuje gtownie dzieki
eksperymenton), a podstawy teoretyczne sg przedstawiane
nieco pozniej. Swiat elektroniki staje sie fantastycznym polem do
wiasnych badan, prob i odkryc. Ksigzka ma te samodzielng dro-
ge Czytelnikowi wskaza¢ i uatwic. Zawiera przy tym mnostwo
cennych wskazowek, poczawszy od listy niezbednych przyrza-
déw, na instrukcjach rozwigzywania probleméw skonczywszy.
Autor zacheca do prawdziwego eksperymentowania, w ktérym
ewentualne pomytki bedg istotnym elementem procesu nauki!

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

Dzieki temu praktycznemu przewodnikowi zabty$niesz na
zajeciach z termodynamiki za sprawa fatwych do zrozumienia
i opisanych przystepnym jezykiem wyjasnien sposobow
wykorzystiwania energii w fakich urzadzeniach, jak samochody,
samoloty, klimatyzatory i elektrownie.
W ksigzce znajdziesz: zasady termodynamiki, istotne parametry
i ich relacje, \'nformac%e o substancjach staf¥ch, cieczach i
gazach, zasady wspétdziafania pracy i ciepta, cykle zasilajace
procesy termodynamiczne, zwigzki i reakcje chemiczne,
Eiomer()w termodynamiki, rzeczywiste zastosowania zasad i
oncepdji termodynamicznych
Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

W ksigZce znajdziesz wszystko, czego potrzebuje poczatkujacy
programista — od wskazowek w kwestii instalacji odpowied-
nich programow, przez omoéwienie niezbednych komend, statych
i zmiennych, az do tablic i funkcji. Dowiesz sie, jak dziafajg petle
i operatory, do czego sfuzg struktury i unie, jak dziafaja kom-
pilator, preprocesor i linker. Wreszcie zrozumiesz, o co chodzi z
operacjami wyjscia i wejscia, a takze naucz%/sz sie zapewniac
bezawaryjne dziatanie woje(}]o programu. | nagle okaze sie,
ze odkrywasz catkiem nowy, Tascynujacy Swiat, a porozumienie
z Twoim komputerem jest w gruncie rzeczy dziecinnie proste!
Sprawd? to!

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

Z tej ksigzki nauczysz sig miedzy innymi: faczy¢ czujniki z plytka
Arduino; budowac energooszczedne czujniki ruchu z uzyciem
technologii XBee; sprzegac przekazniki z 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 obja$niajace zasade dziatania réznych elementéw
elektronicznych, porady na temat sposobu postugiwania sie
podstawowymi narzedziami oraz ciekawe projekty, ktére mozna
wykonac w pot godziny. Rozdziat po rozdziale bedziesz czu¢
przyptyw energii, dzieki ktorej przetworzysz teorie w praktyke!

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

W ksigzce opisano budow?, obstuge i uzytkowanie
gaznikowych uktadéw zasilania we wspdtczesnych i klasycznych
motocyklach. Podano informacje o gaznikach motocyklowrch
z uwzglednieniem ich budowy, opisu dziafania poszczegélnych
elementow i 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

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowg i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Projekty
elektroniczne | e Polecamy

W/ w

Sztuka elektroniki, czes¢ 1 2
wydanie: 12 zmienione

Sztuka
elektroniki

Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione
polskie wydanie cieszacej sie ogromnym powodzeniem

kod Ks-150302 kod Ks-150500 kod Ks-170201 .Sztuki elektroniki”, powszechnie uznanej za najlepszy pod-
Drony Projekty elektroniczne  Szkota programisty recznik, a zarazem vademecum proi1 ktowania analogowych

e et e ook i cyfrowych ukfadéw elektronicznych. Poprzednie wydania '[Sj

stron 122, cena 33 71 stron 376, cena 50 71 T o ksigzki, “przettumaczono na osiem jezykow i trafity do pona

miliona nabywcéw na catym $wiecie. Sztuki elektroniki au-
torzy ucza, pokazujac metody stosowane w praktyce przez
inzynieréw projektantéw ukfadow elektronicznych. Potacze-

stron 264, cena 59 zt

E Rutdosn A = . nie podstawowych praw, zasad opartychfna dos’wiadlcz.iniu
prostych robabow Podstaw Ooraz nlematematycznego ujgcia tematu ufatwia Czyte nikom
y KS-180300 ieni i i
| [————— zrozumienie, dlaczego 1 jak dany ukfad dziafa.
Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 225z
Bl e
| | v T
kod KS-160000 kod KS-170402 kod KS-150100 . . .
Budowa prostych Podstawy konstrukgii  JeakCda - Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT
K’;ﬁyotcoe‘?gri Pic G Tomasz Francuz KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 21 stron 712, cena 99 21 KS-160501  Nauka robotyki z jezykiem Python 49,00
KS-160700  Domowe laboratorium naukowe. Zréb to sam 44,00
KS-160701 Budowa robotéw dla poczatkujgcych. Wydanie Il 69,00
En Iish [1 [ Proste projekty S KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obron swoja baze za pomoca prostych obwodéw, 49,00
g i bt Arduino i Raspberry Pi
4 IT i mms!urﬁmzu_w p y
s | - KS-161101 Proste projekty dla mtodych majsterkowiczéw 30,00
e apociatuon 11| sba ke
37 o L3 Ks-161102  Drony dla bystrzakéw 40,00
N @ _"‘ : Ks-161103  Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie Il 49,00
i
- KS-170004  taczenie tworzyw sztucznych metodami spawania, zgrzewania, klejenia i laminowania 41,00
| = KS-170005  Obstuga i programowanie obrabiarek CNC Podrecznik operatora 64,00
[ —
: KS-170006 Praktyczne podstawy eksploatacji obrabiarek CNC z wykorzystaniem komputerowego 54,00
systemu vszkoleniowego MTS
kod KS-170200 kod KS-161101 kod KS-140600 igaci i
English 4 IT. Praktyczny Proste projekty dla Gadsety szpiegowskie. KS-170007 Nawigacja satelitarna w praktyce 57,00
kurs idelzyka a"!iielskie- '"k’dy‘z'?(%a‘}j'erk"' Szalogy Gﬁniusz, KS-170008  Automatyka przemysfowa w praktyce 58,00
go dla specjalistow . ) Brad Graham, L
IT i nie tylko, A%grgzayz-yﬁdﬁﬁk;%zv Kathy McGowan KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
stron 288, cena 39 71 stron 150, cena 30 21 stron 384, cena 59 zI KS-170200  English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko 39,00
. KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe 59,00
Programowanie n =~ T i s KS-170400  Montaz i konserwacja instalacji elektrycznych 75,00
T DRONY KS-170401 Naprawa podzespotéw i zespotéw pojazddéw samochodowych 75,00
it KS-170402  Podstawy konstrukcji maszyn 73,00
KS-170403 Podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania 79,00
i naprawy
KS-170404  Silniki pojazdéw samochodowych. Podstawy budowy, diagnozowania i naprawy 75,00
KS-170405 Mikrokontrolery AVR i ARM. Sterowanie wyswietlaczami LCD 89,00
KS-170500 Elektronika dla matych i duzych. Od przewodu do obwodu 39,00
KS-170600  Internet rzeczy. Budowa sieci z wykorzystaniem technologii webowych i Raspberry Pi 67,00
- kod KS-141001 - . I : 2
I!;:?yﬁql}s](:%?; pmg,gmowame ukladow ks::::-1t1ez?)‘:i1az KS-170601 !nstal_aqe elektryczne do za_5||an|a urzqd_zeh_ elektrycznych, ktérych funkqon_owanle 45,00
J Lobé)tg’nﬁ/ | AVEHdl?V}z;ﬁklykéw i praktyka jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
ohn Baichtal 101 Hlllams N ’
stron 384, clena 67 2t stron 432, cena 89 zt Smpﬂrafg[_}zb(\grﬂt;vgag A KS-170900  LEGO. Ksiega przygdd. Wydanie Il. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wiecej! 39,00
KS-170901 Drony. Tajniki zdjec i filméw lotniczych 59,00
KS-170902  Lego Mindstorms EV3. Programowanie robotéw 69,00
Swiat I KS-170903  Termodynamika dla bystrzakdw 49,00
g::'-::&“k KS-171212  Zréb to sam. Generowanie ruchu, $wiatfa i dzwieku za pomoca Arduino i Raspberry Pi 49,00
| KS-180100  Elektronika z wykorzystaniem Arduino i Rapsberry Pi. Receptury 77,00
KS-180300 Sztuka elektroniki, cz. 1i 2. Nowe wydanie 225,00
KS-180400 Mikrokontrolery STM32 w systemach sterowania i regulacji 89,00
—)
— Fanten

Ksigzki mozna zaméwic¢ w sklepie internetowym AVT

kod KS-160700 kod KS-110207 kod KS-140888 lub wypetni¢ zamoéwienie (formularz na stronie 81) i wysta¢ na adres:
Domowe laboratorium Egzamin kwalifikacyjny Swiat druku 3D. . .
naukowe. Zréb to sam, elektryka w pytaniach’i Przewodnik, AVT - Ksigegarnia Wysytkowa, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa
Windell Oskay, Raymond odpowiedziach, Anna Kaziunas France tel. (+48) 22 257 84 50 do 53, faks (+48) 22 257 84 55
Barrett Wiadystaw Orlik stron 224, cena 49 zf : ) '
stron 344, cena 44 zt stron 456, cena 78 zt e-mail: handlowy@avt.pl

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.


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

oferta, formularz zamowienia

‘l‘skmpl sklep.avt.pl

Produkty z oferty i wyroby AVT
mozna naby¢ na kilka sposobow:

W sklepie internetowym sklep.avt.pl
Zamodwienia o wartosci powyzej |00zt
ztozone w sklepie internetowym premiujemy bonusem!
Aktualna lista bonuséw dostepna jest na stronie gléwnej sklepu.

W sklepie firmowym AVT:
Warszawa - Zeran

ul. Leszczynowa | |

Leszczynowa 11

U dystrybutorow:
Lista dystrybutoréw dostepna jest na stronie sklepu:
sklep.avt.pliwebpage/dystrybutorzy.html

Wypetniajac ponizszy formularz zamdwienia
Formularz mozna wytac faksem nr: 22 257 84 55,
lub poczta tradycyjna na adres:
AVT-Korporacja Sp. z o. o.

Dziat Handlowy
03-197 Warszawa
ul. Leszczynowa | |

przeslij faksem: 22 257 84 55
lub 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 ,ul. L y 11| [UK] zaprogramowany uklad
* [A+] phytka PCB | zaprogramowany uklad
* [B] ]Jl'vﬂta PCB (lub phytki), UK Ueslu wystepum i komplet elemen-

Miejsce na tow el anych wymienionych w dokumentacji zestawu
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KITy
AYT . | Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu
/| Petna oferta dostepna na www.sklep.avt.pl

AVT 1522 Regulowany stabilizator impulsowy 0...25V/0...5A

Ukfad ten to kompletny modut impulsowego regulatora napiecia.
Moze pracowac jako samodzielny stabilizator lub jako
element zasilacza warsztatowego.

EgE

Wybrane parametry:

« napiecie wyjsciowe 0...25 V
 ograniczenie pradowe 0...5 A
 ptynna regulacja napiecia i ograniczenia pradowego
* mozliwos¢ zdalnego wytaczenia stabilizatora

« zasilanie 24 VAC lub 2x24 VAC

* wymiary phytki: 98x61 mm

AVT 1066 Miniaturowy zasilacz uniwersalny z LM317

Plytka stanowi kompletny modut zasilajacy, wymagajacy jedynie Ei. zam]
dofaczenia transformatora sieciowego. Znajduje sie na niej prostownik, filtr )
pojemnosciowy i uktad stabilizatora. Potencjometr odpowiada za ustalenie
napiecia wyjéciowego, tak wiec mozna je tatwo dostosowac do wymagan
zasilanego ukfadu.

Wybrane parametry:

 napiecie zasilania: 5...20 VAC lub 5...30 VDC

« zakres napie¢ wyjéciowych stabilizowanych 1,25...25 V

 maksymalny prad 1 A (1,5 A przy zastosowaniu wigkszego radiatora)}

o prostownik wejciowy X

* wbudowane zabezpieczenie przeciwprzecigzeniowe
i przeciwzwarciowe

* wymiary ptytki: 50x30 mm

AVT 1601 Regulowany modut przetwornicy impulsowej 5..40V

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

oraz przeciw przecigzeniowe. E .-.pE
:

Wybrane parametry: =€

* napiecie wyjsciowe regulowane w zakresie 5,1...40 V
« maksymalny prad obcigzenia 4 A

 system tzw. ‘miekkiego startu’

» wbudowane zabezpieczenia termiczne i nadpradowe
« zasilanie max 45 VDC

¢ wymiary plytki: 47x72 mm

AVT 727 Uniwersalny modut zasilajacy

Ten uniwersalny modut zasilajgcy zawiera prostownik, filtr i stabilizator. E@E
Umozliwia to zrealizowanie prostszych i rozbudowanych wersji. Odmiana z
regulowanym napieciem wyjsciowym nadaje sie doskonale jako KR .
wszechstronny zasilacz uktadéw eksperymentalnych. Modut z ustalonym [H]

napieciem wyjsciowym jest idealny do wbudowania
i zasilania konkretnego urzadzenia.

Wybrane parametry:

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

o zakres napiec zasilania: do 30 VAC

o zakres napiec wyjsciowych: 1,25V...30 VDC

o prad maksymalny: 1,5 A

* wymiary ptytki: 36x63 mm

Uktady zasilajgce

AVT 3072 Zasilacz ptytek stykowych

Uniwersalny zasilacz do ptytek stykowych. Przewidziano w nim skokowa EE::Q
nastawe napiecia wyjsciowego 1.5V, 3.3V, 5V, 9V za pomoca
zworki Jumper oraz ptynng regulacje napiecia wyjSciowego ==

za pomoca potencjometru.

Wybrane parametry:
* regulacja napiecia:

plynna i skokowa (1.5V, 3,3V, 5Vi9V)
 obcigzalnos¢: do 1,5 A
* napiecie zasilania: 12...24 V 3
* wbudowane zabezpieczenie przed odwrotng polaryzagja)
* mozliwos¢ uzyskania na ptytce stykowej dwdch, niezaleznyy
* wymiary phytki: 60x33 mm

AVT 1667 Stabilizator impulsowy 3A z LM2576

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

Eg5E

Wybrane parametry:

 prad wyjsciowy 3 A

« prostownik wejsciowy

» mozliwo$¢ samodzielnego ustalenia napiecia
wyjsciowego w zakresie od 2,5 V

« niewielkie wymiary plytki, mata ilos¢ elementow

o zasilanie max. 45 V

* wymiary phytki: 63x45 mm

AVT 1882 Regulowany zasilacz napiecia symetrycznego

[®Iff3[m] Zasilacz jest niezastapiony podczas uruchamiania i testowania uktadow
: elektronicznych wymagajacych podwdjnego, symetrycznego zrédta
. napiecia zasilania. Przyda sie do zasilania wzmacniaczy operacyjnych,

Wybrane parametry:

 napiecia wyjsciowe dodatnie i ujemne
« napiecia wyjsciowe regulowane 1,2...24 VDC
« maksymalny ciaggty prad wyjsciowy: 2x300 mAl
« kontrolki napie¢ wyjsciowych — diody LED
« zabezpieczenie przeciwzwarciowe i termiczne
* napiecie zasilania 2x24 VAC
o wymiary ptytki: 33x62 mm

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

Zasilacz to aplikacja popularnego uktadu LM338, w obudowie ktérego umieszczono
praktycznie wszystkie elementy regulatora napigcia wysokiej klasy.

g3

Wybrane parametry:

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

o zakres napie zasilania: do 40 V

« maksymalny prad wyjsciowy: 3 A

+ wbudowane zabezpieczenie przeciwprzecigzeniowe
i przeciwzwarciowe

« prostownik wejsciowy

* wymiary plytki: 69x40 mm

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

AVT ZASILACZ to rozszerzona aplikacja uktadu LM338. Zasilany bezpiecznym napieciem z przeznaczeniem do wszelkich prac w warsztacie, szkole czy domowym laboratorium.
Wyposazony zostat w dwa podswietlane mierniki: pradu (CURRENT) oraz napiecia (VOLTAGE).

Wybrane parametry:

o zasilanie: 15V DC / 1,2 A (zasilacz w zestawie)

* napiecie wyjéciowe regulowane: 1,2...13,5 VDC

» wbudowane podéwietlane mierniki napiecia i pradu

» maksymalny prad wyjsciowy: 1,2 A

* whudowane zabezpieczenia przeciwprzecigzeniowe
i przeciwzwarciowe (uktad LM338)

* wymiary zasilacza:159x140x60 mm

Niniejsza oferta handlowa nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego oraz innych przepisow prawnych. Nie przedstawia stanow magazynowy

CURRENT

REGULATED POWER SUPPLY

ch a dane w niej zawarte maja jedynie charakter informacyjny | moga ulec zmianie
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Nellemein

TOOLS

DESK WORKING LAMP

Profesjonalna lampa biurowo-warsztatowa przykrecana do blatu.

Doskonale oswietla miejsce pracy. Wykonana zostata z wysokiej jakosci materiatow.
Dzieki starannie opracowanej konstrukgji i wymiennym Swietldwkom,

jest to produkt ktdry moze stuzy¢é nam diugi czas.

VILAMPG
230zt 1

1

e strumien Swietlny 1150Im

e moc 42W

e zrédto Swiatta: 3 Swietldwki T5 14W
e wymiary oprawy: 60 x 11 cm

e masa 3.2kg

Idealna dla rysownikow, kreslarzy, majsterkowiczow.
Lampa przyda sie rowniez w gabinecie kosmetycznym,
protetycznym, weterynaryjnym...

sklep.avt.pl

AVT Korporacja sp. z 0.0.
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Sprzedaz wysytkowa: handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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