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Niezwykle funkcjonalna, elastyczna mata silikonowa AS12 idealna do serwisu GSM,
foto i precyzyjnych urzadzen elektronicznych. Pozwala utrzymac porzadek
a prace serwisowe przebiegajg sprawniej i przyjemniej.

SILIKONOWA
TOOILS MATA SERWISOWA

&®
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- wymiary: 550x350 mm

« wykonana z silikonu odpornego na temp. do ok. 500°C

- numerowane przegrody na drobne elementy

- linijka o dtugosci 38cm

« 3 magnesy dzieki ktérym nie zgubimy nawet najdrobniejszych srubek naprawianego urzadzenia
- specjalne otwory w ktérych mozna miec "pod reka" najpotrzebniejsze wkretaki precyzyjne

AS12
89zi

przykladowe wyposazenie
miejsca pracy (narzedzia
nalezy dokupi¢ oddzielnie)

v

AS12

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

- Michal Sas-Uhrynowski (msas)

niczne przeznaczone wylgeznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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AVT 5588 Modut 8 przekaznikow z interfejsem USB

Sterownik-timer pozwala na jednoczesne i niezalezne zataczanie do 8 przekaznikéw zamontowanych na swojej ptytce
drukowanej. Moze pracowac 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.
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Serwomechanizm DMX
Serwomechanizmy kojarzone sa przede
wszystkim z modelarstwem. Natomiast
skrot DMX, a $cislej DMX512 to standard
komunikacyjny wykorzystywany

do sterowania o§wietleniem. Dowiedz sig¢,
jak pozytecznie potaczy¢ jedno z drugim.

kamera IP
IP: 192.168.1.9
t 2 9 komputer Kkomputer MAC:
s r- IP: 192.168.1.5 drukarka IP: 192.168.1.7 XO-XOK-XOK-XOK-XK- XK
—— MAC: Z kartg

Prywatne adresy i sieci komputerowe xoxoouox | siedows
Samodzielne wykorzystanie transmisji danych
z wykorzystaniem TCP-IP wymaga wiedzy
na temat matych, prywatnych sieci komputerowych.

W tym odcinku zaczynamy omawia¢ podstawy,

MAC:
IP:192.168.1.6 o cantralka alarm.
'l@ o ll@ o
o @ N%
dotyczace specyfiki adresowania oraz budowy | ) ) }

najprostszych domowych sieci LAN .

sie¢ komputerowa w starym standardzie Ethernet )
z kablem koncentrycznym (wsp6tosiowym)
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Kurs Arduino

— Arduino Pro Mini
Poczatek przygody to zawsze
Arduino Uno. A pdzniej?

K A pézniej mozna i warto zainte-
resowac si¢ innymi ptytkami

z rodziny Arduino.

str. 47

Przetwornice indukcyjne +
Modyfikacje uktadu Royera
Roézne proste przetwornice, bazujace ' Vit

BAXANDALL: TRANSISTOR SINE-WAVE LC OSCILLATORS

na koncepcji Royera i nasycaniu rdzenia
okazuja si¢ interesujace i pozyteczne,

ale jeszcze bardziej trzeba si¢ zainteresowac
wersjami, w ktorych wykorzystuje si¢ rezonans.

<y
Basic circuit for current-switching oscillator,

str. 68

Transmisja danych za pomocg swiatta
W tym przypadku wcale nie chodzi o §wia-
tlowody, tylko o transmisje¢ danych z wyko-
rzystaniem diod LED shuzacych do o$wie-
tlenia pomieszczenia. Interesujacy pomyst,
a do tego zaskakujaco prosta realizacja.

Copyright AVT-Korporacja Sp. z 0.0., Warszawa, ul. Leszczynowa 11.
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Projekt oktadkowy, czyli Serwomechanizm
DMX wecale nie jest primaaprilisowym zar-
tem. To interesujace rozwigzanie, ktére moze
znalez¢ wiele praktycznych zastosowan. Na-
tomiast prawie rok czekal na publikacj¢ wia-
$nie w numerze kwietniowym projekt 7-seg-
mentowego wyswietlacza o zerowym poborze
energii elektrycznej, ktory jak si¢ przekona-
cie, okazuje si¢ lepszy niz najlepszy e-papier!
W tym numerze kontynuujemy cykl dotycza-
cy barbarzynskiego wykorzystania LTspice
i przedstawiamy kolejne odcinki interesu-
jacych Was cykli i kursow. Niestety, znow
w numerze nie zmiescily si¢ niektoére wcze-
$niej planowane materiaty, w tym poczatek
cyklu o wzmacniaczach klasy D.

Zwrbdécie uwage, ze pytanie w Skrzynce po-
rad dotyczy MPPT, czyli zaawansowanych
sterownikow paneli fotowoltaicznych. Odpo-
wiedz jest krotka, ale temat paneli stonecz-
nych okazuje si¢ szeroki, a przy tym intere-
sujacy i wrecz zaskakujacy. Jako rozszerzenie
odpowiedzi na pytanie ze Skrzynki porad juz
powstalo kilka odcinkéw omawiajacych od
podstaw tematyke instalacji solarnych. Jest
to niezbe¢dne, poniewaz nie sposdb zrozumiec
specyfiki MPPT w oderwaniu od prostszych,
podstawowych informacji o panelach fotowol-
taicznych i o ich wykorzystaniu.

Zwroccie uwage na artykut na stronie 68, do-
tyczacy transmisji danych za pomocg swiatla.
Jesli chcecie, piszcie (edw@elportal.pl) by
Autor przygotowal obszerniejszy material na
ten niecodzienny, mato znany temat.

Jak zawsze zapraszam do udzialu w Szkole
Konstruktorow i w innych konkursach EdW!

Serdecznie pozdrawiam

Q[O%r‘ Géreobd
E.u

Prenumerata
— naprawde warto!

ego bez prawas do rozpowszechniania.
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Nowosci, ciekawostki

PRZYSZLOSC TO SLUCHAWKI
BEZPRZEWODOWE

Wiele firm branzy technologicznej bardzo mocno pro-
muje rozwigzania bezprzewodowe, jednak port stuchawko-
wy nadal ma bardzo duze grono zwolennikow. Mato tego,
w ostatnim roku kilka z nich staneto w obronie wystuzonego
standardu analogowego, stosujgc go w swoich sztandaro-
wych modelach. Jak wplynie to na rynek?

Raport, za ktorym stoi Counter Point Research, nie pozo-
stawia watpliwosci. Mimo ze wiele os6b ceni sobie tgcznosé
przewodowa jej kres zdaje sie by¢ tylko kwestig czasu. Ra-
port sugeruje, ze do roku 2020 globalny rynek stuchawek
bezprzewodowych urosnie az do 129 milionéw sztuk. To
duzo, zwlaszcza jesli przypomnimy sobie, ze w 2018 roku
taczny popyt na tego typu dobra wymagat wypuszczenia na
rynek jedynie 48 milionow stuchawek bezprzewodowych.

Kluczowa role w scenariuszu przypisano Apple. Najnow-
sze AirPodsy, ktére powinny zadebiutowaé¢ juz wkrétce,
maja wynies¢ firme na wyzyny, pozwalajac jej zdominowac
75% rynku stuchawek bezprzewodowych. Swoja role do
odegrania beda mialy tez takie firmy jak Samsung, Sony,
Bose, Jabra czy Huawei. Raport prognozuje, ze kwestig cza-
su jest wejscie w ten segment rynku kolejnych firm. Jest
o co walczy¢, bowiem zdaniem analitykow do 2021 roku ry-
nek stuchawek bezprzewodowych osiggnie wartosé¢ zblizo-
ng do 27 mld dolarow.

Najwiekszym pro-
blemem do tej pory
jest wygoda parowa-
nia i ,wybudzania”
ze stanu uspienia.
Najwiekszg zaleta
kabla jest witasnie
niezawodnos¢ i fa-
twos¢ obstugi. Ap-
ple pokazato jednak,
ze sluchawki bez-
przewodowe row-
niez moga by¢ bar-
dzo intuicyjne.

LAPTOP WAZACY MNIEJ NIZ 1 KG

Wymiary i waga moga by¢é bardzo waznym kryterium
przy wyborze nowego laptopa, szczegoélnie jesli uzytkow-
nikowi zalezy na tym, aby byt on jak najbardziej mobilny.
Nowy Acer TravelMate X5 niewatpliwie taki jest, poniewaz
wazy zaledwie 980 gramoéw. Mimo tak niskiej wagi oferuje
porzadnag specyfikacje
techniczna.

Laptop wyposazono
w 14-calowy wyswie-
tlacz LCD IPS o propor-
cjach 16:9 i rozdzielczo-
$ci Full HD 1920x1080
pikseli. W niektorych
konfiguracjach wspie-
ra on tez wielopunkto-
wa obstuge dotykiem.
Producent dodat réow-
niez technologie Acer
BlueLightShield, ktéra
redukuje emisje niebie-
skiego swiatta.

NVIDIA GTX 1660

Karty graficzne klasy sedniej, ktorych cena oscyluje w
okolicach 1000 ztotych, to rynek kluczowy dla takich firm jak
NVIDIA czy AMD. Wiekszos¢ os6b nie montuje bowiem w swo-
ich komputerach poteznych i potwornie drogich kart, takich
jak RTX 2080 Ti, by uzyska¢ jak najwiecej z najnowszych gier
w rozdzielczosci 4K. Zamiast tego konsumenci najczesciej de-
cyduja sie na karty graficzne przyjazniejsze dla portfela, ktére
jednoczesnie pozwola ptynnie gra¢ w wiele tytutow, w roz-
dzielczosci 1080p. Wyglada na to, ze nowy GTX 1660, jako na-
stepca GTX-a 1060, ma sprosta¢ takim wiasnie wymaganiom.

NVIDIA w swoich materiatach prasowych moéwi, ze ponad
dwie trzecie graczy PC wciaz korzysta z kart graficznych, kté-
re nie wykraczaja wydajnoscia ponad to co oferuje GTX 960.
To uklad, ktéry miat swojg premiere juz 5 lat temu i od tamtej
pory sporo zdazylo sie pozmieniaé¢, a grafika w grach (wraz
z wymaganiami) ruszyta nieco naprzod. Wedtug zapewnien
producenta, GTX 1660 jest uktadem sSrednio o 110% wydaj-
niejszym od GTX-a 960, o 30% szybszym w stosunku do GTX-
-a 1060 w wersji 3GB, a skok w poréwnaniu do GTX-a 1060
w wersji 6GB wynosi 15% (wszystkie pomiary odnosza sie
do rozdzielczosci 1080p). Sama karta, weditug wielu testéw
przeprowadzonych przez inne redakcje, godnie staje rowniez
w szranki z konkurencyjnym modutem w podobnej cenie, czyli
Radeonem RX 590.

Nowy czlonek rodziny Turing GTX jest wyposazony
w 1408 rdzeni CUDA, 6GB pamieci GDDRS5 o przepustowosci
192GB/s i jest taktowany zegarem o czestotliwosci niemalze
1,8GHz. TDP stoi na
poziomie 120 watow
i uktady maja korzy-
staé z 8-pinowego
ztacza zasilania. Kar-
ta graficzna wspiera
oczywiscie wiek-
szos¢ technologii
firmy NVIDIA (oprécz
ray-tracingu), w tym
réwniez G-Sync.

Cena wersji bazowej
to okoto 1030 zt.

Tansza wersja ma na poktadzie dwurdzeniowy, czte-
rowatkowy (14nm) procesor Intel Core i5-8265U 1,60GHz
(maksymalna czestotliwos¢ turbo 3,90GHz) ze zintegrowa-
ng grafika UHD Intel 620, 8GB DDR4 SDRAM i dysk PCle
SSD o pojemnosci 256GB. Drozsza oferuje czterordze-

_ niowy, osmiowatkowy (14nm)

7~ /  procesor Intel Core i7-8565U

./ 1,80GHz (maksymalna czesto-

;‘y / tliwosé turbo 4,60GHz) z gra-

fika UHD Intel 620, 16GB DDR4

SDRAM i dysk PCle SSD o pojem-
nosci 512GB.

Laptop Acer TravelMate X5
pracuje pod kontrolg systemu
Windows 10 Pro, a za jego zasi-
lanie odpowiedzialny jest aku-
mulator o pojemnosci 4670mAh
— wedtug deklaracji producenta,
pozwoli on pracowac¢ z dala od
tadowarki do 8 godzin. Catos¢
ma wymiary 329x228x14,9mm.
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PERSONALIZOWANE REKLAMY
W SMART TV?

Od reklam nie da sie uciec, a dzieki nim czesto mamy
dostep do darmowych tresci. Jest to stabilne zrédto zarob-
ku, szczegolnie jesli reklamodawca moze dotrze¢ do duzej
grupy odbiorcow. A taka grupa z pewnoscia sg uzytkownicy
Smart TV.

W sieci na kazdym kroku mozemy dostrzec spersonalizo-
wane reklamy — ich indywidualizowanie jest mozliwe dzigki
plikom cookie. Jednak w wypadku smart TV pobieranie in-
formacji na temat preferencji uzytkownika nie jest takie ta-
twe. Dlatego Vizio potaczylo sity z 9 firmami zajmujacymi sie
reklamami oraz mediami, takimi jak: NBCUniversal, Disney,
AMC, Xandr czy CBS Corp i wspolnie stworzy Project OAR
(Open Addressable Ready). Ich celem jest stworzenie stan-
dardu umozliwiajgcego dostosowywanie reklam do odbior-
cy wykorzystujacego Smart TV.

Reklamy beda selekcjonowane przez podiagczony do sieci
telewizor. Pomimo ze w projekcie bierze udziat Vizio, a stan-
dard bedzie dostepny w ich najnowszym produkcie, nie za-
myka to drogi innym producentom telewizoréw. Projekt ma
by¢é w petni otwarty, co pozwoli innym firmom na dostoso-
wanie go do swoich potrzeb. Warto wspomnie¢, ze w 2017
roku Vizio zostalo pozwane na kwote 2,2 miliona dolaréw za
bezprawne gromadzenie informacji na temat tego, co ogla-
daja ich klienci, wiec tym razem wszystko powinno przebiec
zgodnie z prawem i dobrymi praktykami.

Vizio zapo- . o
wiada, ze w pet-
ni dziatajacy
produkt po-
winien zostaé
przedstawio-
ny na wiosne
tego roku,
natomiast do
sprzedazy tra-
fi na poczatku
roku 2020.

NBC Nightly News with
mmcam LOStOr Holt

PAD DO GIER OD GOOGLE

Wydaje sie, ze rynek kontroleréw do gier zostat juz dawno
zagospodarowany i wszystkie zainteresowane strony zaakcep-
towaly ten stan rzeczy. Od kilku lat licza sie rozwigzania, ktére
proponuje garstka firm bedacych najwigekszymi koncernami
w tym segmencie. | wiasnie teraz do gry wchodzi Google, ktére
zamierza aktywnie wiaczy¢ sie do
rywalizacji na tym, nowym dla sie-
bie, obszarze.

Gamepad od firmy z Mountain
View nalezy wigza¢ bezposrednio
z ustuga o kodowej nazwie Yeti,
ktora ma stuzy¢ strumieniowaniu
gier. Google najprawdopodobniej
poda wiecej szczegotow zwigza-
nych z Projektem Yeti juz niedtugo,
podczas GDC 2019. Poza kontrole-
rem nalezy spodziewac sie takze
dedykowanej chmury danych oraz
mozliwosci jednoczesnego stru-
mieniowania gry na wielu ekra-
nach. Wiasnie ta ostatnia funkcja
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Nowosci, ciekawostki

SMARTWATCH OD HUAWEI
W NOWYCH ODSLONACH

Huawei Watch GT zadebiutowal na tej samej konferen-
cji, na ktérej Huawei zaprezentowat Mate 20 i Mate 20 Pro.
Przedsprzedaz smartwatcha rozpoczeta sie pod koniec paz-
dziernika 2018 roku, a jego sugerowang ceng¢ ustalono na 999
ztotych (i w oficjalnej dystrybucji w wiekszosci sklepéw nadal
tyle kosztuje). Okazuje sie, ze wkrotce dotacza do niego dwie
nowe wersje: Active i Elegant.

Huawei Watch GT jest jednym z ciekawszych smartwatchy,
ktore w ostatnim czasie trafity na rynek, poniewaz wyroznia
si¢ wyjatkowo dilugim — jak na inteligentny zegarek — czasem
pracy na pojedynczym tadowaniu, a jednoczesnie oferuje
wiele przydatnych w codziennym uzytkowaniu funkcji. Z dru-
giej strony, jego najwieksza wada jest brak NFC, a tym samym
mozliwosci ptacenia urzagdzeniem zblizeniowo za zakupy.

Serwis WinFuture dowiedziat sie takze, ze przynajmniej
jeden z dwoch nowych modeli zostanie wyposazony w iden-
tyczny wyswietlacz jak Huawei Watch GT, czyli 1,39-calowy
OLED. Huawei podobno zamienit tez baterie litowo-jonowa na
litowo-polimerowa, aczkolwiek tego zrédto nie moze potwier-
dzi¢ z catg pewnoscia.

Istnieje
bardzo duze
prawdopodo-
bienstwo, ze
Huawei Watch
(c1) Active
i Watch GT
Elegant zade-
biutuja za nie-
spetna trzy ty-
godnie na tej
samej konfe-
rencji, na kto-
rej producent
zaprezentuje
flagowe P30
i P30 Pro.

ciekawi najbardziej. Jesli Google spetni oczekiwania, to faktycz-
nie moze mocno odskoczy¢ od konkurencji.

Pierwotne zgloszenie patentowe dotyczace kontrolera
datowane jest na rok 2014. Ostatnia aktualizacja, ktora ozna-
czona zostata jako ,.kontynuacja”, w Amerykanskim Urzedzie

Patentow i Znakéw Towarowych pojawita
sie 31 stycznia 2019 roku. Wraz z uaktual-
nieniem statusu dodano m.in. takie funkcje
jak uruchomienie gier na urzadzeniu hosta
w odpowiedzi na sygnat aktywacyjny, ktory
zostat wystany przez kontroler gier.

Wiemy tez, ze gamepad ma mie¢ na
wyposazeniu wlasny procesor oraz pamie¢
wbudowang. Serwis zrodtowy spekuluje,
ze moze takze pojawi¢ sie wyswietlacz,
na ktorym beda wyswietlaly sie powiado-
mienia o zaproszeniach do gry, wiadomo-
$ciach z czata oraz inne, blizej niesprecyzo-
wane tresci. Lacznos¢ miedzy kontrolerem
a hostem ma opiera¢ si¢ na USB, Bluetooth
lub Wi-Fi.



PRENUMERUJ

W PRENUMERACIE: Ceny prenumerat

standardowych:
» wygodna dostawa (wprost prenumerataroczna
do skrzynki pocztowej) 1 wydanie gratis
» przesytka gratis! 13224
prenumerata dwuletnia

8 wydan gratis

do 50% znizki

Zalojalnosc¢ e-prenumerata roczna
. . o
znizka 15%
8770 zt
Prenumerujesz nieprzerwanie
od minimum roku? Przedtuzaj prenumerate e-prenumerata dwuletnia
ze Znizkg lojalnosciowy 1> (o)
(po zalogowaniu na www.avt.pl) ZN1Z ka 3 O A
14440 zt
prenumerata roczna dwuletnia prenumerata }ac zona:
]esh jeszczenie jestes’ 132zt prenumerata paplerowa
Prenumeratorem znizka 8%
(standardowa
120zt 192zt lub ze znizka lojalno$ciowa)
roku . - 3 lojalnosciowg
9 znizka 33% ,
znizka 16% 0 +réwnolegla e-prenumerata EAW
. 108 zt (e 0
]p?rsehnumerujesz 2lat Zniska 25% ze znizka 80é
nieprzerwarie . Gaa roczna e-prenumerata rownolegta
od: a 96 7t znizka 41% 2060zt
51at znizka 33% 144 7} dwuletnia e-prenumerata rownolegta
znizka 50% 4120 7t

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

Szanowny Kliencie, od 25 maja 2018 roku w krajach Unii Europejskiej obowigzuje Ogolne rozporzadzenie 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, ktore 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 przesyiki. Bez Twojej zgody nie przekazemy
inie bedziemy dokonywac obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy) Twoich danych osobowych innym osobom lub instytucjom. Twoje dane
osobowe mozemy przekazac jedynie podmiotom uprawnionym do ich uzyskania na podstawie obowigzujacego prawa (np. sady lub organy
$cigania) - ale tylko na ich zadanie w oparciu o stosowna podstawe prawna. Bedziemy przetwarzac¢ Twoje dane osobowe przez 5 lat
od zakonczenia roku obrachunkowego, w ktérym wystgpita ostatnia ptatnosc¢. Dane osobowe do celéw marketingowych
bedziemy przetwarzac¢ do czasu wycofania przez Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu usuniecia danych.

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

eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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...1 Korzystaj
Z PRZYWILEJOW

prezent za zaprenumerowanie magazynu

‘ E LEKTRONIKA
P

Co roniie ppalficeds

|

(]
I
h
¢ Kazdorazowo oplacenie prenumeraty
i jest premiowane prezentem.
W tym numerze sg to:
e koszulka zlogo ,Elektroniki dla Wszystkich”
. (rozmiar L, XL)
4 . e plyta: Blur ,Midlife: A Beginner’s Guide to Blur”
= Zamow swoj prezent mailowo
(prenumerata@avt.pl).

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

kody na bezptatne e-wydania

dowolnych naszych czasopism:

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

do wykorzystania na www.UlubionyKiosk pl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

o do50% znizki na www.sklep.avtpl

e do50% znizki na www.UlubionyKiosk pl

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

eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

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

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

Potwierdzamy otrzymanie kazdego e-maila. Zachgcamy do
wykorzystywania opcji: Zgdaj potwierdzenia doreczenia. Jesli
kto$ nie otrzyma potwierdzenia w ciagu tygodnia, proszony
jest o 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

Dzien dobry
Chcialem jeszcze nawiqzaé do tematu zatlgczania duzych trans-
formatorow — w siostrzanym czasopismie ,, Elektronika Prak-
tyczna” w styczniu 2013 ukazal sie opis regulowanego zasi-
lacza warsztatowego ze sterowaniem mikroprocesorowym. Byt
tam m.in. zaprezentowany uktad , migkkiego” zalgczania uzy-
tego transformatora (300VA),; przytocze fragmenty opisu. ,,..
Napiecie sieci energetycznej, doprowadzone do zaciskow 1i 2
poprzez uklad wlgcznika zloZzony z obwodu triaka T3 oraz opto-
triaka ICY9, zasila uzwojenie pierwotne transformatora. Mozna
oczywiscie zrezygnowaé i dolgczyé napigcie sieciowe bezpo-
Srednio przez wigcznik do transformatora. Jednak transforma-
tor w chwili wlgczenia pobiera stosunkowo duzy prqd, co w kon-
sekwencji prowadzi do wypalenia stykow wigcznika lub wyma-
ga zastosowania duzego wlgcznika i bezpiecznika sieciowego,
znacznie wigkszego, niz prgd plyngcy w czasie pracy zasilacza.

Zastosowanie
0 o

obwodu iria- ONJOFF ool o2
ka i optotria- D4

. 3020
ka gwarantuje |12V
migkki  start ’x’ ¥y C TSt
dzieki uktado- c15 230/
wi  wilgczania 10u | H | 2x28V
w zerze zaim- 50VT R9 =[ajoy 300VA
plementowa- 100| R10 6
nemu w op- R7 [ ] e 100 5
totriaku...”, F12A 1470k T

| e— |
zalgczam 1o—tE=3 e ' 0
fragment  230vac 220n/630V  gTA138
schematu. 5
20

Nigdy jakos specjalnie nie wglebialem si¢ w problem, co sig
dzieje kiedy zalqczamy duzy transformator i zylem w przeswiad-
czeniu, ze , transformator powinien by¢ zalgczany w zerze”
miedzy innymi dzieki takim wlasnie opisom. Ale po artykutach,
Jjakie ukazaly sig w EAW 12/2018 i 02/2019 na temat zalqgczania
transformatora, dotarto do mnie, ze to byt blqd, bo faktycznie
jest zupelnie inaczej. Chcialbym w tym miejscu bardzo podzie-
kowaé Panu Redaktorowi za doglebne i bardzo przystgpne
wyjasnienie zachodzgcych zjawisk. Chcialtbym zaproponowaé
moze jakies zadanie lub projekt zwigzany z uktadem ,, migkkiego
start transformatora duzej mocy”. Pozdrawiam

Andrzej

PS Chociaz przetwornice impulsowe ,,nie lezg w moim ulubio-
nym obszarze zainteresowan elektronikq” ze wzgledu na brak
dostatecznej wiedzy i odmienne tematy, jakimi zajmuje si¢ zawo-
dowo, to jednak z duzym zainteresowaniem czytam kolejne od-
cinki o ,,przetwornicach indukcyjnych” i zaczynam cos wigcej
rozumiec¢. Zachodzgce procesy i zjawiska sq przez Pana w taki
sposob opisywane, ze wydaje sig¢ to wszystko proste i oczywiste
(niestety tak dobrze nie jest). Jeszcze raz wielkie podzigkowania
za wiedze, jakg Pan si¢ dzieli z nami, czytelnikami!

Czes¢, Krzysku, Dzien dobry, Panie Piotrze,
Nie bede Ci tutaj, Krzysku, ,,Panowat”, bo na Pana to trzeba
miec pienigdze, no i wyglgd. Jak wyglgdam, mogles si¢ przekonac
w EdW 1/2019, co do pieniedzy... no coz, tak gdzies od dwunaste-
go roku zycia mam 3,60 na kanapke w kieszeni. Do rzeczy, ,, Elek-
tronika dla Wszystkich” to co prawda nie jest ,, Dziennik Zachod-
ni”, ale od pewnego czasu zaczynam jg czyta¢ od felietonow. Ten
Twoj opublikowany w biezgcym (3/2019) numerze jest naprawdg
Swietny. Przyznaje, ze bedgc czlowiekiem interesujgcym sie wszyst-
kim po trochu, nie styszatem o ReactOS, a jak widac, jest on juz
trochg na rynku. O systemie operacyjnym wiem, ze ,,stuzy on do
uruchamiania aplikacji”. Odswiezcie mi Panowie pamigé: ,,256
kB to tyle RAM-u, ze powinno wystarczy¢ kazdemu” — tak chyba
powiedzial kiedys Bill Gates. Mysle, ze miaf racje. GRAFIKA — to
napedza zuzycie pamigci, to oraz wielkie korporacje. Zauwazam
to przeladowanie grafikq i nie podoba mi si¢ ono. Juz jakis czas
temu zainteresowatem sie Linuxem, moj smak to na razie Ubuntu
i Raspbian. Nie grzebi¢ w samym systemie. Jak pisalem, potrze-
buje ,,uruchamiarki aplikacji”, ale lubig¢ te sieciowos¢ Linuxa.
Chodzi mi na przyktad o cos takiego, ze demonem muzyki MPD
(procesem) mozesz sobie sterowac ze smartfona (zmieniac piosen-
ki). Zrobmy cos takiego pod Windowsa — potrzebna aplikacja A,
B, C...F. Pamigtam t¢ wojng i te przesmiewcze rysunki na przyktad
Pingwina depczgcego logo Windows... A ja im diuzej poznaje Linu-
xa, tym bardziej utwierdzam si¢ w przekonaniu, ze panie i panowie
z Redmond odwalajg kawat dobrej roboty, robigc to tak, ze klik,
klik i dziala. Wiesz, czytam sobie czasami ,, The linux Command
Line”, to tak dobra lektura (...) ksigzka jest opensource’owa i dla
mnie wersja angielska za darmo jest OK. Ja nie mam problemu
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z ,,trudng drogq”. Pochodze z czasow C64 i dla mnie naturalne

Jest pisanie do komputera, no wiesz: ,,Load” > , Press play on
tape” i podobne sprawy. ReactOS to moze by¢ fajna alternatywa
dla klikajgcych: open source jak Linux, a nie Linux, ja ledwo wiem,
do czego stuzy ,,pwd” w konsoli i czym sig rozniq znaki #i $ w tu-
torialu, ale juz wiem, ze Linux to nie Windows. Nie kazdy lubi to,
ze nie dziata dwuklik, albo CTRL +C robi co innego, ReactOS to
Swietna odpowiedz dla takich klikajgcych, ale muszq ten system nie-
co udoskonali¢. Ja jestem juz po instalacji na ,,betona”, to znaczy
bez read the first manual. Tak mam juz iksy... znaczy pulpit:) Ale nic
nie dziata, nawet instalacja wirtualnych sterownikow do Ethernetu.
Teraz to chyba bardziej do Pana Piotra Goreckiego: nasungt mi
sie pomyst na felieton wiasnie o tym, ze mamy komputer do gier
(XBOX), komputer do komputera, komputer do routera, wszystko
Jest tak niezmiernie zablokowane i niedostgpne — niehakowalne,
ludzie (Anglicy) nie rozumiejq, ze XBOX i toster to komputery, ale
wlasnie obwiatem, sig, Ze to temat zbyt informatyczny i trochg takie
ple, ple. No i chciatem tez opisa¢ mojg walke z instlalcjg dual
bootu Ubuntu 16.04 LTS/ Windows 10 PRO na TOSHIBIE C875
- 130 z drugiej reki. Co wazne, chcialem to zrobi¢ w tym nowym
nastepcy biosu — UEFI i polegtem. Pokonato mnie ,, Check media

fail”, no i dalo mi to do myslenia, jak wielkie korporacje mowig,
co mamy robi¢ z komputerem, a co nie... Dobra, (...) juz zmykam.
(..) Pozdrawiam
Janusz Panczyk
Dzien dobry

Mam bardzo stary stojgcy zegar, ktory kiedys pigknie wybijat godzi-
ny. Niestety zuzyl si¢ catkowicie mechanizm sterujgcy mioteczkiem
gongu. Mam pytanie: czy moze Redakcja by pomogia lub opubliko-
wala schemat elektroniczny takiej przystawki. Piszg o przystaw-
ce, poniewaz powinien to by¢ niezalezny ukiad (nie caly zegar),
na ktorego wyjsciu pojawialyby sie co godzing jedynie impulsy dla
elektromagnesu np. 12V: najpierw 1 impuls, potem dwa i tak dalej
do 12 (w odstgpach mniej wigcej 2-sekundowych). W ukiadzie me-
chanicznym jest dzwigienka, ktorg (...) mozna zwigkszac o 1 liczbe
uderzen, co daje mozliwos¢ synchronizacji z pokazywang przez ze-
gar godzing. W przystawce elektronicznej wystarczytby jeden przy-
cisk spetniajqcy takq samgq role. By¢ moze problem zegarow, ktore
, utracily glos”, moze dolyczyc tez i innych Czytelnikow. Pomysla-
tem sobie tez, ze mozna uzyc takiej przystawki do wybijania godzin
na jakims innym domowym, pigknie brzmigcym dzbanie, kielichu,
stoju lub mechanicznym dzwonku. Spodziewam sig tez, Ze problem
dla informatykéw pewnie jest blahy. Ale przeciez nie wszyscy jesz-
cze sq dzis informatykami. Z powazaniem

JK

Jezeli kto§ z Czytelnikow zrealizowal(by) taki uktad, chetnie za-
prezentujemy szczegoty na famach EdW.

Drzien dobry, (...) dawno si¢ nie odzywatem (...) Z tej strony
Damian Szymanski z forbot.pl, a wezesniej dioda.com.pl (za cza-
sow, gdy udzielatem si¢ w EdW). (...) Akurat robigc porzqdki,
trafitem na karton z archiwalnymi numerami EdAW i zaczglem
przeglgdac rozne roczniki. Oczywiscie od zawsze miatem w swia-
domosci fakt, ze jest Pan autorem ogromnej liczby niezwykle cie-
kawych artykutow. Jednak chyba dopiero teraz uzmystowitem
sobie dokladniej, jak wiele materiatow Pan tworzy i jak wiele
pracy wymaga przygotowanie takiej liczby tekstow. Przejrzatem
teraz kilka numerow EAW tylko pod kqtem sprawdzenia autorow
poszczegolnych tekstow i wlasciwie nie jestem w stanie pojgc,
jak to mozliwe, ze daje Pan rade przygotowac tyle wartoscio-
wych artykutow. Z perspektywy czasu jestem pod jeszcze wigkszym
wrazeniem i po prostu chcialem podziekowa¢ Panu za calq prace

wiozong w tworzenie EAW, dzigki ktorej sam moglem zainteresowaé
sie bardziej elektronikq :) (...) Pozdrawiam
Damian Szymanski www.forbot.pl

Przede wszystkim wlasnie z powodu ogromu pracy i ilosci czasu,
potrzebnych na przygotowanie materiatow do EdW, Naczelny nie
moze udzieli¢ znaczacej pomocy w sprawach takich jak na przy-
ktad poruszone w cytowanych ponizej listach:

Witaj! Uruchomitem kajmanowy odbiornik. Reaguje na dotyk
wtykiem antenowym, ale odbior jest dosyc cichy...
Mam pomyst. Moze do 6. nozki drugiego NE612 na wejscie VFO
daé 220pF a nie 470pF ? Wydaje mi sig, ze ten 470p blokuje za bar-
dzo odbor stacji amatorskich. Co o tym Kolega sqdzi?
Kontaktowatem si¢ z tworcq Kajmana SQ7JHM i powiedzial,
ze tak ma zostac, ale zapomniat chyba, Ze do Kajmana przeszcze-
pitem Antkowe VFO, a on moze dawac¢ mniejszy sygnat i trzeba
tame” troche podnies¢ do gory, dajgc 220pF lub cos kolo tego.
Prosithym o pomoc. 73! Adrian

Witam, (...) Pisze, poniewaz mam problem w rozszyfrowa-
niu oznaczen tolerancji rezystoréw, kondensatorow i dlawikow.
Po wczesniejszym przeanalizowaniu informacji z roznych zZrodet
m.in. z czasopism: ,,Elektronika dla Wszystkich”, ,, Praktyczny
Elektronik” oraz ze stron w sieci nabratem co do tego waqtpliwo-
Sci. E-maila pisz¢ do Pana redaktora, poniewaz mysle, ze Pan
Jjako autor czesci zrodel informacji (...) bedzie w stanie odpo-
wiednio je skorygowaé. W zalgczniku jest zestawienie (...) w for-
mie tabeli. Oto moje pytania i wgtpliwosci:

1. Czy oznaczenia tolerancji sq jednakowe dla wszystkich trzech
rodzajow elementow? Tym samym kolorem, tq samgq literq oznacza
sig tolerancje rezystora, kondensatora i dlawika?

2. Czy wartosci podane w tabelach sq prawidltowe? Jesli nie, to
Jjakie wartosci powinny wystegpowaé pod danym oznaczeniem?

3. Czy prawidtowy jest podziat ,, C<10pF, C>10pF” w komorkach
,, Tolerancja kondensatora”? Jesli tak, to jakie i gdzie powinny
wystgpowac znaki: <, < >, > oraz czy taki podzial dotyczy tylko
kondensatorow, czy moze tez rezystorow i dlawikow? Czy obie te
pozycje nie sq sobie przypadkiem rownoznaczne? Pytam sig o row-
noznacznos¢, poniewaz kilka komorek mi tak podpowiada.

4. Czy pozycja ,,Kolor obudowy” w komorkach ,, Tolerancja diawi-
ka” ma znaczenie? Czy nie jest rownoznaczna z pozycjq ,,Brak”?
Jesli kolor obudowy ma jednak znaczenie, to jakie wystepujq ko-
lory i jakie powinny by¢ przypisane wartosci dla danego koloru?
5. Jakie wartosci powinny wystegpowac w komorkach z mysinikiem?
6. Czy rzeczywiscie wystepujg wszystkie wymienione litery w ozna-
czeniach tolerancji z drugiej tabeli? Jesli sq jakies braki, to prosze
o informacje. Litere V napisatem, bo znalaztem taki kondensator
w swoich zbiorach.

7. Jakie sq odpowiedniki znakow: tacina = cyrylica?

Prosze o sprawdzenie i skorygowanie wpisow we wszystkich ko-
morkach. Z gory dzigkuje za pomoc. Pawel

Przystane pliki zamieszczone sa w Elportalu. Pawet, zestawiajac
informacje z kilku zrodet, wykonat ogromng i w sumie pozytecz-
ng pracg! Problem z oznaczeniami i tolerancjami wynika stad, ze
poszczegolni producenci stosowali i stosujg rozne sposoby. Nie
ma wigc mozliwosci jednoznacznego okreslenia, jakie informacje
niosg oznaczenia i kolor obudowy. Profesjonalny konstruktor za-
mowi po prostu elementy o potrzebnych parametrach, a hobbysta
w wielu przypadkach nie moze mie¢ pewnosci co do oznaczen.

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
Andrzej, Janusz Panczyk i Pawel.

eWydanie dla: Michat Sas-U
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Skrzynka Porad

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

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

(...) czy redakcja mogtaby jasno wytlumaczyé, co to
? jest MTTP, (...) z grubsza rozumiem, o co chodzi, ale
M (...) mam panel solarny (...) jak to zrobic? (...)
Pierwsza sprawa to skrot. Nie MTTP, tylko MPPT, co zna-
czy Maximum Power Point Tracking (Tracker) i chodzi albo
0 sposob, albo o urzadzenie do sledzenia punktu mocy maksy-
malnej panelu fotowoltaicznego.

Po co i dlaczego?

Probe wytlumaczenia kwestii MPPT nalezatoby zacza¢ od
wiasciwosci panelu solarnego i warunkéw jego pracy. Otoz
panel fotowoltaiczny sktada si¢ z zestawu krzemowych foto-
diod. Fotodioda, czyli elementarny sktadnik paneli solarnych,
to w sumie klasyczna dioda krzemowa, ktorej zlacze o§wietlone
$wiatlem slonecznym wytwarza napigcie (okoto 0,5V) i prad
(zalezny od powierzchni fotoelementu i sity Swiatta). W panelu
solarnym potaczonych jest wiele takich fotodiod i jego napigcie
nominalne to kilka do kilkudziesigciu woltow.

Najprostsze rozumowanie jest nastepujace: panel solar-
ny (fotowoltaiczny) zamienia energi¢ $wietlng pochodzaca
z promieniowania stonecznego na energi¢ elektryczng. Jest
oczywiste, ze przy stabym $wietle (przy matym nat¢zeniu pro-
mieniowania) panel wytworzy mata moc elektryczna. A przy
silnym nastonecznieniu wytworzona moc elektryczna bedzie
odpowiednio wigksza. Uzyteczna wyjSciowa moc elektryczna
jest wprost proporcjonalna do mocy promieniowania stonecz-
nego, wyrazanego w watach na metr kwadratowy, oczywiscie
z uwzglednieniem sprawno$ci ogniwa stonecznego, ktéra zwy-
kle wynosi 10...20%.

Takie proste rozumowanie nie daje miejsca, a nawet nie
sygnalizuje problemu ,,punktu maksymalnej mocy” (MPP) ani
potrzeby ,,$ledzenia punktu maksymalnej mocy” (MPPT).

Ale jezeli chodzi o sledzenie, to czyzby chodzito o $ledzenie
ruchu stonca i takie automatyczne przestawianie ,kierunku
patrzenia” (azymut) i kata nachylenia (elewacja), by panel
zawsze byt ustawiony najkorzystniej, czyli zawsze prostopadle
do promieni stonecznych?

Nie! Owszem, §ledzenie ruchu stonca byloby jak najbar-
dziej pozadane. Jest jak najbardziej mozliwe do zrealizowania
za pomocy sitownikdéw czy silnikéw obracajacych i nachylaja-
cych panel/panele. Jednak w naszych warunkach geograficznych
takie ztozone mechaniczne systemy ,,naprowadzania na stonce”
generalnie okazuja si¢ zbyt kosztowne w stosunku do uzyska-
nych efektéw i po prostu nie sg stosowane. Panele montuje si¢
na state, kierujac je na potudnie i nachyla pod katem zaleznym
od szerokosci geograficznej, by uzyskac jakie§ w miarg dobre
Srednie warunki pracy. MPPT nie polega wiec na sledzeniu
przez panel pozycji storica na niebie.

Interesujace, ale niepotrzebne w tym przypadku sa szczegoly
dotyczace czuto$ci spektralnej, sprawno$ci energetycznej czy
trwalosci paneli. Interesuje nas maksymalna moc wyjsciowa, a
Scislej punkt pracy, w ktorym oddawana przez panel moc bedzie
maksymalna, czyli w skrocie MPP (Maximum Power Point).

Podstawowa zasada jest oczywista: oswietlony panel stoneczny
dysponuje jaka$s mocg uzyteczna, ale wcale nie oznacza to auto-
matycznie, ze ta moc jest wykorzystywana.

Z pomocg rysunku A rozwazmy przypadki skrajne: jezeli

panel nie zostanie  1=0 Rys. A I=Imax 1
obcigzony (pod- R R
taczony), czyli k 3
PRT .o X % N Q
jezeli rezystancja 3 R S ~ R=0/° K
.. . . = o0 n
obcigzenia ogni- ¥ T 3 S . >
wa bedzie nie- g 2 : R
NP | g g
skonczenie wiel-
ka, to oczywiScie  rozwarcie zwarcie ‘
prad pobierany panel panel panel
z ogniwa bedzie  solamy zerow beiazon
gniwa begdzie bez z zerowg obcigzony
: v rezystancj rezystancj
ZETOWY. Ogm\yo obcigzenia obéliazenijg ystancia
wytworzy napi¢- Moc =0 Moc =0 Moc
cie, ale prad nie P=U*1=0 P=U*1=0 P=U*I

bedzie ptynat. Moc wyjsciowa to iloczyn napigcia i pradu
w obciazeniu: P=U * I. Jezeli prad wyjsciowy jest rowny zeru,
moc uzyteczna tez jest zerowa.

Drugi skrajny przypadek to rezystancja obcigzenia réwna lub
bardzo bliska zeru, czyli zwarcie zaciskow wyjsciowych ogniwa
stonecznego. Podczas zwarcia niewatpliwie prad bedzie miat
jaka$ maksymalng warto$§¢, ale uzyteczne napigcie wyjsciowe
bedzie rowne zeru, wiec i w tym przypadku moc wyjsciowa
bedzie rowna zeru. Aby z konkretnego ogniwa w danych
warunkach uzyskaé najwigkszg moc wyjsciowq, trzeba dobraé
optymalngq rezystancje obcigZenia.

Rezystancje obciazenia o jakiej wartosci?

Odpowiedz nie jest prosta, poniewaz w gre wchodzi kilka czyn-
nikéw, w tym gltéwnie nat¢zenie promieniowania $wietlnego
i temperatura. Nie ma jednej optymalnej wartosci rezystancji
odciazenia. Rysunek B pokazuje wyniki pomiarow jakiego$
ogniwa przy réznym natezeniu $wiatta. Czym wigksze natezenie
o$wietlenia, tym mniejsza jest optymalna rezystancja obcigze-
nia, pozwalajaca uzyska¢ maksymalna moc uzyteczng.

Ale przeciez ogniwa stoneczne nie sg obcigzane rezystorami!
One maja tadowa¢ akumulatory. Tylko w nielicznych przypad-
kach odpowiednio dobrany panel jest dotaczony wprost do odpo-
wiednio dobranego akumulatora — wtedy jednak obcigzenie nie
jest optymalne i przez wickszo$¢ czasu z ogniwa stonecznego
nie jest odbierana moc
maksymalna, jaka dys-
ponuje ono w danych
warunkach pracy. Aby
odebra¢ z ogniwa
peina dostepna aktual-
nie moc, powinno ono
by¢ obcigzone inte-
ligentnym uktadem,
ktorego rezystancja
bedzie zmieniaé si¢

>
>

Rys. B

natezenie oswietlenia
D1>D>D3> Py

4 4 >

Rezystancja obcigzenia [Q]

Uzyskana moc uzyteczna [W]

E\Wl.]iEz!niE dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)
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Skrzynka Porad

stosownie do o$wietlenia (a takze tempe-
ratury i innych czynnikow).

Zaleznie od nat¢zenia o$wietlenia i tem-
peratury ma zmienia¢ si¢ rezystancja
obciazenia, jednak panele stoneczne cha-
rakteryzowane s3 za pomoca wykresow
pokazanych na rysunku C, gdzie nigdzie
nie wida¢ rezystancji.

Nie szkodzi! Obcigzeniem akumulato-
ra nie jest rezystor, tylko jakas przetwor-
nica impulsowa. Jak wiemy, rezystancja
wigze napigcie i prad (R=U/). W przy-
padku przetwornic nie moéwimy o ich
rezystancji wejsciowej, tylko ewentualnie
o napieciu i prqdzie wejsciowym, kto-
rych iloczyn to moc chwilowa pobierana
z ogniwa stonecznego i przekazywana
przez przetwornic¢ do akumulatora.
I tu widzimy sens pojecia MPPT:

alnego napiecia i prgdu (U/R) byt rowny
optymalnej rezystancji, pozwalajgcej
wwyciggngé” 7 ogniwa najwiecej mocy.
Problem w tym, ze ten punkt maksymalnej
mocy (MPP) silnie zmienia si¢, zaleznie,
przede wszystkim, od natgzenia o$wiet-
lenia, ale tez od kilku innych czynnikow.
Skad wiec przetwornica ma wiedzieé, jaki
prad pobra¢ z ogniwa?
Sa rézne mozliwosci.

Teoretycznie mozna byloby mierzy¢ te
wszystkie czynniki, ale nie jest to naj-
lepszy pomyst. Prostym, ale nieopty-
malnym rozwigzaniem jest taka regu-
lacja poboru pradu, zeby utrzymaé nie-
zmienne napigcie panelu stonecznego
— okoto 70...85% warto$ci napigcia bez

obciazenia (powinno ono zmniejszac si¢
ze wzrostem temperatury panelu). Coraz
czedciej sterowniki/przetwornice MPPT
wykorzystujg zaawansowane algorytmy
pomiarowe. Na przyktad co jaki§ czas
(co kilka czy kilkanascie sekund) ste-
rownik zwigksza albo zmniejsza nieco
pobor pradu z ogniwa i sprawdza, czy
pozyskana moc wzrosta, czy zmalata.
Stosownie do wyniku podejmuje decyzje
o zmianie poboru pradu przez przetwor-
nice. W kolejnych probach tak dobiera
pobdr pradu, zeby uzyska¢ najwicksza
moc uzyteczng. Temat MPPT zostanie
rozszerzony w oddzielnym artykule, jed-
nak generalnie sg to trudne zagadnienia,
przeznaczone dla zaawansowanych.

Power-Voltage Current-Voltage (temperature)

. r . 10
przetwornica wspotpracujgca

z panelem slonecznym  powinna
zmieniaé swojg rezystancje wej-

Sciowq 1 tak dostosowywac si¢ do

Current(A)

aktualnych mozliwo$ci panelu.

W praktyce przetwornica MPPT ma
inteligentnie dostosowywacé¢ pobor

pradu 7 panelu, Zeby stosunek aktu-
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Quo vadis elektroniko,
czyli co nam przyniesie jutro?
Jak bedzie wygladat warsztat hobbysty
elektronika za kolejne 20 lat?

Taka my$l zrodzila si¢ w mojej glo-
wie gdy kolejny raz w rubryce Poczta
natknglem si¢ na list Autora, ubolewajace-
go nad zmiang oblicza elektroniki. Autor
dostrzega wyrazny spadek popularnosci
projektow analogowych kosztem progra-
mowanych mikrokontrolerow. Problem
wydaje si¢ by¢ zasadny, poniewaz trend
ten zauwazyt juz chyba kazdy, a niestety
umiej¢tnos¢ programowania to przywilej
mniejszosci. Nawet jesli zna si¢ podsta-
wy, to mnogo$¢ rodzin i technik obstugi
mikrokontroleréw przyprawia niejednego
0 zawrot glowy.

Ku zadowoleniu wielu ukazat si¢ cykl
przystepnych lekcji na platform¢ Ardui-
no autora Piotra Goreckiego — kurs, ktory
swoja drogg bardzo mi pomdgt i osobiscie
go polecam, bo jest naprawdg prosty. Tak
samo jak fatwa jest zabawa z Arduino.

Ale zaraz nasuwa si¢ pytanie, czy wy-
starczy kupi¢ Arduino by poznaé tajniki
elektroniki!? Czg¢é¢ z Was wytrzeszezy
oczy ze zdumienia, ale spotkatem poczat-
kujacych entuzjastow, ktorzy gteboko w to
wierzyli. Zgodze sig, ze tego typu platfor-
my rozwojowe sa Swietng okazjg do po-
znania uktadow programowalnych i daja
ogromne mozliwosci rozwoju. Jednak
co z ukladami analogowymi? Gdzie ten
kunszt zaklety w pigknych schematach,
z ktorych czyta si¢ idee autora. Istnicje
przeciez multum ciekawych konstrukcji
sprzed lat, prezentowanych za pomoca
schematow w Szkole Konstruktoréw. Dzi§
coraz czgséciej schemat zastegpowany jest
fragmentem kodu, bo to w nim zawiera
si¢ wspomniana idea. Ze $wieca szukaé
w terazniejszych projektach czytelnikow,
zegarka czy termometru bez koniecznosci
programowania go.

Gwaltowny rozwdj techniki cyfrowej
1jej wymierna przewaga nad technika ana-
logowa wynikajg z proliferacji, czyli zja-
wiska ktore znamy jako prawo Moore’a.

Zaklada ono podwajanie liczby tranzy-
storow w strukturze procesora co dwa
lata. To szybkie tempo rozwoju techniki
odczujemy, gdy uswiadomimy sobie, ze
przemyst wkroczyt do czwartej rewolucji
przemystowej zwanej [oT (ang. Internet of
Things). Termin IoT zostat zapozyczony
z angielskiego i oznacza ,,Internet rzeczy”.
Dla mnie to nic innego jak cyfryzacja zy-
cia, istny Matrix. Czy to dobrze czy Zle,
to juz inna kwestia. Wydaje mi si¢ ze dla
nas, entuzjastow lutownic, wazne jest, by
wiedzie¢, jak to wykorzysta¢ lub jak si¢
w tym odnalez¢.

Przed laty, pracujac jako... sprzedawca
w sklepie elektronicznym, zauwazytem ze
zdecydowanie wieksza cze$¢ kupujacych
siggata po podzespoly bedace w ,.tren-
dzie”. Byly to wowczas nie$miertelne
uktady, takie jak NES555 czy 74xx, oraz
nowsze jak ATmega 8, 16 1 32. Wyjatkiem
byli dos§wiadczeni serwisanci sprzgtu AGD
oraz kilku inzynierdw z zagranicznych
korporacji czy wyzszych uczelni technicz-
nych, poszukujacych nowoczesnych ukta-
dow o lepszych parametrach, niz te dobrze
nam znane. Odnosito si¢ wrazenie, ze to
co sprawdzone, to dobre. Sam budowa-
fem uktady oparte na schematach z EdW
lub EP i oczekiwalem, ze od reki znajde
niezb¢dne komponenty w swoim sklepie.
Chociaz czasopisma branzowe zawsze
byly przepetnione reklamami o nowych
komponentach, to prozno bylo ich szukac
w sklepach stacjonarnych. Owczesny szef
wyjasnit mi, Ze nie jest w stanie mie¢ na
stanie kazdego modelu scalaka, ba, ani na-
wet 1% tego co oferuje rynek. Producenci
o tym wiedza, dlatego probki z nowoscia-
mi trafiajg na biur konstruktoréw, tworza-
cych uktady przewidziane do duzych serii
produkcyjnych.

Myslg, ze obecnie dochodzi do zjawi-
ska polaryzacji, czyli rozwarstwienia po-
miedzy zwolennikami techniki analogowej
a cyfrowej. Cho¢ w istocie jest to ta sama
dziedzina fizyki, to jej gwattowny rozwoj
i ogrom zagadnien wymusza konieczno$¢
dzielenia jej na dzialy. Smaczku doda-

je fakt, ze to wiasnie dzigki dynamicznie
ewoluujacej elektronice i telekomunikacji
staliSmy si¢ spoteczefnstwem informacyj-
nym. Niemniej jednak nalezy pamigtac, ze
najistotniejszym aspektem spoteczenstwa
informacyjnego nie jest obecno$¢ zaawan-
sowanych technologii, ale umiej¢tnosé
wlasciwego ich wykorzystywania. Tak
jak posiadanie urzadzenia mobilnego nie
daje gwarancji wzrostu wydajno$ci pracy,
gdyz do osiggniecia sukcesu w dynamicz-
nie ewoluujacym otoczeniu niezbgdna jest
wiedza wykorzystujgca moc technologii.
Ostatnio zastanawialem si¢ nad rynko-
wymi perspektywami absolwentéw szkot
o profilu elektronicznym. Pytanie moze
wydaé si¢ bezzasadne, bo dzi§ specjali-
stow jest jak na lekarstwo i pracg powinien
znalez¢ kazdy. Tak, ale czy wiedza jaka
absolwenci posiedli na szkolnych warszta-
tach, budujac ptytki z uktadow scalonych
»przed naszej epoki” wystarczy do pod-
jecia pracy jako konstruktor czy chocby
serwisant? W mojej ocenie nie i dlatego
uwazam, ze nalezy samemu zglebia¢ temat
i poszerza¢ horyzonty. Tym samym waz-
ne jest sieganie do czasopism branzowych
aby lepiej rozumie¢ obecne technologie.
Poprzednie pokolenia przygotowywaty sie
w szkole do wykonywania nowych zawo-
dow, dzisiejsi uczniowie ucza si¢ do za-
wodow, ktorych... jeszcze nie ma. Dlatego
W mojej opinii warto wybiera¢ technika i li-
cea profilowane oraz kontynuowac nauke na
studiach, ale przede wszystkim nie wolno za-
pominaé 0 samo-
ksztalceniu, po-
niewaz technika
pedzi do przodu
i nawet krotka
przerwa w eduka-
cji moze sprawic,
ze juz nigdy nie
uda nam si¢ jej

dogonic. V ' L)
i s S
Dawid Placha
plachadawid@gmail.com

Zachecamy do nadsylania podobnych tekstow! Podziel si¢ 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnie-
niami albo przemysleniami, dotyczgcymi historii, wspolczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki! Pomysl,
napisz (powyzszy materiat ma okoto 750 stow) i przyslij zwyktym listem lub na adres edw@elportal.pl! Materiat
moze dotyczy¢ ,,elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.
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Charakterystyka:
» Napigcie zasilania:
e Liczba serwomechanizmow:
* Rozdzielczo$¢ regulacji:

co najmniej 6 bitow.
e Zakres czasu impulsu sterujgcego

8..37V
4

0,5...2ms
» Napigcie zasilania serwomechani-
Zmow: 5V lub wigcej

* Maksymalny prad serwomechani-
Zmow: 2,9A lub wiecej

» Liczba adresow: 512

* Zapamigtanie ostatniej pozycji ser-
womechanizmu po zaniku transmisji;
powrét do pozycji zerowej lub neu-
tralnej,

* Akceptacja pojedynczej transmisji
lub podwojnej z eliminacja btedow.

Zaczne od wstepu do artykuthu, jaki ukazat
si¢ ponad 20 lat temu (w EdW 4/1997).
Niezyjacy juz Autor, Zbigniew Raabe,
wprowadzajac w tematyke sterowania
serwomechanizméw modelarskich, napi-
sal: im razem Autor zaprasza Czytelni-
kow na niebezpieczng wyprawe. Udamy
sig na teren bagnisty i grzgski, gdzie
stonce nigdy nie wschodzi, a ziemia usia-

Na szczescie takie uktady mechaniczne sq
od dawna produkowane seryjnie i mozna
je bez wiekszych problemow naby¢ za
niewygorowang ceng. Sq to serwome-
chanizmy modelarskie. (...) wysylane sq
do serwomechanizmu w odstepach ok. 20
msec krotkie impulsy dodatnie o czasie
trwania od 1 do 2 msec. Wlasnie czas
trwania tych impulsow decyduje (...)
o polozeniu, doktadniej o kacie obrotu
tak zwanego orczyka. Caly ten artykut
wprowadzajacy w tematyke serwome-
chanizméw mozna znalez¢ w Internecie
pod adresami:
https://elportal pl/pdfik13/16 11.pdf
https://serwis.avt.pl/manuals/AVT2217.pdf
Wspdtczesne serwomechanizmy mode-
larskie mogg zmienia¢ polozenie réznych
elementow, na przyktad lampy LED, ktorej
barwa i moc $wiatla jest sterowana sygna-
fem DMX. Wtedy jasnos¢ lamp jest stero-
wana przez linic DMX, a do sterowania

klasycznym serwomechanizmem potrzeb-
ny jest specyficzny sygnat impulsowy i co
najgorsze, najtrudniejsze — oddzielny kanat
transmisyjny. Przedstawiany projekt roz-
wigzuje problem oddzielnego kanatu trans-
misyjnego: do sterowania typowym ana-
logowym serwomechanizmem modelar-
skim wykorzystuje dostepny sygnal DMX.
Pozwala niezaleznie sterowaé czterema
serwomechanizmami, wykorzystujac czte-
ry kanaty (sloty) sposrod 512 dostepnych
w systemie DMX.

Opis ukiadu

Schemat uktadu pokazany jest na rysun-
ku 1. Sterownik jest zasilany z zasilacza
o wydajno$ci dostosowanej do Rys. 1

na jest kosémi smiatkow, 5 - 1 +12 LM2576T5 CADIG) oo +5 L2 68uH VCC JP1 CFG
ktorzy niebacznie zapus- e ey 1 vin UL voul A 10%
cili si¢ na ten opuszczo- ~ Ll R2 4 3PS
O . 5= 2 4 SR540 3K3 [ [== s A2
ny przez bogow i ludzi on/off £ FB 1% o IC3_ o4 [C12[C13 s TbAS
obszar. (..) Klopoty = , <l 4Z* V%/210UF/16V Zas 10 9:)2—‘51
ia si - 1 1000uF/25V @ VPGND 12110—
zaczynajq si¢ w momen p e 5% veo ociAfy 1211076
cie, kiedy efektem pracy 3 o gls =[] [~ R %03 1615027
uktadu elektronicznego 4 Slo|5[a]< <92 GND oo P 1817DR8
ma by¢ dziatanie mecha- g JISISISIS)BIBIG|BI8] S AL 2019 ’g ﬂngle
) . MO e MOSI TR SR E £ 2 S 5 5 & &) PAUADCA|S A4 Servo p221f5= e
niczne — poruszanie CND  MISO2 QSEEE=Z09Q99 32 A 23k ClaNeutr
) SersPBE/MISO FQ Z 3265 Q9 Q Q PAS/ADCEETSZ - Craoms
,czegos”. (..) chcemy vcc Ry TRerqPBUSCK azga S35 S rAc/ADCEELA Iﬁg/l2~57R62T:-(5m 2625019
zdalnie sterowa¢ kamerg '_‘?_5 RST <z g S LE PATIADCTES= o e
: 10k vecp—ivee 25 & Areffs= SCRasaks Dmx. RE—120R
video podczas wykony- o1 GND<HZGND fo us3 GNDIZZ > GD R1=1k, R2=3k3 mx-
wania zdje¢ przyrodni- SMHz SIXTAL2 ATMEGAL6-TQFP44  Avecfe—yca. J6 vce
; ; D XTALL =85 «»PC7/TOSC2 MIS 1 ZW2
czych Ilub tez poruszaé [RxD9 E3dad 4<LX 25 LedST MISO  Vcd
: c7 C8| T qfDORXD [Z28888 PP gPeemoscusaaE SR sk mosipMOSLy pCfaNeutr
kamerg w systemie dozo- TfPUTXD 'S5 82899 55N ® PCSTDITES [RSTHRST GND 0R
ru. Samodzielne wyko- 2x2zp gPDZ/'NTO SERR05GR888 PCATDO—— M— Y
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raczej nie wchodzi w gre, Egl P2 >GND 100nF{100nF | -
. i PD3 cc AR RA 1K) egDMX
chyba ze ktos jest fana- Ziacze GND GND I IoMX
tycznym  wielbicielem — X-R OMX)  GND VEE VCC VCC VCC  vce R5 1k
iki inei  XLR (@] 8 2R LedST
mechaniki precyzyjnej o EZ % Dri—20R 7Y 3, Jes Jce _Jco M 453
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Elektronika dla Wszystkich

Kwiecien 2019

eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

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

15


https://elportal.pl/pdf/k13/16_11.pdf
https://serwis.avt.pl/manuals/AVT2217.pdf

Projekty AVT

liczby i poboru pradu zastosowanych
serwomechanizméw. Napiecie zasila-
jace jest ograniczone w stabilizatorze
impulsowym Ul o maksymalnej wydaj-
nosci 3A. Stabilizator zasila zaréwno
mikrokontroler, jak i serwomechani-
zmy. Napigcie wyj$ciowe stabilizatora

RIGOL [ETor W ruums 13 B [0
L]

Horgonial

bl
o

Froq P
A
R

=m| Rys.2

mozna zwiekszyé do 5,5V, uzy-

RIGOL [T 500 |5 [

Soovooooms | [T

= ponad sekundg, serwomechanizmy
zachowaja swoje ostatnie polozenie.
* Brak zworki spowoduje powrdt ser-
womechanizméw do pozycji zero. Po
zwarciu pindow 24-25 , Neutral” (takze
piny 4-6 J6 ,,ISP po SPI”) serwome-
chanizmy wrdéca do pozycji neutral-

we) |0 ooogoooongs | [T

nej (srodkowej) — impuls 1ms dla

Hormanta

skujac wiekszg moc serwomechani-
zmow. Wyzsze napigcie zasilajace
moze by¢ grozne, poniewaz produ-
cent zaleca zasilanie mikrokontro-
lera maksymalnym napigciem 5,5V.
Serwomechanizmy  najczesciej
akceptuja zasilanie 4...6V, czasem
wigcej. JeSli istnieje koniecznos$c
zasilenia serwomechanizmu wyz-
szym napieciem, mozna je podad
na J7, w przeciwnym wypadku
nalezy zewrze¢ jumperem piny
2-3 tegoz zlgcza. Sygnal DMX

214

jest konwertowany w uktadzie U2. I
Zwierajac piny 27-28 ziacza JP1,
mozna wihaczy¢ terminowanie linii.
Dane transmitowane po DMX sg :7F
dekodowane w U3, ktory generuje "=
takze przebiegi za pomoca ,,PWM- n_}_
6w” sterowanych timerem 0 i 1. =
Zakladajac zworki A0...A8 na JP1,

ustalamy adres bazowy interfej-
su (DMX). Kolejne serwomecha-
nizmy beda miaty kolejne adresy
DMX: +1, +2 i +3. Zworka na pinach
19...20 wlacza tryb akceptacji pojedyn-
czej transmisji. W przeciwnym wypadku,
aby dana zostata uznana za prawidlowa,
odczyty dwoch kolejnych ramek musza

RIGOL [STOF W soowe |00 e

=

trybu 0,5...1,5ms (1,25ms dla trybu
0,5...2ms). Zworka na ,,2ms” (piny
25-26) wydtuza impuls maksymal-
nego polozenia do 2ms. Nalezy
pamietaé, ze nie wszystkie serwo-
mechanizmy akceptuja taka war-
tos¢.

Protok6t DMX byt juz omawia-
ny wielokrotnie, wigc go tu poming.
Danymi z wybranych slotéw nale-
zy wysterowa¢ PWM-y. Okazuje
si¢, ze to nie takie proste. Impuls

D oooooomops

[

trwa 0,5...1,5(2ms) a odstep pomig-
dzy impulsami okoto 20...30ms.
Aby zapewni¢ rozdzielczo$¢ 8 bit,
timer musialby by¢ w przyblizeniu
12-bitowy. Niestety AVR posia-
dajg gtéwnie timery 8-bit, matg
ilos¢ (przewaznie jeden) 10-bit.

da¢ te sama warto§¢. Serwomechani-
zmy reaguja wtedy wolniej, ale ewen-
tualne btedy sa eliminowane. Zwiera-
jac 21 z 22 (,,Memory”), spowodujemy,
ze w przypadku zaniku komunikacji na

| PO AR S [
4 Pojed.

[
— Ustaw

Czasem mozliwe jest uzyskanie
timera 16-bit ale najczgséciej jed-
nego. Pozostaje zmniejszy¢ roz-
dzielczo$¢ do np. 4-bitow, co jest
raczej nieakceptowalne. Mozna tez
zmniejszy¢ czestotliwo$¢ pojawiania si¢
impulséw z 20ms do np. 5, ale nie
ma gwarancji, ze wszystkie sterowni-
ki serwomechanizméw bedg akcepto-
wacé takie parametry. Zdecydowano si¢

e e

wiec na to, aby po wygenerowaniu

Numer .
Nazwa pin 6wy Funkeja Tabela 1 mppulsu wyiqczyé PWM na 20ms.
zhacza JP1 Pierwsza prqba polegajaca na t_ym,‘ aby
Adres Ustawienie adresu urzadzenia (zajmuje 4 kolejne adresy). . . w per;rwan%u lf\(i/h[;[rzepehnenla tlmf'
0.8 1..18 Ad;esy ponqd 508 nie maja sensu, bo cze$¢ serwomechanizmoéw nie bedzie ra wyligczac -a, Zaowocowato
dziata¢, poniewaz w DMX nie istniejg adresy >512 skutkiem pokazanym na rysunku 2.
Sinele  19-20 Zatozona: Pojedyncza transmisja ustawia PWM Mi.anqwicifi po Pie.r\{vszym przerwan’iq
& Brak: Dwie identyczne transmisje ustawiajg PWM pojawiat si¢ krotki impuls o .diugosm
Zatozona: Przy braku transmisji serwa pamietaja ostatnie potozenie 125 us. Impuls quwodowany Jest tym,
Mem = 21-22  Brak: Brak transmisji ponad 1 sekundg spowoduje powr6t serwa do pozycji ze PWM, w trybie .FAST PWM, roz-
zerowej lub neutralnej zaleznie od stanu zworki ,,Mem” poczyna generowanic 1mPUI’SU w Cth'
23-24  Zatozona: Powoduje przyjecie pozycji neutralnej (potowa zakresu ruchu serwa) li przepetnienia timera, ktory poznie]
Neutral i po resecie lub przy braku transmisji gdy zworka ,,mem” zdj¢ta wyie;czarny_ w obs’l}ld.ze przerwan. Ser:
4-6J6  Brak: Serwo przyjmuje pozycje zerowg Womechaplzmy rozmie moga reagowac
Zatozona: Impulsy serwomechanizmu w granicach 0,5...1,5ms na t.akl lmP“1S i wylgczenie PWM
2ms 2526 L hani icach 0.5..2 nalezy zrealizowa¢ w przerwaniu od
: Impulsy serwomechanizmu w granicach 0,5...2ms , Frar ek :
Term 27-28  Wilacza terminowanie linii zrbwnania si¢ licznika CNT z reje-
strem OCR.
Nazwa  Symbol Funkcja Tabela 2 A dlaczego pierwotnie

chcialem wykorzysta¢ prze-

rwanie od przepetnienia? Ze

Power D5  Swieci, gdy jest zasilanie
Status D4  Swieci przy braku transmisji, miga podczas odbioru danych
DMX D3 Swieci, gdy jest transmisja
Zaswieca si¢ na dwie sekundy po resecie i na 50ms w przypadku wykrycia btgdu transmisji:
Error D2 - bajt CS rozny od zera.

- trzy kolejne ramki maja roz

ne wartosci kanalow wybranych jako PWM.

Dioda moze wigc zaswiecacé si¢ podczas szybkich zmian warto$ci kanatu

wzgledu na to, ze uzylem time-
ra z dwoma PWM-ami, chcia-
fem jednym przerwaniem wia-
cza¢ i wylaczac oba te PWM-y.
Trzeba bylo niestety kazdy
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timer wigczaé i wylaczad
w osobnym przerwaniu od
rejestru OCRxA i OCRxB.
Po takiej zmianie genero- |’
wany przebieg wyglada |®
wzorcowo, jak na rysunku |
3a (w innej skali czasu na
rysunku 3b).

A co w sytuacji, gdy
wypetnienie PWM-a bedzie
maksymalne? Do takiej
sytuacji nie dojdzie, bo
zakres wartosci PWM waha
si¢ w granicach od 64 do |%&
128 (1,5ms) lub 192 (2ms).
Daje to rozdzielczos$¢ 6 bitow, czyli 64
rbézne pozycje serwa, a mozna ja zwigk-
szy¢, taktujac mikrokontroler zegarem
16MHz, uzywajac innego podzielnika
lub uzywajac innego mikrokontrolera,
w ktorym zakres podzielnikéw jest
wiekszy niz w ATmegal6, jak np.
ATtiny25/45/85, ARM.

W tabeli 1 podane sa funkcje zwo-
rek, a w tabeli 2 — funkcje diod LED.

a0 oux o
1 B o
01 MAINY,

Uwagi

dotyczace programu

W materiatach dodatkowych w Elpor-
talu dostgpne sa kody zrodtowe. Przy
ich modyfikacji warto wiedzieé, ile
czasu mikrokontroler moze poswiecié
na dodatkowe dziatania. Na rysunku 4
pokazany jest oscylogram przedstawia-
jacy czas transmisji bajtu DMX (zielona
obwodka) w stosunku do czasu obshugi
przerwania funkcja SIGNAL (z6lty) oraz
catkowitego czasu obstugi IRQ (niebie-
ski) tacznie z wejSciem, operacjami na
stosie 1 wyj$ciem z przerwania.

Czas obstugi IRQ mozna by zopty-
malizowaé, piszac wstawke w assemble-
rze, a przerwanie zadeklarowaé z flaga
NAKED. Chwila wejécia w IRQ jasno
informuje o tym, ze bez wzgledu na licz-
be¢ bitdw stopu przerwanie jest wywoly-
wane po pierwszym bicie stopu. Usta-
wienie liczby bitow stopu ma znaczenie
tylko w czasie nadawania. Na rysunku
5 jest zblizenie pokazujace liczbe roz-
kazow wykonanych przez petle gtdéwna:
while(1) { PORTx ~= _BV(Py); }
sktadajacej si¢ z czterech elementarnych
rozkazow:

LOOP: LD PORTx
EOR y
ST PORTx
BNE LooP

Brazowy przebieg to wynik dzialania
tej petli. Latwo policzy¢, ze podczas
transmisji bajtu mikrokontroler wykonat
72 rozkazy (18*4). Nierdwne odstepy
pomigdzy rozkazami spowodowane sa

ol n

7 ;‘:I

Standard/Continues Sarvo

5 vl

StandardiContinues Sornvo
5 e

Pariod: 20 ms

o7-10ms

T

Standard Sorvo.

5 Valt

15ms

Serve Motor PWM Timing Diagram
przerwaniami od timeréw. Przy
zegarze 16MHz mikrokontroler
wykona, co oczywiste, dwa razy wigcej
rozkazow. Informacja ta jest o tyle cenna,
ze przerwania od innych zrodet nie moga
wykonywac si¢ zbyt dhugo, najbezpiecz-
niej deklarowa¢ je jako INTERRUPT
lub ISR z atrybutem NOBLOCK. Jesli
muszg koniecznie by¢ zadeklarowane
jako SIGNAL, to nalezy zadba¢, aby nie
wykonywaty si¢ dluzej niz 88us (AVR
ma dwubajtowe FIFO) tacznie z czasem
operacji na stosie. Takie Rys. 7

postgpowanie jest jednak
ryzykowne i wskazane aby
nie przekraczac czasu trans-
misji jednego bajtu. Trzeba
bowiem mie¢ na uwadze,
ze przerwanie wykonuje
sie w réznym czasie zalez-
nie od spelionych badz
nie réznych warunkow.
Odczytanie bajtu z FIFO
przy standardowej obstu-
dze realizowane jest przez
wyjscie z IRQ, wykonanie
rozkazu programu glowne-
go 1 wejscie w IRQ. Opera-
cja wejscia/wyjscia z IRQ
trwa dwa razy dluzej niz
sama obshuga IRQ. Mozna
te operacje przyspieszy¢
przez sprawdzenie przed
wyjsciem z IRQ, czy nie
ma bitu do odczytania, jesli
jest to skok na poczatek
obstugi IRQ. Tym sposo-

¥ Timing Marker Pair v
[+ | R - a2 e saps
AR e

? tengus RYS. 4

[ o1 - 02 1= 5pe

Rys. 6

bem przyspieszymy obstuge
IRQ przez brak wychodze-
nia i ponownego wchodze-
nia w przerwanie. W tym
przypadku zamiast 15us
na odczyt 2 bajtoéw z FIFO
zuzyjemy tylko 20, wiec az
0 33% mniej.

Przy implementacji pro-
tokotu DMX na inne mikro-
kontrolery nalezy pamigtaé,

¥ Ansotatans +

L el —— ¥ Timing Marker Pair v @
[Es e Co | im-ni-ssm ze niektore, takie jak ATme-
e gal6, 161, 162, 32, ale juz
Rys. 5 nie ATmegal64, wymaga-

ja wyboru, (podobnie jak
UART-y rodziny 16C45x i 16C55%)
najstarszym bitem rejestru UCSRC
pomiedzy rejestrem statusu a reje-
strem UBRRH rejestru podzielnika.

Stowo ostrzezenia: o sterowaniu
serwomechanizmami w sposob pro-
gramowy (bez timeréw) opisanym np.
na stronie Attp://hobby.abxyz.bplaced.
net/index.php?pid=3&aid=20 mozna
w zasadzie zapomnie¢ ze wzgledu na
stosunkowo szybka transmisje DMX.

I jeszcze jedna kwestia: rdzne
zrodla podaja rézne zakresy czasow
impulsu, od 0,5...1ms, poprzez 1...2ms do
0,2...2,3ms oraz rozny czas dla polozenia
neutralnego: 1 albo 1,5ms. Przyklad na
rysunku 6. W programie zadeklarowa-
no stale definiujace czasy, wigc w razie
potrzeby atwo je zmodyfikowac.

Jesli potrzebne jest wigcej wyjs¢
PWM, nalezy wykorzysta¢ ATmegal28
(6 PWM) albo po prostu potaczy¢ ze
soba dwa sterowniki (w jednym zasilacz
i driver mozna pomingc).
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Montaz
i uruchomienie

Uklad mozna zmontowaé na | Man
plytce drukowanej, pokazanej || Fuse
na rysunku .7. o JDTE;)GEENN
Montaz jest typowy 1 nie ||spien
wymaga omawiania. Pod U2 | EESAVE
warto zastosowac podstgwkq. gggl;;
Ul moze wymagaé radiatora ||cxopr
przy duzym pradzie obcigze- | BODLEVEL
nia. Na poczatek nie zalecam ESTSKSEL
montazu mikrokontrolera i dri- &
vera U2. Uruchomienie nalezy
bowiem rozpoczaé od zasilacza. [“Df;‘

Zaleznie od uzytego stabiliza-
tora (LM2567T-5 lub LM2576T-ADJG)
warto$ci rezystorow R1 1 R2 beda rozne.
Dopiero wtedy, gdy napigcie zasilania
jest prawidlowe, mozna wlutowac mikro-
kontroler i umie$ci¢ U2 w podstawce.
Jesli uktady te zostaly wlutowane
przed uruchomieniem zasilacza, najbez-
pieczniej bedzie si¢ postuzyé zasila-
czem laboratoryjnym. Nalezy ustawi¢
napigcie 6V, prad ograniczy¢ do 100
mA. Powoli zwigksza¢ napigcie i kon-
trolowa¢ je po przejSciu przez stabi-
lizator na ztaczu J8. Jesli przekroczy
5,5V to zostat popetniony btad. War-
to$¢ napigcia wigksza niz 7V moze
uszkodzi¢ uktady U2 i U3 (niepra-
widtowe wartosci R1 i R2, zle luty
w ich poblizu). Jesli przy napigciu na
zasilaczu laboratoryjnym 8V na zlaczu
J8 napiecie miesci si¢ w granicach 5V
+5%, zasilacz pracuje poprawnie. Jesli
mikrokontroler nie byt zaprogramowa-
ny, mozna to zrobi¢ JTAG-em lub przez
SPI (ISP via SPI). Nalezy pamigtac

AVR Dragon in JTAG mode with ATmegalé

]
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bF Rys. 8

0 odpowiednim ustawieniu bitow konfi-
guracyjnych jak na rysunku 8 lub uzy¢
pliku * ELF, w ktorym sg zawarte dane
o bitach konfiguracyjnych.

Najwazniejsze jest poprawne usta-
wienie zrodia sygnatu zegarowego.
Zdecydowanie nie zalecam uzywania
wewnetrznego generatora RC 8MHz.
Dwuprocentowa doktadno$é genera-
tor RC jest za mata aby bezbtednie
odbiera¢ transmisj¢ 11 bitow (start, 8
danych, dwa bity stopu). Do bezbted-
nej transmisji UART wymagana jest
jednoprocentowa doktadno$¢ . BOD
powinien by¢ nastawiony na 2,7V. Przy
ustawieniu 4V moze si¢ resetowac pod-
czas pracy serwomechanizmu (dioda
error zaswieca si¢ na 2 sekundy). Aby
si¢ przed tym zabezpieczy¢, nalezatoby
zasilaé serwomechanizmy przez filtr
LC (tatwo go wstawi¢ do zlacza J7)
albo z pomoca zewngtrznego zasilacza.
Zasilanie mikrokontrolera jest filtrowa-
ne dtawikiem L1.
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Wykaz elementéw

IWTZW2. . oo 0Q SMD 1206
Rl 1kQ 1% SMD 1206
RO 3,3k 1% SMD 1206
RIR4RSRG ... 1kQ SMD 1206
R7 10kQ2 SMD 1206
RBRI ... 120Q SMD 1206
Cl.. 1000uF/25V ce18/7.5
C2C5C6C9C10C11C13...... 100nF SMD 1206
C4C3C12C13......... 220uF/16V THT ce6.3/2.5
C7TC8 ... 22pF SMD 1206
Lo DPT100A5 dtawik THT
L2 68uH dfawik THT
Q. 8MHz kwarc SMD
Dl SR540 dioda THT
D2.. . LED Ccerwona THT 5mm
D3, LED Z6tta THT 5mm
D4 ..o LED niebieska THT 5mm
Do, o LED zielona THT 5mm
Moo S4VB mostek prostowniczy
Ut LM2576T-5 (-ADJG) TO-220V-5
U2 MAX485
U3 ATMEGA16-TQFP44
JUoo PC-GK2.1 Gn. Zas.JACK2.1/5.5
J2 listwa Goldpin 2x4
J3 listwa Goldpin 1x4
Ja.. . SN25-3W + SN25-3G + piny + gniazdo XRL3
5 ZL201-10G IDC1OMLP
J6 .. Z1201-06G IDC6MLP
J7 o SN25-3W + jumper
P Z1201-14G listwa goldpin + jumpery
DIP8 ................. PPIN8 podstawka pod U2

Komplet podzespoiéw z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3238

Sterownik mozna umieéci¢ w obu-
dowie KM-50, do ktorej przystosowano
otwory mocujace.

SaS
sas@elportal.pl
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W pierwszej czesci artykulu przedsta-
wiony byl uniwersalny modut, pozwa-
lajacy zrealizowaé¢ wysokiej jakosci
przetwornik cyfrowo-analogowy audio.
Oto...

Przykiady wykorzystania
Fotografia 3 przedstawia zbiorczo fron-
ty urzadzen zbudowanych z wykorzysta-
niem modutu DIRECTOR9001.
AD1955. Ten przetwornik powstat
wiele lat temu. Na fotografii 3 to numer
1. Zastosowatlem w nim odbiornik S/
PDIF na ukfadzie STA120, ktéry ma
gorsze parametry od DIR9001 (jitter
zegara 300ps w porownaniu z 50 ps),
dlatego teraz wymienitem go na lepszy.
Przetwornik wykorzystuje dwa ukta-
dy AD1955 produkcji Analog Devices.
Kazdy uktad jest stereofoniczny, ale pra-
cuje w konfiguracji ré6znicowej — sygnat
dla jednego kanatu jest cyfrowo negowa-
ny i na wyjéciach otrzymujemy sygnaty
w przeciwfazie, ktére sa sumowane na
wzmacniaczu operacyjnym. W ten spo-
sob sg podwyzszane SNR i DNR o dodat-
kowe 3 dB. Aby przetworniki mogty
pracowa¢ w tym trybie, sa konfigurowa-
ne przez mikrokontroler poprzez zapis
odpowiednich parametrow do rejestrow
przez magistralg SPI. Jeden uktad jako
lewy, drugi jako prawy. Interfejs 12S jest
doprowadzony z odbiornika S/PDIF do
obu przetwornikoéw réwnolegle. W inter-
fejsie konfiguracyjnym linia zegarowa
i danych SPI sg wspdlne, a kazdy uktad
przetwornika ma osobno dotaczone do
mikrokontrolera wyprowadzenie latch —
odpowiednik CS. Dzigki temu mikrokon-
troler moze skonfigurowaé kazdy uktad
z osobna. Poza wyborem trybu mono,
ustawiane sg tez inne parametry, np. tryb

CZGSCT-

PCM (bo ten przetwornik A
moze pracowaé tez z syg- | &
natami SACD) oraz interfejs |~
12S. Poprzez magistralg SPI
mikrokontroler moze row-
niez regulowaé glo$nosc, ale
ta funkcja nie zostata wyko-
rzystana. Uzyty mikrokon-
troler to AT89C2051. Pro-
gram powstal w BASCOM-
ie. Po skonfigurowaniu prze-
twornikow mikrokontroler
wiacza diode LED i prze-
chodzi w tryb u$pienia, aby
nie wprowadza¢ zaklocen.
Caly przetwornik jest zabu-
dowany w obudowie po uszkodzonym
tunerze Marantz ST510 i do§¢ mocno ja
wypehia (fotografia 4). To migdzy inny-
mi przez bardzo rozbudowane zasilanie.
Toroidalny transformator ma uzwojenia
symetryczne dla zasilania wzmacniaczy
operacyjnych i osobne dla czgéci cyfro-
wej oraz osobne dla analogowej (prze-
twornikow). Ptytki widoczne po lewej to
wstepne zasilacze zbudowane na LT317
i LT337 wytwarzajace napigcia wyzsze
niz wymagane. Na ptytkach przetworni-
kéw sa jeszcze dodatkowe stabilizatory
SMD wytwarzajace wtasci-
we napigcia. Uklady filtrow
analogowych zostaty wyko-
nane wedlug zalecen produ-
centa przetwornika i na jego
uktadach tzn. wzmacniaczach
operacyjnych AD797.
Poniewaz ptytka powstata
wiele lat temu, oczywiscie
teraz wiele rzeczy zrobitbym
inaczej. Na pewno uklady
AD1955 nie znalaztyby sig¢
na przejSciowkach, a plytki
bylyby dwustronne. Mimo
to wurzadzenie dziata od
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wielu lat i efekty soniczne sa bardzo
zadowalajace.

ES9028. Ten przetwornik to modut
zakupiony na Aliexpress. Ma wejscie
128, wyjscia zar6wno RCA, jak i syme-
tryczne XLR, wszystkie na bardzo solid-
nych zlaczach, dobrze wygladajace zasi-
lanie (duze kondensatory) oraz stopnie
analogowe wykonane na trzech wzmac-
niaczach operacyjnych na kanat.

Niestety firma ESS ma do$¢ dziw-
ng polityke i udostepnia dokumentacje
wylacznie po podpisaniu umowy NDA.
Dlatego nota katalogowa uktadu nie jest
ogolnle dostgpna. To bardzo nletypowe
i moim zdaniem zle rozwigzanie. Wigk-
szo$¢ producentdow poza notg katalogowa
udostgpnia noty aplikacyjne oraz wiele
pomocnych dokumentéw i narze¢dzi. ESS
jak wida¢ woli aurg tajemniczosci. Nieste-
ty z tego powodu nie mozna wykorzystac¢
wszystkich mozliwosci uktadu. W chin-
skim module uktad ten jest konfigurowany
przez mikrokontroler produkcji ST.

Dla tego uktadu odbiornik DIR9001
moglby by¢ w ogoéle niepotrzebny, ponie-
waz szczatkowa dokumentacja informu-
je, ze przetwornik ma wejscie S/PDIF,
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czyli wbudowany dekoder. Brak pelnej
dokumentacji nie pozwala go jednak
wykorzystaé.

W tym przypadku wystarcza linie
LRCLK, BCLK oraz DATA. MCLK nie
jest wykorzystywany. Mimo to na chin-
skim module jest taki pin, ale nie jest on
do niczego podtaczony. Role gtownego
zegara taktujacego przetwornik ES9028
odgrywa generator umieszczony na
ptytce. Co ciekawe, ma on czestotliwosé
100MHz. Po pierwsze to wysoka cze-
stotliwo$¢. Dla przypomnienia, nawet
przy mnozniku 512 i Fs = 44,1kHz
MCLK to troch¢ ponad 22MHz. Po
drugie 100MHz nie jest okragta wielo-
krotno$cig czestotliwosci probkowania,
a typowa wartoscig uzywang np. do tak-
towania mikrokontroleréw. Swiadczy
to, ze wewnatrz przetwornika musza
by¢ zaawansowane uktady obrobki
zegara i sygnatu. Niestety o szczegotach
si¢ nie dowiemy.

Ptytka kupiona w Chinach zostala
minimalnie zmodyfikowana. W petlach
sprzg¢zenia zwrotnego wzmacniaczy ope-
racyjnych byty kondensatory ceramiczne
100pF — zostaly wymienione na foliowe.
Stabilizatory napigcia symetrycznego
dla wzmacniaczy operacyjnych (LM317
oraz LM337) byly umieszczone tuz przy
kondensatorach elektrolitycznych (foto-
grafia 5). Nie grzeja si¢ one mocno, ale
i tak uznatem to za lekko niefortunne
umiejscowienie. Poza tym stabilizatory
wygladaly podejrzanie ,,chinsko”, miaty
bardzo cienka wktadke radiatorowa.
Nigdy tak cienkiej nie widziatem, a rze-
komo stabilizatory zostalty wyproduko-
wane przez ON Semiconductor. Nota
katalogowa podaje faktycznie grubosé
wktadki o polow¢ mniejszg niz typowa
dla obudowy T0220, czyli mozliwe, ze
sa one oryginalne od tego producenta.
Napigcie wyj$ciowe stabilizatorow byto
lekko niesymetryczne. Dla pewnosci
wymienitem je na LT317 i LT337 o tro-
che lepszych parametrach. Teraz napie-
cie jest idealnie syme-
tryczne, a stabilizatory
zostaly zamontowane
od spodu plytki i przez
podktadke termoprzewo-
dzaca odprowadzaja cie-
pto do spodu metalowej
obudowy.

Zastosowana obudo-
wa pochodzi z nagrywar-
ki TV z dyskiem twar-
dym Swisscom Bluewin
TV300. Po wylaczeniu
sygnalu TV analogowej
stata si¢ ona bezuzytecz-

na, a gustowna i przestronna obudowa
idealnie si¢ nadawata do przetwornika.

Zasilanie uktadu stanowig dwa trans-
formatory: 2 x 15V oraz 9V. Zostaty one
umieszczone na specjalnie wytrawio-
nej ptytce, na ktorej poza nimi znalazt
si¢ tylko bezpiecznik po stronie pier-
wotnej. Nie stosowalem po stronie tej
plytki zlaczy $rubowych. Okablowanie
jest lutowane do niej bezposrednio. Cate
okablowanie wewngtrzne zostalo upo-
rzadkowane jak najlepiej to mozliwe za
pomoca opasek kablowych i specjalnych
samoprzylepnych uchwytéw. Przetwor-
nik ten ma na fotografii 3 numer 2. Foto-
grafia 6 przedstawia wszystkie moduty
w obudowie.

Na froncie jest zamocowana niewiel-
ka ptytka z przelacznikiem chwilowym,
diodami LED oraz czujnikiem podczer-
wieni. Przelgcznik zostal wymieniony
na przetgczany. Jest on dwusekcyjny.
Jedna sekcja zostata dotaczona do JP1
i wybiera zrédto wejsciowe. Druga sek-
cja zalacza jedna z dwoch zielonych
diod LED. Lewa sygnalizuje wejscie
optyczne a prawa elektryczne. Ostania
dioda — czerwona — zostala dotaczo-
na do wyprowadzenia LOCK. Z tylu
obudowy, tuz przy kablu sieciowym,
zostal zamontowany wylacznik zasila-
nia. Istniejace otwory na zlacza zostaty
powicgkszone tak, aby pomies§ci¢ wszyst-
kie wejscia i wyjscia.

Brzmienie tego przetwornika odpo-
wiada mi najbardziej ze wszystkich
przedstawionych w tym artykule.

AK4490EQ. Ten przetwornik to réw-
niez modut zakupiony na Aliexpress.

Jako obudowe wykorzystatem uszko-
dzone urzadzenie Technics SH-RS80S.
Byt to nietypowy segment wiezy — stu-
zacy jako odbiornik zdalnego sterowania
i regulator gto$nosdci. Urzadzenie zaku-
pitem bez pilota oraz innych segmen-
tow, wigc nigdy z niego nie skorzysta-
tem. Transformator sieciowy pochodzi
z uszkodzonego tunera FM / DAB -
PURE 702ES. Ma ono wszystkie nie-
zbedne uzwojenia tj.: podwdjne 2 x 14V
oraz pojedyncze 9V. Ostatnie uzwojenie
15V zasilato glowice tunera FM. Zostato
ono wykorzystane w bardzo nietypo-
wy sposob. Dioda LED sygnalizujaca
zasilanie jest zlokalizowana skrajnie
po lewej stronie obudowy. Daleko od
zrédha, z ktérego mogtaby by¢ zasilana:
kable musiatyby i§¢ po skosie przez
cala obudowe. Wiec zamiast zaizolowaé
niepotrzebne uzwojenie transformatora,
dodatlem mu prostownik, kondensator
i rezystor, a dioda Power ma swoje
osobne zasilania i kable w obudowie sg
tadniej utozone.

Wszystkie zewnegtrzne diody LED
zostaly wykorzystane. Ta opisana
,muting” sygnalizuje wlaczenie wej-
$cia elektrycznego. Gdy jest wylaczona,
wybrane jest wejscie optyczne. Dioda
command eye sygnalizuje odbior pra-
widlowego sygnatu S/PDIF. Urzadzenie
nie ma na zewnatrz zadnego przelacza-
nego przycisku poza tym od zasilania.
Tylko dwa przyciski chwilowe volume
down oraz up. Aby nie modyfikowaé
panelu przedniego i nie dodawaé prze-
tacznika Zrédet, dodatem matly uktad na
przerzutniku D typu CD4013. Przycisk
up jest podtaczony do wejscia R(eset)
przerzutnika i wybiera zrodto elektrycz-
ne, natomiast down dotaczony do S(et)
i wybiera wejscie optyczne. Wyjscie Q
przerzutnika podane jest na zworke JP1
DIRECTOR9001, a /Q steruje dioda
»,muting”. Jedyna wada tego rozwigza-
nia to brak pamigci wybranego zrodla
po wylaczeniu zasilania. Po wiaczeniu
uktad zawsze wybiera
wejscie optyczne.

Z oryginalnego urza-
dzenia zostal rowniez
wykorzystany wbudo-
wany kabel zasilajacy,
oryginalny  wlacznik
mechaniczny oraz ptyt-
ka z bezpiecznikami.
Przetacznik napig¢ zasi-
lania zostal wykorzy-
stany do opcjonalnego
dotaczenia przewodu
ochronnego do obudo-
wy urzadzenia. Prze-
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twornik ma na fotografii
3 numer 3, a fotogra-
fia 7 przedstawia uloze-
nie wszystkich modutow
wewnatrz obudowy.
Przetwornik ten nie
wyglada tak okazale
jak poprzedni, byl tez
tanszy, ale ma réwniez
bardzo dobre brzmienie.
Oczywiscie producent
chinskiego modutu nie
publikuje jego schematu,
ale uzycie tylko jednego
podwdjnego wzmacnia-
cza operacyjnego suge-
ruje obecno$¢ filtrow
analogowych wykona-
nych wedlug prostszej
wersji zalecen producenta uktadu DAC.

Fot. 7

Wykaz elementow
RIR2 ..o 7502 1206
R3. 10kQ2 0805
RSR6R7,RE ... 3302 0805
RARIRIO. ... 68002 0805
(£6,C1,023,C2,C28,C29,C25,C30,C16,C12,C13,C17,
C14,C18,C11,C15................. 100nF 0805
$9,624,C7,C10C8 ................. 10uF 1206
022,019,C21,020.................. 22uF 1206
C26.. ..o 68nF 1210
C27. . 4,7nF 0805
C3C32. .. 10uF 0805
C3,C4C5. ... 22uF / 25V
Ul SN75176BD
U2,usud...................... LD1117ADT33
Us. oo LD1117ADT50
U .o SN74LVC2G53
U7 DI9001
Us. ..o MCP120T-3001/TT
Dl ES1D-R2 lub dowolna
prostownicza w obudowie SMA
D2D3 ... LED 3mm lub umieszczona
na obudowie urzadzenia
Pl ARK2
P2P3 ... goldpin lub przewody (patrz tekst)
CN1............. ORJ-6 — gniazdo toslink + RCA
JP3UP2JP1JPAJPS. . Zworki
L4,16,L3L7,L2L8L1L5..... koralik ferrytowy SMD
BLM21AG102SN1D
L P DA102C — transformator S/PDIF
XU generator kwarcowy
24,576MHz — MCSJK-7NC2-24.57600-25-C

Komplet podzespotow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3235

Wyjscia analogowe nie
| wymagaja kondensato-
- 6w odcinajgcych  skia-
dowa stala, sygnal jest
| symetryczny wzgledem
| masy. Pomimo to uktad
. nie wymaga zrédla ujem-
| nego zasilania, jest ono
wytwarzane za pomo-
ca pompy *ladunkowej
wewnatrz uktadu. Mimo
ze chinski modut jest bar-
dzo prosty i maly, znala-
zty si¢ na nim az 3 stabi-
lizatory napigcia. Wszyst-
kie na 3,3V. Zasilaja one
osobno: cz¢$¢ cyfrowa,
| analogowg oraz pompg

Wartosci komponentéw towarzyszacych
wzmacniaczowi tez si¢ zgadzajg. W tym
przypadku nie wykonywatem zadnych
modyfikacji na plytce przetwornika.
Uktad AK4490EQ jest zastosowany np.
w odtwarzaczu Hegel Mohican sprzeda-
wanym obecnie za okoto 20 000 zlotych.
Czyli jest to potwierdzenie tezy posta-
wionej wczesniej, ze w przypadku prze-
twornikéw DAC urzadzenia DIY moga
by¢ znacznie tansze od fabrycznych.

PCMS5102. Ten przetwornik to ostatni z
moduléw zakupionych na Aliexpress. Byt
najtanszy (caly modut kosztowat zale-
dwie 14z}) i najprostszy. Uktad PCM5102
nie wymaga zadnych aktywnych filtrow
ze wzmacniaczami operacyjnymi na wyj-
Sciu. Wystarcza prosty filtr RC. Zegar
systemowy tez nie jest konieczny, jest
on wytwarzany wewnetrznie z BCLK.

tadunkowa. Co ciekawe,
na Youtube mozna znalezé
recenzje tego modutu nakre-
cong przez bylego pracownika
Texas Instruments, ktoéry brat
udziat przy projektowaniu tego
uktadu scalonego. Chwali on
rozdzielenie zasilania.
Ten przetwornik w przeciwien-
stwie do poprzednich nie ma
wbudowanego transformato-
ra sieciowego, jest zasilany
z zewngtrznego liniowego sta-
bilizowanego zasilacza 9V. Nie
doczekat si¢ tez obudowy, po
prostu dwa moduly sa zamon-
towane tak jak wida¢ to na
fotografii 8.

Modut przetwornika ma zworkg, za
pomoca ktoérej mozna wybra¢ format
danych wejsciowych: 12S oraz dosunigte
do lewej. Oba zostaly sprawdzone i oba
dziataja dobrze. Docelowo zostal usta-
wiony 12S.

Mimo ze
ten modut jest
najprostszy, to
jakos¢ odtwarza-
nej muzyki jest
jak najbardziej
zadowalajagca. W
trzeciej  czgs$ci
artykutlu opisana
zostanie modyfi-
kacja odtwarza-
cza CD.

Pawel Hoffmann
pawelhoffmann@gmail.com

%cwpl
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Do pelnego zrozumienia dziatania programu
mikrokontrolera LPC2378 niezbedne bylo
wyjasnienie kilku waznych poje¢ zwigza-
nych z sieciami komputerowymi. Teraz,
gdy rozumiemy, mam nadziej¢, obshuge
interfejsu sieciowego na poziomie podsta-
wowym (nadawanie i odbior ramek ether-
netowych, czyli na poziomie fizycznym
oraz tacza danych) w biezacym odcinku
przedstawie obshuge sieci na ,,najwyzszym
poziomie” (w wyzszych warstwach mode-
lu OSI). Pomimo ,strasznie” brzmigcej
zapowiedzi (sieci na wyzszym poziomie),

w tym odcinku nie bedzie rozgraniczenia

na Czytelnikow bardziej lub mniej zaawan-

sowanych. Poza kilkoma odniesieniami do

,»hizszego” protokotu TCP, glownym celem

w tym odcinku jest przedstawienie dziatania

programu serwera jako wytworcy infor-

macji w jezyku HTML. Jezyk HTML jest
kojarzony ze stronami www. Jednak mozna
spojrze¢ na ten jezyk z innej perspektywy

i rozpatrywaé, jakie znaczenie majg odpo-

wiednie zapisy w tym jezyku. I wlasnie to

jest gléwnym tematem tego artykutu.

Ale na poczatek jeszcze jedna sprawa
dotyczaca serwera www: wczesdniej opi-
sane bylo przeznaczenie niektorych ele-
mentéw przytaczonych do mikrokontrolera,
w tym pami¢gci EEPROM 1 przefacznika
DIPSWITCH. Pozostato przedstawi¢ funk-
cj¢ lampek LED. Stan danej diody LED
sygnalizuje okreslone zdarzenie zachodzace
w mikrokontrolerze, naleza do nich naste-
pujace:

e dioda statusu, mrugajaca (zaswiecana
i gaszona) symbolizujaca ,,rytm serca” —
jak mruga, to znaczy, ze mikrokontroler
dziala (nie zawiesit si¢),

e dioda sygnalizujaca nadawanie w kanale
UARTO mikrokontrolera, zaswiccana na
ulamek sekundy po kazdym wystanym
znaku z UART,

e dioda sygnalizujaca odbieraniec w kanale
UARTO mikrokontrolera, zaswiecana na
utamek sekundy po kazdym odebranym
znaku przez UART,

e dioda sygnalizujaca nadawanie w kanale
UART1 mikrokontrolera, zaswiecana na
ulamek sekundy po kazdym wystanym
znaku z UART,

e dioda sygnalizujaca odbieranie w kanale
UART1 mikrokontrolera, zaswiecana na
utamek sekundy po kazdym odebranym
znaku przez UART,

e dioda sygnalizujgca potaczenie TCP na
port o numerze 80, zaswiecana w chwili
nawigzania polgczenia, gaszona z opo6z-
nieniem po zamknigciu polaczenia,

e dioda btedu danych odebranych z pro-
cesora komunikacyjnego, zaswiecana na
utamek sekundy w przypadku wykrycia
bigdu formatu polecenia.

Diody te pelnig wazne funkcje diagno-
styczne, przykladowo w normalnej pracy
(pomijajac lampke ,,rytmu serca”) serwer
jest zasilany informacjami pochodzacymi
od procesora komunikacyjnego. Oznacza to,
ze powinna zaswieca¢ si¢ dioda LED syg-
nalizujaca odbieranie danych przez UART.
Jezeli dioda nie jest wlaczana, to problemow
nalezy poszukiwa¢ w polaczeniu z modu-
fem komunikacyjnym.

A teraz glowny temat: aby uzyskaé zawar-
to$¢ strony internetowej, to klient (przegla-
darka) musi nawigza¢ potaczenie TCP do
gniazda o numerze 80. Dlaczego wybrany
jest numer 80? Po prostu dla tej ustugi (ser-
wowanie stron www) przydzielono taki staty
numer. Inne ustugi majg przyporzadkowane
inne numery. Przykladowo, chcac odebraé
poczte elektroniczna, nalezy nawiaza¢ pota-
czenie do gniazda o numerze 110. Takie roz-
wigzanie wystepuje powszechnie w zyciu
codziennym. Chcac wezwaé pogotowie
ratunkowe wiemy, ze nalezy zadzwoni¢ pod
numer telefoniczny 999, policje wzywa sie,
dzwonigc pod numer 997. Okreslone stuzby
majg przyporzadkowany sobie numer (taki
,,}dobrze znany wszystkim numer”). Podob-
nie jest w sieciach komputerowych, scisle
okreslone ustugi maja przyporzadkowane
sobie odpowiednie numery.

By nawigza¢ polaczenie do serwera do
gniazda o numerze 80, rzecza oczywistg
jest to, ze serwer musi si¢ spodziewac takiej
operacji. Oprogramowanie w urzadzeniu
musi je utworzyé. Postugujac si¢ analo-
gig telefoniczng, by nawigzac¢ potaczenie
telefoniczne, druga strona musi ,,istnie¢”,
centrala telefoniczna musi ,,widzie¢” doce-
lowy numer telefonu, przy ktorym siedzi

sobie kto$ gotowy w kazdej chwili odebra¢
przychodzace potaczenie. Na identycznej
zasadzie w programie zostaje powolane do
»istnienia” gniazdo (socket) gotowe na przy-
jecie przychodzacego potaczenia. Pokazuje
to fragment programu na listingu 1. Uwaga!
Wszystkie listingi wymienione w artykule
dostgpne sq w Elportalu wsrod materiatow
dodatkowych do tego numeru EdW.
Wywolanie funkcji CreateTCPSocket
utworzy gniazdo TCP, nadajac mu jaki$ uni-
kalny (w obrebie serwera) numer, wskaznik
do utworzonej struktury, zwrdcony jako
wynik wywotanej funkcji, identyfikuje je.
Wynik wywotania jest zachowany w zmien-
nej programu (WebSeverinstance. TCPSo-
cket). Poniewaz utworzone gniazdo musi
mie¢ Scisle okreslony numer (a nie jakis),
wywotanie kolejnej funkcji (BindTCPSoc-
ket) modyfikuje numer w utworzonej struk-
turze, nadajac nowa wartos¢ (stata TCP-
PortNumer). Pozostalo jedynie nada¢ mu
status gniazda nastuchowego (oczekujacego
na potaczenia) w wyniku wykonania funkcji
TCPListen, ktora jednoczes$nie przyporzad-
kowuje mu dodatkowe funkcje, ktore beda
wywotane w $ci$le okreslonych sytuacjach.
Naleza do nich proba nawigzania polgcze-
nia (przy kazdej probie bedzie wywolana
funkcja TCPConnectOperation), zestawie-
nie pofaczenia (po zakonczeniu nawigzywa-
nia polaczenia zostanie wywotana funkcja
TCPEstablishOperation), odebranie danych
(przy kazdym odebraniu danych kierowa-
nych do gniazda o numerze 80 zostanie
wywotana funkcja TCPRecvOperation) oraz
zamknigcia potaczenia (zostanie wywotana
funkcja TCPCloseOperation). Od tej chwili
serwer jest gotowy do dziatania (z punktu
widzenia sieciowego, gdyz aby serwowat
poprawnie strony www, musi by¢ zasilany
waznymi danymi via UART1 — zlacze P401
na schemacie serwera). Docelowa funkcjo-
nalno$¢ programu jest zawarta w krotkiej
niekonczacej si¢ petli for, w ktorej kolejno
wywolywane sa trzy funkcje: SysTimer-
Pool (funkcja do obstugi kolejek czaso-
wych, wszelkich akcji oprogramowania,
ktore maja by¢ wykonane w okre§lonych
momentach), WebSeverinstance.IPLayer-
->IPLayerPoolService (jako wskaznik do
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funkcji obstugi sieci: sprawdzenia, czy
zostata odebrana jakakolwiek ramka ether-
netowa oraz realizuje dziatania wynikajace
z odebranej ramki), SerialPool (funkcja do
obstugi transmisji szeregowej, poprzez ktorg
sg dostarczane do serwera dane pomiarowe).

Uruchamiajac przegladarke internetows,
zamiast nazwy strony (przykladowo elpor-
tal.pl) nalezy wpisa¢ adres IP serwera (rysu-
nek 1). Spowoduje to nawigzanie przez
przegladarke potaczenia TCP do podanego
adresu IP na port o numerze 80.

Po wpi-
saniu doce-
lowego
adresu [P
w okienku
przegladar-
ki, tworzy
ona gniaz-
TCP
(system operacyjny nada temu gniazdu
jaki$ numer) i wysyla pod wskazany adres
(adres IP=192.168.0.44 i port=80) ,,zaczep-
ny” pakiet z prosba o nawigzanie potgcze-
nie. Serwer w wyniku odebrania od klienta
(przegladarki internetowej) sygnatu checi
nawigzania potaczenia TCP, gdzie§ w opro-
gramowaniu serwera www w obshudze tego
protokotu (doktadnie w funkcji TCPRecei-
vedStateMachine) nastapi wywolanie odpo-
wiedniej akcji (dowigzanej do obstugi sieci
w wyniku uzycia funkcji TCPListen), kto-
rej zadaniem jest zwrocenie statusu, ktory
nalezy interpretowac jako wyrazenie zgody
na nawigzywane potaczenia. Podobnie jak
w zyciu codziennym, majac telefon komor-
kowy, widzimy na wy$wietlaczu, kto do nas
probuje si¢ dodzwoni¢. Mamy dwa wyjscia:
albo odebrac przychodzace potaczenie, albo
nie. Doktadnie tak samo jest w oprogramo-
waniu. Odebranie sygnalu checi nawigza-
nia potaczenia TCP spowoduje wywolanie
funkcji TCPConnectOperation (zgtoszonej
w TCPListen), ktorej zapis pokazuje lis-
ting 2. W tym przypadku jest udzielana
bezwarunkowa zgoda. Do funkcji w para-
metrach wniesione s, oprocz struktury
identyfikujacej potaczenie (TCPSocket),
adres IP stacji nawigzujacej potaczenie
(RemoteAddress) i numer gniazda TCP
klienta, czyli przegladarki internetowej
(RemotePort); to taki odpowiednik danych
wyswietlanych przez telefon komoérkowy
pokazujacy, kto do nas dzwoni. Jest wiele
zastosowan, w ktorych taka funkcjonal-
no$¢ moze okazaé si¢ przydatna. Przykta-
dowo wyobrazmy sobie, ze nasz serwer
www moze by¢ konfigurowany za posred-
nictwem sieci (jako ekwiwalent progra-
mu SERWCFG opisanego w poprzednim
miesigcu). Jest taka ustuga w sieci, ktora
do tego doskonale si¢ nadaje (telnet, jako
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potaczenie na port o numerze 24). Uzywa-
jac w Windows standardowego programu
(réwniez o nazwie telnet), uzyskuje si¢
zdalny terminal z mozliwoscia przesytania
w obie strony polecen tekstowych.

Skoro program SERWCFG wymaga
danych tekstowych, co stoi na przeszkodzie,
by takie dane przesta¢ za posrednictwem
sieci? Po zamknigciu polaczenia takie dane
mogg zosta¢ zapisane w pamieci EEPROM
1 serwer moze zrobiC restart oprogramowa-
nia, po ktorym moze mie¢ inne parametry
sieciowe. W takiej sytuacji jest calkowicie
uzasadnione, by modyfikacj¢ konfiguracji
przeprowadzat jeden operator. Gdyby zaist-
nialo jednoczesne polaczenie telnet kilku
operatorow, to mogliby sobie nawzajem
przeszkadza¢ w pracy. Taka mozliwos¢ daje
powyzsza funkcjonalnoéé. Pierwsza proba
nawigzania potaczenia jest akceptowana, co
prowadzi do zestawienia stabilnego potacze-
nia. Zanim polaczenie nie zostanie zamknigte
(wystarczy w programie utworzy¢ zmienng
majaca znaczenie: czy jest otwarte polg-
czenie typu tak/nie), kazda nastgpna proba
potaczenia moze zwrécic w funkeji TCP-
ConnectOperation warto$¢ 0 (odpowiadajaca
znaczeniu nie), co prowadzi do tego, ze
do potaczenia nie dojdzie. Oczywiscie nasz
serwer takiej funkcjonalnosci nie ma. Dla-
czego? Jezeli, drogi Czytelniku, pomyslates
w tej chwili, ze takiej funkcjonalnosci nie
ma, poniewaz program Serwera Www nie
utworzyt gniazda w trybie nastuchu na porcie
o numerze 24, to musz¢ Ci pogratulowac,
zaczynasz rozumiec¢ ide¢ sieci.

Wracajac do dziatania programu, wyraze-
nie zgody na polaczenie rozpoczyna wymia-
n¢ kilku pakietow TCP pomiedzy serwerem
a klientem. Te informacje majg istotne zna-
czenie w procesie potwierdzania otrzymania
danych (brak potwierdzenia doprowadzi do
retransmisji niepotwierdzonych danych).
Dopiero po zakonczeniu wyzej wymienio-
nych uzgodnien pomiedzy stronami pota-
czenie uzyskuje status potaczenia nawigza-
nego. W tej fazie, rowniez z glebin obstugi
TCP, nastgpi wywotanie innej odpowiedniej
funkcji sygnalizujacej stan uzyskania sta-
bilnego potaczenia. Funkcja ta (TCPEs-
tablishOperation, zgloszona w TCPListen,
listing 3) dostaje w parametrach wskaznik
do struktury opisujacej potaczenie. W ser-
werze www jej implementacja sprowadza
si¢ do wigczenia lampki LED sygnalizujacej
potaczenie do serwera. Od tej chwili w opro-
gramowaniu powstaje skojarzenie typu nasz
adres [P=192.168.0.44 i numer portu 80

z jakim$ komputerem o okre§lonym adresie |

IP i numerze portu. Lampka LED zostanie
zgaszona w wyniku zamknigcia polgczenia,

czyli wywotania kolejnej funkcji odpowied- |
niej do zaistnialej sytuacji, ktora jest poka- |
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zana na listingu 4. Odebranie pakietu TCP
zawierajacego przesyltane dane na porcie 80
aktywuje funkcje TCPRecvOperation poka-
zang na listingu 5 (nie kazdy pakiet TCP
niesie w sobie dane ,,uzytkowe”, bowiem
jest tez przesylanych wiele pakietow TCP
o znaczeniu synchronizujacym). Te dane,
nawigzujac do historii Jasia Wedrowniczka,
to jest zawarto$¢ kartki wyjetej z koperty,
ktorg uzyskujemy w wyniku dekapsula-
cji. Jej zadaniem (TCPRecvOperation) jest
rozpoznanie prosby wygenerowanej przez
klienta i wystanie odpowiedniej odpowiedzi
(zawarto$ci wlasciwej strony).

Pierwszy, niejako ,,zaczepny” pakiet
wygenerowany przykladowo przez przegla-
dark¢ CHROME pokazuje listing 6. Pros-
ba o zawarto$¢ strony, zawsze w postaci
tekstowej, w pierwszym wierszu zawiera
istotng informacj¢: GET/HTTP/I1.1, co nale-
7y interpretowac jako ,,poprosz¢ o strong
startowg”. Po ciggu znakow HTTP/ znajduje
si¢ numer wersji protokotu HTTP, ktory jest
akceptowany przez przegladarke. Kolejne
wiersze, tak zwane metadane, zawierajg
kolejne szczegoty okreslajace, co jest w sta-
nie zaakceptowac przegladarka. Catos¢ jest
zakonczona pustym wierszem. W moim
oprogramowaniu rozpatrywany jest jedy-
nie pierwszy wiesz, pozostale wiersze sg
ignorowane. Wyselekcjonowanie pierwsze-
go wiersza nastepuje w wyniku wywotania
funkcji ExtractHTTPCommand (listing 5).
W wariancie polecenia GET (listing 6),
nalezy do przegladarki wysta¢ strong starto-
wa, ktorg pokazuje listing 7.

Zawiera ona w pierwszym wierszu odpo-
wiedz (ze strona jest, czyli zapytanie doty-
czylo istniejacej strony) oraz po pustym
wierszu znajduje si¢ tre$¢ strony. Sklada
si¢ ona z dwoch czesci: naglowka i ciala.
W czgéci naglowkowej istotnym elemen-
tem jest specyfikacja dotyczaca kodowania
znakow. W internecie powszechnie stosuje
si¢ kodowanie okreslane jako UTF-8. Odpo-
wiada ono kodom znakéw ISO w zakresie
7-bitowych kodoéw znakow. Znaki dodatko-
we (specjalne, polskie znaki diakrytyczne
itp.) sa kodowane jako ciagg dwoch bajtow.
W przypadku polskich znakéw ich kody
wymienione sg w tabeli 1 (zapisane sg
jako liczby szesnastkowe). Strona startowa
(listing 7) jest stala, i na tyle niewielka, ze
miesci si¢ w jednym pakiecie odpowiedzi
(rysunek 2). Po przestaniu zawarto$ci strony
program serwera www zamyka potaczenie,

dajac tym samym sygnat dla przegladarki,

Rys. 2
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ze przestana strona jest komplet-

C4 84|C4 86/C4 98|C5 81|C5 83|C3 93|C5 9A|C5 B9|C5 BB

¢

e | t | n |6 s | 2z | 2

na (w ogolnym przypadku moze
si¢ tak zdarzy¢, ze przestanie jej

a
C4 85|C4 87|C4 99|C5 82|C5 84|C3 B3|C5 9B|C5 BA|C5 BC

treSci wymaga wielu pakietow Tabela 1
TCP, totez zamknigcie potaczenia
nastgpuje po przestaniu kompletu danych).
Przegladarka moze otworzy¢ drugie
polaczenie (przynajmniej tak robi CHRO-
ME) z prosba o przestanie pliku favicon.
ico o zapisie: GET /favicon.ico HTTP/1.1
(rysunek 3). Jest to polecenie przestania
zawartos$ci ikonki symbolizujacej otwiera-
na strong, ktéra
w tym przypadku
nie ma zadnego
istotnego znacze-
nia, jednak nale-
Zy wygenerowac
wilasciwa odpo-
wiedz (jak na listingu 8). Kod btedu to 404
i oznacza, ze oczekiwany plik nie istnieje
(po tej odpowiedzi musi wystapi¢ pusty
wiersz). W og6lnym przypadku kazdy detal
strony internetowe;j jest oddzielnym potacze-
niem TCP, ktore jest identyfikowane (oprocz
adresu IP) takze numerami portow. Z jednej
strony (serwera) port ma ustalony numer:
80, z drugiej strony (klienta) port ma jaki$
numer (wynikajacy z algorytmu przydziahu
numerow portow przez system operacyjny
klienta). Ta para (a wlasciwie czworka infor-
macji, gdyz do tego nalezy doda¢ adresy
IP po obu stronach) identyfikuje potacze-
nie, czyli dotyczy przestania $cisle okre-
$lonej informacji (wyspecyfikowanej przez
GET), totez odpowiedz o braku danych jest
poprawnie rozpoznana przez przegladarke.
Gdyby w tresci strony znajdowaly si¢ jakie$
pliki graficzne, to przestanie kazdego ozna-
cza otwarcie kolejnego potaczenia TCP.
Wracajac do tresci strony, zawiera ona
wszelkie informacje okreslajace, co (tekst),
gdzie (wyposrodkowane, justowane do
lewej strony) i jak (rodzaj, wielkos¢ i kolor
czcionki, kolor tta) ma by¢ wyswietlone.
Dodatkowo znajdujg si¢ tam dwa odnos-
niki do innych stron (od <a href> do </
a>). Jezeli uzytkownik kliknie na odno$nik,
to przegladarka otworzy kolejne potacze-
nie, w ktorym poprosi serwer o zawarto$¢
odpowiedniej strony. Przyktadowo gdy kli-
kamy na wyraz ,,KLIK” w wierszu ,,Pomia-
ry”, przegladarka wystosuje nastepujaca
prosbe o zawarto$¢ strony: GET /means
HTTP/1.1, gdzie ,,means” jest identyfikato-
rem zawartym w opisie <a href> (listing 7).
Na powyzsza prosbe serwer www wysle
nastepujace dane (listing 10). Zawieraja
one informacje pomiarowe, ktore sa wsta-
wiane przez program do zawarto$ci strony
pochodzace od urzadzen pomiarowych udo-
stepniajacych je poprzez asynchroniczny
port szeregowy UART1 (obecnie, gdy nie

sa one przylaczone, sa

one reprezentowane -
przez znaki zapytania).
Dynamiczne tworzenie
zawartos$ci strony poka-
zuje listing 9. Wyswiet-
lang stron¢ przedstawia
rysunek 4. Oprocz
wys$wietlania warto$ci
pomiarowych, na stro-
nie jest pokazany stan
wskaznika dwustano-
wego (typu jest/nie ma). Reprezentuje on
czujnik wykrywajacy tlenek wegla (CO),
a informacja jest niesiona poprzez kolor
(niebieski oznacza wytaczony, czerwony
oznacza wlaczony). Efekt lampki kontrolnej
jest uzyskany nastgpujaco: utworzona jest
tabela z jednym wierszem i jedng kolum-
na z szerokim obramowaniem, dla ktorej
modyfikowany jest kolor tta i drukowanych
kilka znakow odstgpu.

W przypadku strony zawierajacej dane
pomiarowe istotny jest element w obrebie
czesci nagltdowkowej (metadanych), ktory
nie wystapit w zawartosci strony glow-
nej, o nastgpujacej postaci: <meta htip-
-equiv="refresh” content=""5">. Zapis ten
oznacza, ze przegladarka sama, autono-
micznie, zobligowana jest do od$wiezania
strony co 5 sekund. Z punktu widzenia uzyt-
kownika oznacza to, Ze dane pomiarowe na
ekranie same bedg si¢ od$wieza¢ z zadanym
interwatem czasowym.

Na identycznej zasadzie w sytuacji,
gdy uzytkownik kliknie na wyraz , KLIK”
na stronie glownej w wierszu ,,Sterowa-
nie” przegladarka wystosuje inng prosbe
o zawarto$¢ kolejnej strony: GET /control
HTTP/1.1. Analogicznie do wcze$niej opi-
sanej strony dotyczacej pomiaréw, zostanie
wystana wiasciwa zawarto$¢ strony (listing
11). Wynik pokazuje rysunek 5. Podobnie
jak w przypadku strony zawierajacej dane
pomiarowe, tutaj rowniez znajduje si¢ spe-
c ikacja, by przegladarka od$wiczata ja co

5 sekund. W 1dentyczny sposob sa zreali-
zowane wskazniki -
sygnalizujace stan
wlaczenia/wyla- |
czenia wentylatora |
oraz o$wietlenia.
Zamiast warto-
$ci  liczbowych
udostgpnione  sa
po dwa odnosni-
ki (,WLACZ”
i L,WYLACZ”)
prowadzace do kolejnych stron (identyfi-
kowane przez nazwe zawarta w odpowied-

Domowa mmyka.- pomiary.

niej specyfikacji <a href=...>). Kliknigcie
na odpowiedni odnos$nik generuje kolejne
zadanie przegladarki o zawarto$¢ nowej
strony. Do serwera trafi
jeden z wariantow:

* GET /fon HTTP/1.1

* GET /fof HTTP/1.1

* GET /lon HTTP/1.1

* GET /lof HTTP/1.1

W kazdym z tych przy-
padkéw program serwe-
ra postapi inaczej, niz
zostalo to opisane wyzej.
W wymienionych warian-
tach zostaje udostepniona
identyczna zawarto$¢ strony (listing 12),
ktora oznacza bezzwloczne przelaczenie si¢
na wskazang inng stron¢ (ur/=control), czyli
tak jakby zostato kliknigte na stronie gtow-
nej przejécie do strony sterowania (powod
odmiennej realizacji zostanie wyjasniony
w dalszej czgécei), co implikuje kolejne zada-
nie przegladarki o zawarto$¢ strony identy-
fikowanej symbolem ,,control”.

W ogdlnym przypadku uzytkownik przy
komputerze, wpisujac w przegladarce adres
IP, moze po znaku ukosnika ,,/” wpisaé
»cokolwiek”. To oczywiscie implikuje, ze
owe ,,cokolwiek” trafi do serwera jako spe-
cyfikacja w poleceniu GET, a to w kon-
sekwencji doprowadzi do proby otwarcia
nieistniejgcej strony. Mozna postgpi¢ iden-
tycznie do przypadku zadania przestania
Jfavicon.ico, odpowiedzie¢, ze takiej strony
nie ma. Jednak w tym przypadku program
serwera odsyla inne dane, ktére informuja,
7e pobierana strona nie istnieje (tre$¢ odpo-
wiedzi pokazuje listing 13), co z punktu
widzenia przegladarki oznacza otrzymanie
wlasciwej strony.

Wracajac do funkcji przetwarzajacej pros-
by o zawartosci strony (funkcja TCPRecvO-
peration, listing 5), w oparciu o odebrane
dane ma ona za zadanie rozpozna¢ pole-
cenie wygenerowane przez przegladarke
i odpowiednio do niego wykona¢ naznaczo-
ne czynnosci. Tres¢ pierwszego wiersza jest
w dalszej czesci porownywana ze wzorcami
(listing 14) i w przypadku zgodnos$ci wyko-
nana jest specyficzna akcja odpowiadajaca
odpowiedniemu wzorcowi.
~ Poréwnanie ze wzorcem
jest realizowane przez funk-
cj¢  ComparePageName.
W przypadku gdy jest to:
® GET bez symbolu stro-
ny lub GET z parametrem
index, do przegladarki wysy-
fana jest zawarto$¢ strony
startowej,
®  GET z parametrem favi-
con.ico, do przegladarki wysylana jest
informacja, ze takiej strony nie ma,

24
eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

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

Kwiecien 2019

Elektronika dla Wszystkich



SKLEP.SEMICON.COM.PL

- podzespoly elekironiczne
- montaz SMT
- materialy dla elekironiki

- diody laserowe
- tasmy i kleje 3M

e GET z parametrem means (strona prezen-
tujgca wartosci pomiarowe), do przegla-
darki wystana jest dynamicznie uzupel-
niona aktualnymi warto$ciami pomiaro-
wymi zawarto$¢ strony z pomiarami,

® GET z parametrem control (strona umoz-
liwiajaca sterowanie urzgdzeniami wyko-
nawczymi), do przegladarki wysytana jest
dynamicznie uzupetniona aktualnymi sta-
tusami (wlaczony/wylaczony) zawartos¢
strony z kolejnymi odno$nikami typu
wlacz/wylacz,

® GET z parametrem fon (zostato kliknie-
te ,WLACZ® w wierszu ,,Wentylator”),
w kanat szeregowy (UARTI1) wystane
jest odpowiednie polecenie (wywolanie
funkcji Device0lOn), ktore finalnie ma
trafi¢ do wtasciwego sterownika oraz do
przegladarki zawarto$¢ strony nakazu-
jacej automatyczne przejscie do strony
identyfikowanej przez symbol control,

e GET z parametrem fof (zostato kliknie-
te ,,WYLACZ’ w wierszu ,,Wentylator”),
podobnie jak w wariancie fon, z ta r6zni-
ca, ze wywotana jest inna funkcja steru-
jaca, wysylajaca inne polecenie w kanat
szeregowy UART1 (Device010ff),

e GET z parametrem Jon (zostato kliknie-
te ,,WLACZ’> w wierszu ,,Oswietlenie”),
w kanat szeregowy (UARTI1) wystane
jest polecenie wykonania funkcji oraz
przegladarka na si¢ przetadowac na strong
identyfikowana symbolem control,

® GET z parametrem lof (zostato kliknigte
SWYLACZ? w wierszu ,,Oswietlenie”),
w kanat szeregowy (UARTI1) wystane
jest polecenie adekwatne do realizowane;j
funkcji a przegladarka dostaje polecenie
przejscia do strony o symbolu control.

W kazdym innym przypadku, jako
wariancie nierozpoznanym, wysylana jest
zawarto$¢ strony informujacej uzytkowni-
ka, ze takiej strony nie ma (listing 13). Po
wystaniu odpowiednich danych inicjowa-
ne jest opoznione zamknigcie potgczenia.
Wywotanie funkcji AttachTimer doprowa-
dzi do odlozonego w czasie wywolania
funkcji (DelayedSocketClose), ktorej zada-
niem jest finalne zamknigcie potaczenia.

Jak tatwo zauwazyC, pobranie strony
identyfikowanej symbolem fon generuje
wystanie poprzez kanat szeregowy (UARTI)
wlasciwego polecenia do podiaczonego ste-
rownika. Przegladarka od tej chwili bedzie
uwazac, ze biezacg strong jest strona iden-
tyfikowana symbolem fon. W sytuacji, gdy
cyklicznie bedzie ja odswiezaé, zadajac
ponownego przystania zawartosci tej strony,
za kazdym razem serwer bedzie wysylal
odpowiednie polecenie do podtgczonego
sterownika. Zrozumiate jest oczekiwanie,
ze jednorazowe kliknigcie na ,,WE4ACZ” ma
wygenerowac jedno polecenie via UART1

do wlasciwego sterownika, totez po pierw-
szym pobraniu zawartosci strony, potaczo-
nym z wyslaniem specjalizowanego pole-
cenia, nakazuje si¢ przegladarce, by przets-
czyla si¢ na strong o innym symbolu. Kazde
kolejne od$wiezenie strony nie bedzie juz
zwigzane z identyfikatorem fon. Pomimo
ze identyfikatory stron sa r6zne, do przegla-
darki wysylana jest identyczna zawarto$¢
strony. Powyzszy tryb postgpowania ser-
wera dotyczy kazdego innego przypadku
zZwigzanego z operacja wlacz/wylacz.

Wspomniany kanat szeregowy (UART1
mikrokontrolera LPC2378) jest uzywany
do ,zasilania serwera” w dane pomiaro-
we 1 statusy. W glownej funkcji programu
(main) wywotywana jest funkcja SerialPool
(pokazana na listingu 15). Jej zadaniem
jest skompletowanie polecenia pochodzace-
go od procesora komunikacyjnego (o kto-
rym byla mowa w czeSci wprowadzaja-
cej) zawierajacego dane pomiarowe. Kanat
UART1 w przerwaniach odbiera pojedyn-
cze znaki 1 gromadzi je w kolejce FIFO
zwigzanej z tym kanatem. Jezeli sg jakie$
dane do odczytu (wywotanie funkcji UART-
IDataPresent), sa one pobrane z kolejki
(funkcja UARTIGetData) i kompletowane
w odpowiednim buforze (zmienna Com-
mandBuffer). Odebranie znaku kontrolnego
CR (o kodzie 0D hex) oznacza, ze polecenie
zostato skompletowane. W wyniku wywo-
fania funkcji ExecuteSerial Command naste-
puje analiza znaczenia odebranego polece-
nia i zapisanie w zmiennych programu ser-
wera danych wynikajacych z otrzymanych
poprzez UARTI informacji. Mogg to by¢
dane pomiarowe lub informacje o statusie
(wlaczone/wytaczone).

Serwer www przekazuje polecenia dla
modutéow wykonawczych realizujacych
okreslone czynnosci sterujace oraz uzy-
skuje dane pomiarowe i dane statusowe,
wykorzystujac jako element posredniczacy
pewien modul, okre§lany jako procesor
komunikacyjny (wigcej informacji bedzie
w kolejnej czgéci). Przepltyw informacji
pomiedzy poszczegdlnymi modutami jest
realizowany w oparciu o specjalnie utwo-
rzony protokét komunikacyjny (bedzie on
szerzej omowiony w kolejnych czgsciach).
Obecnie zostang przedstawione jego glow-
ne cechy. Jest to protokot tekstowy zawie-
rajacy trzy istotne elementy, ktore w skrocie
mozna okresli¢ jako: do kogo, od kogo i co.
Poszczegodlne elementy sg rozdzielone zna-
kiem dwukropka ,,:”. Informacja okre$lana
jako ,,od kogo” jest tekstowym identyfika-
torem urzadzenia (Wysylajacego), ktory jest
unikalny w catej gal¢zi. Podobnie pole ,,do
kogo” jest unikalnym tekstowym identyfi-
katorem (adresat). Analogicznie czgs¢ ,,co”
jest rowniez informacja tekstowg zawiera-

jaca czasami dodatkowe parametry, ktore
sa rozdzielone znakiem kropki. Serwer
www przesyla polecenia do podtaczone-
go procesora komunikacyjnego, uzywajac
kanatu szeregowego UARTI. Informacje
zwrotne, dotyczace wartosci zmierzonych
oraz statusow, pochodza od procesora
komunikacyjnego. Uzywajac analogii sie-
ciowej, procesor komunikacyjny odgrywa
rolg bramy domyslnej i realizuje funkcjo-
nalnos¢ routera (zajmuje si¢ dalszym prze-
staniem transmitowanych danych). A wigc
z punktu widzenia serwera www nie jest
istotna znajomos$¢ topologii ,,reszty $wia-
ta” istniejgcego za procesorem komunika-
cyjnym. Waznym elementem jest jedynie
posta¢ wysytanych i odbieranych danych.
W sytuacji, gdzie w obszarze zaintereso-
wania serwera www jest grupa modutow
przewidzianych do pomiaru temperatury,
czujnik wykrywajacy tlenek wegla (CO)
oraz grupa modutéw przeznaczona do wia-
czania/wylaczania wentylatora i o$wietle-
nia, oprogramowanie Serwera Www musi
si¢ dostosowac do tych urzadzen.

Wiecej na temat polecen przesytanych
pomiedzy serwerem www a wspomnia-
nym procesorem komunikacyjnym bedzie
w kolejnych odcinkach, a teraz jedynie
podam przyktad polecenia generowa-
nego przez serwer w wyniku klikniecia
na wybrany odnosnik na serwowanej
stronie. Aby wlaczy¢é wentylator, serwer
www musi przesta¢ do procesora komu-
nikacyjnego polecenie 0 nastgpujacej tre-
sci: PWC001:WEBSO01:CHON, gdzie
PWCO001 jest identyfikatorem docelowe-
go sterownika, WEBSOI jest identyfika-
torem serwera www, CHON jest polece-
niem nakazujacym wlaczy¢. Wylaczenie
wentylatora nastgpuje w wyniku wysla-
nia polecenia o nastepujgcej tresci:
PWC001:WEBS01:CHOFF, gdzie
CHOFF jest poleceniem nakazujacym wyta-
czenie. W przypadku danych pomiarowych
przyktadowe polecenie moze mie¢ naste-
pujaca postac: WEBS01:TMPS001:RPV.
T01.45,7. Takie polecenie oznacza, ze
sterownik identyfikowany symbolem
TMPS001 (pomiar temperatury wody
w piecu) przesyla do serwera (WEBSOI)
dane pomiarowe (RPV) dla wielkosci
fizycznej (identyfikowanej nazwa 701)
o podanej wartosci (45,7).

Kolejny odcinek bedzie poswigcony
omoéwieniu magistrali  komunikacyjnej
RS485, czyli poznamy protok6ét komuni-
kacyjny zaprojektowany do przesylania
danych oraz zarzadzania komunikacja
W obrebie wspomnianej magistrali.

Andrzej Pawluczuk
apawluczuk@vp.pl
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W poprzedniej czgéci artykutu omowili-
$my podlqczenle regulatora instalacyjne-
g0 oraz jego ustawienia zwigzane z praca
instalacji hydraulicznej. W tej czesci cy-
klu zajmiemy si¢ gléwnie ustawieniami
regulatora, dotyczacymi parametrow
kotta, majacymi wpltyw na proces spa-
lania. Skupimy si¢ gléwnie na kotlach
z automatycznym podajnikiem paliwa,
ale szereg zawartych w artykule informa-
cji moga wykorzysta¢ roéwniez uzytkow-
nicy kotlow statopalnych. Z doswiad-
czenia autora wynika, ze wiele osob, nie
posiadajgc dostatecznej wiedzy, probuje
samodzielnie modyfikowa¢ kluczowe
parametry sterownikow, a hasta serwiso-
wego do kontrolera szukaja w Internecie.
Jest to dziatanie co najmniej bardzo nie-
odpowiedzialne.

Ustawienia rozpalania
Nastaw rozpalania nigdy nie nalezy mo-
dyfikowa¢ samodzielnie. Jak wcze$niej
wspomniano, zbyt duza dawka paliwa
uzyta do rozpalania grozi wytworzeniem
duzej ilodci gazéw palnych i wybucho-
wym spalaniem. Efekt ten wystepuje
w przypadku uzywania jako paliwa drew-
na i jego pochodnych, wytwarzajacych
duza ilo$¢ gazow palnych podczas pod-
grzewania. Grzalka (zwana tez zapalarka)
stuzy do wytwarzania ciepta potrzebnego
do zapalenia paliwa. Nieprawidtowy do-
bor czasu pracy znacznie przyczynia si¢
do skrdcenia jej zywotno$ci. Przy pra-
widtowo dobranych parametrach kociot
wyposazony w palnik z automatycznym
podawaniem paliwa jest urzadzeniem
catkowicie bezpiecznym. Nastawy roz-
palania ukrywane sg przez producentéw
W menu serwisowym, zabezpieczonym
odpowiednim hastem. Przyktadowa kon-
strukcja palnika pelletowego pokazana
jest na fotografii 1.

Normalna praca palnika

Po zakonczeniu rozpalania palmk prze-
chodzi do trybu pracy, gdzie jego zada-
niem jest efektywne wytworzenie energii
cieplnej. Wielu producentow umozliwia
modyfikacj¢ parametréow pracy palni-
ka. Zwiazane jest to z duza zmienno$cig
parametrow paliw dostepnych na rynku
oraz wptywu na proces spalania takich
czynnikow jak przekrdj i wysokos¢ ko-
mina (warto§¢ ciggu kominowego).
Producenci kotlow dostarczaja wiasne,
wstepnie dobrane nastawy czaséw poda-
wania i przerwy podawania paliwa. Uzyt-
kownik kotta pelletowego ma najczgsciej
jedynie mozliwos¢ korekcji wydajnosci
podajnika i (lub) wentylatora w ograni-
czonym zakresie. Znacznie szersze moz-
liwos$ci regulacji parametréw pracy kotta
uzytkownik ma zwykle w przypadku kot-
16w retortowych, spalajacych wegiel. Jest
to zwigzane z duza zmiennoscia parame-
trow tego paliwa. Na fotografii 2 widac
rézne gatunki pelletu. Pokazane na zdje-
ciu pellety r6znig si¢ wyraznie warto$cia
opatowa i materialem, z ktorego zostaty
wykonane, np. pellet oznaczony numerem
dwa zawiera dodatek wyttokéw z nasion
stonecznika. W przypadku, gdy palnik
moze spala¢ rézne rodzaje paliw, produ-
cenci umozliwiaja wybor zastosowanego
paliwa. Wybranemu paliwu przypisane
sg odpowiednie strumienie paliwa i moce
nadmuchu. Pierwsza czynnoscia, jaka
powinni$my wykona¢ po zainstalowaniu
kotta, jest okreslenie wydajnosci podaj-
nika paliwa. Czynno$¢ t¢ wykonuje zwy-
kle serwisant podczas pierwszego uru-
chomienia kotta. W przypadku, gdy nie
bylta ona wykonana, mozemy ja wykonaé
samodzielnie. Wy-
dajnos¢ podajnika
wyznacza si¢, uru-
chamiajac podajnik

Fot. 2
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na okres$lony czas i mierzac mase¢ prze-
transportowanego paliwa. Wigkszo$¢
obecnie produkowanych regulatorow
ma odpowiedni wizard (program po-
mocniczy do konfiguracji) uruchamiany
podczas pierwszego wiaczenia kotta Tub
wywolywany na zadanie, ktory wylicza
wydajnos¢ podajnika, a po podaniu kalo-
rycznos$ci paliwa wylicza automatycznie
strumien paliwa wymagany do osiagnig-
cia zadanej mocy palnika. Wyznaczenie
wydajnosci podajnika pozwala réwniez
obliczy¢ aktualne zuzycie paliwa oraz
oszacowaé jego poziom w zasobniku.
Kalibracja wydajnos$ci podajnika jest
niezbgdna, gdyz jego wydajnos¢ — a tym
samym strumien paliwa — zalezy od
wielu czynnikow, takich jak granulacja,
rodzaj uzytego paliwa, a w przypadku
kottéw z zewnetrznym podajnikiem na-
wet od kata nachylenia podajnika. Ilos¢
ciepta, jaka moze wytworzy¢ kociol, za-
lezy od sprawnosci palnika, strumienia
paliwa i jego kalorycznoSci, strumienia
powietrza oraz sprawno$ci wymiennika.
Najczesciej stosuje si¢ dwa sposoby po-
dawania paliwa. W pierwszym z nich de-
finiujemy czas catego cyklu (sume czasu
podawania i czasu przerwy). Kontroler
automatycznie wylicza czas podawania
paliwa i przerwy, aby ,zmiesci¢ si¢”
we wczesniej zatozonym czasie cyklu.
W drugiej metodzie czas podawania jest
staly (ustawiony przez serwisanta), a czas
przerwy jest zmienny. Czas cyklu jest
wtedy sumg tych warto$ci. W kazdym
wypadku wazne jest, by nie stosowac
zbyt duzych przerw pomigdzy poszcze-
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g6lnymi podaniami kolejnych dawek
paliwa, gdyz powoduje to duza zmien-
no$¢ chwilowych parametréw palnika
ze wzgledu na nadmierne wypalanie si¢
paliwa w palniku. Autor ustawia zwykle
czas pomiedzy podaniami kolejnych da-
wek paliwa do 20s w przypadku podajni-
kéw pelletowych, a do 40 sekund w przy-
padku palnikéw retortowych. Lepsze
rezultaty uzyskuje sie, stosujac krotsze
czasy przerwy pomiedzy podaniem ko-
lejnych dawek paliwa.

Najczgéciej stosuje si¢ trzy tryby/me-
tody regulacji mocy kotla. W pierwszym
z nich kociot pracuje ze stala moca bez
wzgledu na zapotrzebowanie na ciepto.
Palnik pracujacy w tym trybie réwniez
jest najprostszy w regulacji, musimy zna-
lez¢ jedynie warto$¢ wydajnosci wenty-
latora, pozwalajaca na jak najlepsze spa-
lanie paliwa. Niekorzystna jest zarowno
zbyt mata ilo$¢ powietrza uzyta w proce-
sie spalania, jak i zbyt duza jego objgtos¢.
W obu wypadkach obserwuje si¢ pogor-
szenie sprawnosci spalania. W praktyce
znacznie bardziej niekorzystny jest zbyt
maly strumien powietrza. Praca palnika
ze stala moca pozwala uzyska¢ najwigk-
sza sprawno$¢ palnika. Srednia moc,
z jaka pracuje kociol, zalezy od stosunku
czasu pracy i1 przerwy pracy palnika. Ten
tryb regulacji zasadniczo stosowany jest
tylko w przypadku kottow weglowych.

W dwoch nastepnych metodach regu-
lacji mocy, kociot pracuje z regulowang
moca, zalezng od zapotrzebowania na
cieplo. Aktualne zapotrzebowanie na cie-
pto wyliczane jest najczesciej za pomoca
algorytmu PID. Zakres regulacji mocy
palnika wynosi zwykle 3 do 1. W prakty-
ce trudno jest uzyskaé szerszy zakres re-
gulacji mocy palnika bez znaczacego po-
gorszenia jego sprawno$ci. Kazdej mocy
kotta — strumieniowi paliwa przypisany
jest odpowiedni strumien powietrza/wy-
dajnos¢ wentylatora. W przypadku kottow
z plynnie regulowana moca musimy okre-
$li¢ wydajno$¢ wentylatora dla r6znych
wartosci strumieni paliwa. W praktyce
optymalng moc wentylatora okre$la si¢
dla kilku pozioméw mocy palnika, a dla
pozostatych mocy wydajnos¢ wentylatora
jest wyliczana na zasadzie interpolacji.

W trzeciej ze stosowanych metod re-
gulacji mocy palnika stosuje si¢ kilku-
stopniowg regulacje mocy (w praktyce
najczgsciej trojstopniows). Gdy roznica
miedzy temperaturg zadang a aktualng
jest duza, palnik pracuj¢ z moca maksy-
malng, gdy réznica zmniejsza si¢, palnik
pracuje na mocy posredniej, gdy roézni-
ca temperatur zadanej i mierzonej jest
mata, palnik pracuje z mocg minimalng.

W metodzie tej musimy okresli¢ jedynie
trzy nastawy wentylatora, odpowiadajace
kolejno mocy maksymalnej, posredniej
i minimalnej oraz warto$¢ rdznic tem-
peratur zadanej i mierzonej, dla ktérych
nastepuje przetaczenie miedzy kolejnymi
poziomami mocy.

Nie ma mozliwos$ci okreslenia na dro-
dze teoretycznej wymaganego strumie-
nia powietrza (nastawy wentylatora) dla
okreslonej mocy palnika zapewniajacej
optymalne spalanie. Nastawa wentyla-
tora, dla poszczegdlnych mocy palnika,
zalezy bardzo silnie od konstrukcji pal-
nika, zastosowanego uktadu sterowania
wentylatorem oraz charakterystyki same-
go wentylatora oraz jak wczesniej wspo-
mniano, wartosci ciggu kominowego.
Podstawowym kryterium jako$ci spala-
nia jest jak najnizsze stezenie tlenku we-
gla w spalinach. Minimum emisji tlenku
wegla pokrywa si¢ z maksymalng spraw-
noscig palnika. R6znym mocom palnika
odpowiadaja r6zne mozliwe do otrzy-
mania minimalne st¢zenia tlenku wegla
w spalinach. Ze spadkiem mocy palnika
obserwuje si¢ zwykle wzrost stezenia
tlenku wegla i poziomu tlenu w spalinach
oraz niecatkowite spalanie paliwa. R6z-
nym warto$ciom mocy palnika odpowia-
daja rébwniez roézne optymalne stezenia
tlenu w spalinach. Przyktadowa wyzna-
czona optymalng charakterystyke emisji
CO palnika, wraz z odpowiadajacym mu
stezeniem tlenu w spalinach dla r6znych
mocy palnika, pokazano na rysunku 3.
Kolorem czerwonym narysowany jest
wykres stezenia CO w spalinach (war-
tosci stezen CO w ppm pokazane s na
lewej osi x), kolorem niebieskim naryso-
wany jest wykres stezenia tlenu w spali-
nach (wartosci stezen tlenu pokazane sg
na prawej osi x). Zaleznos¢ t¢ wykorzy-
stuje si¢ do regulacji nadmuchu tak, by
uzyskaé jak najlepsze spalanie. Efekty
zbyt duzego strumienia paliwa w sto-
sunku do strumienia powietrza podczas
spalenia pelletu w palniku pelletowym
(wrzutkowym) wida¢ wyraznie na foto-
grafii 4, na dnie komory spalania widocz-
ne sg resztki niedopalonego pelletu a na
krawedzi palnika jest niedopalone pali-
wo. Na fotografii 5 pokazano dla odmia-
ny prawidlowo przebiegajacy proces spa-
lania wegla w kotle retortowym. Kupujac
kociot na pellet, warto wybra¢ taki ko-
ciol, w ktorym zastosowany jest regula-
tor z sondg lambda lub mamy mozliwos¢
jej dokupienia w pozniejszym terminie.
W przypadku braku mozliwosci dokupie-
nia sondy lambda mozna samodzielnie
zoptymalizowa¢ prace palnika, mierzac
stezenie tlenku wegla w spalinach lub

czynno$¢ t¢ moze wykonaé serwisant
kotta. Projekt analizatora spalin zostanie
opublikowany na koniec tego cyklu.

Wygaszanie

i czyszczenie palnika

Proces wygaszania i czyszczenia konczy
proces wytwarzania ciepla przez palnik.
Procedury te stosowane sa praktycznie
wylacznie w przypadku kotlow pelleto-
wych. W przypadku gdy przewidujemy
mozliwo$¢ uzywania pelletu gorszego
jakosciowo, warto zakupi¢ kociot z me-
chanicznym czyszczeniem palnika, a nie
tylko za pomoca nadmuchu wentyla-
tora. Nastaw wygaszania i czyszczenia
umieszczonych w menu serwisowym nie
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Podstawy

nalezy modyfikowa¢ samodzielnie, gdyz
moze to spowodowaé zlg prace palni-
ka. Powstaty po spalaniu pelletu popiot
w przypadku jego nieusuni¢cia z palnika
W procesie czyszczenia pogarsza proces
spalania. W przypadku czyszczenia pal-
nika tylko za pomocg wentylatora czas
migdzy poszczegdlnymi czyszczeniami
nie moze by¢ zbyt dlugi, gdyz powstata
gruba warstwa popiotu jest trudna do usu-
nigcia tylko za pomocg nadmuchu. Warto
réwniez co pewien czas wizualnie ocenié
stan palnika i w razie potrzeby oczysci¢
go recznie. Efekty zle dobranego czasu
migdzy czyszczeniami palnika wida¢ na
fotografii 6, na fotografii 7 pokazany
jest ten sam palnik po wyczyszczeniu go
recznie. W przypadku niektorych regu-
latorow w menu uzytkownika jest moz-
liwo$¢ ustawienia czgstoSci czyszczenia
palnika — w zaleznosci od jakoSci pelletu
mozemy okresli¢, po jakim czasie cigglej
pracy palnik si¢ wygasi, wyczysci, roz-
pali i wrdci do pracy.

Nadzér. W trybie tym nie ma zwykle
mozliwosci sprawdzenia, czy zachodzi
proces spalania. Palnik pracuje w nadzo-
rze z bardzo matag moca, podtrzymujaca
jedynie proces palenia. Podstawowym
kryterium pracy w nadzorze jest jak naj-
mniejsze zuzycie paliwa. W trybie tym nie
ma praktycznie mozliwosci wplywania na
parametry spalania. Uzytkownik ma naj-
czesciej jedynie mozliwos¢ wplywania
na odstepy czasu pomiedzy podaniami
kolejnych dawek paliwa. W przypadku
kottéw weglowych pracujacych w nad-
zorze bardzo czgsto nie zalgcza si¢ nawet
wentylator. Wystarczajaca ilos¢ powie-
trza do podtrzymania Zaru zapewnia sam
cigg kominowy. Kociot weglowy bardzo
czesto udaje si¢ rozpali¢ przez wykorzy-
stanie resztek zaru w palniku nawet do
kilku godzin po zaniku zasilania. Reguta
w przypadku kotlow weglowych jest, ze
krotsze czasy pomigdzy poszczegdlnymi
podaniami kolejnych dawek paliwa oraz
dhuzszy czas nadmuchu nalezy stosowac
w przypadku wegla o wyzszej kalorycz-
no$ci. W przypadku kottow pelletowych
czas nadzoru ustawia si¢ tak, by ograni-
czy¢ kolejne rozpalania palnika (wydtuza-
jac tym samym zywotno$¢ grzatki).
Detekcja braku paliwa, w zaleznoéci od
rozwigzania zastosowanego przez pro-
ducenta regulatora, moze opiera¢ si¢ na
wykryciu ptomienia (detekcja optyczna)
lub pomiarze temperatury wody lub spa-
lin. W przypadku gdy regulator blednie
wykrywa brak paliwa, nalezy wydtuzy¢
czas detekcji braku opalu. Najkrotsze
czasy detekcji braku opatu stosuje si¢
w przypadku detekcji optycznej, rzedu

maksymalnie pojedynczych minut, nie-
co dtuzsze przy detekcji wykorzystujacej
temperature spalin. Najdhuzsze, siegajace
nawet kilkunastu minut, przy detekcji
opartej na pomiarze temperatury wody
w plaszczu grzejnym kotla.

Ochrona temperatury powrotu. W kot-
tach stosuje si¢ uktady zapewniajace mi-
nimalna temperatur¢ powrotu — ma to za
zadanie zapobiega¢ kondensacji wody
i ograniczy¢ korozje kotta. Z tego samego
powodu producenci ograniczaja minimal-
ng temperatur¢ zadang, jakg mozna usta-
wi¢ na kotle. Do ochrony powrotu kotta
najczesciej stosuje si¢ zawor czterodrogo-
wy lub rzadziej pompg przewatows. Brak
zainstalowanego uktadu ochrony tem-
peratury powrotu powoduje najczesciej
uniewaznienie gwarancji na kociot. Wy-
bor zastosowanego uktadu ochrony po-
wrotu dokonuje si¢ w menu serwisowym.
Podwyzszenie temperatury zadanej.
Parametrem tym ustawia si¢ podwyzsze-
nie temperatury zadanej kotta wzgledem
temperatury obiegu zgltaszajacego zadanie
grzania. Nie ma mozliwo$ci nagrzania od-
biornika do wymaganej temperatury, jesli
ustawimy zbyt niska warto$¢ temperatury
podwyzszenia. W praktyce najczesciej
warto$¢ te ustawia si¢ na poziomie mi¢dzy
5 a 10 stopniami Celsjusza.

Kotly stalopalne. W najprostszych kot-
fach stalopalnych regulacja odbywa si¢
jedynie przez okre$lenie zadanej tempe-
ratury wody w kotle, a wentylator pracuje
ze stalg moca, niezalezng od temperatury
kotta. W przypadku bardziej zaawansowa-
nych algorytméw regulator stara si¢ utrzy-
mac zadang temperature wody, spalin albo
wody i spalin, modulujac ptynnie moc
wentylatora w okre§lonych granicach.
W trybie nadzoru regulator uruchamia
wentylator na krotki czas co okreslony czas
(przedmuchy). Praca kotlow statopalnych
w nadzorze jest jednak bardzo nieefektyw-
na. Kryterium jakosci spalania w kottach
statopalnych jest jak najnizsza sumaryczna
emisja tlenku wegla za caty okres palenia,
przy jednoczes$nie jak najnizszej wartosci
stezenia tlenu w spalinach.

Sterowanie reczne. Funkcja ta pozwala
wlaczy¢/wylaczy¢ kazdy element ste-
rowanego uktadu grzewczego, palni-
ka lub kotla. Pozwala uzytkownikowi/
serwisantowi bardzo szybko sprawdzié
dziatanie poszczegdlnych elementdéw in-
stalacji/regulatora. Funkcja ta dostepna
jest w menu serwisowym lub w menu
uzytkownika, zaleznie od producenta
kotta. Funkcji tej nalezy uzywac z bardzo
duza rozwaga, gdyz wylaczone sg w niej
wszystkie lub prawie wszystkie mechani-
zmy zabezpieczajace.

Czujnik temperatury podajnika/palnika
w kottach pelletowych zapobiega
przegrzaniu si¢ palnika, a w kottach
retortowych zapobiega cofnigciu pto-
mienia w palniku. Dokonujac jakich-
kolwiek prac przy kotle, nalezy zwro-
ci¢ uwage, by czujnik ten nie ulegt
przypadkowemu wysunieciu z tulei,
w ktorej jest zamocowany.

Serwis. Przeglady serwisowe kotla na-
lezy wykonywaé¢ w okresie letnim lub
wcezesnojesiennym.  Wigkszo$¢  uzyt-
kownikéw ignoruje drobne usterki kot-
a pojawiajace si¢ w tym czasie lub nie
ma w ogoéle mozliwosci ich zauwazenia.
Z poczatkiem sezonu grzewczego ser-
wisanci majg tak duzo pracy, ze okres
oczekiwania na wizyt¢ wynosi nawet po-
wyzej tygodnia. Posiadajac palnik pelle-
towy, szczegdlnie prostszej konstrukcji,
warto mie¢ zapasowa grzatke zapalarki.
W wielu konstrukcjach palnikow jej wy-
miana jest bardzo prosta i moze byé wy-
konana samodzielnie. Grzatka zapalarki
jest jednym z najczesciej uszkadzajacych
si¢ elementow palnika pelletowego.

Na zakonczenie tej czes$ci cyklu autor
chce podzigkowaé Kolegom Markowi
Malesinskiemu i Lukaszowi Ostaszew-
skiemu. W nastgpnej czgsci cyklu zaj-
miemy si¢ ,,magicznymi” urzadzeniami,
jakimi sg pompy ciepla.

Rafal Orodzinski
sqdavs@gmail.com
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Zgodnie z zapowiedzig zajmiemy si¢
sieciami prywatnymi. Ale zaczniemy od
czego$ duzo wigkszego. Wedlug defi-
nicji, Internet to ogolnoswiatowa sieé
komputerowa. Sie¢ komputerowa, czyli
komputery i potaczenia migdzy nimi.

A jezeli na calym $wiecie sa miliar-
dy komputeréow, to jak polgczy¢ sie
z tym komputerem, z ktorym chcemy?

Oczywiscie podajac jego niepo-
wtarzalny adres IP. Przyktadowo, aby
wej$¢ na strong sklepu AVT, mozemy
wpisa¢ w okienku wyszukiwarki adres
na przyktad: 51.255.157.205 — rysu-
nek 1. Z reguly nie znamy jednak adre-
su IP i wpisujemy ,ludzkie nazwy”,
w tym przypadku: sklep.avt.pl.

C ( 51.255.157.205 ==

Adresy prywatne

W zalozeniach wszystko miato by¢ pro-
ste: kazdy komputer w publicznej sieci
(Internecie) mial mie¢ wilasny adres —
numer. Publiczny adres IP. Mial mie¢...
Niestety, przy okre$laniu podstaw nikt
nie przewidziat, jak gwalttownie rozwi-

nie si¢ Internet. Wykorzystano adre-
sy 32-bitowe, czyli liczby w zakresie
0...4294967295, wigc do dyspozycji jest
nieco ponad 4 miliardy adreséw. Pier-
wotna koncepcja byta prosta i logiczna:
kazdy chetny, kto chce dolaczy¢ si¢ do
ogolnoswiatowej sieci (Internetu), otrzy-
ma od odpowiedniej instytucji adres-
-numer dla kazdego swojego komputera —
hosta. Juz od poczatku Internetu wiedzia-

no, ze przewi-

Sprzeda¥ wysytkowa: ', (22) 257 84 50, Sklep w Warszawle: ', (22) 257 84 66.
Uwaga: sklep stacjonarny czynny w wybrane soboty. Szczegoly na stronie ghownej sklepu

7‘__ / sklep.avt.pl

W réznych czesciach Swiata sg insty-
tucje, ktore zajmuja si¢ przydzielaniem
numeréw adresOw oraz powigzaniem
ich z ustalanymi przez uzytkowni-
koéw ,,Jludzkimi nazwami” — nazwami
domenowymi. Jest to skomplikowany
system zwany DNS (Domain Name
System, system nazw domenowych).
Takie dane sa gromadzone w specjal-
nych komputerach, nazywanych ser-
werami nazw. My podajemy ,ludzka
nazwe”, adres domenowy, a ktorys
z pobliskich serwerow nazw spraw-
dza i przysyta odpowiedni numer-adres
IP. T cata wtasciwa komunikacja mig-
dzy komputerami (hostami) opiera si¢
na liczbach dwojkowych — adresach IP.

Elektronikowi szczegdlty zwigzane
z DNS zupelnie nie sg potrzebne. Musi
on tylko wiedzie¢, ze w sieciach lokal-
nych nie ma serwera nazw, wi¢c komu-
nikacja musi opiera¢ si¢ na (lokalnych,
prywatnych) adresach IP.

Wpisz czego szukasz

dywani wtedy
uzytkownicy to
nie osoby pry-

watne, tylko
Rys. 1 n uczelnie, insty-
tuty 1 rdézne

firmy, ktére majg u siebie wiele kom-
puteréw. Dlatego na poczatku przewi-
dziano, ze ,wigkszym i mniejszym”
uzytkownikom bedzie si¢ przydziela¢
nie ,,pojedyncze” adresy-numery, tylko
»paczki” — cate grupy kolejnych adre-
sow. ,,Paczki” wigksze lub mniejsze,
z tak zwanych grup A, B, C. Z poczatku
te ,,paczki adreséw” przydzielano bardzo
rozrzutnie, potem bardziej oszczegdnie,
dzi$ bardzo oszczednie, ale nie bedziemy
omawiaé szczegolow.

Nas interesuje to, ze juz od poczat-
ku wydzielono pewne grupy adresow
na potrzeby sieci lokalnych. Lokalnych,
czyli takich, ktore albo w ogéle nie beda
dotaczone do ogdlnoswiatowego Interne-
tu, albo beda dotaczone w sposob ,,izo-
lowany”, posredni. Oto grupy adreséw
zarezerwowane tylko dla sieci lokalnych:

10.0.0.0 ... 10.255.255.255

172.16.0.0 ... 172.31.255.255

192.168.0.0 ... 192.168.255.255

Mowiac najprosciej, w matych, domo-
wych sieci LAN (Local Area Network)
najczesciej wykorzystuje sie ,,adresy pry-
watne” zaczynajace si¢ 192.168.x.x.
Zasadniczo daje to 65 tysiecy adresow
(192.168.0.1 — 192.168.255.254), ale
w gre wchodzi tez tak zwana maska
(pod)sieci. Najogoélniej biorgc, wszystkie
urzadzenia w danej sieci majg ,,podob-
ne” adresy IP. ,,Podobne” w tym sensie,
7e pierwsza cze$¢ adresu jest taka sama
dla wszystkich urzadzeh w danej sieci
(podsieci), a koncowka adresu okresla
dane urzadzenie w tej (pod)sieci. I wias-
nie maska (pod)sieci okreéla, ile pierw-
szych bitéw adresu IP stanowia ,,pierwsza
cze$¢”, czyli numer sieci, a ile bitow
.koncowych” stanowi numer urzadzenia
w danej sieci.

Mozliwosci sg rézne, ale w prywatnych
sieciach LAN najczgsciej trzy pierwsze
bajty (24 bity) to numer sieci, a ostat-
ni bajt (8 bitdow) to numer urzadzenia
w sieci, czyli numer tak zwanego hosta.
A to znaczy, ze tak zwana maska (pod)
sieci ma posta¢ 255.255.255.0. Pierwsze
24 bity maski to jedynki, wskazujace,
ze s to bity numeru sieci. Osiem ostat-
nich bitow maski to zera i wskazuje to,
Ze to jest numer urzadzenia w danej sieci.
Dwa pierwsze bajty adresu IP matej sieci
prywatnej to najczesciej 192.168. Trzeci
bajt moze mie¢ dowolng warto$¢ 0...255,
ale bardzo czesto ma on wartos¢ 0 albo
1, niekiedy troche wyzsza. I te trzy bajty
okreslaja numer naszej sieci lokalne;.
Ostatni, czwarty bajt, to numer urzadzenia
(hosta). To liczba 1...254. Adresy 0 i 255
nie s przydzielane, bowiem 0 wykorzy-
stujemy tylko dla informacji, gdy podaje-
my numer (pod)sieci, a 255 to tzw. adres
rozgloszeniowy ,,do wszystkich”.

Aby sprawdzi¢, jak to wyglada w domo-
wej sieci lokalnej, w systemach Win-
dows trzeba uruchomi¢ program:
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»Wiersz polecenia” (Start
— wuruchom, potem trze-
ba wpisa¢ cmd i nacis-
naé ,enter”) — rysunek 2.
Otworzy si¢ czarne okno,
gdzie jak pokazuje rysu-
nek 3, w wierszu polece-
nia nalezy wpisac:
ipconfig/all
Po naci$nigciu
»enter” odczy-
tasz informa-
cje, w moim
przypadku jak
na rysunku 4.

Aplikacje

Dokumenty (4+)
fa) cmd| e ——ee

XX=XX=XX=XX=XX=XX

Filtry ~
Maijlepszy wynik kamera IP
) = IP: 192.168.1.9
i Wiersz polecenia komputer komputer MAC:
LA EIIEE IP:192.168.1.5 ~ drukarka |p: 192.168.1.7 HHRAIHRAXK XX
Rys. 2 MAC: zka MAC:
o XO=XK=XX=XX=XXK=XX sieciowg XOX=XK=XX=XK=XK=-XX

B Images2PDF Console Application ‘ IP: 192.168.1.6 centralka alarm.

MAC: IP: 192.168.1.8

MAC:

Okazato si¢, ze moja prywatna siec
ma numer 192.168.8.0, a komputer,
na ktorym pisatem ten artykut (host),
ma numer 102, czyli jego pelny adres
IP to 192.168.8.102, a jego adres MAC
(adres MAC jego ethernetowej karty
sieciowej) to 00-25-22-CC-A9-7B.
Takze w malej domowej prywat-
nej sieci lokalnej kazde ,urzadzenie
internetowe” majace interfejs sieciowy
(przewodowy — eternetowy albo bez-
przewodowy Wi-Fi) otrzymuje niepo-
wtarzalny prywatny adres IP, a adresy
wszystkich urzadzen w tej sieci rdznig
sie tylko warto$cig ostatniej czgsci (licz-
by — bajtu) adresu IP. Wszystkim urza-
dzeniom (hostom) dolgczonym do sieci
lokalnej zostaja przydzielone prywatne
adresy IP, albo automatycznie (DHCP),
albo recznie. Potem w sposéb znany
tylko informatykom te logiczne adresy
IP zostaja powiazane ze ,,sprzetowymi”
adresami MAC (protokét ARP) i sie¢
lokalna jest gotowa do pracy.
Prywatne, domowe sieci LAN
z reguly ,,maja okno na $wiat” i moga
laczy¢ si¢ z Internetem. Tym ,,oknem
na $wiat” jest router (ruter) i jakis$
modem przewodowo czy bezprzewo-
dowo laczacy Twoja sie¢ z dostawca

B8 Wiersz polecenia Rys. 4 = O X ustug _lnterneto_
Ay T wych 1 Interne-
:\Users\Pioctr>ipconfig/a — .

Mindows IP Configuration tem Jednak Zeb},]
Host Name . . . . . . . . . . . . : Piotr-Nowy nie kompllkowac
PN;Z.ma_r'ry Dns Suffix . . . . . . . : Mixed obrazu, na razie

e Type . . . . . . . . . . .. ! bixe ,

IP Routing Enabled. . . . . . . . : No adres pOZOStanmy przy
WINS Proxy Enabled. . . . . . . . : No MAC sieciach lokal-

Ethernet adapter Polgczenie lokalne: nyCh, kt(’)re NIE
Connection-specific DNS Suffix 8 3 3
Physical Address. . . . . . . . . : 80-25-22-CC-A9-7B d P majq p01qczen1a
DHCP Enabled. . . . . . . . . . . : Yes ares z Internetem.
Autoconfiguration Enabled . . . . : Yes :
Link-local IPv6 Address . . . . . : fe80::cdce: 18 :9e16%27(Preferred) W . takICh
IPvA Address. . . . . . . . . . . : 192.168.8.182(Preferred) malych, lZOlOWa-
Subnet Mask . . . . . . . . . . . : 255.255.255.8 maska (pod)sieci
Lease Obtained. . . . . . . . . . : 27 stycznia 2819 98:58:11 nyCh’ pryWatnyCh,
lease Expires . . . . . . . . . . : 38 stycznia 2819 88:28:59 lokalnych sieciach
Default Gateway . . . . . . . . . : 192.168.8.1 : :
DHCP Server . . . . . . . . . . . :192.168.8.1 LAN ObOWIQZUJq
DHCPvG TIAID . . . . . . . . . . . : 234898530 te same podsta-
DHCPvE Client DUID. . . . . . . . : 80-P1-80-01-17-E3-B5-33-88-25-22-CC-A9-7B
DNS Serwers . . . . . . . . . . . : 192.168.8.1 wowe Zasady” co
NetBIOS over Tepip. . . . . . . . : Enabled w Calym Ogoln()'

$wiatowym Internecie: kazde ,urza-
dzenie internetowe” (host) musi mieé
swoj niepowtarzalny numer IP, ktory
zostaje powigzany z numerem MAC,
ale z punktu widzenia uzytkownika
cata komunikacja odbywa si¢ w opar-
ciu o numery IP.

Prosta sie¢ LAN

Aby juz na poczatku nie zaplataé sie¢
w szczegotach, zalézmy, ze mamy do
czynienia z archaiczng siecia kompu-
terowag w dawno przestarzatej wer-
sji przewodowego standardu Ether-
net, gdzie potaczenia wykonane s3
nie za pomoca popularnej dzi§ skret-
ki, tylko przewodu koncentrycznego
i gniazd wspotosiowych BNC. Kazde
urzadzenie dotaczone jest do naszej
lokalnej sieci za pomoca archaicznej
karty sieciowej z gniazdem BNC —
przyktad na fotografii 5. W tej sta-
rej sieci lokalnej mamy dwa kompu-
tery stacjonarne, drukarke, centralke
alarmowa oraz kamere¢ sieciowa (IP).
W takim starym standardzie wszystkie
urzadzenia byly dolaczone do jedne-
go wspdlnego przewodu koncentrycz-
nego, jak wida¢ na rysunku 6. Ta
sie¢ lokalna ma adres 192.168.1.0,

@

sie¢ komputerowa w starym standardzie Ethernet
z kablem koncentrycznym (wspétosiowym)

a dotaczone urzadzenia (hosty) maja
w tej sieci numery 5...9. Maja tez swoje
sprzgtowe adresy MAC, ale ten szcze-
g6t pomijamy.

Zwr6¢ uwage, ze w tej sieci nie ma
ani ,,punktu centralnego”, ani ,naj-
wazniejszego urzadzenia” typu master.
Urzadzenia majg rozne zadania i rozne
mozliwosci, ale sg ,,rownorzedne”.

Jezeli chcieliby$my za pomoca jed-
nego z komputeréw sprawdzié stan
centralki alarmowej albo ja skonfigu-
rowaé, to z tego komputera zostanie
wyslane zapytanie — prosba o infor-
macje, z podaniem adresu IP central-
ki, ale tez IP komputera ,,zapytujace-
go”. Oczywiscie to zapytanie trafi do
wszystkich urzadzen podtaczonych do
tej sieci, ale odpowiedzi udzieli tylko
jedno, o podanym adresie IP — centralka
alarmowa. W odpowiedzi znéw znajda
si¢ dwa adresy IP (centralki i kompu-
tera ,,zapytujacego”), ale odpowiedz
ta znow trafi do wszystkich urzadzen.
Oczywiscie odbierze i spozytkuje ja
tylko komputer ,,zapytujacy”.
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W informatyce wprowadzono pojecie
klient — serwer do$¢ odlegle od naszej

codzienno$ci. Wbrew dos$¢ czestym
wyobrazeniom, nie ma tu hierarchii
i trudno moéwié, kto jest wazniejszy.
Sa tylko rozne role. Wielu osobom
klient kojarzy si¢ z petentem, kim$ mato
znaczacym, lekcewazonym, potrzebu-
jacym. Natomiast komputerowy serwer
czesto kojarzy si¢ z serwerowniq, czyli
klimatyzowanym pomieszczeniem pel-
nym poteznych, kosztownych kompute-
row. Tymczasem serwer, nazwa wWywo-
dzacg sie od pojecia uslugiwania, obstu-
giwania, serwisu, ma zwigzek wlasnie
z odgrywaniem roli stugi. Klient (jaki$
host, np. komputer) wysyta do serwera
(do innego hosta, np. komputera) zapy-
tanie (prosbe, zadanie), a serwer spelnia
jego prosbe/zadanie. W praktyce mozna
powiedzie¢, ze i klient, i serwer to jakie$
programy dziatajace na jakich$ urzadze-
niach. Prostym przyktadem klienta jest
przegladarka internetowa, ktora znako-
micie radzi sobie takze w sieci lokalne;j.

W komputerze dotgczonym do sieci
lokalnej Ty wpisujesz w przegladarke
adres IP: adres serwera (Scislej adres
zasobu internetowego) i przegladarka
wysyla stosowne zapytanie do wskaza-
nego serwera. Serwer grzecznie odpo-
wiada — odsyla klientowi (przegladarce)
interesujaca Ci¢ zawarto$¢. Poniewaz
ma to by¢ serwer sieciowy, internetowy,
nazywamy go Serwerem www.

Serwer (program obstugujacy) moze
pracowa¢ na jakim$ poteznym i kosz-
townym komputerze umieszczonym
w serwerowni. Owszem, ale serwer,
czyli program, moze tez by¢ zrealizo-
wany w pamigci jakiego$§ stosunko-
wo malego mikroprocesora. W cyklu
automatyki domowej Infinity wiasnie
analizujemy serwer sieciowy zrealizo-
wany na procesorze LPC2378. Serwer
www mozna tez zrealizowaé (mowimy
raczej: postawi¢) z pomocg systemu
Arduino (tak!).

Oprécz ,,podstawowego” progra-
mu, udostegpniajacego okre$lone infor-
macje — zasoby, serwer wWww musi
spetnia¢ wszystkie regulty obowiazuja-
ce w sieciach komputerowych, a wiec
musi mie¢ zaimplementowane wszyst-
kie potrzebne protokoly stosu TCP-
-IP. W praktyce wcale nie jest to takie
trudne, jak moze si¢ wydawaé. Mozna
skorzysta¢ z ,,gotowcow”, a w cyklu
Infinity omawiamy wtadnie szczegoty,
jak to zrobi¢ ,,gotymi rekami”.

Wracamy do naszej archaicznej sieci
komputerowej z rysunku 6. Chcemy
wiedzie¢, jaki jest stan centralki alar-

mowej (albo chcemy jg przeprogra-
mowac). Do komunikacji komputer-
-centralka mozna byloby napisaé jakis
specjalny, dedykowany program (raczej
dwa programy: klienta i serwera), ale
zazwyczaj korzystamy z genialnego,
uniwersalnego rozwigzania, jakim jest...
przegladarka www. Po stronie klienta
nie musimy mie¢ zadnego dedykowane-
go programu dla centralki. Na kompu-
terze otworzymy jakgkolwiek przegla-
darke, np. Firefox, Oper¢ czy Microsoft
Internet Explorer i po prostu wpiszemy
lokalny adres IP naszej centralki, czyli
w naszym przypadku 192.168.1.7??.
Przegladarka internetowa to w sumie
potezny program, ktory wysle do naszej
lokalnej, prywatnej sieci standardowe
Linternetowe” zapytanie, wykorzystu-
jac protokot HTTP. Bedzie to zadanie
czy prosba o przystanie... strony inter-
netowej, na ktorej jest przedstawiony
stan centralki. Taka strona internetowa
moze by¢ zrealizowana w HTML, czyli
w jezyku opisu stron, wykorzystujacym
tzw. znaczniki. Moze zawieraé tekst,
jakie$ rysunki, symbole graficzne czy
nawet fotografie.

Prosba o przystanie strony trafi do
serwera www, czyli w centralce do
programu, ktéry potrafi jg zrealizowac.
Program w centralce stworzy wigc stro-
n¢ internetowa z aktualnymi danymi
i wys$le ja do klienta. Na podobien-
stwo tytulowych matrioszek, ,,wtasci-
wa informacja”, czyli (prosciutka) stro-
na www, stworzona w jezyku HTML,
zostanie zapakowana w ,wigkszy
pojemnik” (warstwa i protokot TCP),
potem w jeszcze wickszy (warstwa
i protokot IP), nastepnie w jeszcze
wigkszy pojemnik najnizszej warstwy
z dodatkowymi informacjami o adre-
sie MAC. Taka paczka (szereg paczek)
zostanie wystana do sieci, odebrana
przez wszystkie urzadzenia, ale wyko-
rzysta ja tylko komputer i przegladarka,
z ktorej wystane zostalo zapytanie.

Klient — przegladarka odbierze przy-
stane informacje 1 wy$wietli je w posta-
ci najprawdziwszej strony internetowe;j.

Podsumujmy: w dowolnej przegla-
darce internetowej wpisujemy lokalny
adres IP naszej centralki, a po chwili
w odpowiedzi mamy na ekranie stro-
ng internetowg z potrzebnymi dany-
mi. A jezeli nasza sie¢ lokalna jest
odpowiednio podtaczona do Internetu
(za pomoca routera), to stan naszej cen-
tralki mozemy tez sprawdzi¢ z dowol-
nego miejsca na §wiecie (tylko oczywi-
Scie zamiast lokalnego adresu IP trzeba
bedzie wpisaé cos$ innego).

Podkres$lmy, ze i sposdb obstugi, i uzy-
skany efekt okazujg si¢ genialnie pro-
ste. Ale sktadajgce si¢ na to dziatania
sa w sumie bardzo skomplikowane,
bo zadanie realizujemy z wykorzysta-
niem protokotow (warstw stosu TCP-
-IP). W poszczegdlnych warstwach
mamy rdézne protokoly. Z goérnej war-
stwy aplikacji najcze$ciej wykorzy-
stuje si¢ protokét HTTP zwiazany
ze stronami internetowymi. W war-
stwie transportowej nalezy skorzystaé
z niezawodnego protokolu TCP, a nie
z ,,jednokierunkowego” UDP. W war-
stwie sieciowej oczywiscie wykorzy-
stany bedzie protokoét IP, a nizej proto-
koty najnizszej warstwy, miedzy inny-
mi eternetowy protoko6t 802.3 (w tym
wypadku jaka$ jego do$¢ stara wersja).

I tu czgs¢ Czytelnikow zapyta: po co
taka komplikacja, jezeli zamiast tak
skomplikowanej, ,,warstwowej” sieci
komputerowej mozna bytoby wykorzy-
sta¢ jaki§ duzo prostszy sposdb trans-
misji? Przeciez centralkg¢ alarmowa
mozna dotgczy¢ do komputera albo
przez lacze szeregowe RS-232, albo
przez nowocze$niejsze tacze USB.
Owszem mozna i wiele centralek alar-
mowych ma taka mozliwos¢.

Jednak dzigki wykorzystaniu sieci
komputerowej po pierwsze do transmi-
sji mozemy wykorzysta¢ standardowe,
popularne, powszechnie dostgpne urza-
dzenia i oprogramowanie sieciowe, juz
istniejgce w naszych domach i biurach.
Po drugie zyskujemy ogromng ela-
stycznos¢, bo kontrole i obstuge moze-
my realizowaé¢ za pomocg dowolnego
komputera, tableta, smartfona. I nie
trzeba zadnego specjalizowanego pro-
gramu — wystarczy jakakolwiek prze-
gladarka internetowa. Po trzecie zysku-
jemy ,,wolnos$¢ przestrzenng — geogra-
ficzng”, bo gdy nasza lokalna sie¢ jest
(w odpowiedni sposéb) dotgczona do
Internetu, to z nasza centralkg mozemy
si¢ komunikowaé z dowolnego miejsca
na $wiecie.

Wtedy sytuacja si¢ komplikuje i nie
wystarczy podanie adresu prywatnego
naszej sieci lokalnej. Jednak mozliwe
i w sumie dla uzytkownika niemal bez-
problemowe jest zrealizowanie taczno-
$ci przez Internet.

Jeszcze raz powtarzam, ze zagad-
nienia te nie sg trudne, ale sg niepraw-
dopodobnie obszerne i gtdownie to jest
przeszkoda w zrozumieniu i wykorzy-
staniu sieci komputerowych. Dlatego
nadal bedziemy si¢ zajmowacé kolejny-
mi szczegodtami.

Piotr Gorecki
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Programowanie

W poprzednim odcinku poznali$m inte-
resujacy modut rejestratora OpenLog,
majacy posta¢ malenkiej ptytki o wymia-
rach niecale 2cm na 1,5cm. Tymczasem
nasza ,,edukacyjna” ptytka Arduino Uno
jest wielokrotnie wigksza. Az prosi sig,
zeby zastapi¢ ja czym§ mniejszym...

W rodzinie Arduino znajdziemy sze-
reg mniejszych ptytek. Wersja bardzo
podobng do UNO, i co wazne — bar-
dzo tanig jest Arduino Nano — foto-
grafia 1. Tez zawiera procesor ATme-
ga328P, a zamiast drugiego proceso-
ra (ATmegal6U2) posredniczace-

go w komunikacji z linig USB, ma
zamontowany uktad FTDI albo tanszy
CH340. Roéwnie mala, ale drozsza wer-
sja z nowocze$niejszym procesorem

ATmega32U4, ktéry ma wbudo-
wany sprzetowy port USB, jest
ptytka Arduino Micro (fotografia
2) — jest to miniaturowa wersja
Arduino Leonardo. Dostepne sg
tez nieco mniejsze ptytki z tym
procesorem ATmega32U4: Ardu-
ino Pro Micro - fotografia 3.
Wszystkie maja gniazdo USB, Fot. 2
albo USB mini, albo USB micro i ich
wykorzystanie jest w sumie takie, jak
ptytki Arduino Uno, trzeba tylko
w programie ArduinolDE (Narzedzia/
Plytka) dokonaé stosownego wyboru.
My przygod¢ z mniejszymi plytkami
rodziny Arduino zaczniemy od ptytki
Arduino Pro Mini (fotografia 4). Nie
jest to najnowsze rozwiazanie, ale do
naszych celow niemal idealne. Plytka
zawiera procesor ATmega328P, podob-
nie jak Arduino Nano. Jednak w prze-

@ A J- ﬂ@

ciwienstwie do wczesniej omawianych
Arduino Pro Mini nie ma zlgcza USB
i nalezy ja programowal za pomoca
jakiego$ zewnetrznego programatora.
Z jednej strony jest to wada, ale jedno-
cze$nie istotng zaleta, bo cena jest nizsza
1 mniejszy jest pobdr pradu, bo nie ma
uktadéw posredniczacych z USB.

Warto wiedzie¢, ze w roli potrzeb-
nego zewngtrznego programatora moze
wystapic... ptytka Arduino UNO. Jesli
chcesz wykorzystaé takg metode — znaj-
dziesz szczegdty w Internecie. Znacznie
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Programowanie

wygodniejszym sposobem jest wykorzy-
stanie nie tyle programatora, co mostka,
konwertera USB — RS232 TTL. Takich
konwerterow na rynku jest mnostwo.
W internecie najwigcej dostgpnych jest
opisow konwerterow z uktadami scalo-
nymi znanej firmy FTDI. Aktualnie bar-
dzo tanie i popularne s3 tez konwertery
z ukladem scalonym SiLabs CP2102.
Dwa przyktady masz na fotografii 5.

Mamy wigc cztery podstawowe odmiany
ptytki Mini Pro, co trzeba uwzglednié
przy programowaniu. Na pewno trzeba
w ArduinoIlDE wybra¢ ptytke Arduino
Pro or Pro Mini i do tego jedng z czte-
rech wersji. Trzeba tez wybraé port —
rysunek 7.

Ptytke trzeba =zasili¢ odpowiednim
napigciem: 3,3V albo 5V. W réznych
konwerterach moze to by¢ rdznie reali-

A1303 | Arching 185

Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc
Automatycme formatowanic
Archiwizuj szkic

Popraw kodowanie | prectaduj

Manitor portu szeregowego Cirl+Shift+M
Kreslarka RyS 7 Ctrla Shiftal

WiFi101 Firmware Updater

Phytka: "Arduino Pro or Pro Mini® > .
Procesor: "ATmega328P 5V, 16 MHz)" > ® Almega328F (5V, 16 MHz)
Port > ATmega328P (3.3V, 8 MHz)

e zowane (zworka lub dwa  |Pobiezi QR phice Almegal168 3V, 16 MH:]

(1~ piny). e g ATmegal68 (33V, 8 M) |
pieé Rysunek 8 pokazuje sche- — [Wypalbootloader i

pinéw mat ,oficjalnej”, aktualnie Do programowania stuzy grupa pinow,

najnowszej wersji Arduino  ktore na rysunku 8 s3 oznaczone JP1

Pro Mini (Rev. 14). FTDI Basic i wyrdznione z6ttg podktad-

_ Fot. 5 Oprocz procesora (Ul — kg, a na fotografii 4 wskazane czerwong

£0 0 0 BOTR ATmega328P) mamy jesz- strzatkg. Oprocz kluczowych RXI, TXO,

& iifia DO Rxc'] . cze tylko stabilizator LDO mamy tu tez mas¢ (GND — dwa piny)

' ' ;IZ:;’:‘ (U2 — MIC5205 lub podob- i zasilanie (VCC). Podczas programo-

=1 0 O

GND|
3v3|

RXD
o O

Komputer PC wykrywa dotaczony kon-
werter USB/TTL, ale trzeba tez jedno-
razowo zainstalowa¢ sterownik, pobrany
ze strony producenta kostki (rysunek 6):
www.silabs.com/products/development-
-tools/software/usb-to-uart-bridge-vcp-
-drivers

w skrocie: https.//bit.ly/2v0gwns.
Nalezy rowniez wiedzie¢, ze z tymi
plytkami Arduino i konwerterami USB
— TTL jest pewien klopot. Wynika on
z faktu, ze na rynku dost¢pne sg rdzne
wersje Arduino Mini Pro: ze znanym
nam procesorem ATmega328P oraz
z procesorem ATmegal68 z o potowe
mniejsza pamigcia programu (16kB
zamiast 32kB). Po drugie istnieja wer-
sje Arduino Mini Pro ze stabilizatorem
5V z taktowaniem 16MHz oraz wersje
ze stabilizatorem 3,3V, ktére z uwagi

ny). Zasadniczo ptytka ma
by¢ zasilana napig¢ciem
podawanym na pin RAW
(ktére teoretycznie moze wynosi¢ nawet
kilkanascie woltow). Natomiast punkty
oznaczone VCC to ,,napigcie za stabili-
zatorem™: albo 3,3V, albo 5V. Oprocz
kontrolki zasilania LED1 mamy druga
diod¢ LED, dofaczona do nézki 17 pro-
cesora (PB5 = SCK), czyli pinu 13 Ardu-
ino, podobnie jak w Arduino Uno. Piny
oznaczone na schemacie MOSI, MISO,
SCK (facze SPI) to cyfrowe piny 11,
12, 13 Arduino i tak wiasnie oznaczone
sa na ptytce. Mamy tu nie szes$¢, tylko
az osiem wejs$¢ analogowych (takze wej-
Scia A6, A7, ktorych nie ma w Arduino
Uno. Nie ma tu ztacza USB, ale nie jest
to ,goly” procesor (ktéory wymagatby
programatora, np. USBasp). W proceso-
rze wgrany jest bootloader i programowa-
nie Arduino Pro Mini odbywa si¢ przez
lacze szeregowe, czyli piny RXI, TXO.

wania wykorzystywane jest tez wejscie
resetujace oznaczone DTR, ktdre reagu-
je na zbocze impulsu dzieki obecnosci
kondensatora C2 (ale oprocz tego mamy
,,zwykte, statlopradowe” wejscie resetuja-
ce RESET i przycisk S1).

Rysunek 8 pokazuje oficjalng, ,.kanonicz-
ng” wersje schematu Arduino Pro Mini.
Jednak na rynku jest mnéstwo klonow
o nieco innym schemacie i wygladzie,
co w sumie wcale nie jest wadg, tylko
zalety (fotografia 4 tez przedstawia klon).
W wielu ptytkach rozktad pinow i funkcje
s takie same, a drobne rdznice dotycza
schematu. Fotografia 9 pokazuje rozne
wykonania plytek Arduino Pro Mini.
Oproécz plytek o ,.kanonicznych” rozmia-
rach 18 x 33mm dostgpne sa tez ptytki
kwadratowe 40 x 40mm, ktore do testow
moga si¢ okaza¢ bardzo atrakcyjne wilas-
nie z uwagi na wigkszg liczba otwordw
masy i zasilania (do wlutowania dotaczo-
nych goldpinow).

na nizsze napigcie zasilania nie sa tak Rys. 8 Optional Pullups for I2C_lines
szybkie i sg taktowane zegarem 8MHz. PCO(ADCO)[
: i v to-uart-bridge-vep-dri PC1(ADC1)
] https.muww.ﬂIa:s.com.a’products«’deuelopmenl tools/software/usb-to-uart-bridge-vep-drivers PCG(/RESET) PC2(ADC2) g
JP1 PC3(ADC3)
Rys. 6 U1l  Pcanpca/spa) %
SILICON LABS e e E
About + Products + Solutions * Community & Support + VCC =4<ucC | ATMEGA328 ADCY7| 22
0 —|ed] PRI 0 ;
. . RX| =14<TX0| [MOSI) PDO(RXD
CP210x USB to UART Bridge VCP Drivers DR = el PETOTALZTOSCR) Boimlat
The CP210x USB to UART Bridge Virtual COM Port (VCP) drivers are required for device jp7 FTDI Basic JPé 16MHz PD2(INTO)
products. These devices can also interface to a host using the direct access driver, Th - - - 20MHz PDZ&%IIL\‘/'TFSJ;
- s Guide for the CP210x, download an example below: Ard u I no P ro M I n I ucc PD5(T1)
AN197: erial Communications Guide for the CP210x 18 AVCC PD6(AINO)
Download Software UCC = 5V or 3.3V Output m?'iluli 2lvee PD7(AINT)
The CP210x Manufacturing DLL and Runtime DLL have been must be us. Hax Uoltage Input: 16UDC AREF 20| VEC PBO(ICP)
A Max Current Output: 150mA c2 AREF PB1(OC1A
Software downlc = 2235W.zip. If you Power isolation jympqr Cc1 3 AGND PBZ(SS§OC1 Bg
Application Note Software. (for low pouwer aplications) @.1uF 51 GND PB3(MOSIOC2)
. . . GND
Legacy OS software and driver packa; upport information » u2 I SJiN UccC GND PB4(MISO)
Download for Windows 10 Univey§al (v10.1.4) A 3 GND PES(SCK)
C19| + GND £ oo C10
Platform Software Release Notes _j& . 1 [ |JP2 [Ae) 1 IP3
) Windows 10 Universa e VR (23 mload VCE B on piear, 1OUF a3 AuF .. (752} = c
o0 e SRS ERE e ey GINDGND EN_BP[ 55 S100Fc1a : AV
Download for Windows 7/8/8.1 (v6.7.6) MIC5205 GNp  GND GNp  Off Brid Breakout headers ™ gup
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I tak zwykle na plytce nie ma rezysto-
row R1, R3, podciagajacych linie tacza 12,
czyli nézki 27, 28 procesora, wyprowa-
dzone na (niezaznaczone na rysunku 8, ale
obecne na plytce) piny analogowe A4, AS.
Na wiekszosci ptytek niestety nie ma tez
bardzo pozytecznego jumpera-ztaczki SJ1,
ktory pozwala odlaczy¢ stabilizator i kon-
trolke zasilania, a przez to zredukowaé
pobor pradu, co jest istotne np. przy zasi-
laniu z akumulatorka Li-Ion 3,7V. Dlatego
aby zmniejszy¢ pobor pradu, zwykle trze-
ba raczej wylutowac elementy, bo przecie-
cie Sciezki (Sciezek) okazuje si¢ trudniej-
sze. Wigkszo$¢ wspolczesnych plytek ma
natomiast wiaczony szeregowo na wejsciu
zasilania RAW bezpiecznik polimerowy
i diode Schottky'ego, co znacznie zmniej-
sza ryzyko uszkodzenia w wypadku bigdu.

Proces tworzenia szkicu i programo-
wania jest bardzo podobny, jak w przy-
padku Arduino Uno: modul Arduino
Mini Pro dotaczony jest wtedy do kom-
putera PC za posrednictwem konwertera
USB/TTL i jest zasilany z komputera
przez ten konwerter.

Podczas programowania konwerter
powinien by¢ podtaczony do Arduino Pro
Mini za pomoca pigciu linii wedhug rysun-
ku 10. Dwie to masa i zasilanie (3,3V, albo
5V). Transmisja danych realizowana jest
przez tacze szeregowe. W konwerterze
(fotografia 5) mamy wyjscie danych TXD
oraz wejscie RXD. Natomiast w ptytce
Arduino mamy wyjscie TXO oraz wej-
$cie RXI. Zgodnie z zasada pracy lacza
szeregowego musimy wyjscia potaczy¢
w wejSciami, czyli zrealizowa¢ potaczenia
TXD-RXI oraz TXO- RXD. Pin ozna-
czony na plytce Arduino skrétami DTR
(i czesto tez GRN — od green) automa-
tyzuje proces programowania. Na plytce
Arduino Pro Mini mamy dwa sasiednie
piny ,,ztacza programujgcego” dotaczone
do masy. Jeden z nich na pewno oznaczo-

i,

¢
%

!oi.doeg oills

) @ |

by¢ oznaczony inaczej (BLK, CTS), ale to
nie jest dla nas istotne.

Mozliwe jest tez programowanie za pomo-
ca czterech linii, bez DTR, ale wtedy tuz
przed wystaniem danych z komputera
do Arduino trzeba na plytce nacisnaé
przycisk RESET. Informacja ta jest o tyle
istotna, ze niektore konwertery USB-TTL
nie maja wyprowadzonej linii DTR —
na fotografii 5 jest to pieciopinowy model
na czerwonej ptytce. Przy uzyciu takiego
pieciopinowego konwertera pod koniec
kompilacji, tuz przed przesytaniem
danych, konieczne jest rgczne zreseto-
wanie Arduino (zaraz po resecie bootloa-
der Arduino traktuje dane przychodzace
laczem szeregowym jako program do
zapisania w pamigci nieulotnej proce-
sora). W konwerterach szesciopinowych
linia DTR realizuje reset automatycznie.

W Internecie mozna znalez¢ liczne
informacje o programowaniu i wyko-
rzystaniu  Arduino Pro Mini. Zwykle
proponuje si¢ tam wlutowanie w plytke
Arduino gniazda lub goldpinéw, co uta-
twi dolaczenie do konwertera. Generalnie
konwertery USB/TTL maja
podobny rozstaw pinéw, jak
ptytka Arduino Mini Pro, ale
w niektorych przypadkach
trzeba krzyzowaé przewody,
wiec bezposrednie wetknie-
cie konwerter-Arduino moze
nie by¢ mozliwe. Poza tym
gniazdo zwigksza rozmiary
plytki.

Aby nie zaweza¢ moz-
liwo$ci, mozemy dolgczaé
Arduino do konwertera
za pomocg miniaturowych
chwytakow. Fotografia 11
pokazuje szesciopinowy kon-
werter dolaczony do Arduino
w ten whasnie sposob (przy-
datny bedzie tez kabel prze-

programator do komputera, przez co zasi-
limy plytke. Zaswieca si¢ kontrolki zasi-
lania i... najprawdopodobniej na plytce
Arduino zacznie tez miga¢ druga dioda
LED, dotaczona do pinu 13, poniewaz
W pamigci procesora zazwyczaj wgrany
jest nie tylko bootloader, ale tez znany
nam juz prosciutki program Blink.ino.
Aby upewni¢ si¢, ze wszystko dziala,
w ArduinolDE otwérz ten prosty szkic
(Plik — Przyktady — 01.Basics — Blink)
iznaczaco zmien czasy opoznienia — delay
(rysunek 12). Skompiluj i wgraj program
Blink.ino!

) Blink | Arduine 1.8.5

J e Z e 1 1 Plik Edytuj Szkic Narzedzia Pomoc
WC.ZeSnleJ Blink §
zainstalo- |[#veid loop() |

: Wri

wate§ odpo-
wiednie ste-
rowniki dla '’
konwertera USB-TTL (rysunek 6) i jeze-
li w ArduinoIDE prawidlowo wybrate$
ptytki i port USB (rysunek 7), po kilku
sekundach dioda powinna zaczaé migac
w innym, ,,Twoim” rytmie.

KOLEJNY SUKCES!

alWrite (LE TL!

delay (5000) ; e—

Fot. 11

- e e .l

Rys. 12

1, LOW

1:

ny jest GND, ale drugi moze Rys. 10 dluzajacy USB-USB). _
oo‘o\ro[;loliono;o?zrbo‘ T = Jezeli mamy wszystko : L
o Pro Minivee—= v cP2102 & przygotowane do wykorzy-
2 o000l SND 5 stania modutu Arduino Pro
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Programowanie

Niewatpliwie tak! Znéw mamy si¢
Z czego cieszyc!

Oczywiscie plytki Arduino Pro Mini
maja zalety i wady. Zaleta jest cena,
bo uktad jest prostszy i nie zawiera
konwertera USB. Zaletg okazuje si¢
tez skromny schemat i brak licznych
dodatkowych elementéw/obwodow,
poniewaz otwiera to droge¢ do realiza-
cji uktadow o matym i bardzo matym
poborze pradu. Wprawdzie ptytki
Arduino nie sg optymalizowane do
takiej pracy i na przyktad na ptytce
Pro Mini nadal jest stabilizator i stale
$wiecgca kontrolka LED, jednak w nie-
ktorych wykonaniach mozna je tatwo
odlaczyé¢, rozlutowujac jumper (pola
stykowe SJ1 na rysunku 8), a w innych
wylutowujac te niepotrzebne elemen-
ty z plytki. Taka odchudzong wersje
Arduino mozna zasila¢ z jednego aku-
mulatorka Li-Ton, ale wtedy trzeba
raczej wykorzysta¢ wersje 8-mega-
hercowa, bo przy obnizonym zasila-
niu procesor moze by¢ zbyt powolny
dla zegara 16MHz. Obnizanie poboru
pradu Arduino to zadanie dla nieco bar-
dziej zaawansowanych, a my na razie
zostaniemy przy podstawach.

Ja przed dalszymi ¢wiczeniami wlu-
towatem goldpiny w ptytki Arduino.
A stad juz tylko krok, zeby uktad reje-
stratora z poprzednich ¢wiczen zrealizo-
wacé w innej, bardziej praktycznej wersji.
Do takiej pierwszej proby wykorzysta-
fem tani chinski klon klasycznej wersji
Arduino Pro Mini. W otwory w ptytce
mozna wlutowac¢ albo goldpiny, albo
listwy z gniazdami, jak w Arduino Uno.
Mozna je wstawi¢ albo ,,0od gory”, albo
,,0d dotu” (mozna tez w otwory wluto-
waé przewody). Nie wszystkie otwory
na ptytce sa umieszczone w rastrze 0,1
cala (100 milséw), dlatego proponuje,
zeby$ si¢ nie spieszyl z lutowaniem
listew stykowych i dobrze przemyslat
ich rozmieszczenie. Ja wlutowatem
goldpiny, by w razie potrzeby mozna
byto wlutowa¢ modut w ptytke albo
wsunqc w plytke stykowa (BTW: luto-
wanie goldpinéw najlepiej przeprowa-
dzi¢ wlasnie po wetknigciu ich w ptytke
stykowa — wszystko bedzie rowne).

Do modutu OpenLog przylutowatem
pigciostykowg nasadk¢ — gniazdo, co
utatwi dofaczanie takze do niej konwer-
tera USB/TTL.

A teraz jeszcze o module OpenLog.
Moze on obslugiwaé karty o pojem-
nosci 64MB do 32GB, a nawet ,,wigk-
ze”. Karta powinna by¢ sformatowana
w systemie Windows (DOS: FAT16 —
zalecane, albo FAT32).

Wedhug ,,firmowego” opisu pobor pradu
w spoczynku wynosi ponizej 2mA, pod-
czas krotkich chwil zapisu znacznie
wigcej, ale §redni pobor pradu nie powi-
nien przekroczy¢ SmA.

OpenLog automatycznie tworzy
i zapisuje dane w plikach o kolejnych
numerach (LOGxxxxx.TXT) i takich
plikow moga by¢ tysiace, ale lepiej
zapisywac dane na czystej, sformatowa-
nej (DOS, FAT16) karcie i ograniczaé
liczbe plikow do 100...200.

Gdy dane dla OpenLog nadcho-
dza bez dluzszych przerw, wtedy
zapis nastepuje wtedy, gdy zapetni si¢
512-bajtowy bufor odbiorczy (w niekto-
rych sytuacjach grozi to utrata danych
przy wylaczeniu zasilania). Gdy jednak
po nadej$ciu matej porcji danych naste-
puje przerwa transmisji dluzsza niz 1...2
sekundy, wtedy nawet malenka porcja
zostanie zapisana na karcie (patrz wpis
Autora na https.//github.com/sparkfun/
OpenLog/issues/126).

Przy duzej predkosci transmisji i duzej
ilosci danych moze nastgpi¢ ich utrata,
z uwagi na ograniczenie predkosci zapi-
su na karcie (do 250ms wg podstawowej
specyfikacji, duzo mniej przy szybszych
kartach). Ryzyka takiego nie ma przy
domyslnej predkosci transmisji 9600bps.

W poprzednim odcinku mowilismy,
ze mozna przestawi¢ OpenLog w tryb
rozkazowy (command mode). Nie jest
to obszar zainteresowan poczatkujacych,
ale w telegraficznym skrécie chodzi o to,
ze w trybie ,;rozkazowym” mozna do
modulu OpenLog wysyta¢ przez tacze
szeregowe rozmaite rozkazy, a modut
je zrealizuje i ewentualnie odesle odpo-
wiedz. W tym trybie niezbedne jest wigc
tez linia ,,zwrotna”, tagczagca TXO Open-
Log z RXI Arduino, ktéra nie jest nie-
zbedna w trybie zwyklej rejestracji.

Tryb ,rozkazowy” mozna wyko-
rzystaé tez przy bezposrednim pod-
faczeniu OpenLog do komputera PC
(za posrednictwem konwertera USB/
TTL przy wykorzystaniu dowolnej kon-
soli monitora). Przyktadowo po wysta-
niu z konsoli komputera znaku zapy-
tania ?, OpenLog odpowie, podajac
numer wersji oprogramowania i liste
dostepnych rozkazéw. Wystanie rozka-
zu disk spowoduje odestanie informacji
o wlozonej do modutu karcie microSD.

Polecenia z menu set pozwalaja
zmieni¢ zachowanie modutu po poda-
niu zasilania. Standardowo kazde wyta-
czenie 1 wlaczenie zasilania (reset)
powoduje stworzenie i zapis do pliku
LOGxxxxx. TXT o kolejnym numerze
(zapamigtywanym w pami¢ci EEPROM

OpenLog). W menu Set mozna m.in.
ustawié tryb Append File Logging, gdy
po resecie kolejne dane beda dopisy-
wane do jednego pliku (SEQLOG.txt),
co moze by¢ przydatne w systemach
z minimalizacja zuzycia energii.

Przy odpowiednim napisaniu progra-
mu Arduino to wlasnie Arduino, bez
polaczenia z komputerem i bez ingerencji
uzytkownika, moze wykorzystywac tryb
,rozkazowy” na przyktad do zakladania
katalogéw i plikow, do sprawdzania roz-
miaréw i odczytywania zawartosci istnie-
jacych plikéw czy do zmiany ustawien,
zapisywanych w pliku config.txt.

Oprocz trybu ,,rozkazowego” mozna
tez zmienia¢ wewngtrzne oprogramowa-
nie modulu OpenLog (firmware z Git-
Hub). I tak mozna uaktualni¢ program,
jesli jest to starsza wersja, ale mozna tez
wgraé mniejsze i szybsze wersje: Open-
Log Light i OpenlLog Minimal, gdzie
wigkszy jest bufor wejsciowy.

Co ciekawe, OpenLog z punk-
tu widzenia zmiany oprogramowania
firmware zachowuje si¢ jak plytka...
Arduino Uno, tylko do programowania
wymaga konwertera USB/TTL, podob-
nie jak Arduino Pro Mini (bootloader
mozna wgra¢ za pomocg dodatkowych
wyprowadzen tgcza SPI w ,,gérnej” cze-
$ci ptytki). Szczegoty na stronie:
https://learn.sparkfun.com/tutorials/
openlog-hookup-guide.

Sa to zagadnienia dla zaawanso-
wanych, ale juz teraz je sygnalizuje,
bowiem OpenlLog w wielu zastosowa-
niach moze okaza¢ si¢ duzo lepszy niz
prosty modul czytnika kart (micro)SD.
A w wigkszoéci zastosowan wystar-
cza ustawienia fabryczne i dotaczenie
za pomocg tylko trzech przewodow.

W tym odcinku kursu wykorzysta-
lismy Arduino Pro Mini. Chyba nie
musze¢ Ci¢ przekonywaé, ze wladnie
otworzyle§ przed sobg nowe, niezmie-
rzone mozliwosci dziatan praktycznych!
Do tej pory ,bawilismy si¢” plytka
Arduino Uno, skadinad znakomita, ale
nie bardzo nadajaca si¢ do praktycznych
zastosowan. Teraz mozesz wykorzy-
sta¢ zdecydowanie porgczniejsze, mate
ptytki, nie tylko opisywana Pro Mini,
ale tez inne, cho¢by Arduino Nano czy
Arduino Pro Micro!

JeSli chcesz, mozesz samodzielnie
przerobi¢ uktad i program rejestratora
do wspotpracy z Arduino Pro Mini.
Prawdopodobnie napotkasz problemy.
W nastgpnym odcinku opisze, jakie
problemy ja napotkatem i jak je roz-
wigzatem.

Piotr Gorecki

Elektronika dla Wszystkich
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Zgodnie z zapowiedzig, w tym odcinku
zaczniemy omawiaé bardziej zaawan-
sowane sterowniki silnikow PMDC.
Weczesniej zajmowali§my si¢ prostymi
impulsowymi sterownikami predkosci
silnika z pojedynczym kluczem-tranzy-
storem i diodg pozwalajacg zachowaé
ciagto$¢ pradu w indukcyjnosci silnika.
Juz w piatej czesci cyklu dostrzegliSmy
uderzajace podobienistwo prostego ste-
rownika silnika do przetwornicy obni-
zajacej — rysunek 1.

)Y Shlfs

Przetwornica
synchroniczna?

I tak dochodzimy do przetwornicy syn-
chronicznej, ktérej podstawowa idea
pokazana jest na rysunku 3a. Z cy-
klu o przetwornicach pamigtamy, ze
w przetwornicach obnizajacych o du-
zych pradach dla zmniejszenia strat,
zamiast diody, stosujemy drugi tranzy-
stor, sterowany ,,w przeciwfazie”. Pra-
wie zawsze jest to tranzystor MOSFET.
Spadek napigcia na tym drugim tranzy-
storze jest duzo mniej-

a) *lzs silmik D) *Yzas Rys. 1 " S0
_(I)_ MDC przetwornica szy niz na diodzie, wigc
obnizajaca straty mocy sa odpo-

T I ™ wiednio mniejsze.

Ls [cull Rs Rysunek 3b poka-
1 zuje koncepcje realiza-
D1 Ry D1 R, Cyina z wykorzystaniem
- - - - komplementarnych, ot-

Gdy tranzystor przewodzi, prad pobie-
rany jest ze zrodta zasilania wedlug
rysunku 2a. W chwilach przerw in-
dukcyjno$¢ wymusza przeplyw pradu
w tym samym kierunku i dlatego nie-
zbedna jest dioda — rysunek 2b.

wieranych na przemian MOSFET-6w.
Powszechnie wiadomo ze MOSFET-y
P maja gorsze parametry i wyzsze ceny,
dlatego w praktyce zdecydowanie czgs-
ciej tego rodzaju sterowniki, nie tylko
do silnikéw, realizuje si¢ z dwoma tran-

zystorami MOSFET N

3) T R_ys' 2. b T wedlug rysunku 3c. wbudowang w MOSFET, albo przez dio-
. przewodzi zatkany Taka konfiguracja wy- de Schottky’ego dotgczong réwnolegle
e maga znacznie bardziej do ,,dolnego” MOSFET-a wedtug rysun-
B L I skomplikowanego ste-  Ku 4. To tez nie jest dzi$ problemem.
PMDC C-l- D1 rownika, poniewaz _—
< dla otwarcia ? ? MOSFET Rys. 4
I Rys. 3 ¢ | NaboP
x yigczony
Prad, ptynac przez diodg, wy- a) ? ? ) o+ E 1 , L
woluje na niej spadek napie- ® . l e romteaa — e i
cla, co oznacza straty mocy o+ S S »
i grzanie si¢ diody. == e © Schottky'ego
. L tylko w
) W przypadku malych sil- o GEN 7] (cdzggaeurpnaer)twym
nikéw o pradach pracy rzedu — - e - —
jednego, a nawet do kilku am- ¢ ¢ prad w czasie zatkania gtébwnego klucza
peréw nie jest to problemem, b) % - = e Na razie omawiamy prostsze sterow-
bo prad przez diode plynie g -H—H E|||:| komplementarne niki, pozwalajace regulowaé predkosc¢
tylko w krotkich chwilach, | E = MOSFET P obrotowa silnikow DC, ale tylko przy
wigc jego warto$¢ skuteczna o ﬂ_ﬂ_._—;— . T ®  obrotach w jednym kierunku. Zmiana
jest duzo mniejsza od pradu GEN 2 J‘H“[‘[‘[ J MOSFET C kierunku obrotow jest tu mozliwa np.
nominalnego silnika. Straty © . . G E{ N _I_RL za pomocg przekaznika, jak to bylo za-
do 1 wata nie sa problemem. ® ® S S ©  sygnalizowane w poprzednim odcinku
Jezeli jednak chodzi o ste- na rysunku 5 i fotografii 6. W prakty-

rownik poteznego silnika o pra- ce powszechnie stosuje si¢ sterowniki
dzie nominalnym kilkunastu c) mostkowe (full-bridge), gdzie zamiast
czy kilkudziesigciu amperow, T alnln 2l jednakowe dwoéch tranzystoréw, zastosowane s3
straty mocy w diodzie okazg © £ J HENEEEy cztery, co pozwala zmienia¢ predkosé
si¢ powaznym problemem, bo ; T S{MOSFET N obrotowa elektronicznie, bez przekaz-
trzeba rozproszy¢ znaczne ilo- —l— 2 W nika a takze realizowac¢ inne dodatkowe
§ci ciepla, by nie przegrzaé pot- " M prarrarrarean B 1 L = funkcje. Analiza sterownika mostko-
przewodnikow. Wtedy warto o GEN J —[AHMO?“FETT wego jest trudniejsza i mozna zaplataé
poszukac¢ lepszych rozwiazan. rs e - uutul sl JUL si¢ w szczegolach, dlatego o niektdrych

»gornego” MOSFET-a trzeba na jego
bramke podaé¢ impulsy dodatnie wzgle-
dem dodatniej szyny zasilania. Pomimo
tej niedogodnosci takie rozwiazanie jest
czgsto stosowane i dostepne sg specjali-
zowane sterowniki, ktore pozwalaja to
tatwo zrealizowacd.

Warto dodaé, ze zastepujacy diodg
,dolny” pomocniczy MOSFET otwie-
rany ,,w przerwach impulsow”, prze-
wodzi prad w ,,niewtasciwym” kierun-
ku (prad ptynie od zrodta do drenu) nie-
mniej jak najbardziej MOSFET moze
pracowac w taki sposob.

W takiej przetwornicy synchronicz-
nej, gdzie dwa tranzystory potaczone sa
w szereg, nalezy skutecznie wykluczy¢
ryzyko uszkodzenia wskutek chocby
chwilowego przewodzenia obu tranzy-
storow jednocze$nie (shoot-through),
dlatego konieczne jest wprowadzenie
niewielkiego opdznienia, rzedu 1 mi-
krosekundy, tzw. czasu martwego (dead
time), gdy nie przewodza oba tranzysto-
ry. W tych kréciutkich chwilach, gdy oba
tranzystory sg zatkane, prad indukcyjno-
$ci ptynie przez diodg: albo przez diode
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takich dodatkowych funkcjach nalezy
wspomnie¢ wezesniej.

A przede wszystkim nalezy nadmie-
ni¢, ze produkowane sa specjalizowane
scalone sterowniki z dwoma (a nie czte-
rema) tranzystorami wedtug rysunku 3,
nazywane half-bridge (potowa mostka).
Przyktadem moze by¢ Infineon BTN-
8982TA (rysunek 5), uktad scalony
zawierajacy uklady sterujace oraz kom-
plementarne MOSFET-y mocy o pradzie
pracy ciagtym co najmniej 44A i impul-
sowym ponad 100A. Dla hobbystow
fatwo dostgpne sa pokrewne uktady
BTS7960B o nieco mniejszym pradzie,

montowane parami w tanich chinskich
modutach, realizujacych funkcj¢ petne-
go mostka (fotografia 6).

Rysunek 7 pokazuje kilkudziesigcio-
amperowy regulator predkosci silnika
PMDC, zrealizowany na pojedynczych
tranzystorach MOSFET N, sterowa-
nych przez bardzo popularng kostke
’3524, bedaca modulatorem PWM. Jest
to stare opracowanie regulatora firmy
Q4D (www.4qdtec.com/pwm-01.html).
Wida¢ tu, w jak prosty sposdb mozna
wytworzy¢ napiecie dodatnie wzgledem
dodatniej szyny zasilania, niezb¢dne do
sterowania ,,gérnego” MOSFET-a.

W ogromnej wigkszos$ci przypad-
kow zadaniem tego typu sterownikow
jest jedynie regulacja predkosci silni-
ka pracujacego w swojej kanonicznej
roli. Ale w nielicznych zastosowa-
niach silnik moze pracowaé inaczej,
mianowicie w roli pradnicy. Wtedy
w gre wchodza dodatkowe czynniki,
w tym problem hamowania i odzyski-
wania energii. Sterownik moze wow-
czas pelni¢ dodatkowe funkcje. Tymi
kwestiami zajmiemy si¢ w nastgpnym
odcinku cyklu.

Piotr Gorecki

o Zestaw konstrukcyjny 12wl

Robot zasilany jest przez stonce i wode, nie wymaga baterii!

Swietny pomyst na prezent dla starszego i mtodszego! \
Uczy, bawi, rozwija inteligencje i poszerza wiedze _,;.a'\ V.
z zakresu robotyki i mechatroniki! O \Y

| Zestaw skiada sie z 230 czeéci.
ot Instrukcja zawiera wskazowki
jak zbudowac 12 modeli.
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Interesujemy si¢ glownie jak najszybszy-
mi tranzystorami przelaczajacymi. Ale
dla uzyskania petnego obrazu zagadnienia
koniecznie musimy si¢ tez zaja¢ innymi
szybkimi elementami duzej mocy.

Tranzystory mikrofalowe
Weczesniej mowiliSmy o tranzystorach
przelgczajgcych duzej mocy, pracujq-
cych przy czestotliwoSciach od kilku-
dziesieciu kilohercow do co najwyzej
pojedynczych megahercow. One naj-
bardziej interesuja wspotczesnych pro-
fesjonalistow i hobbystow. Ale zanim
wrocimy do najnowszych elementow
tego rodzaju, koniecznie trzeba wspo-
mnie¢ o elementach mikrofalowych,
pracujgcych przy czestotliwosciach
tysiecy megahercow, czyli powyiej
1GHz. Nie sa to elementy przelacza-
jace, tylko wzmacniacze sygnatow
mikrofalowych, o czgstotliwo$ciach od
pojedynczych gigahercow do nawet
setek gigahercow. Nieco wigcej infor-
macji o mikrofalach mozna znalez¢
chocby pod adresem:
http.//pl.wikipedia.org/wiki/Mikrofale.
Tytulem wprowadzenia trzeba przy-
pomnie¢, ze od wielu lat do wzmac-
niania mikrofalowych sygnalow malej
mocy wykorzystywano odcinek charak-
terystyki przejSciowej o ujemnej rezy-
stancji rozmaitych diod (diody warak-
torowe, tunelowe, Gunna, IMPATT,
BARITT...). Natomiast wzmacniacze
mikrofalowe duzej mocy realizowano
na lampach elektronowych, takich jak
klistrony, lampy z fala biezaca (TWT)
i magnetrony. Magnetrony o mocy wyj-
sciowej rzgdu 1 kilowata sg zreszta
powszechnie wykorzystywane do dzi$
w dobrze nam znanych kuchenkach
mikrofalowych. Aktualnie do wzmac-
niania sygnatéw mikrofalowych coraz
czgséciej wykorzystuje si¢ tranzystory,
takze duzej mocy we wzmacniaczach
o mocach do 100W i przy czestotliwos-
ciach grubo ponad 1GHz.
Dzi§ na rynku dostgpne sa rozmaite
elementy mikrofalowe: bipolarne tran-
zystory Si, SiGe i GaAs HBT a takze
unipolarne krzemowe LDMOSFET
oraz MESFET i pHEMT z innych po6t-

THIZY 5101
sivrk 1

przewodnikow, miedzy innymi z GaAs,
ale coraz czesciej takze z SiC i GaN.

Do pracy w nizszych zakresach
mikrofalowych wykorzystuje si¢ tanie
tranzystory krzemowe BJT i krzemo-
we MOSFET-y. Dostepne sa klasycz-
ne tranzystory krzemowe BJT (NPN)
przeznaczone do pracy przy czgstotli-
wosciach rzedu 3,5GHz. Przyktadem
moze by¢ kilkunastowatowy ASI3005
(Advanced Semiconductor — www.
advancedsemiconductor.com/pdf/
asi3005.pdf) czy znacznie potgzniejszy
PH3135-90S z M/A-COM Technology
Solutions — rysunek 1.

PH3135-90S

Rys. 1

Radar Pulsed Power Transistor Tem

90W, 3.1-3.5 GHz, 2ps Pulse, 10% Duty

UZESCHD

w postaci elementéw ,,czysto germa-
nowych”, tylko w postaci tranzysto-
row heterozlgczowych SiGe. 1 tu trze-
ba rozszyfrowaé¢ skrot HBT. Chodzi
o Heterojunction Bipolar Transistor
— heterozilgczowy tranzystor bipolarny.
Heterozlacze to ztgcze pn z réznych
materiatdw  poéiprzewodnikowych,
gdzie szeroko$¢ przerwy energetycznej
po obu stronach zlacza nie jest jedna-
kowa. Pomyst nie jest nowy — patent
na tego rodzaju tranzystory pochodzi
z roku 1951. A pierwszy laboratoryj-
ny model mikrofalowego tranzysto-
ra HBT przedstawiono w roku 1971.
Tranzystory HBT mozna
wykonaé z réznych mate-
riatéw potprzewodniko-
wych.

Pomyst realizacji tran-

zystorOw heteroztaczo-

Nf wych sigga wczesnych
¢ lat 50., jednak réznica
= 41 rozmiarow siatki krysta-

Oprocz bipolarnych, dostgpne sa tez
krzemowe MOSFET-y przeznaczo-
ne do pracy przy wysokich czestot-
liwosciach, ale nie jako tranzystory
przetaczajace, tylko jako wzmacnia-
cze sygnatow radiowych. Nazywane sa
LDMOS (Lateral Diffusion MOSFET).
Jest to specyficznie produkowana wer-
sja bardzo popularnych MOSFET-6w
N normalnie zamknigtych. Sa to sto-
sunkowo tanie, do dzi§ popularne tran-
zystory mocy wysokiej czestotliwos$ci.
Przyktadem moze by¢ LDMOSFET
produkcji NXP typu BLS7G3135L-
350P o mocy 350W

Parameter Rating | Units (=
Collector-Emitter Voltage Vees 65 \ ‘ /
Emitter-Base Voltage Veso 3.0 V]s -+
Collector Current (Peak) lc 10.7 A
Power Dissipation @ +25°C | Pror | 580 W Tl
Storage Temperature Tste |65 to +200 °C i
Junction Temperature T 200 °C E:D

licznej krzemu i germanu
dtugo, bo az do poczatku
lat 90., uniemozliwiata
wytworzenie praktycznie uzytecznych
i trwalych elementow SiGe.
Oznaczenie SiGe HBT wskazuje na
tranzystory heteroztaczowe krzemowo-
-germanowe. W duzym uproszczeniu
mozna przyjaé, ze sa to klasyczne
tranzystory bipolarne NPN, w ktorych
obszar bazy zbudowany jest ze stopu
SiGe, dzigki czemu moga one praco-
waé przy wyzszych czestotliwosciach.
Dodatek germanu zmniejsza szeroko$¢
przerwy energetycznej w ztaczu kolek-
torowym. Dodatkowo przyspieszony
(polem elektrycznym) transport nos-

Rys. 2
— rysunek 2.
Krzem ma licz- | BLS7G3135L-350P; @)
ne zalety, ale tez | B] §7G3135LS-350P -

do$¢ istotne wady.
Dlatego tez krzem

nie wyeliminowal Table1.

LDMOS S-band radar power transistor

350 W LDMOS power transistor intended for radar applications in the 3.1 GHz to 3.5 GHz
Typical performance
Typical RF performance at Tease = 25°C; tp = 300 us; 5= 10 %; lpg = 200 mA; in a class-AB

= =] ——

calkowicie na pozor

. Test signal f Vps P Gp o t t;
duzo gorszego ger- (GHz) v) W) (@B (%) (ns)  (ns)
manu. German (Ge) puisedRF 3.1 32 350 12 43 5 5
niejako wroécil do ‘K 33 32 350 12 43 5 5

. 35 32 350 10 39 5 5
gry, ale nie tyle
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TOSHIBA

tury, mniejsze sa szumy, a wigk-
sza ruchliwo$§¢ no$nikéw pozwala

T . )
TIM53598-805L | zreahzoyvgc tranzystory o czg-
MICROWAVE POWER GaAs FET . stotliwo$ciach pracy teoretycznie
TIM5359-80SL| ~ “* | ponad 250GHz.
P e Opracowano liczne tranzysto-
CHARACTERISTICS CONDITIONS min]TYPImax] Y b1p01irne GaAs, ale nie s3 to
Output Power at 1dB Gain |P1dB dBml48.0[490] — | »2zWykle” tranzystory BJT, tylko
Compression Point gtownie HBT, czyli tranzysto-
Power Gain at 1dB Gain  |G1dB|  VDS= 10V d8 65|75 — | ry heterozlagczowe, na przyk{ad
nikéw w bazie zdecydowanie [Compression Point IDSset=10.0A AlGaAs/GaAs, mogjce praco-
s s . Drain Current IDS1|f=5.3t05.9GHz| A | — |18.0/20.0 oo

polepsza wlasciwosci czestotli- : waé az do 150GHz. Od dawna

L. Gain Flatness AG dB — |+0.8 . . .
wosciowe. Power Added Efficiency | nada % %] — | z GaAs wykonuje si¢ tez tran-
Ich  najwazniejsza zaleta [3rd Order Intermodulation | IM3 | Two-Tone Test [dBc|-25] 30| — | zystory polowe (FET). Moga to
jest wiasnie szybko$§¢ — duzo |Distortion Po=42.0dBm by¢ klasyczne tranzystory FET
wicksza niz w krzemowych. [Brain Current __|1DS2)Single Carrier Level] A — 1160 normalnie otwarte ze ztaczem pn,
Czestotliwo$é graniczna moze [Channel Temperature RisejATch €] — ] — 100 takze tranzystory polowe SIT.
sigga¢ ponad 200GHz. Tranzystory ne znaczenie — s3 skutecznie Rys. 4 Przyktadem moze by¢ Toshiba

SiGe znalazty zastosowanie w uktadach
wysokiej czgstotliwosci. Pojawity sie
zardbwno pojedyncze tranzystory, jak
tez uktady scalone SiGe. Nadal bywaja
wykorzystywane w urzadzeniach tele-
fonii komoérkowej. Trzeba jednak pod-
kresli¢, ze generalnie sa to elementy
niskonapigciowe (2...5V), malej mocy.
Doktadnie odwrotnie niz w przypadku
IGBT, nie ma tranzystorow SiGe duzej
mocy. Nie byto i nie ma tez tranzysto-
row SiGe, ktére mogtyby pracowac
w bardzo szybkich uktadach przelgcza-
Jjgcych wigkszej mocy. Mozna wpraw-
dzie jeszcze znalez¢ karty katalogowe
tranzystoréw SiGe o mocy rzedu 1W
(np. THN5601B czy DRF1401 z nie-
aktualnej juz oferty koreanskiej firmy
Tachyonics). Innym przyktadem sg nie-
rekomendowane do nowych zastoso-
wan 1-watowe Renesas NESG260234,
ktore znikly z oferty firmy.

Na  stronie  http://www.nort-
hropgrumman.com, w skrocie
https://bit.ly/2TWQa27, mozna zna-
lez¢ kartg¢ tranzystora mocy SiGe
WPTB48F2729Cx o napigciu 55V,
pradzie 14A, przeznaczonego do pracy
w pasmie 2,7...2,9GHz — fotografia 3.
Wspominamy o tym dla porzadku,
bo elementy SiGe, zwtaszcza wigkszej
mocy, tracg aktualnie swoje praktycz-

wypierane przez inne rodzaje
tranzystorow.
Od lat znane i stosowane sa tranzysto-
ry wykonane 7 arsenku galu (GaAs),
materialu stosowanego tez w elemen-
tach optoelektronicznych. Pierwsze
komercyjne elementy GaAs, a mia-
nowicie podczerwone diody lasero-
we, zostaly wykonane w roku 1962.
A pierwszy eksperymentalny bipolarny
tranzystor GaAs powstal juz w roku
1961. Okoto roku 1966 powstaty
pierwsze tranzystory polowe GaAs.
Od wczesnych lat 70. zaczgty sie poja-
wia¢ doniesienia o tranzystorowych
wzmacniaczach GaAs. W roku 1976
przedstawiono pierwszy MMIC, czyli
mikrofalowy uklad scalony GaAs.
Dopiero jednak w latach 80. tranzy-
story GaAs zaczely sie upowszechniaé.
W latach 80. z arsenku galu wykony-
wano tez bardzo szybkie mikroproce-
sory, ktore pracowaty m.in. w stynnych
swego czasu superkomputerach Cray.
Na poczatku lat 90. przedstawiono
wzmacniacz GaAs pracujacy w mikro-
falowym pasmie W, a wigc przy czg¢sto-
tliwosciach rzgdu 100000MHz, czyli
100GHz.

Niektore wihasciwosci GaAs sg
znacznie lepsze niz krzemu, miedzy
innymi mniejszy jest wplyw tempera-

TIM5359-80SL  (rysunek 4)
o mocy strat 250W, napigciu do 15V,
pradzie nasycenia Ipg (przy Ugs=0V)
typowo 38A i napigciu odcigcia Ugs
w zakresie —1... -3 V.

Interesujace sa tez tranzystory polowe
ztgczowe MESFET. W ,zwyktych”
JFET-ach wystepuje klasyczne zlacze
potprzewodnikowe, czyli zlacze pn,
sktadajace si¢ z dwdch obszaréw roz-
nie domieszkowanego potprzewodni-
ka. Natomiast w diodach Schottky’ego
wykorzystuje si¢ ztacze metal — pot-
przewodnik (MEtal — Semiconductor).
I takie ztacze moze by¢ wykorzysta-
ne w tranzystorze polowym. Wtedy
zamiast klasycznego JFET-a, otrzymu-
jemy MESFET.

Wykonano MESFET-y z GaAs, ale
s to tranzystory matej mocy, niepopu-
larne i trudno dostgpne. Jedna z nielicz-
nych kart katalogowych mozna znalez¢
pod adresem: www.richardsonrfpd.
com/resources/RellDocuments/SYS_4/
CF001-01.pdf.

Popularng odmiang i rozwinigciem
tranzystora polowego MESFET jest
HEMT. Te i jeszcze inne interesuja-
ce tranzystory mikrofalowe omowimy
w nastgpnym odcinku.

Piotr Gorecki

AVT 1510 Optyczna bariera laserowa

Bariere optyczng fatwo jest zastapic pasywnym czujnikiem ruchu, lecz sq takie obszary zastosowar,
w kidrych stosunkowo niewielki zasieg czujnikéw jest czesto duzym problemem.

Proponowane rozwigzanie bariery zapewnia zasieg rzedu kilkudziesigciu mefréw.
Uktad jest tatwy, prosty w montazu i uruchomieniu.

KITy
AVT
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Uktady sekwencyjne, w tym tak skompli-
kowane jak procesory, zasadniczo mozna
zbudowaé w postaci asynchronicznej, tj.
0 szybkosci dzialania cato$ci wyznaczo-
nej tylko przez szybko$¢ poszczegdlnych
tworzacych go elementow. Poprawne
zaprojektowanie takiego uktadu bywa
jednak skrajnie trudne i w sporej czgsci
jest jeszcze przedmiotem badan aka-
demickich, dlatego w zdecydowane;j
wigkszosci uktadow cyfrowych wprowa-
dzany jest wyr6zniony sygnatl nadajacy
tempo pracy poszczegdlnym sktadowym
uktadu. Sygnatl ten nazywamy sygnatem
zegarowym lub krotko zegarem, a ukla-
dy go wykorzystujace — uktadami syn-
chronicznymi. Dzigki obecnosci zegara
wystarczy udowodni¢ (co syntezator robi
automatycznie), ze analizowany frag-
ment uktadu cyfrowego ustabilizuje stan
swoich wyj$é w czasie nie dluzszym niz
okres sygnatu zegarowego. Nie musimy
wigc przejmowac si¢ ani przejsciowymi
stanami posrednimi na wyj$ciach uktadu,
ani analizowac¢ go jako catosci, co genial-
nie upraszcza budowanie i automatycz-
ng weryfikacje zlozonych konstrukcji.
Mozemy wrecz doktada¢ nowe klocki
do juz istniejacej konstrukcji i spodzie-
wac si¢ poprawnego dziatania wigkszej
cato$ci, co w uktadach asynchronicznych
samoistnie nie zachodzi.

Drugim waznym zastosowaniem syg-
natdéw zegarowych sa wszelkiego rodzaju
synchroniczne interfejsy komunikacyj-
ne, oczekujace pojawienia si¢ potrzebnej
informacji dokladnie w oczekiwanym,
wyznaczonym przez zegar momencie.

Sygnaty zegarowe sa zazwyczaj
tak wszechobecne, ze rzadko zastana-
wiamy si¢ glebiej nad nimi samymi
i szczegétami technicznymi zwigza-
nymi z ich poprawna realizacja ukta-
dowa. W ukladach PLD mamy jed-
nak zazwyczaj wigcej niz jeden sygnat
zegarowy i z tego powodu nie mozemy
sobie pozwoli¢ na luksus ignorancji.
Uproszczong ogdlnag strukture blokéw

zegarowych
rysunek 1.

przedstawia
Rys. 1 m

' cvacnu 050 PSoc BLP Ci2
. c42.. ,guzw

oooooooooooooooodoooooooon

czesC 4
stego kontrolowania fazy
sygnatu zegarowego bloki

Z naszego punktu widzenia
istotne jest zrodlo pochodze-

Linia opdzniajaca
(tylko analogowe)

je wytwarzajace sa dodat-
kowo wyposazone w pro-

nia sygnatu zegarowego oraz
sposdb jego wykorzystania.
Jakos$ci sygnalu zegarowego
stawia si¢ bardzo wysokie
wymagania, wigc w zdecy-
dowanej wigkszosci uktadoéw
PLD nie sg one przesytane potaczeniami
wchodzgcymi w sktad gtownej sieci rou-
tingu (u nas DSI), lecz wydziela si¢ dla
nich dedykowang sie¢. W uktadach SLP
sie¢ ta liczy 12 $ciezek, z czego 8 jest
przeznaczone na sygnaly cyfiowe, a 4
na sygnaly analogowe. Takimi nazwami
postuguje si¢ dokumentacja, ale trzeba
pamigtac, ze s3 to jedynie wygodne skro-
ty myslowe: w obu przypadkach sg to
,cyfrowe” sygnaly prostokatne o bardzo
niskim szumie fazowym (jitter) i wspot-
czynniku wypehienia bliskim 50%.
Zegary ,,analogowe” sluza po prostu
do taktowania analogowych sktadowych
uktadow SLP, wigc ze wzgledu na istotng

w tych zastosowaniach potrzebe S$ci-
Configure Systern Clocks

16-bitowy dzielnik
Synchronizator

Dedykowana sie¢ zegarowa

gramowalne linie opdz-
niajace. Linia taka sktada
si¢ z 21 potaczonych sze-
regowo stopni, z ktorych
kazdy wprowadza opdz-
nienie o 500 pikosekund
wzgledem swojego sygnatu wejsciowe-
go. Multiplekser pozwala podiaczy¢ si¢
do N-tego ogniwa tego tancucha, wiec
sygnal wyjsciowy moze by¢ opdzniony
0 0,5*N nanosekund wzgledem sygnatu
wejsciowego. Warto$¢ tego opdznienia,
w polgczeniu ze znang czestotliwo$cig
sygnalu opdznianego, da si¢ przeliczy¢
na przesunigcie fazowe obu sygnatow
w stopniach, jezeli taka interpretacja
okaze si¢ dla Czytelnika wygodniejsza.

Zrodia

sygnalow zegarowych

Tu sprawa jest nieco bardziej skompli-

kowana. Pierwsze wrazenie z rysunku

2 moze by¢ wrecz takie, ze Rys. 2
T X

IMHz £1%

PLL_OUT

MASTER_CLK BUS_CLK (CPU)

o | o]
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jest beznadziejnie skomplikowana. Na
szczescie nie jest to prawda, tylko trzeba
rysunek przeanalizowac, pamictajac,
czemu ta ztozona konstrukcja ma stuzy¢.
Po drugie, na pocieszenie powiem, ze
im wigkszy uktad programowalny, tym
sytuacja staje si¢ bardziej ztozona, choé
— co do zasady — podobna. Szczegdty
beda oczywiscie zalezne od konkret-
nego ukladu, ale na szczgécie nawet
w najwickszych uktadach FPGA wiedza
1 intuicje wyniesione z poznania serii
5LP pozostang poprawne.
Najwazniejszym sygnalem zega-
rowym w ukladach SLP jest sygnal
o nazwie MASTER CLK (1). Nie
mijajac si¢ zbytnio z prawda, mozemy
wstepnie przyjaé, ze to wlasnie z niego
wywodzg si¢ wszystkie pozostate sygna-
ly zegarowe w uktadzie, wigc z koniecz-
no$ci bedzie to sygnal najwyzszej czg-
stotliwo$ci. Poprzez podziat tego sygna-
hu przez podana w polu (2) liczbg natu-
ralng powstaje sygnal BUS CLK, ktory
stuzy do taktowania rdzenia ARM, szyny
danych, blokéw DMA i koproce-

zrodlo wybieramy z listy (1). Dostepny-
mi mozliwosciami sa IMO (wewngtrzny
oscylator RC, znajdujacy si¢ na chipie
procesora), XTAL (oscylator oparty na
zewnetrznym rezonatorze kwarcowym
lub ceramicznym), Digital Signal (syg-
nal dostarczony przez DSI i pochodza-
cy z pinu lub bloku PLD) oraz PLL
(3). Ostatnia z opcji jest najbardziej
elastyczna, pozwala bowiem uniezalez-
ni¢ czestotliwos$¢ taktowania uktadu od
czestotliwos$ci generatoréw: petla PLL
mnozy czestotliwos¢ sygnatu zegarowe-
go podanego na jej wejscie przez podany
utamek. Na przyktad uzyskanie sygnatu
80MHz z generatora 3MHz wymaga
jego pomnozenia przez 80/3. W praktyce
mogtoby to by¢ jedyne interesujace nas
rozwiazanie, gdyby nie fakt, ze petla
PLL zuzywa jaka$ ilo$¢ energii, wpraw-
dzie niewielka, ale jezeli w projekcie
Czytelnika maksymalna wydajno$¢ nie
jest istotna, za to kazdy miliwat si¢ liczy,
to skorzystanie z innych wariantow zega-
ra moze okazac¢ si¢ korzystniejsze.

bedzie miat czgstotliwos$¢ doktadnie P/Q
czgstotliwosci referencyjne;.

Wréémy do zrdédet sygnatu. Genera-
tor IMO (4) do swojego dzialania nie
wymaga zadnych elementow zewnetrz-
nych i to wlasnie z niego (nieswiadomie)
korzystaliSmy we wczesniejszych pro-
jektach. Jego czestotliwo$é wyjSciowa
jest konfigurowalna (3, 6, 12, 24, 48,
62,6 albo 74,7 megaherca), ale jej tole-
rancja ro§nie wraz ze wzrostem czgsto-
tliwosci. Producent gwarantuje doktad-
nos¢ £1% w catym zakresie temperatur
pracy i napie¢ zasilania uktadu tylko dla
przypadku 3MHz, w pozostatych przy-
padkach jest znacznie gorzej, bo az do
+7%. Czesto nawet tak duza tolerancja
bedzie w zupelnosci wystarczajaca, ale
projekty wymagajace precyzyjnego tak-
towania bedg musialy skorzysta¢ albo
z zewngtrznego generatora kwarcowego
Iub MEMS, albo z oscylatora XTAL (5)
i rezonatora.

Zrodlo precyzyjnego zegara bardzo
przydaje si¢ podczas prototypowania,

wigc — niezaleznie od naszych

sora DFB. Maksymalna czesto- clk_imo e biezgcych potrzeb — zachecam,
tliwos¢ zegara MASTER CLK  ck_eco_Mhz -—» (1-16) — vty 2" by przylutowa¢ rezonator wraz
to 80MHz, a minimalny dzielnik ~ dsi_clkin bl pOwN pocleck 7 odpowiednimi dla niego kon-
to 1, wiec taka tez bedzie naj- Lock Detect F i S densatorami do pinow P15[0]
wigksza mozliwa czestotliwose o ok 8Bits | oraz P15[1]. Ze wzgledu na moz-
sygnalu BUS_CLK. Uwaga: Rys. 3 PLL i liwosci powielajace petli PLL

maksymalna czgstotliwo$¢ tak-
towania blokow PLD to 67MHz, wiec
nie mozemy w tym celu uzy¢ sygnatu
80MHz! Trzeba sygnat MASTER CLK
albo podzieli¢ przez kolejna mozliwa
liczbe, czyli 2, co skutkuje sygnatem
maksymalnie 40MHz dla blokéw logiki
programowalnej (i do 80MHz dla pro-
cesora), albo obnizy¢ go do 67MHz i po
podziale przez 1 taka czgstotliwoscia
taktowa¢ procesor oraz PLD. Z powo-
dow konstrukcyjnych nie ma mozliwo-
$ci uzyskania maksymalnej wydajnosci
obu tych elementéw jednocze$nie, wiec
w zastosowaniach wymagajacych duzej
wydajnosci nalezy doktadnie przemy-
$le¢ sprawe i wybra¢ najkorzystniejszy
wariant. Obecnie jako domys$lng propo-
nuj¢ przyjaé pierwsza z opcji: bedziemy
wowczas mieli szybki procesor i jed-
nocze$nie taktowanie logiki programo-
walnej bedzie bezpiecznie odsunigte od
warto$ci granicznej, dzigki czemu na
poczatku nauki nie natkniemy si¢ na
do$¢ ezoteryczne problemy zwigzane
7 czasem propagacji sygnatow i jesz-
cze dziwniejsze sposoby radzenia sobie
Z nimi.

Zanim sygnat MASTER_CLK
zacznie podlega¢ dalszym podziatom,
musi si¢ najpierw skad$ wziaé: jego

Uklad PLL o utamkowym mnozniku
(rysunek 3) opiera si¢ na bardzo cie-
kawym pomysle, wigc mniej zaawanso-
wanym Czytelnikom warto powiedzie¢
o nim kilka stéw. Sygnal z wewngtrznego
generatora sterowanego napigciem VCO
jest dzielony przez liczbe naturalng P (od
4 do 256) i podawany na jedno z wejs$¢
detektora fazy PFD. Na drugie wejscie
detektora jest podawany sygnat referen-
cyjny podzielony przez liczbe Q (od 1
do 16). Detektor fazy wraz z filtrem dol-
noprzepustowym wytwarzajg napiecie
proporcjonalne do réznicy faz sygnatow
wejsciowych. Napiecie to zwigksza lub
zmniejsza chwilowa czgstotliwos¢ gene-

czgstotliwos¢ kwarcu nie jest
bardzo istotna; ja uzylem rezonatora
16MHz. Trzeba tylko pamigtaé, by mies-
cita si¢ ona w zakresie 4-25MHz.
Uzycie zewnetrznego rezonatora
wprowadza do naszego projektu kilka
dodatkowych aspektow, ktérych okre-
$lenie staje si¢ mozliwe po wiaczeniu
bloku oscylatora ,,ptaszkiem”. Pojawia
si¢ wowczas dodatkowe okno konfigu-
racyjne (rysunek 4). W polu (a) wpisu-
jemy czestotliwo$¢ naszego rezonatora,
a w polu (b) mozemy wpisa¢ jej tole-
rancj¢, jesli jest nam znana. W polach
(c) wpisujemy pojemno$¢ kwarcu oraz
kondensatorow obcigzajacych. Pozosta-
fe ustawienia pozostawiamy w trybie

ratora VCO. Uklad stara si¢ [X7AL Configuration 7 X
tak sterowac VCO, by roznica | Freauency [a :| MHz ~ | Reference levels

faz migdzy oboma sygnatami | Accumey @ Automatic Rys. 4
wynosita 0 stopni. Gdy uda | - |-}, |freu @)

mu si¢ to osiagna¢, informa-
cja o tym jest przekazywana
na wyjscie lock bloku PLL.
Synchronizacja zajdzie, gdy
fyco/P=fif/Q. Jezeli dzielniki
P i Q maja jednakowa war-
tos¢ (np. 4), to sygnat z VCO
bedzie doktadng kopig sygna-
hu referencyjnego. W innym
przypadku sygnal VCO

[ Enable fault recavery d

Use defautt startup timeout
Startup timeout (ms):

Halt on XTAL startup emor e

[ Enable automatic gain cortrol

Watchdog: 3

[ Enable oscilator voltage pumps

Amplitude adjustment

(@) Automatic

(O Manual

Shunt capacitance - CO (pF):

130

13

Load capacitance - CL pF):

Amplifier gain (AMPIADJ).

Cancel
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Programowanie

Automatic. Uwaga: na podstawie poda-
nych wartoéci PSoC Creator sprawdza
spetnienie ograniczen wybranego ukta-
du. Jego autorzy jednak blednie przyje-
li absolutng nieprzekraczalno$¢ maksy-
malnej czestotliwosci taktowania ukta-
du (80MHz), cho¢ dokumentacja méwi
inaczej (80,01MHz). Chcac skorzystaé
w projekcie z maksymalnej czgstotliwo-
$ci taktowania, nie mozemy programowi
powiedzie¢ prawdy, bo nawet wyjatkowo
doktadny kwarc Sppm po powieleniu
przez PLL okazuje si¢ produkowaé syg-
nal poza zakresem dopuszczalnym. Trze-
ba wowczas w prawym polu tolerancji
wpisa¢ 0 [ppm] jako mniejsze zlo.

Rezonator jest elementem mechanicz-
nie delikatnym, wigc jego uszkodzenie
— cho¢ rzadkie — nie jest wykluczone
i moze mie¢ katastrofalny skutki dla oto-
czenia. Gwaltowne zatrzymanie si¢ ukta-
du sterujacego np. glownym kluczem
przetwornicy zasilanej z sieci i pozo-
stawienie tego klucza w stanie stale
wlaczonym moze skonczy¢ si¢ pozarem.
Projektanci uktadow SLP przewidzieli
to 1 wprowadzili $rodki umozliwiajace
reakcje uktadu na taki scenariusz. Jezeli
rezonator/generator zewngtrzny w ogole
nie wystartuje w zadanym czasie po
resecie (e), to uktad (taktowany w tej
fazie z oscylatora IMO) moze si¢ albo
zatrzymac¢ na etapie rozruchowym, albo
pozosta¢ na IMO i juz z poziomu progra-
mu uzytkownika np. wyswietli¢ komu-
nikat o btedzie. Po drugie, co prawda
start moze si¢ udaé, ale do uszkodzenia
rezonatora dojdzie po kilku miesigcach
bezawaryjnej pracy urzadzenia. Uktady
SLP stale monitoruja zewngtrzny syg-
nal zegarowy i — w razie jego zaniku
— moga automatycznie przetgczy¢ sig
na IMO (d). Tolerancja sygnatlu zegaro-
wego oczywiscie gwaltownie si¢ wOw-
czas pogorszy (m.in. nie spelni wymagan
interfejsu CAN), ale do kontrolowane-
go wylaczenia awaryjnego urzadzenia
nawet taki zegar z powodzeniem wystar-
czy. W takim przypadku trzeba jednak
starannie dobra¢ czgstotliwos¢ kwarcu
do ustawien IMO, by nie doprowadzi¢
do gwalttownego skoku czgstotliwosci
referencyjnej, mogacego ,wystrzeli¢”
generator VCO petli PLL daleko poza
dopuszczalny zakres parametrow uktadu,
co bedzie zZrodlem jeszcze wigkszych
ktopotow.

Specjalne wymagania co do czestotli-
wosci 1 tolerancji taktowania ma interfejs
USB, wigc przydzielono mu specjali-
zowany blok zegarowy (6). Poniewaz
standard wymaga zegara 48MHz, syg-
nal wejsciowy musi mie¢ czgstotliwose

L. Configure 'cy_clock’ ? X

albo wtasnie taka, albo |, ~
N . ame: ‘Clock_Z 1
24MHZ’ le@kl Wbudowa- Basic |~ Advanced | Built-n 4 b
nemu w IMO opcjonalne- | “momipe: @ New O Besting
mu podwajaczowi Czgsto- | oee: [<Auto> 2 7]
tliwosci. Uzyskanie sygnatu
o takich pzrametrac}lllg jest | b =a
a1 Tal - |5% + |B%
mozliwe tylko albo przez | | i
Summary

uzycie rezonatora kwar-
cowego o czestotliwosci

APl Generated: Yes
Uses Clock Tree Resource: Yes

By default, all clocks are marked as 'start on reset’. The setting can be changed in the Design

Appty Cancel

24MHz, albo Wygenero- | |wids Resouroes edior
wanie 48MHz za pomoca e
PLL. Niestety, w ukladzie

jest tylko jedna petla PLL, Rys. 5

wigc 48MHz stanie si¢
tez maksymalng czestotliwo$cia sygna-
hn MASTER_CLK i nie zblizymy si¢
nawet do maksymalnej wydajnosci ukta-
du. W praktyce okazuje si¢ to dotkliwym
ograniczeniem, np. w czestosciomierzu
chcieliby$my mie¢ rezonator 10MHz
(celem zapewnienia tatwej integracji
uktadu z zewne¢trznym standardowym
sygnalem wzorcowym o tej wlasnie cze-
stotliwosci), taktowa¢ procesor 80MHz
oraz jednocze$nie moc podiaczaé nasz
przyrzad przez USB. Opisana wyzej
technika nie pozwala spetni¢ wszyst-
kich tych wymagan jednoczes$nie. Z tego
powodu blok IMO zostat wyposazony
w specjalny tryb pracy: przy czgstotliwo-
$ci 48MHz tolerancja zegara wynosi co
prawda nieakceptowalne w tym zastoso-
waniu £5%, ale po podtaczeniu do szyny
USB co milisekund¢ pojawiaja si¢ na
niej znaczniki czasowe transmitowane
przez host. IMO potrafi si¢ automa-
tycznie z nimi zsynchronizowac i obni-
zy¢ swoja tolerancje do +0,25%, co juz
w zupelos$ci wystarcza dla USB. Tak-
towanie pozostatej czesci uktadu moze
by¢ wiegc efektywnie ,,odpigte” od bloku
USB - dlatego w praktyce jednoczes-
ne uzycie wszystkich dostgpnych zrodet
sygnalu zegarowego w rozbudowanym
projekcie nie musi by¢ niczym dziwnym.

Na poktadzie PSoCSLP znajduje si¢
jeszcze znacznie wolniejszy generator
ILO. Generuje on stosunkowo niskie
czestotliwosci (maks. 100kHz) i dziala
nawet wtedy, gdy procesor znajduje si¢
w stanie u$pienia. Z tego powodu musi
on pobiera¢ znikomg moc, na czym cier-
pi tolerancja: moze ona wynosi¢ nawet
+100/-50%. Stabo sprawdzi si¢ wiec
w roli precyzyjnego zrodta czasu. Jest
z niego taktowany watchdog oraz inne
systemy aktywne w trybie uspienia, ale
uzytkownik rowniez moze z tego sygna-
hu skorzystac.

Dla kompletno$ci nalezy wspomnie¢
o opcjonalnym, typowym w mikrokon-
trolerach oscylatorze 32768Hz stosowa-
nym do dokladnego pomiaru czasu (8)

wraz z zewngtrznym rezonatorem widet-
kowym oraz jednym zrodle ,,obcego”
sygnatu zegarowego (9).

Jak widaé, zagadnienie jest obszerne,
ale wcale nie takie zawite, jak si¢ poczat-
kowo wydawato. Pierwszym krokiem
jest zawsze ustalenie potrzebnego zegara
glownego MASTER CLK, a nastgpnie
wytworzenie z niego sygnatu BUS CLK
poprzez podziat. Dopiero wtedy istotne
staje si¢ znalezienie najwlasciwszego
zrodta taktowania dla zegara glownego,
co jest czynnoscig czysto techniczng
i zalezng od wymagan projektu.

Wykorzystanie praktyczne
No dobrze, skonfigurowali$my juz nasz
MASTER_CLK, sygnat BUS CLK tak-
tujacy procesor powstal z niego automa-
tycznie przez podzial i nic nie musimy
z nim robié, ale jak wykorzysta¢ wlasne
zegary w komponentach logiki progra-
mowalne;j?

Nic prostszego: w katalogu kompo-
nento6w wpisujemy ,,clock” i na schemat
przeciagamy element System— Clock
[v2.20], ktéry domyslnie udostgpnia
pojedyncze wyjscie cyfrowe. Klikamy na
nim dwukrotnie i w wizardzie konfigura-
cyjnym (rysunek 5) nadajemy mu odpo-
wiednig nazwe (1). Z listy (2) wybieramy
zrédto sygnalu zegarowego (zazwyczaj
MASTER_CLK) i w polu (3) okreslamy
potrzebng czestotliwo$¢ zegara. Mozemy
zrobi¢ to albo jawnie, podajac dzielnik,
albo od razu czestotliwo$¢ wynikowa,
a wtedy PSoC Creator sam wyznaczy
odpowiedni dzielnik. Uwaga: dopusz-
czalne dzielniki sg 16-bitowymi liczbami
naturalnymi i tylko wynikajace z nich
czestotliwosei da si¢ uzyskaé doktadnie.
Ze zrédta 10MHz nie uzyskamy sygnatu
3MHz, cho¢ taka liczbe da si¢ wpisaé
w wizardzie — otrzymamy tylko najlep-
sze mozliwe jej przyblizenie.

Domys$lnie wszystkie zegary startuja
automatycznie po resecie, ale mozna
to indywidualnie zmieni¢ w kolumnie
DWR— Clocks—Start on Reset. Dzia-
faniem zegara mozna sterowac zarow-
no sprzgtowo (zaktadka Built-in—
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Settings— Disable), jak i programowo. PSoC Creator rowniez udziela takiego o czgstotliwosci 3MHz, ktorego sygnat
Jezeli domys$lne dziatanie nam odpowia-  wsparcia: Digital— Utility—Sync [vI.0]. nastgpnie powielitem za pomocg petli
da i nie potrzebujemy sterowaé zega- Warto tez zauwazy¢, ze kazdy egzem- PLL do 40MHz. Czgstotliwos$¢ ta miesci
rem podczas dziatania projektu, warto plarz komponentu zegara na schema- si¢ w zakresie mozliwo$ci zar6wno pro-
tez ,,zaptaszy¢” Settings—Suppress APl  cie wprowadza do uktadu nowy zegar, cesora, jak i bloku PLD, wigc sygnat bez
Generation. Nie zostang wowczas auto- nawet jesli czestotliwo$¢ jest identyczna  dalszych podziatéw pehni funkcje jedno-
matycznie wygenerowane pliki w C  z jakim$ juz istniejagcym. Rzadko jest to  cze$snie MASTER CLKiBUS CLK.Na
dostarczajace powyzszej funkcjonalno$ci  pozadane, wigc przy okazji zapoznajmy schemacie umieScitem komponent zega-
— im mniej zbe¢dnych elementdw w pro-  si¢ z kolejnym elementem edytora sche- ra i skonfigurowatem go w taki sposéb,
jekcie, tym bardziej jest on przejrzysty. matow: Sheet Connector. Jest on ozna- by jego zrédlem byl MASTER CLK,
Uwaga ta stosuje si¢ zresztg jednakowo czony ,,diamentem” i znajduje si¢ pod a czgstotliwo$cig wyjsciowa 1kHz. Na
do wszystkich innych komponentow. »wezykiem”. Stosuje si¢ go celem wyraz-  tej podstawie PSoC Creator automatycz-
Warto tez zajrze¢ do zaktadki Advan- nego zaznaczenia, ze sygnal pochodzi nie obliczyl, ze wlasciwym dzielnikiem
ced, bo kryje si¢ tam krytycznie istot- ,,z zewnatrz” biezacego arkusza (sche- bedzie 40000, a tolerancja czgstotliwosci
ne ustawienie: Sync with BUS CLK. maty moga skladaé si¢ z wielu arkuszy, wyjéciowej wyniesie +1%. Sygnat zega-
Jezeli wszystkie zegary wytworzyliSmy cho¢ z tego faktu jeszcze nie korzystali-  ra poprzez ,,wirtualne potaczenie” oparte
przez podziat MASTER CLK, to s3 one  $my), ale na jednym arkuszu dziata réw- na ,diamencie” taktuje kaskade prze-
w naturalny sposob zsynchronizowane nie dobrze. Dlatego zamiast prowadzi¢ rzutnikoéw T polaczonych tak, by kazdy
z BUS CLK, bo i on jest podzielo- poiqczenia ze wsp(')lnego zegara do kaz- z nich dzielit go przez dwa. Poniewaz
nym MASTER CLK. W takiej sytua- dego miejsca jego uzycia, leple] zrobi¢  przerzutnikow jest 10, sygnat jest dzielo-
cji, pomimo mnogosci zegarow, relacje to czytelniej: taczymy wyjscie zegara ny przez 210, czyli 1024. Znajdujaca sig
fazowe pomigdzy nimi sg dobrze okre- z ,diamentem”, klikamy dwukrotnie na na plytce zestawu niebieska dioda LED
$lone i caty uktad mozna traktowaé jako potaczeniu i w wizardzie odznaczamy D1 bedzie wigc migaé z czestotliwos-
pojedyncza domeng zegarowq. To jest Use computed name and width. Ponizej cig 1000Hz/1024, czyli nominalnie 976
przypadek typowy. W polu Source moze-  pola Specify Full Name wpisujemy odpo-  milihercow.
my jednak (zbyt tatwo...) wskaza¢ inne  wiednig dla naszego zegara nazwg (np. Poznawszy zegary, mamy juz wszyst-
zrodlo (np. IMO), ktéore moze dziata¢ CLK 4MHZ). W miejscu uzycia robimy kie podstawowe elementy do konstru-
zupetnie niezaleznie od zegara gtowne- to samo, co konczy sprawe: bez jawnego owania  synchronicznych  uktadow
go. Czestotliwosci 1 fazy takich zegar6w  przewodu podiaczyliSmy sie do wspdl- logicznych, choé jeszcze nie zawsze
nie sa w zadnej ustalonej relacji, co nego, nazwanego sygnalu. W przypad- w sposob czytelny i efektywnie wyko-
prowadzi do powstania dwoch (lub wig- ku bardziej rozbudowanych projektow rzystujacy zasoby uktadu. Jednak oprocz
cej) niezaleznych domen zegarowych. tatwo doceni¢ zalete tego rozwigzania. poglebiania wie-
Bezbledna wymiana informacji pomig- Oczywiscie uzycie ,,diamentu” nie ogra- dzy nalezy ¢wi-
dzy réznymi domenami, zwlaszcza dwu- nicza si¢ do sygnatéw zegara, dokladnie czy¢ tez warsztat,
kierunkowa, jest problemem skrajnie w ten sam sposdb mozemy potraktowaé¢ wigc w nastgpnym
trudnym i nalezy jej unikaé jak ognia, dowolne inne pojedyncze potaczenia, odcinku chwilo-
jesli tylko wymagania na to pozwa- a nawet catle wielobitowe szyny. ,,Dia- wo odlozymy na
laja. Zignorowanie tej rady kosztowa- ment” bedzie automatycznie przyjmowat bok  poznawanie
to mnie kiedy§ dwa dni debugowania kolor zwigzanego z nim potaczenia. kolejnych blokow
z oscyloskopem i poszukiwania wsparcia Wszystkie istotne elementy omod- sprzetowych rodzi-
w Slowniku polskich wyzwisk, inwektyw wione w dzisiejszym odcinku zawar- ny SLP i zajmiemy
i okreslen pejoratywnych prof. Stommy.  lem w dostepnym w Elportalu projekcie si¢ modularyzacja

Czytelniku, zostales ostrzezony! demonstracyjnym — rysunek 6 poka- naszych projektow.

Jesli jednak niezalezna domena juz zuje zrzut ekranu. Jako zrédlo sygnatu Piotr Wyderski
si¢ pojawita, to warto rozwazy¢ jej syn- zegarowego wybralem generator IMO piotr.wyderski@gmail.com
Ch.I‘OIli.Zélch z BUSﬁC LK. Jedgak nie roz- Rys. 6 : ' P0d2|al przez 1024 ' '
wigzuje to magicznie wszystkich proble- — e T i el
méw, a wrecz wprowadza nowe: zegar ot g 4 o) L~ e 1 = l__t & |
obcy bedzie probkowany podczas zbo- 1] TF:I TF,? | TF,? | TF:’ ; TFFq i i
CZy BUS CLK WIQC po synchronizacji CLK 1KHZ@_ clk L o clk | Mgl clk | clk | ! clk | |1
Jego wspdlezynnik wypelnienia zmieni - |
si¢ w niekontrolowany sposéb i nie- - ey - o e  E
koniecznie bedzie przypominal sygnat Ut ql— Yt q— Yt o~ Yt q~ Yt ql-& 'IP_""—l_-FD
wejsciowy. Problemu najlepiej pozby¢ TEE - Ter | | TeE | | TFF .
si¢ catkowicie, wywodzac wszystkie L Pek| —Pek| —Pek| —Pek| ek §
zegary z MASTER CLK. Odstgpstwa
sg dopuszczalne dopiero na wysokim
poziomie zaawansowania, a i wtedy jest Clock_1 KHZ@ O CLK_1KHZ
to proszenie si¢ o ktopoty. Uktady FPGA ) '
czgsto zawieraja dostarczone przez pro- Globa|8|gGr;§La)l(l'\S’lil-lf,§|r L Wten sposéb ,'—(
ducenta komponenty przeznaczone do Warto obejrze¢ e dowiemy sie o awarii. D'%
wymiany informacji mi¢dzy domenami nhio dostenne. svanal BLe vy ;
zegarowymi. Dla prostych przypadkow gpne sygnaty. XMHzErr € CrystalFailure : A
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R2 R3
10k 10k Ra
10k
l Q1
PNP V1
.
PNP v
Q2
R1 ™ ' a R5
k| 1, ¥

W poprzednich dwoéch odcinkach na-
uczyli$émy sie, jak za pomocg poteznego
pakietu LTspice rysowac schematy i ro-
bi¢ wydruki o ustalonej skali. W trzecim
odcinku zajmiemy si¢ ,,poprawianiem”
symboli elementéw 1 tworzeniem no-
wych. Gléwnym zadaniem LTspice jest
symulacja uktadow na podstawie net-
listy i nietrudno odnie$¢ wrazenie, ze
kwestie rysowania schematu, drukowa-
nia i wygladu symboli potraktowano po
macoszemu. Symbole mozna uznaé za
brzydkie, a dla Europejczykéow pewnym
zgrzytem jest wyglad niektorych symbo-
li, w tym najpopularniejszego — rezysto-
ra, ktory wedtug zwyczajow amerykan-
skich ma posta¢ zygzaka. Je§li w naszym
barbarzynskim wykorzystaniu LTspice
do rysowania schematdéw zalezy nam na
estetyce, powinniSmy zmieni¢ wyglad
niektorych elementéw. W sumie jest to
latwe, ale wystepuje tu kilka putapek
i dlatego musimy to oméwi¢ doktadnie;j.

Przy instalacji zauwazyliSmy, ze pliki
LTspice zostaly zainstalowane w katalo-
gu C:\Program Files\LTC\LTspiceXVII.

LTspiceXVl ~ Nazwa v LTspiceXVII
examples warmples ~ examples
Educational lib A4 Educational
contrib ASCxbd.dll contrib
FRA ASYxbd.dll FRA
PAsystem Changelog.txt PAsystem
jigs License. b jigs
% LispiceHelp.chm o b
B Movekxe.exe
e ReadMe.txt eme
sub & stamp.bin sub
sym uninstallinfo = e
ADC B Unlink.exe ADC
Comparators ET XVIxo4.exe Comparators
Digital BT xviias.exe Digital
FilterProducts FilterProducts
Misc Misc
Opamps Opamps
Optos Optos
PowerProducts - PowerProducts

References References

eWydanie.dla: Michat Sas-Uhrynowski-{msas)

lokalny (C:)>Pragram Files» LTC > L TspiceXVIl »lib > sym?»

[ |
wlls

Rysunek 1 po$wiadcza, ze sg tam klu-
czowe pliki. Mamy dwa katalogi: \exam-
ples z przyktadami oraz \lib z biblioteka-
mi. Nas teraz interesuja nie informacje
niezb¢dne do symulacji, tylko symbole
biblioteczne. Sa one zawarte w katalo-
gu ...\LTspiceXVINlib\sym, jak pokazuje
rysunek 2. Jezeli w programie LTspi-
ce cheesz umiesci¢ na arkuszu element
i nacisniesz klawisz F2 (rysunek 3), to
zauwazysz, ze nazwy elementow i kata-
logéw sa identyczne, jak na rysunku 2:
graficzne symbole elementéw bibliotecz-
nych to mate pliki z rozszerzeniem .asy.
Co ciekawe, program LTspice pozwala te
elementy tatwo tworzy¢ i edytowac.
Jedna z putapek jest to, ze w menu moz-
na wybra¢ tworzenie nowego symbolu —
rysunek 4. Ale nie wida¢ tu mozliwosci
edycji istniejgcego symbolu biblioteczne-
go. Jednak edycja symbolu jest mozliwa,
ale przez ,sasiednie” polecenic Open.
Jak pokazuje rysunek 5, okno otwarte
poleceniem Open ma w prawym dolnym
rogu tatwa do przeoczenia listg¢ wyboru.
Oprocz (domyslnie ustawionych) plikow
»schematowych” (Schematics *.asc) po-
zwala ono otworzy¢ inne pliki, w tym
interesujace nas graficz-

[ Selact Component Symbol x

Top Directory:  CWUsersiProlrDocumentsiL TspiceXVINkbisym ~

ClusarsiFioinDocumentsiL TspiceX VITubsym

[ADC] bw h nmos
[Comparalons] cap i nmasd
[Drgitad] cEW ind2 npn
[Filtes Products] current 15016750-2 npn2
[Misc) diode 1S07637-2 npn3
[Opamps] @ LED nprd
[Optos] a2 load pif
[PowerProducts) I loxadd2 pmas
[References) FemiteBead Ipnp pmosd
[SpecalFunchions]  FemleBead? It pop
bi q mesiet pnp2
bi2 g2 njf popd
< >

C:\Program Files\LTC\LTspice.... Rze-
czywiscie, one tam s3. Ale jesli otwo-
rzymy i zmodyfikujemy elementy tam
istniejace, nie da to zadnego skutku!

We weczeéniejszych wersjach pro-
gramu byto inaczej, a w wersji LTtspi-
ceXVII biblioteki oraz przyktady z kata-
logow \lib oraz \examples sa kopiowane
do dokumentéw danego uzytkownika.
U mnie sa one skopiowane do katalogu
C:\Users\Piotr\Documents\LTspiceXVII,
czyli Dokumenty — LtspiceXVII. Tam
skopiowane s3 elementy, powiedzmy,
robocze. I tam trzeba wprowadzaé ewen-
tualne zmiany. Pulapka moze wyglada
niezbyt powaznie, bo przy probie otwo-

T Open an existing file
Program Files » LTC » LTspiceXVIl » Bb » sym » »
‘ ]
~ . LTspiceXVil * Narwa
examples
-
cmp
sub
v sym
ADC ift
Comnasators
AR Files *.*)
Nazwa pliku Symbeols (*asy) !
|  Otwerz Anulj

. Nazwe ne symbole elementow
ADC Symbols *.asy).
Comparators ( yI k 1 y)
Digital 1 tu kolejna poten-
fitebroducts  cjalna pulapka: w licz-
E:;ms nych opisach dostep-
Optos nych w Internecie sg
powerProducts  wyrazne — wskazowki,
f s . . ;

feferences —— 7eby elementoéw szukaé
SpecialFunctions

O biasy na dysku C w katalogu

T biz.:

o t;;a:;y Y (Tspice XVII - [Draft1.asc]

E cap.asy l; Eile Edit Hjerarchy View Simulate |

:r'. [cls‘\:\;.::slfdw F@ Mew Schematic Ctrl+M

- diode.asy [ Mew Symbol

:L_ casy & Open... Ctrl+O

% fz-‘”y I save culss
F Lasy

> FerriteBead.asy Kl save as

:L: FerriteBead2.asy 3 Close

% 3;’?;, €5 print... Ctrl+P

T hasy G5 print Preyiew

L indasy A3 Print Setup...

j['. ind2.asy [~ print Monochrome

T 1S07637-2.asy

1> 15016750-2.asy
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rzenia schematow czy elementdéw z poziomu LTspice program
najprawdopodobniej zaproponuje Ci Sciezke wilasnie do tej
kopii w Dokumentach, a nie do ,,instalacyjnych oryginatow”
w katalogu \Program Files. Niemniej koniecznie trzeba o tym
wiedzie¢, chocby dlatego, ze czasem nie edytujemy elementow
osobiscie, tylko kopiujemy cudze, na przyktad pobrane z Elpor-
talu, gdzie te popularne zostaly umieszczone wérdéd materiatow
dodatkowych do tego numeru, wraz z oryginatami rysunkow
— zrzutéw ekranowych artykutu. Jezeli jakie§ symbole elemen-
tow (pliki .asy) umiescisz w katalogu C:\Program Files\LTC\
LTspiceXVINlib\sym, to zdziwisz si¢, ze nie da to zadnych efek-
tow. Musisz je skopiowa¢ do C:\Users\.....\Documents\LTspi-
ceXVINib\sym., czyli Dokumenty — LTspiceXVIIlib\sym.

Zaczniemy od edytowania oryginalnych elementéw bibliotecz-
nych w katalogu Dokumenty — LTspiceXVIIMib\sym. Dobrym
zwyczajem jest, by oryginaly skopiowac i zachowa¢. Wprawdzie
oryginaty sa na $ciezce C:\Program Files\LTC\..., ale nie zaszko-
dzi te oryginaly nadal mie¢ dostepne w LTspice. W Eksploratorze
skopiujmy dwa elementy: rezystor res oraz diodg Zenera zener,
a potem zgodnie z rysunkiem 5 otworz element zener, czyli plik
zener.asy. Ekran moze wygladac¢ jak na rysunku 6. Menu jest te-
raz trochg inne niz przy rysowaniu schematdw (i przy symulacji).
Nieco inny jest tez sposob rysowania, ale podstawowe zasady
sg podobne. Teraz edytujemy lub tworzymy od zera pojedynczy
symbol elementu, dlatego skroty klawiszowe (ktore mam nadzie-
¢, zdazyte$ polubié) sa tu nieco inne niz przy tworzeniu schema-
tu uktadu. Informuje o nich rysunek 7.

Wezeéniej, tworzac schemat uktadu, ,,wyciagali$my” z biblio-
teki potrzebne symbole elementéw, a najpopularniejsze z nich
(rezystor, kondensator, cewke, diod¢) umieszczaliémy na sche-
macie, naciskajac jeden klawisz, odpowiednio R, C, L, D. Teraz
edytujemy symbol elementu i klawisze z literkami R, L, C uta-
twiaja rysowanie odpowiednio: prostokatow, linii i kotek (okre-
g6w). Nieczynne sg klawisze funkcyjne F2, F3.

My chcemy teraz zmieni¢ wyglad symbolu diody Zenera.
W tym celu powigkszymy symbol na caty ekran i za pomoca ,,no-
zyczek” (F5) usuniemy segment linii z prawej strony symbolu.
Potem za pomoca polecenia F8 (ciagnij — Drag) chwycimy za
male czerwone koteczko linii wystajace w lewo 1 przesuniemy
koniec linii w prawo. Zwr6¢ uwage, ze przy edycji elementow po
pierwsze nie mozemy wytaczy¢ siatki (Grid), co jest jak najbar-
dziej uzasadnione, poniewaz ,,punkty wyprowadzen elektrycz-
nych” powinny by¢ umieszczone w oczkach siatki. Po drugie za-
uwaz, ze przy przecigganiu i rysowaniu sktadnikow
graficznych skok wynosi 1/16
oczka siatki, czyli jak wczes-
niej ustaliliémy — jedng jed-
nostke. To tez jest konieczne
1 oczywiste.

- File  Edit

LTspice - rysowanie symbolu
ESC - wyjs$cie, zakoncz

F5 — usun, skasuj

F6 — powiel, rozmnoz

F7 — przesun (tnij)

F8 — przesun (ciggnij)

1o F9 — wré¢, cofnij zmiany

[ 48 Shift+F9 — ponow

¢ Ctrl+Z — widok wg zaznaczenia
Ctrl+B — zmniejsz

spacja — wycentruj w skali
Ctrl+W — okno atrybutéow
Ctrl+A - edycja atrybutow

R - prostokat (rectangle)

C - okrag (circle)

L - linia

A —tuk (arc)

T — tekst

Ctrl+E - odbij w lustrze
Ctrl+R — obré¢ o 90 stopni

funkcje

wyglad

umiesé

X WTspice XVl - [rener.asy]

« Draltl asc T Tenes asy

> Bl Edit H [ Select Component Symbol

B d T

Yew Jooks Wndow Help

w |
aaen| =B L

ty  Draw
Top Deeclory. | CiUsersiPiotriDocumentsiL TspicedXVITEsym
Zerws Diode

zan|

CUsers\ ProtriDocumentsL TsproeXVINEbsymi
Itire pmosd SOAthem-PCB
meklal pap W
nj pnp2 thina
nmos pnpd TVSdode
nmas4 poicap varacios
npa s voltace
y w PR npaz 152 s
®)C npn3 resOnyg zenaring
npod schattky
it SOAMemn-Heal Snk

pmas SOAtherm-NMOS

U mnie po wprowadzeniu | «

zmian symbol diody Zenera ol o]
wygladat jak na rysunku 8.

Nie majstrujemy przy innych | B seect component symbol X
szczegdtach oprocz wygladu, Top Divectory. |ClUsee TspeoXVilibisym

poniewaz mogtoby to spowo-
dowa¢, ze element nie bedzie
si¢ podzniej nadawat do symu-
lacji. Zapisujemy tylko plik
zener.asy i od tej chwili w bi-
bliotece mamy podobajacy si¢
nam symbol diody Zenera, co
potwierdza rysunek 9.

Teraz pora na rezystor. Nie
podoba nam si¢ amerykanski
»zygzak”, tylko chcieliby-
$my mie¢ ,,pudetko”. Szczerze
méwiac, nie musimy niczego
zmienia¢, bo w bibliotekach,
w  katalogu ..\lib\sym\
Misc\ mamy potrzebny
»europejski rezystor” — ry-
sunek 10. Jak najbardziej, [
tylko trzeba go umieszczaé |~
na schemacie, naciskajac
F2 i wpisujac litery e u r
opea...,cozbyt wygod-
ne nie jest. Przy rysowaniu
schematu po naci$nigciu
klawisza R LTspice wyko-
rzystuje element o nazwie
res, wiec jeSli chcemy
mie¢ komfort, powinni-
$my albo skopiowac ,,eu-

Evropaanfesistor

=1 CWUsers FiolnDocumentsiLTspiced0v | ibsymiMisch

-]
batlesy
call Teeesdling
DIAC
P10
DiP14
DIP1G
DiP20
DIPg

SCR
signal
letrode
TowTom2
TRIAC
Iriode

nnnnnnnnnnnnn

Cancel OK

B Lispice XVl - Eutope
fle Edit Hiern
e T &

opoanFession asy O

ochy Draw Yiew Jools Window Help

8.8 =T Y LT

s asy

| T Eurcpea.

Rn

ey

ropejczyka” do pliku res. m
asy, albo samodzielnie

zmodyfikowaé plik res.asy. Z kopiowaniem moze by¢ duzy
ktopot. Jesli juz, kopiowanie nalezaloby wykona¢ nie w LTspi-
ce, tylko na przyktad w Notatniku, zmieniajac tekst w plikach
.asy. Jesli cheieliby$my zmiang zrobi¢ w LTspice, nalezy samo-

dzielnie zmieni¢ symbol res.asy.
I 5 H

W tym celu mozna w programie ot-
B Line Styk

worzy¢ oba elementy (ten drugi na wzor)
wedtug rysunku 11, a potem naciskajac
klawisz R (rectangle), umiesci¢ prostokat
—,,pudetko”. W razie potrzeby klikajac na
lini¢ prawym przyciskiem myszy, mozna
zmieni¢ styl z przerywanej/kropkowanej
na ciagla wedtug rysunku 12. Jezeli trze-
ba przesuna¢ albo skorygowaé wielkosé
»pudetka”, mozna wykorzysta¢ klawisze

| A Resistor(European style graphic)

EuropeanPolcap NESSS we
Furcacancssicr WPteY
NIGET wal
weansior

anfesistorasy |

BB
Zf -]

|
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T resasy

F7 (przesuwa-
niec — Move)
oraz F8 (przeciaganie —
Drag), chwytajac czer-
wone koleczko w jed-

.

T resasy —

’

nym z naroznikéw (rysunek 13). Potem
wystarczy ,,nozyczkami” (F5) skasowaé

niepotrzebny zygzak.

Przy okazji mozna si¢ przekonal, ze
symbol ,europejskiego” rezystora nie za-
wiera prostokata (Rectangle), tylko sktada
si¢ z czterech linii. Mozna wiec orygi-
nalny symbol zmodyfikowac przez prze-
ciagniecie weztow linii za pomoca F8.
(uwaga, F8 moze podczas pracy ,,zmieni¢

sie” w F7). Rysunek 14 pokazuje

ekran

podczas pracy, a rysunek 15 — zmodyfi-
kowany element res. Zapisz plik res.asy.
Jesli uwazasz, ze na symbolu konden-
satora ,,okltadziny” sa troch¢ za mate (za
krotkie), mozesz to tatwo zmienié, na

przyktad jak pokazuje rysunek 16.

Koniecznie trzeba zmieni¢ tez symbol
elektrolita, czyli kondensatora polaryzo-
wanego, ktory w bibliotece nazywa si¢
polcap. Wprawdzie w bibliotece \Misc
mamy symbol EuropeanPolcap.asy (ry-
sunek 17), ale warto byioby do niego do-
da¢ ,,plusik” oznaczajacy biegunowos¢.

,,Zwykly” kondensator
umieszczamy na schemacie, na-
ciskajac klawisz C i wtedy pro-
gram wykorzystuje plik cap.asy.
Dlatego nie zmieniamy nazwy |
pliku cap.asy. W przypadku
kondensatora elektrolitycznego
nie ma skrotu klawiaturowego,

=

File Edit Hierarchy Draw View Jools "= ‘el

Eile Edit Hijerarchy Yiew Sin
Y= IR
[ LTspice XVil

Couldn’t find symbol(s):

elektrolit

Eile Edit Hjerarchy Draw

Be T

tylko trzeba nacisna¢ F2 i zacza wpisy-
wac literki p o | c a... I tu moze sie nasungé
szatansko sprytny pomyst, zeby zamiast
modyfikacji, stworzy¢ nowy element bi-
blioteczny o swojskiej nazwie elektrolit.
Pomyst interesujacy, ale ma do$¢ istot-
ng wade, o ktorej trzeba pamietac. Mia-
nowicie w pliku ,,schematowym” .asc
na pewno podana jest nazwa elementu
bibliotecznego. Jesli na swoim schema-
cie uzyjemy nowo stworzonego symbolu
z pliku elektrolit.asy, to przy probie ot-
warcia schematu .asc na innym kompu-
terze program zglosi blad (rysunek 18)
i na schemacie bedzie dziura po brakuja-
cym elemencie. Dlatego proponuj¢ pozo-
sta¢ przy polcap, a zmodyfikowaé tylko
jego wyglad. Ja zapisatem plik Europe-
anPolcap.asy w wyzszym katalogu jako
polcap.asy, zastepujac poprzednia wer-
sj¢. Dodatem tez ,,plusik”, »Zmniejszy-
lem zaczernienie” i nieco poszerzylem
(rysunek 19). Wystarczy go zapisac i..
wykorzystywac. I to nie tylko w nowych
rysunkach! Jak juz wiemy,
w ,,schematowym” pliku .asc
@ ¢ podane sg skape informacje,
* 1 a mianowicie jest tylko na-
_ zwa symbolu, co wida¢ na
rysunku 20, pokazujacym
fragment narysowanego
wczesniej schematu Draftl.
asc z wyr6znionymi infor-
macjami o rezystorach (res).

o)

e % [T | Tspice XVII - polcap.asy

indow Help

ERE 4

| Draft1asc |

@ aar

| T+ EuropeanPolcap asy 1 polcap asy

& d T Raar|
O EuropeanPolcap.asy T polcap.asy
D pol. [p=folEl 3 (D = | 8 | 3
Iah .
Pt ol

C

europejski

oryginalny

T polcap.asy

TcCl

g

C ©oC

WIRE 272 384 272 368
FLAG 272 384 0

SYMBOL res 160 240 RO
SYMATTR InstName R1
SYMATTR Value 10k
SYMBOL res 160 -32 RO
WINDOW 0 38 50 Left 2
WINDOW 3 30 79 Left 2
SYMATTR InstName R2
SYMATTR Value 10k
SYMBOL res 256 -32 RO
SYMATTR InstName R3
SYMATTR Value 10k
SYMBOL res 464 16 RO

SYMATTR Tne+Nama R4

‘9 LTspice XVII - cap.asy

File Edit Hierarchy Draw View Tools Window Help
B | Kaar =R
|D cap.asy O capOrygasy
Trcapasy | = | lo) ﬁ T | @ | 2
“TCl e
Gt 5
C . =) -
zmodyfikowany ~oryginalny

Po otwarciu pliku w LTspice do zobra-
zowania na ekranie zostanie wykorzy-
stany symbol o tej nazwie (plik res.asy)
znajdujacy si¢ w katalogu Dokumenty
— LtspiceXVINlib\sym\ na tym wlasnie
komputerze.

Dlatego jesli zmodyﬁkujesz pliki .asy,
to po otwarciu WCZGSl’llej zrobionego
schematu zobaczysz nieco inny obraz.
Rysunek 21 pokazuje, jak bedzie wy-
gladal po wydrukowaniu (driver PDF:
Microsoft Print to PDF, grubos¢ linii 7)
schemat z pliku Draftl.asc.

L
R4
10k
+| V1
—N
9
R5
10k

Wynika z tego bardzo wazny wnio-
sek: jezeli uzyle§ na swoim schemacie
niestandardowych symboli elementow
i chciatby$, zeby schemat wygladat tak
samo na innych komputerach, to wraz
z plikiem ,,schematowym” .asc powinie-
nes tez przekazaé wszystkie zmodyfiko-
wane elementy biblioteczne .asy.

To w zasadzie bytoby prawie wszyst-
ko, co potrzeba do ,,barba-
rzynskiego” wykorzystania
LTspice. Prawie, bo w prak-
tyce jesli chciatbys w ten
sposob rysowa¢ schema-
ty, zapewne nie znajdziesz
w istniejacych bibliotekach
wszystkich potrzebnych ele-
mentéw. Dlatego czwarta
cze$¢ artykutu poswigcona
bedzie tworzeniu nowych
elementow od zera.

Piotr Gorecki
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W poprzednim odcinku omawiali$my
prehistoryczng przetwornice Royera.
Jej zaleta jest prosty schemat, jednak
jej dziatanie i parametry, w tym spraw-
nos¢, silnie zalezg od wlasciwosci ele-
mentéow sktadowych, w szczegdlnosci
transformatora. Projektowanie takich
przetwornic o dobrych parametrach
wymaga do$wiadczenia. Nie warto by-
toby si¢ tym zajmowacé, gdyby nie dwa
fakty. Po pierwsze nadal wykorzysty-
wane sg proste przetwornice o podobnej
zasadzie dziatania, bazujacej na nasy-
caniu rdzenia. Po drugie, zaskakujaco
czesto mamy do czynienia z uktadami,
nazywanymi przetwornicami Royera,
ktore jednak dziatajg na zupetnie innej
zasadzie. Dlatego musimy doktadniej
zglebi¢ tajemnice ,,rojera”

Dzi§ w Internecie jest stosunkowo
niewiele materiatdw na temat klasycz-
nych generatorow/przetwornic Royera.
W angielskojezycznej Wikipedii jest
krotki, mato precyzyjny, wprowadza-
jacy zamieszanie artykulik: https://
en.wikipedia.org/wiki/Royer_oscillator
Skopiowana stamtad tre$é¢, bez zad-
nych modyfikacji, mozna znalez¢
w bardzo wielu miejscach w Internecie,
jednak material ten niewiele wyjasnia,
a wrgcz moze wprowadza¢ w btad. To
samo hasto mozna znalez¢ tylko w ro-
syjskiej Wikipedii (MynsTuBHOpaTop
Poiiepa), gdzie tez informacje sa
niepelne, a jeden z odno$nikow kie-
ruje na strong: https://studopedia.
su/4_4492 multivibrator-i-preobrazo-
vatel-royera.html
w skrécie https://tinyurl.com/y6vylvpe,
gdzie mozna znalez¢ schemat z tranzy-
storami PNP pokazany na rysunku 1,
z dodatkowymi rezystorami (15...150€Q)
i kondensatorami (510...5100pF), po-
prawiajacymi ksztalt przebiegu. Moz-
na si¢ domysla¢, ze schemat pochodzi
z bardzo starych zZrodet i dotyczy tran-
zystorow germanowych. Wspoélczesny

elektronik wie, ze tranzystory krzemo-
we zaczynajg si¢ otwiera¢ dopiero przy
napigciu Ugg rzedu 550mV, a ich prady
zerowe sa znikome, co przekre$la oma-
wiane rozwigzania. Warto wiec dodac,

Podstawy

ZetWornICENNHUKCY NI Rr,

budzg wiele pytan odno$nie do wa-
runkow pracy i przepltywu pradéw baz
tranzystoréw. Przyktad pokazany jest
na rysunku 4, ale w szczegdly nie be-
dziemy si¢ wglgbiad.

Ze juz w cytowanej na samym , o
poczatku pracy Royera zamiesz-
czony byt drugi schemat, gdzie
wida¢ dodatkowa bateri¢ do po-
laryzacji baz. Takze w patencie
zgltoszonym w roku 1954 (gdzie
notabene nazwisko Royer wy-

nc
INPUT

T

stepuje na drugim miejscu) ©
mozna znalezé szereg schematéow —
wersji, w tym pokazang na rysunku 2
z rezystorem polaryzujgcym.

R. L. BRIGHT ETAL 2,783,384
ELECTRICAL INVERTER CIRCUITS

Filed
april 6,
1954
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Rys. 2
W  angielskojezycznej  Wikipedii
na wspomnianej stronie mozna znalez¢
schemat przetwornicy Royera, poka-
zany na rysunku 3, gdzie pomocnicze
uzwojenie w obwodach baz jest poje-
dyncze, a za to wystepuja dwa rezysto-
ry polaryzujace, wstepnie otwierajace
oba tranzystory. W Internecie mozna
tez znalez¢ szereg innych wersji ukladu
Royera, na przyktad z dioda w obwo-
dzie polaryzacji baz. Takie schematy
z odmiennymi obwodami polaryzacji

12VDC Rys. 3

° Rl T
A
>
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Royer circuit ——==

Wspomnijmy jednak o pewnych po-
krewnych rozwigzaniach przetwornic,
z ktorymi nadal mamy do czynienia,
a ktore u wspotczesnych mtodych elek-
tronikow budzg duze watpliwosci i nie-
pewnos$¢ co do ich dziatania.

Generator samoditawny

Na podobnej, a wrecz takiej samej za-
sadzie nasycania rdzenia, oprécz dwu-
tranzystorowego generatora Royera,
dziata znacznie prostszy, tak zwany
generator samodlawny, w literaturze
angielskoj¢zycznej nazywany blocking
oscillator. Przyktad, a raczej wczesna
idea z patentu pochodzacego z lat 30.
pokazana jest na rysunku 5.

Takze i tu podstawa dzialania jest
nasycanie rdzenia odpowiednio dobra-
nego transformatora. Jednak w przeci-
wienstwie do generatora Royera (a tym
bardziej bardzo podobnego generatora
Meissnera, bedacego zrodlem prze-
biegdw sinusoidalnych), generator
z rysunku 5 wytwarza przebieg niesy-
metryczny: ani prostokatny, ani sinu-
soidalny. Generatory takie byly kie-
dy$ wykorzystywane, migdzy innymi
w... odbiornikach telewizyjnych, ale
nie jako przetwornice, tylko zwykle
w ukladzie podstawy czasu i odchyla-
nia, gdzie stuzyly do wytwarzanie prze-
biegu... pitoksztaltnego.

Rys. 5
BLOCKING OSCILLATOR APPARATUS 2,211,852
&Cp

Filed March 22, 1938
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Co jednak waz-
niejsze, dzi§ na-
dal ta idea jest
wykorzystywana
w bodaj najprost-
szych przetworni-
cach podwyzsza-
jacych, nazywa-
nych joule thief
(ztodziej  dzuli).

Modyfikacje
generatora Royera
Z uwagi na prostote budo-
wy (i wady lub brak lep-
szych rozwigzan) przed laty
uktad Royera cieszyl sie
znaczng popularnoscia.
Jednak juz dziesiatki
lat temu zaproponowano

Schemat pokazany jest na rysunku 6.
Uktad zasilany jest niskim napigeciem
rzedu 1...1,5V, nizszym od napigcia
przewodzenia diody LED (ale wyz-
szym od napi¢cia otwierania tranzysto-
ra Ugg). Dioda, wymagajaca napigcia
co najmniej 3V, jednak §wieci.
Wiekszo§¢ wspdiczesnych mtodych
elektronikow, nie rozumiejac zasady
dziatania, z niedowierzaniem podcho-
dzi do tak prymitywnych uktadow.
Tymczasem dziatanie jest proste: jest
to jakby pofowa przetwornicy Roy-
era. Mozna zalozy¢, ze po wlaczeniu
tranzystor zostaje (cze$ciowo) otwar-
ty, w zwigzku z obecnos$cig rezystora
polaryzujacego baze. Tu tez przy od-
powiednim dotaczeniu uzwojen wyste-
puje silne dodatnie sprz¢zenie zwrotne,
ktére powoduje nasycenie tranzystora
(nie rdzenia). Przez tranzystor zaczyna
plynaé rosnacy liniowo prad. W tym
przypadku nie mamy do czynienia
z odmiang przetwornicy forward (prze-
pustowej), tylko flyback (zaporowe;j),
bo w tej pierwszej fazie cyklu prad ob-
cigzenia nie ptynie. Rosngcy liniowo
prad powoduje gromadzenie energii
w transformatorze (dwuuzwojeniowej
cewce), a po pewnym czasie prad ten
narasta do warto$ci powodujacej nasy-
cenie rdzenia. Indukcyjno$¢ si¢ zmniej-
sza. Zmniejsza si¢ dodatnie sprz¢zenie
zwrotne i tranzystor przestaje by¢ gle-
boko nasycony. Zaczyna si¢ zatykac.
Gdy tranzystor si¢ zatyka, uniemoz-
liwia nie tylko dalszy wzrost pradu
transformatora, ale powoduje zmniej-
szanie pradu uzwojenia gléwnego, a to
odwraca biegunowo$¢ napieé na uzwo-
jeniach. W szczego6lno$ci na uzwojeniu
gtownym pojawia si¢ przepigcie o ta-
kiej warto$ci, zeby mozliwy byt dalszy
przeptyw pradu tego uzwojenia przez
diod¢ LED, ktéra zaczyna $wieci¢ pod
wplywem takich impulsow. Przeptyw
pradu przez diod¢ LED roztadowuje
energi¢ zgromadzong w transformato-
rze, a gdy si¢ ona wyczerpie, zgodnie
z zasada dziatania cewki ,,odwrotne”
napigcie zanika i dzigki obecno$ci re-
zystora zaczyna si¢ nowy cykl pracy.
A teraz wracamy do uktadu Royera.

szereg modyfikacji uktadu
Royera. Najwazniejszg wada podstawo-
wej wersji uktadu jest to, ze pod koniec
kazdej potowki cyklu prad gwaltownie
ro$nie (wskutek nasycenia rdzenia), co
byto zasygnalizowane w poprzednim
odcinku na rysunku 5. W nocie aplika-
cyjnej Linear Technology AN-55 Jim
Wiliams przedstawit obszerne infor-
macje na temat przetwornic do §wietlo-
wek CCFL (Cold Cathode Fluorescent
Lamps), do niedawna powszechnie
wykorzystywanych do podswietlania
ekranu w telewizorach LCD. Na koncu,
w dodatku I wspomniat o klasycznym
generatorze Royera, zamie$cit schemat
i przebiegi, pokazane na rysunku 7.

korzystnym przypadku moga doprowa-
dzi¢ do nieodwracalnego uszkodzenia
tranzystoréw wskutek zjawiska tzw.
drugiego przebicia (duzy prad przy du-
zym napigciu Ucg).

Nie ulega tez watpliwos$ci, ze oma-
wiane piki zwigzane sg ze znacznymi,
niepozadanymi stratami. Obnizaja one
sprawno$¢ przetwornicy. Trudno skro-
ci¢ czas ich trwania, poniewaz z zasady
dziatania i uktadu, i tranzystoréw bipo-
larnych, wystgpuje pewne nieuniknio-
ne opdznienie podczas wylaczania jed-
nego i wlaczania drugiego tranzystora
(co tez wigze si¢ z ryzykiem pasozytni-
czych oscylacji o duzej czgstotliwosci
podczas przelaczania).

Jezeli ,klasycznego rojera” chcemy
wykorzysta¢ w roli przetwornicy, to
jej mozliwo$ci, w tym moc wyjsciowa
i sprawno$¢, zostang wyznaczone przez
parametry transformatora, ktory jak juz
wiemy, musi mie¢ specyficzne wtas-
ciwosci dotyczace nasycania. W prze-
twornicach wigkszej mocy problem jest
wiekszy, dlatego do$¢ szybko zapropo-

SViy Rys. 7
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Dwa gdrne przebiegi to napi¢cia na ko-
lektorach, dwa nastgpne to przebiegi na
bazach, a przebieg E (5A/dz) to prze-
bieg pradu z wyraznie widocznymi ,,pi-
kami” na koncu kazdej potowki cyklu.

Zaleznie od wtasciwosci transforma-
tora (rezystancji uzwojen, ksztattu cha-
rakterystyki magnesowania) oraz od
parametrow tranzystora (maksymalny
prad i napigcie pracy) piki te moga by¢
albo mniejsze, albo wigksze, a w nie-

Tl

nowano zmodyfikowany uktad z dwo-
ma transformatorami wedtug rysunku
8, zwany niekiedy uktadem Jensena.

Juz graficzne przedstawienie transfor-
matora oznaczonego T2 (symbol rdze-
nia, przypominajacy prostokatna petle
histerezy) pokazuja, ze ma on wcho-
dzi¢ w nasycenie i to on ma by¢ pod-
stawg oscylatora. Moze to by¢ transfor-
matorek o matych rozmiarach, bo jego
zadaniem jest jedynie wytwarzanie

Rys. 8

CR1-CR-4
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drgan. Dzigki temu impulsy (piki) pra-
du sg nieduze. Natomiast drugi, gtow-
ny, duzo wigkszy transformator Tl
odpowiada na przetwarzanie napigcia
statego na przebieg prostokatny i to on
decyduje o mocy wyjSciowej i spraw-
nosci przetwornicy — zaprojektowany
jest tak, ze nie wchodzi w nasycenie
i moze zawiera¢ rdzen majacy mniejsze
straty niz rdzen pierwszego, nasycajg-
cego sie transformatora. Koncepcja jest
interesujaca, jednak takie rozwigzania
przetwornic nie sg obecnie stosowane.

Juz dawno zaproponowano tez inna
modyfikacje. Rysunek 9 pokazuje
zmodyfikowany uktad Royera, gdzie
w gtownym obwodzie zasilania wsta-
wiony jest dlawik (cewka o mozliwie
duzej indukcyjnosci).

Rys. 9

7

Praca kazdego klasycznego uktadu
Royera zwigzana jest z nasycaniem
rdzenia, przez co pojawiaja si¢ silne
impulsy pradowe. Dodanie w obwo-
dzie zasilania dtawika (cewki, ktora jak
wiadomo, nie lubi zmian pradu) unie-
mozliwia przeptyw takich krotkich,
silnych impulsow pradowych. Diawik
o odpowiednio duzej indukcyjnosci
zmniejsza, a wregez eliminuje problem
dzigki temu, Ze jest on rodzajem Zrodia
prgdowego (przynajmniej dla przebie-
goébw o wigkszych czestotliwosciach).
Otrzymujemy w ten sposob wersje za-
silang pradowo (current-fed Royer).

Tu oczywiScie moze si¢ nasungé
watpliwo$¢, czy taki uktad bedzie
w ogo6le dziatal, jesli dlawik nie po-
zwoli rdzeniowi transformatora szybko
wejs¢ w nasycenie?

Ot6z bedzie dziatat!

Warunkiem pracy ukladu Royera jest
nie tyle konieczno$¢ nasycenia rdzenia,
co odwrocenie biegunowos$ci napigc¢ sa-
moindukcji (wynikajace z odwrdocenia
kierunku zmian pradu transformatora),
bo wlasnie to warunkuje przejscie do
kolejnej potowki cyklu pracy.

Wezesniej i w kontekscie uktadu
Royera, i generatora samodtawnego
(joule thief) konsekwentnie moéwilismy
o wejsciu rdzenia w nasycenie. Tak, ale
przyczyna zakonczenia polowki cyklu
nie musi wynikaé z tego zjawiska. Duzo

»

zalezy od tego, jaka ,,wydajnos$¢ prado-
w3a” ma aktualnie otwarty tranzystor.

Jak wiemy, w pierwszym przyblize-
niu obwodd kolektora tranzystora bipo-
larnego mozemy traktowaé jak zrodio
pradowe, sterowane pradem bazy. Mak-
symalny prad tego zrodla pradowego
wyznaczony jest wlasnie przez prad
bazy (pomijamy inne czynniki). Moze-
my tak zaprojektowac tego rodzaju ge-
nerator, by prad bazy byt stosunkowo
maty i by maksymalny prqd kolektora
byt mniejszy nii prqd nasycenia trans-
formatora. Wtedy transformator nigdy
nie wejdzie w nasycenie, a jednak tak
zaprojektowany generator Royera lub
generator samodtawny moga pracowac!
W takich uktadach gdy liniowo rosna-
cy prad magnesujacy transformatora
osiggnie warto$¢ maksymalng, wyzna-
czong przez najwigkszy prad kolektora
(wyznaczony przez prad bazy), wtedy
niejako zalamie si¢ wczesniej wystepu-
jace dodatnie sprzgzenie zwrotne. Prad
nie bedzie mogt dalej rosnaé, a utrzy-
manie jego statej warto$ci, czyli zerowa
szybko$¢ zmian pradu oznacza zerowe
napig¢cia samoindukcji w uzwojeniach.
W odpowiednio dobranych warunkach
pracy spowoduje to nie tylko zanik
napig¢ samoindukcji do zera, ale tez
zmniejszenie pradu kolektora przez za-
nik wystepujacego wczesniej dodatnie-
g0 sprzezenia zwrotnego, a to zmniej-
szenie pradu spowoduje pojawienie si¢
napi¢¢ ,,odwrotnych”. Zwrd6¢é uwage,
ze w takich rozwigzaniach rdzen nie
wchodzi w nasycenie, wigc indukcyj-
no$§¢ uzwojen nie maleje, co mozna
traktowaé jako dodatkowa zalete. Nie
zdziw si¢ wiec, jezeli spotkasz gdzie$
podobne uktady/schematy, gdzie rdzen
nie wchodzi w nasycenie. Jednak takie
skadinad interesujace rozwiazania tez
nie sg dzi$§ wykorzystywane.

Niemniej koncepcja Royera jest
atrakcyjna i z kilku powodow moze si¢
nasuna¢ wniosek, ze rozwdj polegat na
zastapieniu tranzystorow bipolarnych
MOSFET-ami. Poniekad tak, tylko
trzeba pamietac, ze tranzystor bipolar-
ny moze pracowaé jako zroédto prado-
we sterowane pragdem bazy, natomiast
z MOSFET-ami jest klopot. Co prawda
charakterystyki wyj$ciowe sa podob-
ne, jednak sterowanie jest napi¢ciowe
i w praktyce nie sposob w prostych
uktadach wykorzysta¢ MOSFET-a jako
zrodio pradowe. Przy klasycznym, pro-
stym sterowaniu MOSFET jest znako-
mitym przetacznikiem, kluczem zatgcz/
wylacz. Niemniej oczywiscie zapropo-
nowano ,,rojera Z MOSFET-ami”.

Rysunek 10 pokazuje schemat wersji
z dwoma tran-
zystorami MO-
SFET i dwoma
nasycanymi
transformatora-
mi. Z réznych
wzgledow takze
i ta koncepcja T2

nie jest wykorzystywana.

A teraz schemat z rysunku 11, ktory
pochodzi z wydanej w roku 1959 pracy
P.J. Baxandalla.

BAXANDALL: TRANSISTOR SINE-WAVE LC OSCILLATORS
+

Vht

Rys. 11

<y
Basic circuit for current-switching oscillator,

Tranzystory maja tu dziwne symbole,
niemniej sg to bipolarne PNP, a sche-
mat jest bardzo podobny do uktadu
Royera. Tylko dodatkowo mamy tu
»cewke — zrodto pradowe” L2 (jak na
rysunkach 141 15) oraz kondensator C1
wlaczony rownolegle na wyjsciu.
Rysunek 12 przedstawia prostszg
koncepcj¢ generatora — przetwornicy
z tranzystorami MOSFET: bez szere-
gowego dtawika, ale z kondensatorem.

Najwazniejsza sprawa jest tu obec-
no$¢ kondensatora, ktéry z indukcyj-
noscig uzwojen tworzy obwod rezonan-
sowy. A obecnosé obwodu rezonanso-
wego ogromnie duZo zmienia — zmie-
nia zasade dziatania.

Z praktyczng realizacja takich kon-
cepcji najprawdopodobniej juz si¢
spotkate$. I wlasnie w nastepnym od-
cinku bedziemy omawiaé ogromnie
popularny, nie tylko wéréd hobbystow
tak zwany Mazilli inverter (oscillator/
converter/driver), powszechnie wyko-
rzystywany do wytwarzania wysokich
napi¢¢ i do realizacji nagrzewnic in-
dukcyjnych.

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

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

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

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

Bardzo prosze: dla ulatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko278Kowalski, Policz278Zielinski, NieGra278Malinowski, Jak04Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikoéw byta zar6wno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwiazanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

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

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

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

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

iecien Elektronika dla Wszystkich
e‘.'wggnie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas) Kwiecien 2019

Wydanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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Zatanie giowne 278

Na kwiecien zaplanowatem zadanie
»lzejszego kalibru”. Podstawa jest
e-mail, jaki prawie rok temu nade-
stat Bartosz Krzeminski z Warszawy:
Dzien dobry. Mam propozycje zadania
glownego do Szkoly Konstruktorow:
»Zaproponuj gadiet elektroniczny,
utatwiajgcy Zycie”. W zadaniu chodzi
o to, zeby zrobi¢ gadzet swojego autor-
stwa. Na przykiad lampka do rowe-
ru. Chciatbym, aby mtodsi Czytelnicy
mogli skorzystac ze Szkoly Konstruk-
torow.

Oto temat kwietniowego zadania 278:

Zaproponuj elektroniczny gadzet.

Pierwszy problem to elementarne pyta-
nie: a co to jest gadzet?

Ot6z gadzet (gadget) wedtug roz-
nych Zrédel ma nieco odmienne defi-
nicje. My uméwmy si¢, ze gadziet to
przede wszystkim: male urzgdzenie.
Nie bedziemy ustala¢, jak male, bo
to nie ma znaczenia. Gadzet nie jest
czescia jakiej$ wigkszej catosci, tylko
jest czyms sam w sobie interesujgcym,
atrakcyjnym. Nie musi by¢ przydatne!

Oznacza to, ze zakres zadania 278
jest niemal nieograniczony. Tematyka
i zastosowanie moga by¢ dowolne, ale
warto wzigé pod uwage stlownikowe
definicje i wyr6znione dalej okreslenia.
I tak w jednej z takich stownikowych
definicji gadzetu czytamy:

(...) to urzgdzenie bedgce nowoscig
techniki, bardzo czesto niepotrzebne,
stuzqce z reguly do zaimponowania
innym, do rozbawienia albo do celow
reklamowych (...)

Wedtug innej definicji to: (...) nie-
wielki przedmiot, zwykle niepelnigcy
Sfunkcji uzytkowej (...)

Albo tez: (...) urzqdzenie o (...) wqt-
pliwej uiytecznosci.

Wedtug Wikipedii:

Gadzet (ang./fr. gadget) — przyrzqd,
urzqdzenie; niewielki przedmiot, cza-
sem niepelnigcy funkcji uiytkowej.

Gadzetami mogq by¢ reklamowki,
figurki, podstawki, przyciski do papie-
ru, dlugopisy, breloczki, itp. Gadzet
oznacza rowniez nowe urzqdzenie
techniczne o kwestionowanej funkcjo-
nalnosci lub uiytecznosci (...)

W Prywatnym leksykonie wspoiczes-
nej polszczyzny wystepuje okreslenie
durnostojki (...).

Etymologia tego stowa jest niepew-
na. By¢ moze pochodzi ono od francu-
skiego wyrazu gdchette, oznaczajgcego
czes¢ mechanizmu zamka lub broni pal-
nej. NajwczeSniejsze znane wystgpie-
nia stowa gadget w jezyku angielskim
pochodzq z wieku XIX w. i odnoszg sie
do metalowego chwytaka, uzywanego
przy produkcji szklanych naczyn. Pod
koniec XIX w. wyraz ten zaczgl byé
uzywany w ogolnym sensie przydatne
urzqdzenie. Uzywany byl tez w slangu

marynarskim na okreslenie dowolnego
przedmiotu, ktorego nazwy mowigcy
akurat nie pamietal (...)

Gadzety mogq by¢ wykorzystywane
przez firmy lub instytucje w celach
promocyjnych i reklamowych.

Tyle definicji. Jak widaé, zakres
zadania 278 jest ograniczony tylko
Wasza wyobraznig!

iKazdy@Autor rozwiazad

inie§zadania¥ciownegogmozeydolaZ

czycRtezswojagfotografie (portre )3
otografia@zostanieopublikowana

Zgodnie z intencja pomystodawcy tego
zadania do udzialu zapraszam przede
wszystkim mtodszych i najmtodszych
Czytelnikow EdW!

Zwrbécie tez uwage, ze zadanie pole-
ga na zaproponowaniu, a nie na wyko-
naniu gadzetu. Dlatego w tym przy-
padku szczegolnie bede zwracal uwage
na propozycje teoretyczne. Oczywiscie
mile widziane beda tez wszelkie zrea-
lizowane gadzety dowolnego rodzaju,
typu i gatunku, takze przeznaczone do
zartOw primaaprilisowych.

Zapraszam do udzialu w tym lek-
kim, wiosennym zadaniu!

Piotr Gérecki

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 giownego 273

Temat listopadowego zadania 273
brzmial: Zaproponuj dowolne urzq-
dzenie/rozwigzanie elektronicz-
ne, przydatne w szeroko pojetym
rolnictwie, ogrodnictwie lub pro-
dukcji Zywnosci na dowolng skale.
Tym razem zgtoszen byto niewiele, jed-
nak sg one zachgtg do wlasnych dziatan
w tym zakresie. Oto rozwigzania.
Janusz Panczyk z Porgby napisat:
(...) Chciatbym dotrzymaé obietnicy
i wzig¢é udzial pierwszy raz w ,,Szko-
le Konstruktorow”. Przesylam bardzo
niesmiato rozwigzanie zadania 273
(...) Fantastyczna okazja, poniewaz
pierwszy raz ,,Szkota Konstruktorow”
dostosowata si¢ do mnie — rozwigzanie
zadania miatem gotowe na poice. Moja
Zona pasjonuje si¢ uprawq roznora-
kich roslin. W tamtym okresie zafascy-
nowana byla uprawq skretnikéw (...)
wyczytata (...), Zze wspomniane kwiaty
powinny by¢ doswietlane (...) Swiatlem
o kolorze czerwonym (...) oraz niebie-
skim (...) Czestotliwosci te przyspiesza-
ja wzrost i ukorzenianie nowych roslin
(skretniki rozmnaza si¢ m.in. z lisci).
Prezentowane urzgdzenie powstato
z ,,potrzeby chwili”. Kolejnym motywa-
torem byl brak alternatywy na rynku.
(...) uktad elektroniczny [rysunek 1]
zawiera sporo elementarnych bledow
(...) sam ocenitbym go na stabe trzy
na ogromnych , szynach”, czyli takie
z dwoma minusami.(...) dwie lampy
sktadajqce sie z 14 ledow (...) zamon-
towane w korycie elektrycznym (foto-
grafia 1). (...) lampy podlgczone sq do

lUUuF L
Y
GHND
SNiebieski
EIN ouT |-+
calAn

Ic2
1UF.|'50V- B3
240 5 CON3

R5...R11 470 ohm

modutu regulatora jasnosci swiece-
nia, pokazanego na fotografii 2, (...)
pojawia sig¢ blgd (...) zakres regula-
¢ji jest zbyt maly oraz zbyt skokowy,
znacznie lepsze bytoby zrodlo prgdowe
lub PWM, oraz diody podigczone bez
opornikéw (...) Jednakze (...) z bota-
nicznego punktu widzenia istotne sq
raczej eksperymenty z dlugoscig fali
oraz natgzeniem/intensywnosciq swiat-
ta i jej wplywem na rosliny, dlatego nie-
dokladna regulacja jest akceptowalna.
(...) Prqgd jednej listwy (280 mA) nie jest
zbyt wysoki (...) Zadaniem kondensato-
row elektrolitycznych w ukiadzie jest
zwigkszenie ego autora projektu, bo co
to za uktad elektroniczny bez ,, elektro-
litow”?:) A na powaznie, skopiowatem
coS, sq one zupetnie zbedne (...) nawet
zauwazyliSmy  przyspieszony wzrost
roslin. (...) nie mam tak bogatej wiedzy
elektronicznej, stqd elementarne bledy,
ale elektronika jest dla wszystkich — dla
mnie tez :) Uklad dziata kilka lat —
powstat w roku 2012, wtedy wiedziatem
jeszcze znacznie mniej. Na nagrody nie
licze. Samo omowienie mojego rozwig-
zania to juz nagroda.
Rzeczywiscie, dzisiaj uklad mozna
bytoby zrealizowa¢ z wykorzystaniem
diod wigkszej mocy, sterowac je prado-
Wo0 za pomocg nieporownanie ekono-
miczniejszego sterownika impulsowe-
go. Dzi§ wiedza na temat ,$wiatla dla
ro$lin” jest obszerna i nie zawsze wyko-
rzystywana w sposob godny szacunku.
Lukasz Kojro z Gdanska zaczat
tak: Dzien dobry. Jako ze jest to moj
pierwszy e-mail (...) wypadatoby
mi si¢ przedstawié¢ (...) mam 29
lat, jestem automatykiem. Na co
dzien programuje PLC oraz robo-
ty przemystowe roznych marek,

uruchamiam maszyny i linie
przemystowe. Jestem typowym
integratorem. ,, Elektronike dla
wszystkich” i rzadziej ,, Elek-

tronike praktyczng” zazwyczaj
kupowatem na lotniskach przy
wylotach w rozne zakqtki Swia-

ca ; !

GND Ry 100uI Niebieska polowa lampy ta, w koncu zdecydowalem sie
Bk 25(3ND - czerwona identyczna  na prenumeratg EAW. Elektronika
GND w czystym wydaniu nie jest wigc

2 (3] O Q @) (@] o o
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mojq dziedzing zawodowq; przemyst
rzqdzi sie innymi prawami. Korzystamy
z gotowych, certyfikowanych produk-
tow, bardziej z elektrotechniki/instala-
¢ji bgdz wiasnie czujnikow i sterow-
nikow przemystowych, nie budujemy
zasilaczy, tylko kupujemy odpowiednie
do danego projektu.

Pierwszy taki ,, na serio” kontakt z elek-
tronikq miatem na studiach i nie byfo to
tatwe dla kogos po ogolniaku. Ogrom
nowej wiedzy i trudnych zadan skutecznie
zniechecal do dzialan w tym kierunku.
Zainteresowaly mnie jednak mikrokon-
trolery i tym sie¢ czasem zajmuje w domu
bardzo hobbystycznie (na studiach raczej
bezmysinie przerabiatem kolejne laborki).
Totez bardziej odpowiednie jest dla mnie
EdW oraz Wasz ,, Praktyczny Kurs Elek-
troniki” (...) gdyz moja wiedza w elektro-
nice jest niewielka.(...)

[Teraz] zadanie giowne 273. Przed
wyjazdem na urlop musiatem zabezpie-
czy¢ swoje [zewnetrzne] ozdoby okien-
ne przed uschnigciem, jednoczesnie nie
chciatem robi¢ niczego na zasilaniu sie-
ciowym, a automatyk lubi mie¢ co$ inne-
go niz wodng kulg wcisnigtq w donicz-
ke. Zbudowalem prosty ukiad podle-
wania automatycznego [fotografia 3].
Zdjecia (...) sq z zeszlego roku. Uklad
nie mial wowczas plywaka, czujnika
temperatury, podlewania na Zgdanie,
zamiast tranzystora siedzial przekaznik,
logika zasilana byla z zestawu ogniw
4x1.5V, a obwdd pompy z powerbanku.
Wszystko miescito sig na styk w szczel-
nym pojemniku na zZywnosS¢. Dzialalo.
Pompa zasilata wezykami kroplowniki
zakupione w sklepie internetowym.

Dlaczego zdecydowalem si¢ rozgra-
niczy¢ zasilanie logiki i pompy? Zbyt
szybko pompa wyladowywata bate-
rig. Na dodatek mam , inteligentny”
powerbank wytgczajgcy sie przy braku
odbiorow — nie widzial mikrokontrole-
ra, wiec si¢ wylgczal. Uwazam, Ze to
dobra praktyka rozdzielaé¢ logike od
obwodu mocy. Czytajqc tres¢ zadania

92
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273, postanowitem ten prosty ukiad
rozebraé, doda¢ nowe funkcjonalnosci
i na porzgdnie zloZy¢ (co jest jeszcze
przede mng), za to estetycznie proto-
typowac [fotografia 4]. (...) bazq jest
klon Arduino Nano V3 programowany
w czystym C. Nie lubi¢ drog na skro-
ty typu BASCOM czy inne wynalazki
Arduino. Przy bardziej skomplikowa-
nych rozwigzaniach to bardziej utrud-
nia, niz utatwia.

Do mikrokontrolera, poza LCD,
dolgczony jest: kontaktron — gdy uktad
bedzie szczelnie zamknigty, wystarczy
przytozy¢ na chwile magnes o dowol-
nej porze dnia, by rozpoczeto sie
podlewanie na zgdanie. Standardowo
sterownik podlewa okoto godziny 23
oraz 5 nad ranem, potencjometr —
z wejscia ADC mierzone jest napiecie
na potencjometrze, [co wyznacza] czas
pracy pompy w celu podlania kwiatow,
plywak z podwojnym uktadem RC —
zabezpieczenie, by chwilowe ewentu-

N
2 M\\ Zasilanie logiki

Pompa 5-9V

Czujnik
plywakowy —

Potencjometr ADC

alne zafalowania w zbiorniku od razu
nie zgtaszaty alarmu braku wody, gdy
poziom plywaka jest blisko granicy
jego zadziatania, modul tranzystora
— do podlgczenia zewnetrznego zrodia
energii oraz pompy i czujnik tempera-
tury DS18B20 — do pomiaru tempera-
tury — gdy temperatura otoczenia okoto
godziny 18 jest wyzsza niz 27 stopni,
nastgpi podanie trzeciej — opcjonalnej
dawki wody. (...) Zastosowanie tran-
zystora MOSFET ogranicza zuZycie
pragdu w czesci logicznej (...) system
spetnit swojg role w gorgcym sezonie.
(...) Ukiad jest dobry do hobbystycz-
nych zastosowan, jednak w przemysle
stosuje si¢ duzo bardziej skomplikowa-
ne rozwiqgzania.

Kilka dodatkowych  fotografii
dostepnych jest w Elportalu. A gdyby
system zostal wzbogacony i final-
nie zrealizowany w nowszej wersji,
Z przyjemnoscia zaprezentujemy go
na tamach EdW!

Kontaktron
Magnes

Podéwietlenie LCDW

Kontrast LCD

RC phywaka
MOSFET N

V
Dioda braku

wody/czuwania
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RAPORT: Cwiudne Wojny wracaja
Nieublagana militaryzacja kosmosu |

Taki mamy

KLIMAT

Ziemia lapie temperature

,Pottora stopnia” czy ,péttorej stopnia”?
Zachowanie sporej czesci ludzkosci wcigz
przypomina kapitana statku, ktory

na petnym morzu rozwigzuje sobie zadania
z podrecznika do gramatyki, podczas gdy
do tadowni coraz wieksza struga przesacza
sie woda. Oczywiscie swiadomos¢ powagi
sytuacji rosnie i temat zmian klimatycznych
oraz nadmiernej emisji dwutlenku wegla
zaczyna znajdowac swoje miejsce

w medialnych njusach, ale gdy przychodzi
do decyzji moznych tego $wiata, zawsze
okazuje sig, ze ten nie moze, tamten nie
rozumie, inny nie wierzy, a kolejny nie chce
straszy¢ swoich wyborcéw lub po prostu
siedzi w kieszeni wielkiego biznesu

i 0 zgodnym dziataniu dla dobra planety nie
ma mowy. Rzecz jasna, by¢ moze
rozszczelniajacy sie statek jednak doptynie
do bezpiecznego portu, a moze...
zatka i wszystko wrdci do normy? Tak czy
owak sytuacji na dzi$ oraz postulowanym

sam sie

sposobom wyjscia z impasu warto sie
bacznie przyglada¢, trzymajac reke

na pulsie. A puls wyznaczaja réwniez, jak
zwykle, materiaty przygotowane dla
Czytelnikéw ,Miodego Technika”.

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



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

Niezawodny  Michal  Stach - p S

z Kamionki Matlej tym razem napi- Pllllklaﬂla SZI“'IV KOIISII'lIklOI'OW 'fg
sal: ( .. ) Dzikie zwierz ?ta z deﬁn 1 Cj i Michat Stach Kamionka Mata ....... 137 Lukasz Olszok Tarnowskie Gory...... 45 Lukasz Nowak Warszawa........ ... 16
7 - - Dawid Placha Rdzawa.............. 129 Krzysztof Kawa Lubcza ............. 44 Rafal Rowiak Staboszow. ............ 15
p ozosta ly ( ° ) dzikie. . I.(O.SZty SZk.Od Jacek Konieczny Poznan. ........... 107 Krzysztof Smolinski Poznan. ......... 44 Marcin Malich Wodzistaw Sl. ........ 13
wyrz qu anych przez dziki i sarny ldq Daniel Turbasa Krakéw ............. 82 Pawel Hoffmann Wroctaw ........... 44 Pawel Sablik Pisarzowice ............ 13
. . P . Stawomir Wegrzyn Dziekanowice. . ... 74 Szymon Czepiel Pisarzowice ......... 43 Pawel Myslowice «vvvvvvenenenenennn 10
w skali kr aju w dzies iqtki tys. z1. Sam | {\ikaz Dachowsid Cymbark ... 72 Michal Pedzimas Stara Stupa ... ... 41 Leszek Galos Olesnica. ............... 8
z pr. zykr osclg doswiad C‘Z)/Z em zlosli- Aleksander Bernaczek Magnuszowice. 69 Piotr Gajdosz GrybOw............... 41 Mateusz Raczynski Warszawa......... 8
) : : Szymon Trygar Szczecin............. 66 Maciej Zielinski Krakow............ 26 Andrzej Adamczyk Ostrowiec Sw...... 7
pUOSCL ,ty ch zu./lerzc%t. Pomimo  setek Artur Bereit Barcin .......... ... 60 Tomasz Zaorski Kalinowka .......... 21 Adam Ples Jaworzno ............uuen 7
hektarow gk i lasow, sarny potrafig | RobertSzoleBytom................. 58 Jakub Gajda Krakow .......c....... 20 Damian Zabezyk Nowa Osuchowa. ... 7
0Z 12 2 27 Andrzej Herbut Siekierczyn. ......... 52 Marian Gabrowski Polkowice ....... 19 Piotr Swierczek Bielsko-Biata ......... 6
p I”Z_)./ JSC 5P od same okna ’ aby Obg 7?/ZC Adam Sobczyk Warszawa. .......ou.e 50 Teodor Wozniak LodZ............utn 19 Szymon Salaciak Zarnowka ........... 6
delikatne drzewka. Niest ely w kilku Sebastian Jarmosiewicz Motwica ..... 50 Marian Caruk Lubaf .............. 17 Radostaw Rongers Warszawa ......... 6
przypa dkach posz kodowane roslin y Radostaw Smalec Zabrze ............ 49 Roman Braumberger Bytom......... 16 Jacek Pawlukowicz Szczecin.......... 6

uschiy i konieczne bylo nasadzenie
nowych. (...) W ramach SzK273
powstal odstraszasz zwierzgt.
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dzwigki przy gormej granicy sty-
szalnoSci czlowieka. Zatem jest to
akustyczna i humanitarna metoda
na pozbycie si¢ intruzow (...)
Fotografia 5 pokazuje model, a pro-
jekt trafi do publikacji po dostoso-
waniu do Szablonu z Elportalu.
Zadanie to nie wzbudzilto
duzego zainteresowania. A szko- .
da, bo udzial elektroniki w rol-
nictwie, ogrodnictwie
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stale rosnie. Elektroni- cia roda o'y o punktacji oraz rozdzia-
ka moze dl-lZO wnies¢ | - 100 | Bartosz | Krzeminski Warszawa N !e nagrord, upominkow
do tych jakze waznych - i kuponéw podane sg
dziedzin, trzeba tylko [——f—t———Janusz | Panczyk =orena 2 tabelkach. Znak
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dze i ja wykorzystaé. Co tualna publikacja nastapi
wazne, takze hobbySci maja tu sze- Juz niedlugo w EdW ukaza si¢ mate- dopiero po nadesltaniu ostatecznych
rokie pole do popisu, tylko czesto rialy na ten temat, migdzy innymi materiatbw. Osoby nagrodzone kupo-
o tym nie wiedza. Dlatego warto o pomiarach wilgotnosci gleby oraz nami otrzymuja z naszej redakcji sto-
o tym pisac i pokazywaé mozliwosci. wspotczynnika pH gleby i wody. sowny e-mail z informacjg i wska-
zoéwkami, a dopiero potem zamawiaja
w sklepie AVT (wrzucaja do koszyka
pod adresem www.sklep.avt.pl) towary

AVT 3160 PiSOnkO LED za przydzielong sume, a w uwagach

Pisanki to barwna tradycja, kidra pienwotnie symbolizowed miata rodzqeq sie do fycia przyrode. Dzié ta tradycja troche DRV, s Je,St to kupon s SZkOly
wymyka sie Wielkanocy i staje sie popularmym hobby. Whgczajgc sie w proces podirzymywania tego zwyezaju, Konstruktorow. Kupony za zadania
zachecamy do wykonania ciekawego gadietu LED-owego. Pisanka jest efektem dwietimm, kidrego phytka przeznaczona V4 kolejnych miesi@cy mozna Sumo-
jest do kolorowania badz zdobienia inmymi technikami waé, by kuplé sprzet o WiQkSZej war-
tosci. Istnieje tez mozliwos¢ doptaty
réznicy cen w przypadku zamoéwienia
na sume¢ wigksza niz przydzielony
kupon. Ale uwaga: kupon wainy jest
tylko 12 miesiecy — po tym terminie
traci waznos¢ i przepada.

Serdecznie zapraszam do udzia-
lu w zadaniu gltéwnym 278, a takze
w drugiej i trzeciej klasie naszej Szko-
ly Konstruktorow! Goraco zachgcam
uczestnikow, zeby praktyczne rozwia-
zania zadan Szkoly przygotowywali
wedtug Szablonu ze strony
http://elportal.pl/zostan-wspolauto-
rem-elektroniki-dla-wszystkich/

Znajdz nas na n
Piotr Gérecki
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AVT 5598 Solarnatadowarka akumulatora 12V

Uktad stuzy do fadowania akumulatora kwasowego (np. zelowego) w trybie buforowym, tj. po osiagnieciu zadanego
napiecia prad tadowania zaczyna spadac. Dzieki temu akumulator caly czas jest w stanie gotowosci. Napiecie zasilajace
fadowarke (z panelu stonecznego) moze zmieniac sie w zakresie 4...25 V.

-
— -
—

Kod handlowy:
AVT5598
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AT sklep avt pl AVT-Korporacja Sp. z 0.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
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Co tu nie gra?

Na rysunku A przedstawiony jest sche-
mat domowego monitora energii pobie-
ranej z sieci 230V, zrealizowany z ptytka
Arduino Pro Mini.
Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?

Nawet gdy w uktadzie jest kilka usterek,
mozesz zglosi¢ tylko jedng. Bardzo pro-
sz¢ 0 mozliwie krotkie odpowiedzi.
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Odpowiedz oznacz NieGra278 i nadeshj
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? Rozwiazanie zadania 273

Na rysunku B pokaza-
ny jest zamieszczony
w EdW 11/2018 rysunek,
przedstawiajacy propo-

Trafo toroid.
12V 100W

step-us converter

‘/A

COB LED

(30...36V) swiatta z czgstotliwos$cia

50Hz. Zdecydowanie lepszy
bedzie prostownik mostkowy,
a do tego duzy kondensator
filtrujacy >4700uF.

Stusznie stwierdzili$cie
tez, ze bledem (a przynaj-
mniej niepotrzebne) jest
zewngtrzne potaczenie punk-
tow VIN- i OUT-. Uktad

zycje zamiany w istnie- 5
jagcej instalacji Zaréwek @
halogenowych na modu- {
ty LED COB o napieciu
ponad 30V. o
Generalnie taka prze-
robka jest mozliwa,

po modyfikacji mogltby wigc

a z uwagi na znacznie
lepsza sprawnos$¢ energetyczng — wrecz
zalecana.

Jednak propozycja z rysunku B zawie-
ra istotne, wrgcz niedopuszczalne biedy.
Jak zwykle, takze i w tym schemacie
(przygotowanym specjalnie na potrzeby
tego zadania) doszukali$cie si¢ nie jed-
nej, tylko kilku usterek. Podstawowa to
zasilanie przetwornicy napi¢gciem zmien-
nym z transformatora.

Pokazany modut to ewidentnie prze-
twornica DC/DC, na co wskazuja chocby
kolory dotaczonych przewodow (czerwo-
ny i czarny). Trzeba przyznaé, ze zawiera
on na wejsciu diode Schottky’ego (SS54:
40V 5A), ale nie jest ona wiaczona szere-
gowo, tylko rownolegle, wedlug rysunku
C i stuzy jako zabezpieczenie w przypad-
ku podiaczenia napigcia o niewlasciwej
biegunowosci. Wprawdzie w takim przy-
padku dioda najprawdopodobniej uleg-
nie spaleniu, ale powinna spowodowac

rznfaed z EZliiae: step-up converter 250W 10A

go$  bez- |VIN+ outs
[ ]

piecznika

i w ten spo-

sob ochroni¢ SS54

reszte ukta- .

du przed VIN- OuT-

uszkodzeniem. W uktadzie z rysunku B
nie wida¢ zadnego bezpiecznika, wigc
takie dotaczenie przetwornicy do trans-
formatora na pewno zniszczy diode SS54
i na pewno co$ wigcej. Jezeli spalona
dioda si¢ rozewrze, zniszczony zostanie
uktad przetwornicy. A gdyby dioda ta si¢
po uszkodzeniu zwarta, co jest prawdopo-
dobne, spowoduje to zwarcie i przegrza-
nie transformatora toroidalnego.

Na pewno kolejnym btedem jest
tez brak jakiegokolwiek bezpiecznika
w obwodach transformatora.

W kazdym razie w ukladzie trze-
ba doda¢ prostownik wejsciowy. Nie
wystarczy jedna dioda wedhug rysunku
D, poniewaz kondensatory wejsciowe
zawarte na ptytce maja w sumie tylko
440uF, co bez dodatkowego kondensa-
tora powodowatoby silne pulsowanie

Trafo toroid.v 12V 100W

~230V

o

wyglada¢ jak na rysunku E.
I w ten sposéb usuwamy gtowne uster-
ki. Warto jednak zastanowi¢ si¢ nad
dalszymi szczegotami.

Troch¢ zamieszania wprowadzity poda-
ne na rysunku B (i niepodane) warto$ci
mocy. I tak nie byta podana moc modutu
LED COB, a jedynie napigcie pracy
30...36V. 100 watéw to moc transforma-
tora toroidalnego i to jest podstawowe

step-u converter COB LED
P256wW 1 (30...36V)
D [vin+
OouT+ A AV
> 'gi’
e :
(] .
{ 220u(220u A AN
L N
ouT- h
o VIN-

COB LED
(30...36V)

step- uB converter
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ograniczenie mocy w takim rozwia-
zaniu. Natomiast 250 watdw to moc
modulu przetwornicy podwyzszajacej,
podawana w materialach reklamowych.
Na pewno nie nalezy uwazaé, ze ,,sta-
lym parametrem” jest moc 250W, co
daje maksymalnie 25V 10A. Nie zna-
czy to tez, ze jesli ustawimy napigcie
wyjsciowe 50V, to prad maksymalny
wyniesie SA (50*5=250W)

Nie! Podane 250 watow to ,,moc hand-
lowa” i podana warto§¢ ma zniko-
me znaczenie praktyczne. Jesli juz, to
znaczenie powinien mie¢ maksymalny
prad pracy, w tym przypadku 10 ampe-
row. Niektorzy sprzedawcy informu-
ja, ze te 10 amperow to deklarowana
warto$§¢ maksymalna i ze w zakresie
pradow 6...10A trzeba dodatkowo chlo-
dzi¢ modut, a dla pradéow do 6A dodat-
kowe chtodzenie nie jest wymagane.

Niestety, nie wiadomo, czy chodzi
o prad wejsciowy, czy o prad wyjscio-
wy (ktéory w przypadku przetworni-
cy podwyzszajacej jest mniejszy od
wejsciowego). Mozna przypuszczaé,
ze do ,,parametréw handlowych” wzigto
robigca wrazenie warto$¢ wigksza, czyli
raczej chodzi o prad wejsciowy (o ile
nie jest to wartos$¢ ,,wzieta z sufitu”).

Transformator toroidalny o napigciu
wyj$ciowym 12VAC po wyprostowa-
niu za pomoca mostka z klasycznymi
diodami da na kondensatorze filtruja-
cym i na wejsciu przetwornicy okoto
15 woltow napigcia statego. Moc trans-
formatora to 100 watéow, wiec prad
wejsciowy przetwornicy nie powinien
przekraczaé 6,7 ampera, co miesci si¢
w omawianych wlasnie warunkach
pracy przetwornicy.

Wynika stad tez posredni wniosek,
ze moc modulu COB LED musi by¢
mniejsza niz 100W (uwzgledniajac
sprawno$¢ energetyczng przetwornicy).
Pojedynczy modul pracujacy z mocg
prawie 100W dawalby ogromnie duzo
$wiatla. Zaktadajac niska skutecz-
no$¢ modutu COB rzedu 60 lumendéw
na wat, datoby to 6000 lumenow, czyli
mniej wigcej cztery razy wigcej niz
klasyczna zaréwka 100-watowa. Lepsze
moduty COM majg skutecznos$¢ rzedu
100lm/W, co datoby jeszcze wigcej
$wiatla. Z takiego rozumowania mozna
wnioskowaé, ze je§li mamy zastgpié
,100-watowego halogena”, to zastoso-
wany modut COB LED bedzie mial moc
kilka razy mniejsza, co przy napigciach
30...36V da prad ponizej 1 ampera. Pod-
kre$lmy: przy pradzie ponizej 1 ampera
uzyskamy ilo§¢ Swiatta taka, jaka daty-
by 100-watowe halogeny.

OczywiScie przetwornica ma wigk-
szg wydajno$¢ i moze do niej by¢ dota-
czonych kilka lamp COB LED pota-
czonych rownolegle, ale z dodatkowy-
mi niewielkimi rezystorami wyrow-
nawczymi, ktore zrownajg prady diod.

Omoéwienia wymaga tez obecno$é
polaczenia punktow VIN-1 OUT-.

Po pierwsze pokazany modut
w sumie jest prosta, klasyczng nieizo-
lowang przetwornicag podwyzszajacg.
Nieizolowang, wigc nie chodzi
o btad polegaja}cy na po%qcze—
niu ,goracej” i ,zimnej” stro-
ny zasilacza, ktoérych tu nie ma.
Tylko w zasilaczach sieciowych
ze wzgledow bezpieczenstwa
wymagana jest skuteczna izola-
cja niebezpiecznej ,sieciowej”
strony ,,goracej” od wyjsciowej strony
,»zimnej”. Ale to nie ten przypadek.

Nie ma tu izolacji galwanicznej wyj-
$cia od wejscia. Trzeba tez wiedziec,
ze istniejg liczne moduty przetwornic
impulsowych, gdzie te zaciski masy
(VIN-, OUT-) sa bezposrednio pota-
czone. Przykltadem moze by¢ modut
z fotografii F.

~230V

o

Zastosowano tu popularny sterownik
UC3843, ktory jest zasilany za pomoca
matego stabilizatora 78L09, co daje
szeroki zakres napie¢ wejsciowych.
Schemat tego popularnego modutu

Projektowanie i produkcja elementéw

indukcyjnych do zasilaczy impulsowych

Trafo toroid.v 12V 100W

rzy mogliby nawet argumentowac,
ze dodatkowy przewod masy to roz-
wigzanie korzystne i Zze mozna, a wrecz
nalezaloby zastosowa¢ rozwiazanie
wedlug rysunku H, gdzie grubszymi
liniami zaznaczono potgczenia, w kto-
rych plyng duze prady (sprawa nie jest
jednak oczywista, bo w gre wchodza
dodatkowe czynniki, w tym problem
zaktocen 1 optymalny ksztalt gtoéwnej
petli pradowe;j).

VIN+

i 250W 10A :

i

W uktadzie z rysunku B jest ina-
czej. Nieprzypadkowo pojawita si¢ tu
dos¢ duza fotografia modutu, na ktorej
wyraznie wida¢ rezystor R19 o ozna-
czeniu R010. Oznaczenie RO10 to
0,010Q, czyli 10 milioméw. Takie
mate rezystory stosuje si¢ w gtow-
nych szynach zasilania do sprawdzania
warto$ci pradu. Usytuowanie rezystora
R19 w poblizu punktu wyjsciowego
OUT- sugeruje, ze jest on wiaczony
wlasnie w obwodzie masy. Dodatko-
wym argumentem, wrecz dowodem,
jest obecno$¢ potencjometru montazo-
wego oznaczonego CC-ADJ (Constant
Current Adjust).

I rzeczywiscie tak jest! Rysunek J
pokazuje mocno uproszczony schemat
tego interesujacego modutu.
step-up converter 250W 10A

VIN+ L MBR10100 oyT+
D
U napiecie
+
T 'I: T 440u
494 J|_ NCE6075
prad

OUT+
Cr | step-up converter %

pokazany jest na rysunku G. Oba | VIN- 00100 OUT-
punkty VIN-, )
OUT- ne AN | VOUT+
: ]
obwdd masy. _]1 . Vref 8 15K toroid |<2045]
G dy by 100u
na  rvsunku ' [|0% U UC3843 100K
ysunku
- VIN VOUT = RED
15 by1 ZObra. albo R1, [a) RtCtp NPN GND
zowany taki :(A]bo R2 z _
4 3 zwora 1000u 10K
wlasnie modul, vee — » | b
to zewnetrz- Csa14s
ne potaczenie —1 — 4 b3
mas nie byloby _[jeoMe [ I | d
btedem. Zasad- 3 v LS —
niczo byloby o o
niepotrzebne, 0RO01 _1_11(
ale niekto- I Y
VIN- GND— VOUT-
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Jest to klasyczna przetwornica podwyz-
szajaca z bardzo popularnym, niemto-
dym sterownikiem TL494C, gléwnym
tranzystorem-kluczem NCE6075 (60V
75A) 1 dioda wyj$ciowa Schottky’ego
MBR10100 (10A 100V).
Rezystor R19 wlaczony jest w obwo-
dzie masy i stuzy nie tylko do pomiaru
pradu, ale tez pozwala ograniczy¢,
czyli wustali¢ maksymalng wartos$¢
pradu. Taka przetwornica moze wigc
pracowaé w roli zrodta pradowego
o regulowanej przez uzytkownika
wydajnosci, stad potencjometr ozna-
czony CC-ADJ (obok potencjometru
do ustawiania napiecia wyjSciowego,
oznaczonego CV-AD]J).
Funkcja ogranicznika pradu — zrodia
pradowego jest bardzo pozadana wtas-
nie przy sterowaniu diod LED. Diody
LED, takze moduty COB, powinny
by¢ sterowane pragdowo dlatego, ze ich
napigcie przewodzenia zalezy w zna-
czacym stopniu od temperatury. Przy
ustawieniu niezmiennej warto$ci napie-
cia zasilajagcego modut prad zasilajacy
bedzie rést wraz ze wzrostem tempe-
ratury zlaczy, a to oznacza, ze jasno$¢
$wiecenia bedzie zalezna od tempera-
tury otoczenia i od warunkéw chtodze-
nia. Taka zalezno$¢ jest niekorzystna,
dlatego zdecydowanie zaleca sig stero-
wanie pradowe diod LED.
W przypadku sytuacji z rysunku E
za pomocg potencjometru CV-ADJ
nalezaloby ustawi¢ napigcie wyjSciowe
przetwornicy nieco wyzsze od spo-
dziewanego maksymalnego napiecia
na module COB LED w stanie zim-
nym. Mogloby to na przyktad by¢ 40V.
A pozadang jasno$¢ §wiecenia nale-
zatloby ustawié, regulujac prad pracy
za pomocg potencjometru CC-AD]J.
I wlasnie potencjometr CC-AD bedzie
wyznaczat jasno$¢ $wiecenia diod!
Tymczasem pokazane na rysunku B
zwarcie punkéw VIN- i OUT- tej
przetwornicy wytacza obwod kontroli
pradu, a wigc uniemozliwia regulacje
pradu. I dlatego jest to ewidentny btad!
Jeden z uczestnikow zastanawiat
si¢, czy aby przetwornica nie wyma-
ga na wyjsciu wstgpnego obcigzenia
(dummy load). Problem wstgpnego
obcigzenia rzeczywiscie dotyczy nie-
ktorych przetwornic, ale akurat nie tej —
w tym przypadku przy braku obciazenia
impulsy tak czy inaczej zostana zreduko-
wane przez scalony sterownik i w efek-
cie napigcie wyjsciowe bedzie takie,
jak ustawiona warto$¢ CV-ADJ, tylko
dtawik bedzie pracowat w trybie DCM,
co nie ma w tym przypadku znaczenia.

Ten sam Kolega stusznie zaproponowat
tez zastosowanie dodatkowego konden-
satora na wejsciu. Rzeczywiscie jest on
niezbe¢dny do filtrowania wyprostowane-
go przebiegu sieci 50Hz. Jednak w tego
rodzaju tanich modutach przetwornic
zaleca si¢ tez stosowanie dodatkowych
kondensatorow z uwagi na impulsy
wysokiej czestotliwosci. W przypad-
ku przetwornicy podwyzszajacej silne
impulsy pradowe wystepuja w konden-
satorze wyjsciowym (w kondensatorze
wejsciowym s3 zdecydowanie mniejsze
i tagodniejsze, bo prad wejsciowy ptynie
w obu fazach cyklu pracy). To jednak jest
odrebny temat, zwlaszcza ze diody LED
mogtyby by¢ sterowane pradowo i wtedy
kondensatory wyjsciowe mozna bytoby...
usungé. Ale wtedy pojawi si¢ problem
poziomu zaktdcen impulsowych, zalezny
m.in. od dlugosci przewodow.

Ogolnie biorac, wszystkie rozwiaza-
nia byty prawidlowe, poniewaz kazdy
z uczestnikow prawidtowo zgtosit co
najmniej jeden btad.

Jednak niektdre (nieliczne) nadesta-
ne uwagi byly ewidentnie niestuszne.

I tak w jednej z prac znalaztem
nastepujace stwierdzenie: (...) warto
zwroci¢ uwage na moce. Transforma-
tor ma moc 100W, natomiast przetwor-
nica ma maksymalng moc wyjsciowg
rowng 250W. Wiekszy pobor prqdu
moze spowodowac¢ nieprawidtowq
prace transformatora, co wynika z jego
charakterystyki magnesowania.

Maksymalng moc transformatora nie
wynika z charakterystyki magnesowa-
nia. Pragd magnesujacy nie jest zwig-
zany z pradem obcigzenia, a jedynie
z... napieciem zasilajacym. Natomiast
o mocy maksymalnej transformatora
decyduja straty ,,w zelazie i w miedzi”,
a konkretnie wzrost temperatury, ktory
nie spowoduje jeszcze uszkodzenia
izolacji drutu, (plastikowego) karkasu
czy obnizenia przenikalno$ci rdzenia.

Jeden 2z uczestnikow stwierdzil,
ze napiecie na diodach LED bedzie
wynosic¢ ponad 60V, wigc napigcie kon-
densatoréw wyjscwwych (50V) bedzie
za niskie do takie-
g0 zastosowania.

Inny wuczest-
nik przedstawit
wniosek doktad-
nie odwrotny:
mianowicie przy-
puszczal, ze (...)
po pierwsze, step-
-up converter nie

da rady napigciowo.: 250W/104 = 25V,
a potrzebujemy minimum 30V (...)
Nie jest tak zle: podane wartosci 250W
i 10A to ,optymistyczne parametry
handlowe”. Nie do konca wiadomo,
czego dotycza i jak (raczej czy w ogodle)
bytly mierzone. Jest to klasyczna prze-
twornica podwyzszajaca i bez trudu
mozna z niej uzyska¢ niemal dowolnie
wysokie napigcie wyjSciowe. Ograni-
czeniem jest napigecie nominalne kon-
densatorow wyjsciowych, rowne S0V.
Mnoéstwo, wrecz wickszos¢é modu-
Iow COB ma w szereg potaczonych
dziesi¢¢ biatych diod LED, co daje
napi¢cie pracy w granicach 30...36V,
zaleznie od pradu pracy, czyli tak, jak
na rysunku B. Owszem, istniejag modu-
ly COM o wyzszych napigciach, ale
przytlaczajaca wigkszo$¢ nie potrzebu-
je wigcej niz 50V. Z napieciem wyjscio-
wym na pewno nie bgdzie wigc ktopotu.
Ale moga wystapi¢ inne problemy.
Jeden z najaktywniejszych uczestni-
kow zaczat tak: Dzien dobry. Do napi-
sania kilku zdan sktonily mnie ekspery-
menty miodszego brata z przetwornicq
doktadnie takq jak na rysunku (...)
Przede wszystkim okazalo sie, ze teo-
retycznie 250-watowa przetwornica
nie byta w stanie w pelni wysterowac
LED-a COB o mocy 100W. Oszaco-
wana, ciggla moc tej przetwornicy
to 50—60W. Jest to bardzo mozliwe,
poniewaz zastosowany w niej dlawik
wymiarami przypomina dlawiki 2,54
z oferty sklepu AVT. (...) Jednak klu-
czowq i (mysle) najpowazniejszqg wadg
rozwiqzania jest dwukrotne przetwa-
rzanie energii. Wyglgda to tak, jakby
ktos chcial dostosowaé istniejgcq 12V
instalacje halogenowq do zrodet LED.
Raczej nie tedy droga. Na rynku dostep-
ne sq cale typoszeregi przetwornic
230V na prgd typowych modutow COB
(300mA/700mA/1,54 itd.). Niestety (...)
takze i to rozwigzanie moze mie¢ stabe
punkty. Z [testowanej] przetwornicy
pozostato tylko wieczko... przyklejo-
ne do sufitu. Generowata tak wiele
zaktécen RF, zZe w poblizu nie mozna
byto stuchaé stacji FM. Jak widaé
na fotografii K, przetwornica zostala

...........
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zastgpiona klasycznym transformato-
rem. Okazalo sie¢ bowiem, Ze napigcie
AC 24V po wyprostowaniu w mostku
z diod Schottky’ego wynosi okoto 35V,
czyli doktadnie tyle, ile potrzeba do
zasilenia diody CLU036-1208C1.

Co do matej mocy (50...60W) opi-
sanego tu testowanego egzemplarza,
to moze rzeczywiscie chinski produ-
cent omylkowo wyprodukowat par-
ti¢ z niewlasciwymi dlawikami. Jed-
nak generalnie uzytkownicy cenia te
,metalowe” moduly, uzyskujg prady
wyjsciowe duzo powyzej 3 amperéow
i nie zglaszaja takich zastrzezen.

Oczywi$cie problem jest z ,,parame-
trami handlowymi”, bo naprawde nie
wiadomo, skad bierze si¢ 250 watow.
Tak si¢ ztozyto, ze inny staty uczest-
nik naszych konkursow napisat: (...)

Miernik MT-17

* wyswietlacz 3999 (3 3/4) z podswietleniem
» wybor zakresu: automatyczny i reczny

+ True RMS (AC)

* funkcja REL (pomiar wartosci wzglednej)

* test diody; test cigglosci obwodu

« wspoétczynnik wypetnienia Duty Cycle

* wybér jednostek pomiaru temperatury: [°C/°F]
* Data Hold

* pomniar hFE

» wybér zakresu: automatyczny; reczny

* Auto Power Off

» wskaznik polaryzacji

* wskainik przekroczenia zakresu

* wskainik niskiego napiecia baterii

+ zasilanie 1x bateria 9V (np 6F22)

+ wymiary 190x95x45mm; masa 370g

| Nieco mocniej-
sza przetwornica
jest tutaj: https:/
bit.ly/2Tb5xrl.

Fotogra-
fia L pokazuje
t¢ przetworni-
ce 600-watowy,
ktora jest niewie-
le wigksza od tej
z rysunku B i tez
ma deklarowany
prad maksymal-
ny 10 amperéw. Juz na pierwszy rzut
oka wida¢, ze kondensatory wejsciowe
i wyjsciowe sg 60-woltowe, stad moc
600W = 60V*10A. Wyglada na to,
ze mozliwosci tej wersji sg wieksze,
ale czy aby az 2,4-krotnie?

Raczej nie. Kluczowym parametrem
nie jest ani napigcie wejSciowe, ani
wyjsciowe, tylko maksymalny prad,
ktéry nie spowoduje przegrzania klu-
czowych elementéw, czyli tranzystora
kluczujacego i diody wyjsciowej. Nasu-
wa si¢ wiec pytanie, czy w przetwornicy
600-watowej sg zastosowane MOSFET
i dioda o znaczaco wigszych pradach niz
w 250-watowe;j?

To nalezatoby sprawdzi¢. Watpliwe,
zeby elementy byly znaczaco ,,wigk-
sze”, a nawet gdyby byly, to praktycz-
nym ograniczeniem wcale nie b¢da ich

parametry katalogowe, tylko warunki
chtodzenia modutu.

Nie wdajac si¢ w szczegoty, tatwo
oszacowac, ze gdyby nawet sprawno$¢
wynosita 90%, to przy mocy 600W
moc strat wynositaby ponad 60W.
W tych ,,metalowych” przetwornicach
montowanych na MCPCB ta niewielka
aluminiowa ptytka pelni funkcje radia-
tora i na pewno nie moze rozproszy¢ 60
watow mocy strat!

Nawet gdyby zostata przykrecona
do wigkszego radiatora i umieszczona
naprzeciw wentylatora, to nieprzekra-
czalng barierg prawdopodobnie okaze
si¢ suma ,fabrycznych” rezystancji
Rthjc tranzystora i diody oraz rezy-
stancji styku Rther, ktéra w przypadku
ptytki MCPCB jest zwigkszona przez
obecno$¢ warstw izolacyjnych. Nie-
watpliwie podane moce i prady nalezy
traktowac jako orientacyjne, a w prak-
tyce sprawdzianem mozliwos$ci takich
modutéw bedzie temperatura plytki.

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra273 otrzymuja:

Marcin Moik — Katowice,
Bogdan Kosinski — Szczecin,
Tomasz Olzak — Sztutowo.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gérecki

CREEAEOZADERMSEME0

Transistor hFE test

ProsKit

400u/4000u/40m/400mA True-RMS 40~1kHz (sin/troj.) | 40~200Hz (inne)

napiecie DC[V]  400m/4/40/400V; 1000V
400mV True-RMS 40~1kHz (sin/trdj.) i 40~200Hz (inne)
napiecie AC[V]  4/40/400/750V True-RMS 40~1kHz (sin/tréj.) i 40~200Hz (inne)
400m/4/40/400/750V 200~1kHz (inne)
prad DC [A] 400u/4000uA; 40m/400mA; 10A
prad AC [A] 10A True-RMS 40~1kHz (sin/trdj.) | 40~200Hz (inne)

400u/4000u/40m/400m/10A 200~1kHz (inne)

rezystancja [(1]

4000); 4k/40k/400k/4M0Q; 40MQ

czestotliwosc [Hz] 100/1000/10k/100kHz; 1M/30MHz

pojemnosc [F]
temperatura [°C] -20 ~ 1000°C

10n; 100n/1u/10u/100uF; 1/10/100mF

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

C € caTIveoov

MT-1710

ProsKit*®
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Policz - zadanie 278

W ramach zadania Policz273 porbwnywa-
lismy koszty energii pochodzacej z roz-
nych zrédel. W nastgpnym kroku chcemy
znalez¢ odpowiedz na pytanie, ktore inte-
resuje mnostwo 0sob, dotyczace... wanny
wedtug fotografii A (z Wikipedii).

W ramach zadania Policz278 nalezy:

— oszacowaé¢ koszt przygotowania
kapieli, podczas ktorej bedzie wyko-
rzystanych 250 litrow wody.

Zapraszam do udziatu zaréwno elektro- |

nikéw doswiadczonych, jak i1 poczat-
kujacych, ktérzy jeszcze nie potrafig
przeanalizowa¢ wszystkich subtelnoéci.
Z uwagi na specyfike zadania prosze
o podawanie swojego wieku oraz miej-
sca nauki czy pracy.

OdpowiedZ nadeslij w terminie 60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW. Tytul e-maila powinien zawieraé nazwe¢ konkursu
i numer zadania oraz Twoje nazwisko (Policz278 Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania NieGra277 z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 273

W EdW 11/2018 przedstawione byto
zadanie Policz273, w ramach ktérego
nalezato: poréwnaé szacunkowe ceny
1 kilowatogodziny energii ugyskanej
z: sieci elektrycznej, ze spalania wegla
i ze spalania drewna. Nalezy przyjgcé/
znalezé/spisaé z rachunkow rynkowe
ceny energii i wegla, a w przypadku
drewna mozna przyjgé, ze za metr prze-
strzenny (rysunek B) drewna bukowe-
go o masie 480kg/mp zaptacimy 200z1.

Jeden z uczestnikéw na poczatku roz-
wigzana tego zadania Policz napisat: (...)
Bardzo ciesze sie, ze w EAW pojawit si¢
cykl na temat centralnego ogrzewania,
paleniaw piecuioptymalizacji. Wystarczy
przejrze¢ wyniki na stronie hitps://airly.
eu/map/pl/#49.42474,20.46436,i2657
podczas sezonu grzewczego przy bez-
wietrznej pogodzie, by przekona¢ sie, jak
wiele jest do zrobienia (...)

A jezeli chodzi o rozwigzania zada-
nia Policz, to nadestane wyniki obli-
czen znaczaco si¢ réznity. Jeden ze
statych uczestnikow napisatl: (...) Naj-
trudniejszym elementem tego zadania
okazuje si¢ znalezienie wartosci ciepta
spalania czy wspotczynnika konwersji
dla réznych paliw. Podobnie ma sig
z cenami. Okazuje sig, Ze rozpigtosé
cenowa jest bardzo wysoka (...)

Wtasnie dlatego w tresci zadania
pojawilo si¢ okreslenie ,,szacunkowe
ceny”. Podobnie, jak to czgsto jest
w elektronice, takze i w tym przypad-
ku nie ma jednego, jedynie stusznego
rozwiazania.

0,65m3
,prawdziwego”

drewna ’

+ 0,35m° kora
i puste przestrzenie
Wyn1k1 analizy zaleza nie
tylko od warto$ci parametrow,
znalezionych gdzie§, czy to w lep-
szych, czy tez w mniej wiarygodnych
zrdédtach. Do tego dochodzi nieunik-
niony rozrzut parametroéw, a takze inne
czynniki, o ktérych wspomng pdzniej.
W Internecie mozna znalez¢é podobne
informacje, ale tez wystepuja duze
rozbiezno$ci.

Jak podkreélaliscie, sprawa jest pro-
sta tylko w przypadku energii elek-
trycznej, gdzie ptacimy za kilowato-
godziny. Cena netto jest niewysoka,
ponizej 25 groszy, ale prawie drugie
tyle to oplata sieciowa, a po dolicze-
niu innych optat i podatku okazuje
sie, ze za 1 kilowatogodzing ptacimy
$rednio 60...70 groszy, zaleznie od
obejmujacej nas taryfy. Zdecydowa-
nie mniej kosztuje ,druga taryfa”,
ale taka tansza energia dostgpna jest
w nocy i kréciutko po potudniu, a rano
1 wieczorem energia jest duzo drozsza.
W konkretnych rozwazaniach trzeba
uwzgledni¢ takie szczegdly. Jednak
na potrzeby zadania Policz273 mozna
przyjac, ze koszt energii elektrycznej
to 0,60...0,70zt/kWh.

W przypadku spalania wegla i drewna,
sprawa jest znacznie bardziej skom-
plikowana. Trzeba zna¢ ilo$¢ ciepta
uzyskiwang ze spalenia danego pali-
wa, a znajac cen¢, mozna obliczyé
koszt jednej kilowatogodziny energii.
W przypadku drewna trzeba jeszcze
uwzgledni¢ ,,metry przestrzenne”.
Mozna od razu zacza¢ szukaé potrzeb-
nych wartosci dla wegla i drewna. I juz
tu zaczynaja si¢ problemy. Ilosci uzy-
skiwanego ciepta sg okre$lane przez
dwa parametry:

- cieplo spalania,

- wartos¢ opatowq.

Oba s3a (moga by¢) wyrazane w dzu-
lach na kilogram i oba dotycza cal-
kowitego, zupelnego spalania. Proba
zaglebienia si¢ w szczegdly moze by¢
frustrujgca, zwlaszcza dla elektronika
stabo zaznajomionego z zagadnienia-
mi chemicznymi. Ujmujgc rzecz jak
najprosciej, powiemy, ze parametry
dotycza idealnego spalania ,,laborato-
ryjnego” i ze dla tego samego paliwa
cieplo spalania jest wicksze niz war-
tos¢ opatowa, poniewaz cieplo spalania
obejmuje rowniez t¢ czgs$¢ ciepta, ktora
zawarta jest w parze wodnej. Natomiast
warto$¢ opatowa nie obejmuje ciepta
zawartego w parze wodnej w spali-
nach. W praktyce chodzi o to, ze jezeli
spaliny zostang dostatecznie ozigbione
(odebrane zostanie z nich ciepto), to
para wodna ulegnie skropleniu (kon-
densacji), a podczas skraplania pary
wydziela si¢ znaczaca ilo$¢ ciepta.
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Zjawisko to wykorzystywane jest
w gazowych piecach (kottach) konden-
sacyjnych, dla ktérych podaje si¢ spraw-
no$¢ nieco ponad 100%. Sprawnosé
ponad 100% to jedynie wynik sztuczki
polegajacej na tym, ze do obliczen pod-
stawia si¢ catkowitg ilo$¢ uzyskanego
ciepta i warto$¢ opatowa, ktéra nie obej-
muje ciepta skraplania.

O ile gaz do$¢ tatwo mozna spali¢
w warunkach bliskich ,,laboratoryjnym”,
o tyle wegla i drewna — nie!

Po pierwsze z réznych wzgledow nie
mozna uzyska¢ catego ciepla, wynikaja-
cego z wartosci opatowej. Teoretycznie
mozna bytoby silnie schtodzi¢ spaliny
L»weglowe”, wykropli¢ wode i w ten spo-
sob uzyskaé¢ dodatkowe ciepto. Jednak
nie bedzie to czysta woda, tylko kwas
powodujacy szybka korozje i niszczenie
instalacji kominowe;j.

Podawane przez producentow spraw-
nosci kottéw (piecow) weglowych prze-
kraczaja 80%, jednak sa to wartosci,
dotyczace optymalnych warunkow.
Z roznych wzgledow podczas rzeczywi-
stego uzytkowania sprawnos$¢ jest znacz-
nie mniejsza i moze by¢ nizsza niz 50%.
Pokazuje to rysunek C nadestany przez
jednego z uczestnikow.

100

sprawnosc kotta w %

90

65% czasu pracy 30 % czasu pracy

lowni i pomieszczenia na opal, najczes-
ciej w domu. Jest to catkiem spory koszt
budowlany. W Polsce nie liczy si¢ pracy
wlasnej przy paleniu, a trzeba spedzi¢
wiele godzin w kottowni jako palacz.
Brud, pyl, czestsze remonty, nie wspo-
minajgc o petnych kosztach Srodowi-
skowych. Gdyby to wszystko dokltadnie
policzy¢ i kosztami obcigzy¢ wlascicieli
domow, to okaze sie, ze spalanie wegla
i drzewa jest najdrozszym sposobem
ogrzewania domu.

Drugim problemem jest to, ze war-
to$¢ opatowa wegla kamiennego nie jest
jednoznacznie okre$lona, tylko zawiera
si¢ w do$¢ szerokich granicach, zaleznie
od pochodzenia (sktadu chemicznego).
Jeszcze bardziej dotyczy to drewna, gdzie
w gre wehodzi po pierwsze gatunek drew-
na, a po drugie zawarto§¢ w nim wilgoci,
co wptywa na jego mas¢ (ciezar).

Roézne sg wiec wartosci opatowe tych
paliw, podawane w réznych zrédiach.
Dlatego tez rézne sa rozwigzania zadania
Policz273. Oto niektore:

(...) w taryfie G11 placimy 74gr/kWh.
Dobrej jakosci wegiel kosztuje 800zi/
tona (...) z wartosciq opatowq 27MJ/kg,
co daje okoto 7,5kWh z kilograma, a wiec
1igr/kWh. (...) realny koszt od 15gr/kWh
(najnowsze kotly V gene-
racji poprawnie dobrane
i eksploatowane) do 55gr/

5%
czasu pracy

w w o ~ 0
= 8 o o [=] (=]

N
(=]

keciot gazowy kondensacyjny
(pracujacy 75/60))

S0 60 70
obcigzenie kotta w %
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Inny staty uczestnik napisat: (...)
przykiad skrajny. (...) domek z komin-
kiem na wsi. Pochtaniat ogromne ilosci
drewna, po wielu godzinach palenia byl

kociot weglowy zasypowy

80

kWh!! (zaniedbane i prze-
wymiarowane instalacje
z lat 80.). (...) dla drewna
bukowego o wartosci opa-
towej 15,IMJ/kg a wiec
4.2kWh w  kazdym kg.
Koncowa cena to ~10gr/
kWh. Niestety powtarza
sig problem efektywnosci
spalania. (...) gaz 39MJ/
m? wiec S$rednia cena
1kWh gazu ziemnego to
100 35g1/kWh.

(-..) Najtrudniejszym ele-
mentem tego zadania okazuje si¢ znalezienie
wartosci ciepta spalania (...) Podobnie z cena-
mi. (...) rozpigtos¢ cenowa jest bardzo wysoka
(...) Tabela [ponizej] zawiera wyniki (...)

90

(...) Podaje wyliczone ceny energii:
S6gr energia elektryczna wg faktury
12gr wegiel 860z1/t, 26MJ/kg=7,2kWh/kg
10gr drewno Imp=480kg=200z4,
15,IMJkg= 4,19kWh/kg. Kilka uwag do
tych wyliczen. Energia elektryczna jest
najdrozsza, ale jest to najszlachetniejszy
rodzaj energii. Mozna jg wykorzysta¢ do
bardzo roznych celow w tym i do grzania.
W przypadku ogrzewania sprawnos¢ urzq-
dzen grzewczych zawsze wynosi 100%,
gdyz 100% energii elektrycznej zamienia
sie na cieplo, niezaleznie od ich jakosci.
W pozostalych 2 przypadkach tak dobrze
nie jest. Sprawnos¢ piecow zalezy Scisle od
ich jakosci i dokladnosci wykonania insta-
lacji. Roznice mogg by¢ ogromne.

(...) Cena tony wegla kamiennego
wynosi od 725zt do 820zt Cena 1kWh
pradu wynosi od 0,5 do 0,55z1.

Wartos¢ opatowa wegla kamiennego
wynosi od 24,5 do 33,8MJ/kg, co po
przeliczeniu na kWh/kg wynosi odpo-
wiednio, od 6,81kWh/kg do 9,39kWh/kg.

Dla tony weglg (1000kg) otrzyma sie
wartos¢ ciepta (energii) od 6810kWh
do 9390 kWh. Czyli dla ceny od 725zt
do 820zt otrzyma si¢ ceng 1kWh rowng
odpowiednio od 0,09zt do 0,11z

Wartos¢ opatowa drewna wynosi 15,1
MJ/kg, czyli 4,19 kWh/kg.

Dla Imp drewna, ktore wazy 480kg,
po spaleniu otrzyma sig cieplo (energig)
rowng 2013,33kWh. Zatem cena 1kWh
drewna wyniesie 0, 1z1

Reasumujgc, ceny 1kWh drewna
i wegla sq zblizone i wynoszq ok. 0,1z1.
Zas cena 1kWh prqdu jest prawie 5 razy
wyzsza i wynosi od 0,5 do 0,55 zi.

(...) Koszt energii elektrycznej sza-
cowany jest na okoto 0,60 zi/kWh.
Koszt kilograma wegla to okoto 0,85zt/kg.
Koszt uzytecznego kilograma drewna
to okolo 0,65 zt/kg. Wartosci opatowe
wegla i drewna mozna szacowal na
okoto 24,5 i 15,1MJ/kg, co odpowiada
6,8kWh/kg oraz 4,2kWh/kg. (...) ceny 1
kilowatogodziny:

Energia elektryczna: 0,60 z{/kWh
Energia z wegla: 0,125 zt/kWh
Energia z drewna: 0,155 z{/kWh

ledwie cieply.

(...) energia z wegla jest najtansza,

. i . Ciepto [Wspéicz.|Cena| Cena Sprawno$¢|Cena razy| , . ..
Grzato glownz? Materiat spalaniakonwersji imp | 1kg flfvr\}i systemu |sprawnosé nawet‘w porownaniu do energii uzy-
otwarte paleni- MJ/kg | kWhikg | zt | (1m3) grzewcz. | instalacji | skanej z opalania drewnem.
sko. Winna byla Drewnopukowe | 20 | 556 |200| 0422 (00821 60% | o112 Nagrody-upominki za zadanie
Zle zbudowana spDa anie 's Iz’cylne Policz273 otrzymuja:

rewno pukowe . .

komora  spala- | ciot zgazowujacy| 2° 556 |200 | 042zt {008zt 90% 0,08zt | Michal Stach — Kamionka Mata,
nia. Do kosz- ["Wegiel brunatny | 25 6,94 0,40 7t | 0,06 2t | 80% 0,07 z# | Krzysztof Smolinski — Poznan,
tow  spalania | Wegiel kamienny | 35 9,72 0,602zt {0,062t 80% 0,07zt | Edward Ciechanowicz — Biata Podl.
wegla i drewna Gaz ziemny (39,5) | (10,97) (132200122t 90% 0,13zt | Wszystkich uczestnikow dopisuje do

. , | wysokometanowy | MJ/m3 | KWh/m3 ’ ' ’ . .
trzeba doliczyé : listy kandydatow na bezptatne pre-

. . CemAtnny | E2E) || (E) (1.00z) |01zt | 90% 012z

koniecznosSc¢ | zaazotowany | MI/m3 [kwh/m3 ' ' ' numeraty.
posiadania kot- Prad 050zt 98% 0,51 zt Piotr Gorecki

Elektronika dla Wszystkich

Kwiecient 2019

eWydanie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)

61

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



-

o
(=]
(M}
|
i
(=1
("]
el

Jezeli do Twojego pokoju wlamujq sie
niepozgdani goscie, na priyklad mlodsze
rodzenstwo, ten projekt jest dla Ciebie!
Ostrzeze wspotlokatorow, Ze ktos niepowo-
tany probuje naruszy¢ Twojq prywatnosc.

Do czego to stuzy?
Zadaniem urzadzenia jest zaalarmowa-
nie (za pomoca glosnego pisku), ze kto$
przerwal obwdd i w wyznaczonym cza-
sie nie ,,rozbroit” uktadu. Innymi stowy,
jest to bardzo prosta centralka alarmo-
wa, dzigki ktorej posiadacze czgsto naru-
szajacych prywatnos¢ wspotlokatordw,
moga by¢ spokojniejsi o swoj zakatek.
,Uzbrojenie” odbywa si¢ po prze-
faczeniu chociaz jednego z czterech
przetacznikow i jest sygnalizowane za-
laczeniem si¢ zielonej diody. Tuz po
tym nalezy zamkna¢ drzwi. Od tej pory
jakiekolwiek naruszenie obwodu za-
bezpieczajacego (nawet bardzo krot-
kie) zostanie wychwycone i rozpocznie
si¢ procedura odliczania. W tym czasie
$wieci¢ si¢ bedzie dioda czerwona. Jezeli
na przetacznikach, w ciagu ok. 15s, nie
zostanie ustawiony prawidtowy ,kod”
rozbrajajacy alarm, rozlegnie si¢

glosny pisk. S1 vee
Rys. 1 —<|—| I]\/\TS]OZ P
Jak to dziala? — 2
Schemat uktadu mozna zobaczy¢ na 52,1 o100
rysunku 1. Nie zawiera ukladow I 1JP2
programowalnych, wigc jego wy- L2 i~ 2
konania mogg podja¢ sie¢ roOwniez _ PAD! & 2
¥—19 S3
niezaawansowani elektronicy. § ’1\/‘T51°2 ,JP3
Zrédto zasilania, ktorym sg dwie = b
. P e T PAD2 $2 7 2
baterie AA (,,paluszki”), jest dolg- X . E 3
czane do pozostatych obwodéw za l MTS102 b
posrednictwem czterech przelacz- ]
nikéw dzwigniowych S1-S4. Wy- —

boru aktywnego potozenia dzwigni
(lewo/prawo) dokonuje si¢ poprzez
wczesniejsze ustawienie zworek
JP1-JP4. Dzigki tym zworkom
mozna zada¢ swoj indywidualny
kod.

Dlaczego? Wszystkie przelacz-
niki sa polaczone rownolegle. Jezeli

kontaktron

chociaz jeden z nich jest zwarty, uktad
dostaje zasilanie. Dlatego tylko jedno
ustawienie (sposréd szesnastu mozli-
wych) wszystkich przetacznikéow catko-
wicie odcina doptyw pradu.

Sercem uktadu jest przerzutnik RS
wykonany na dwoch bramkach NAND
zawartych w uktadzie 74HC132. Uktady
z serii HC pracuja poprawnie przy tak ni-
skim napieciu zasilania, ktore wynosi ok.
3V, a minimalnie moze ono spas¢ do 2V.

Zaraz po wlaczeniu zasilania (,,uzbro-
jeniu alarmu”) roztadowany kondensator
C4 wymusza na jednym z wej$¢ przerzut-
nika logiczny stan niski, co go resetuje.
Jednoczes$nie blokowane jest wyjscie
(stan niski na wejsciu US1D), az do za-
niku stanéw nieustalonych zwigzanych
z przetadowywaniem pozostalych kon-
densatoréw. C5 jest roztadowywany po-
przez diode D2 i rezystor R7. Aby przez
te diod¢ nie poptynat zbyt duzy prad do
wejsScia bramki, w szereg z nig zostat
wlaczony rezystor, ktéry ogranicza jego
natezenie do bezpiecznej wartoSci.

Poniewaz bramki z uktadu 74HC132
maja wejscia opatrzone przerzutnikami

Schmitta, nie nalezy si¢ obawiaé o nie-
prawidtowe ich dzialanie po podaniu na
wejScia wolno narastajacego napiecia.

Po zresetowaniu przerzutnika wyjscie
bramki US1B ma stan niski, przez co
$wieci si¢ dioda LED1 w kolorze zielo-
nym. Kiedy C4 nataduje si¢ na tyle, ze
napigcie na nim zostanie zinterpretowane
jako stan wysoki, bedzie mozliwe wy-
zwolenie poprzez rozwarcie stykow kon-
taktronu.

Kontaktron, podiaczony do zaciskow
PAD3 i PAD4, wymusza stan niski na
wejsciu bramki USlc, o ile jest zwarty.
Rezystor R1 podciaga ten potencjat do
+3V, jezeli ten obwdd zostanie przerwa-
ny. Poniewaz w przewodach idacych do
kontaktronu moga indukowac si¢ grozne
dla uktadu zaktdcenia, rezystor R2 ogra-
nicza natg¢zenie powstalego przez nie
pradu oraz zmniejsza szybko$¢ narasta-
nia napigcia na wejsciach bramki, przez
co diody zabezpieczajace znajdujace si¢
w jej strukturze maja czas, aby si¢ otwo-
rzy¢.

Bramka NAND ze zwartymi wejScia-
mi dziata jak NOT, wigc po rozwarciu
stykow jej stan szybko zmieni si¢ z wy-
sokiego na niski. Szybko$¢ tej zmiany
jest tutaj istotna, poniewaz owe zbocze
opadajace zostanie przeniesione, za po-
$rednictwem kondensatora C3, na drugie
wejScie przerzutnika RS. Kondensator

VCC

100n

74HC132N

us1c
74HC132N »;,

zielona

470 LED1

-+

LED2
czerwona

62
eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

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

Kwieciert 2019

Elektronika dla Wszystkich



Elektronika 2000

C3 byt dotychczas roztadowany, ponie-
waz na obu jego oktadkach wystgpowat
ten sam potencjal.

Podanie tego impulsu na przerzutnik
zmienia stan jego wyjscia na wysoki, co
mozna zauwazy¢ po zatgczeniu diody
LED2 i zgasnigciu LED1. Zauwazmy,
ze kazdy nastepny impuls, podany na to
samo wej$cie przerzutnika, nie spowodu-
je ponownej zmiany jego stanu. Aby to
zrobié, trzeba wylaczy¢ i ponownie wig-
czy¢ zasilanie.

Kondensator C5, dotychczas roztado-
wany do zera, zaczyna si¢ powoli fado-
wac przez rezystor R4. Jezeli naladuje
si¢ na tyle, Zze napiecie

dalsze dziatanie uktadu po odtgczeniu mu
zasilania bedzie niezauwazalnie krotkie.

Montaz i uruchomienie
Uklad mozna zmontowaé¢ na jedno-
stronnej ptytce, ktorej widok przedsta-
wia rysunek 2. Jej wymiary wynoszg
100x40mm. W odlegtosci 3mm od kra-
wedzi przewidziano otwory o $rednicy
3,2mm stuzace do zamontowania ptytki
w obudowie.

Montaz nalezy przeprowadzié¢ typo-
wo, od elementéw najnizszych do naj-
wyzszych. Na tym etapie warto rowniez

Rys. 2 przemysle¢  wyprowadzenie

diod LED na zewnatrz obu-

na nim bedzie przez
bramke¢ USID inter-
pretowane jako ,,17,
wtedy stan jej wyj-
$cia zmieni si¢ na ,,0”.
Tranzystor T1 (typu
PNP) wejdzie w stan
nasycenia i rozlegnie
si¢ glosny pisk. Za-
niknie dopiero wtedy,
kiedy przetgczniki S1—
S4 zostang ustawione
w prawidlowych po-

D2
C2

Futrzaczek

zycjach.

Przez caly czas
dziatania uktadu dio- CE|
da DI jest zatkana. Jej | | &8s

c1
o]
4
T
o

zadaniem jest rozta-
dowanie kondensato-
ra C4 po wylaczeniu
zasilania poprzez roz-
prowadzenie zgroma-
dzonej w nim energii
po catym uktadzie.
Pojemnos¢ C4 jest re-
latywnie mata, dlatego

R4
-

&
c4\iD

@

O
1208

[m]
20 0
=B Qo

UOA}BIUOY
<~

243l 1037 @)

o (O dowy. Pod uktad scalony po-
lecam zastosowaé podstawke.

Jezeli wszystkie elemen-
ty znalazty si¢ juz na ptytce,
nalezy podtgczy¢ do niej kon-
taktron Iub inny styk, ktory
zostaje rozwarty po wtargnig-
ciu osoby niepowotanej. Stuza
do tego pola lutownicze PAD3
i PAD4. Do pola PADI1 trze-
ba dolutowaé plus z koszyka
baterii, a do PAD2 minus. Na
wyprowadzenia JP1-JP4 na-
lezy nalozy¢ zworki w wybra-
nym potozeniu.

Prawidlowo zmontowany
uktad nie wymaga jakichkol-
wiek czynno$ci uruchomie-
niowych 1 powinien zadziata¢
od razu po wigczeniu zasilania
—przetaczeniu ktoregokolwiek
przetacznika dzwigniowego.
Od tej pory mamy ok. 15s na
zwarcie stykow, poniewaz tyle
trwa przygotowanie uktadu
do uzbrojenia. Zwarcie ich

po uptywie tego czasu moze wyzwolié
alarm, poniewaz iskrzenie stykoéw moze
wywota¢ impulsy na wejsciu przerzutni-
ka, ktore beda zinterpretowane jako ,,0”.
Wylaczenie uktadu przed wszczgciem
alarmu moze odby¢ si¢ po prawidlowym
ustawieniu  wszystkich przetacznikow
w czasie ok. 15s.

Po zaniku zasilania uktad musi rozta-
dowa¢ wszystkie znajdujace si¢ w nim
pojemnosci, co trwa ok 20s. Jezeli zo-
stanie wlaczony ponownie zbyt szybko,
moze od razu wywota¢ alarm.

Pobor pradu po wylaczeniu jest zerowy
— baterie sg odcigte od obwodu. W stanie
uzbrojenia wynosi ok. 2,2mA. Natomiast
w stanie alarmu wynosi ok. 26mA i glow-
nym jego odbiornikiem jest sygnalizator
BUZI.

Michal Kurzela
michal.kurzela@ep.com.pl

Wykaz elementéow

R1-R3,R6,R7................... 330k 0,25W
R4 RS 47002 0,25W
R&RI.......o 1kQ2 0,25W
C1,C3. ... 100nF 5mm
C2,C4,C5 ... 100uF/16V
DI,D2.... . . 1N4148
LEDY ... zielona 5mm
LED2. ... . czerwona Smm
T BC557
UST. o 74HC132N DIP14

BUZ1 12mm, z generatorem, do druku, 3V
JP1-JP4 goldpin 3pin 2,54mm + zworki
S1-S4 MTS102

Podstawka DIP14

Koszyk baterii 2xAA

Kontaktron + magnes

Przewdd do kontaktronu

Komplet podzespofow z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3239

Pojemniki modutowe

* przezroczyste wieczko

= WzOr opatentowany

» latwe otwieranie: zawiasy ze sprezynkami

» kod: PK1; wymiary: 26x31.5x21.5mm; cena: 1.40z}
» kod: PK2; wymiary: 75x31.5x21.5mm; cena: 4.30z
 kod: PK3; wymiary: 75x63x21.5mm; cena: 5.70zt
* kod: PK4; wymiary: 125x60x22mm; cena: 7.50z

» system zaczepéw umozliwiajgcych taczenie pudetek w zestawy

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
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Elektroniczna wersja kostki do gry

»Hodowla zwierzatek” znanej tez

pod nazwg ,,Superfarmer”. Zastepu-
je dwie dwunastos$cienne kosci.

Do czego to stuzy?

Elektroniczne kostki do gry od wielu lat
sg opisywane na tamach prasy i w ksiaz-
kach poswigconych elektronice (np.
w kultowej D. Nuhrmanna ,,Elektronika
latwiejsza niz przypuszczasz. Uklady
scalone”). Czgsto elektroniczna kostka
do gry to jeden z pierwszych ukladow
elektronicznych w karierze mlodego
adepta elektroniki. Nic dziwnego — jest
to uktad prosty w budowie, niedrogi, ma-
jacy praktyczne zastosowanie w postaci
uprzyjemniania zabawy z grami plan-
szowymi. Niezaleznie od rozwiagzania
elektronicznego zastepuje ona klasyczng
sze$cio$cienna kostke do gry. No wlasnie
— szescioscienng kostke, ktora faktycz-
nie jest najpopularniejsza kostka do gier
planszowych — ale niejedyna. Istniejg tez
inne kosci do gry np. dwunasto$cienne.
Jedng z nich, wymagajaca dwoch dwu-
nasto$cienych kosci do gry, wymyslona
przez polskiego matematyka prof. Karo-
la Borsuka w czasie Il wojny $wiatowej,
jest gra ,Hodowla zwierzatek™, rozpo-
wszechniona pod nazwg ,,Superfarmer”.
Na fotografii 1 przedstawione sa orygi-
nalne kostki wyprodukowane przez fir-
m¢ Granna Sp. z 0.0. dla Muzeum Po-
wstania Warszawskiego. Nie wchodzac
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w szczegoly, celem rozgrywki [(1:

jest utworzenie stada sktadaja-
cego sie ze zwierzecia kazdego
rodzaju. Rozmnazania stada

VCC
N
=

dokonuje sig, rzucajac dwoma

dwunastosciennymi ko§émi, na 10

ktérych umieszczone sa obra-
zy — symbole roéznych zwierzat

hodowlanych, ale takze dra- ,,,

PC6(/RESET) PCO(ADCO) 3431 ;%'_' tfgé Bt
pc1(aDCYEd e LEDZ
PC2(ADC2)[E—R3—JLEDS

24 \RerF PC3(ADCIEERr—.EDd

AVCC  PCA(ADCAISDA) LR

PC5(ADC5/SCL)IE 5 x 270 o

PB6(XTALL/TOSC1) =

PB7(XTAL2/TOSC?)

PDO(RXD) %: tEBg\'
PD1(TXD) W: LED8§
pD2(INTO)—RE

PD3(INT1) 5—39—:LLE%D£

PD4(XCK/TO)

piez.nikéw powodujqcy_ch utrate , PO5(T1) ﬁ 5%3270 ~
posiadanych w stadzie zwie- vce PDS(AINO)E R17 4.7k
rzakéw. Podstawowym proble- _l_ci_ Ic1 PD7(AIN1) o [ =2
mem podczas gry, szczegdlnie c1 MEGA8-P PBO(ICP)% -3 8 8—_
) . . . 2% PB1(OC1A) >
w1eczorem,. JesF to, ’zre fzucanle 100n PB2(SS/OC1B) % o o
dwoma duzymi ko$¢mi powo- - PB3(MOSI/OE#1L [-—8 o
. o i GND PB4(MISO
duJ’e halas zaki.ocajatcy spokoj Jip S PB5(SCK) o [ | Ol
0s0b nieuczestniczacych w roz- Rys. 1

grywce. Drugim problemem
jest stopniowe zmazywanie si¢ naklejek
z wizerunkami zwierzatek na kostkach.
Tych dwéch wad mozna uniknaé, budu-
jac opisane w tym artykule urzadzenie
zastepujace dwie dwunasto$cienne kosci.
Dodatkowa zaleta elektronicznego roz-
wigzania objawia si¢ w sytuacji, gdy po-
wierzchnia, ktérg dysponujemy, nie na-
daje si¢ do rzucania ko$¢mi. Aby od razu
zrozumie¢ ide¢ dziatania kostki, polecam
zapozna¢ si¢ z filmikiem dostgpnym
w Elportalu w materiatach dodatkowych
do tego numeru EdW (gdzie dostgpna jest
tez dokumentacja plytki).

Jak to dziata?

Uktad elektroniczny kostki jest bardzo
prosty i mozemy go zobaczy¢ na ry-
sunku 1. Zrezygnowano nawet
z kondensatora elektrolitycz-
nego, poniewaz zastosowano
zasilanie bateryjne z dwoch
baterii R6 (lub innego bateryj-
nego zrodila napiecia 3V). Ser-
cem uktadu jest popularny, tani
i znany mikrokontroler ATmega
8. Do zaprogramowania uktadu
shuzy ztacze JP1, do ktorego
mozna podlaczy¢ standardowy

programator typu USB-ASP za pomo-
ca zlacza IDC bez koniecznosci wycia-
gania procesora z uktadu. Rozpoczecia
i zakonczenia procesu losowania mozna
dokona¢ za pomocg przycisku S1. Pod-
Iaczone do niego wejscie PD7 jest przez
rezystor R11 podciagni¢te do napigcia
zasilajacego. Za wizualizacje wyniku
losowania odpowiadaja diody $wieca-
ce wraz z rezystorami ograniczajacymi
prad. Diody LED6-LED10 odpowiadaja
za wys$wietlanie wyniku ,,wyrzuconego
pierwsza kostka”, diody LED1-LEDS5
druga. Dlaczego pig¢ diod wystarczy do
wyswietlania wyniku z kostki 12-§cien-
nej? Wynika to ze specyfiki gry ,,Hodow-
la zwierzatek™ 1 zostanie opisane dalej.
Jak widzimy, uktad elektroniczny kostki
(,,hardware”) jest uproszczony do mini-
mum, a wiekszo$¢ tresci projektu jest za-
warta w oprogramowaniu mikrokontrole-
ra (,,software”), o ktorym teraz zostanie
napisane kilka stow. Program zostat na-
pisany w jezyku C, bez wykorzystania
specjalizowanych bibliotek i skompilo-
wany kompilatorem GCC. W pierwszej
kolejnosci musimy wyjasni¢, jakie pola
wystepuja na poszczegodlnych kostkach.
Zostalo to przedstawione w tabeli 1.
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Jak widzimy, w kazdej kostce wyste-
puje zaledwie 5 rodzajow zwierzat. Dzie-
ki temu, pomimo Ze kostki maja 12 $cian,
wystarczy pig¢ diod do wskazywania
wyniku losowania. Wazne jest jednak, ze
prawdopodobienstwo wylosowania okre-
Slonego zwierzecia nie jest jednakowe
i fakt ten musi by¢ uwzgledniony w pro-
gramie. W tym celu dla kazdej kostki zo-
stala stworzona w pamigci flash tablica
12-elementowa. W kazdym elemencie
tablicy jest zapisana liczba, ktora po wpi-
saniu do rejestru danych portu wejscia/
wyjscia (PORTC dla kostki 2 lub PORTD
dla kostki 1) powoduje zaswiecenie dio-
dy LED odpowiadajacej danemu zwie-
rzeciu. Oczywiscie przy kazdej diodzie
LED powinien znajdowaé si¢ rysunek
lub napis, jakie zwierze zostato wyloso-
wane. W zrealizowanym modelu pozy-
cji krolika odpowiada w kostce 1. dioda
LEDI, a w kostce 2. LED10. W zwigz-
ku z tym warto$¢ liczbowa powodujaca
zaswiecenie diody LED1 to w zapisie
binarnym 0b00000001, a diody LED10
— 0b10000000. Aby prawdopodobien-
stwo wylosowania krolika odpowiadato
temu w klasycznej kostce, wartosci te

jest rownie prawdo-
podobne jak w ,,ana-
logowej”  kostce.
Proces  losowania
zrealizowano za po-
mocg dwodch time-
row: TIM2 i TIMO.
Pracuja one z roz-
na czestotliwoscia,
a po przepetnieniu
zglaszaja przerwa-
nie, w ktorym zo-
staje  zwigkszona
odpowiednio zmienna globalna j lub i.
Po osiagnigciu wartosci 12 zmienna jest
zerowana i proces zaczyna si¢ od poczat-
ku. Timery pracujg przez caly czas pracy
uktadu, tzn. dopdki jest dotaczone napie-
cie zasilajace. Po pierwszym naci$ni¢ciu
przycisku uruchomiony zostaje system
przerwan z aktywnymi przerwaniami od
TIM2 i TIMO. Dodatkowo zastosowano
efekt szybkiego migania diod symuluja-
cy ,,losowanie”. Po kolejnym naci$nigciu
przycisku system przerwan jest wylacza-
ny, a aktualne warto$ci zmiennych j oraz
i wskazuja, ktory element tablic kost-
ka_1 lub kostka_2 zostal wylosowany.

Elektronika 2000

tablicy nie jest od razu wpisywana do
portow wyjsciowych. Zamiast tego szyb-
kie miganie diod powoli zwalnia, aby
w koncu zatrzymaé si¢ i wskazaé osta-
teczny wynik. Jest on wyswietlany przez
okoto 15 sekund, po czym nastepuje wy-
Iaczenie diod LED, w celu oszczedzania
energii baterii. Aby rozpocza¢ ponow-
ne losowanie, nalezy powtornie nacis-
naé przycisk. Cato$¢ algorytmu zostata
przedstawiona na schemacie blokowym
na rysunku 2.

Montaz i uruchomienie
Kostka sktada si¢ z dwoch zasadniczych
elementow: ptytki drukowanej z elemen-

sa umieszczo- Tabela 2 Aby zwigkszy¢ poziom emocji podczas tami elektronicznymi oraz plytki czoto-
ne w pierwszych kostka_1[12] gry, zostal zastosowa- wej, ktore po?qczone sa ze sol?q za po-
szesciu elementach - ny mechanizm znany mocg 4 plastikowych dystansowek. Na
. . nr .. linia portu . " . . ,
dwoch tablic. Na elem. Artos¢ o LED ZVierze z ,kota fortuny”. Po- fotografii 2 mozemy zobaczy¢ uktad ze
idgntycznej zasa- — : 0500010000 PD4. LEDL0| Keolik lega on na tym, ze po ;dj@tq piytkg qzolowq, na kt(’)'rej ni'e ma
dzie s3a umiesz- : — zatrzymaniu  procesu jeszcze naniesionych symboli zwierza-
czane ,zwierzeta® | 0600010000 PD4, LED10 kmlfk losowania przez na- tek. W plytce czotowej nalezy wykonaé
w kolejnych ele- 2 0b00010000 PD4, LED10| krdlik  cigniecie  przycisku otwory o $rednicy 3mm na diody LED
mentach tablic. = 3 | 0b00010000 PD4, LED10 krolik i wylaczenie systemu oraz otwor na przycisk S1, ktéry z ptyt-
W tabeli 2 przed- 4 0b00010000 PD4, LED10 krolik = przerwan wartos¢ wy- ka drukowana laczony jest za pomoca
sta}\fvionor zawar- 5 0b00010000 PD4, LED10 krélik losowanego elementu przewoddw. Projekt piytki drukowanej
tos¢ dwoch tablic ¢ 0,00001000 PD3, LED9  owca Cstart > Rvs-2 pokazany jest na rysunku
oraz odpowiadaja- 3. Standardowo montujemy
. . 7 0b00001000 PD3,LED9 owca .
ce im .dlody. LED s 0500001000 PD2. LEDS V. uktad, zaczynajgc od elemen-
D O g 0600000100 PD2, LEDS sowvfﬁl imery pory Tivo (0% na ml?ejszﬁc}l’ el Keie
zaje zwierzat. ) na najwigkszych. W projekcie
Przy takiej za- 10 0b00000010 PD1,LED7 krowa i++; zastosowano elementy prze-
wartosci tablic wy- | 11 | 0b00000001| PDO, LED6  wilk ~ if(i==12) | wlekane, dlatego montaz nie
losowanie z nich kostka_2[12] i=0; powinien sprawi¢ problemu
danego zwierzecia | . .| liniaportu . nawet najbarq,zigj poczatkuja-
Tabela1 elem. "¢ gioda LED ZVI€T% T cym. Oczywiscie pod mikro-
Kostka 1 kostka2| O 0b00010000 PCO,LED1 krolik [ Wiacz przerwania | kogtrt"lei warto - zastosowaé
o T Py podstawke.
kk“f)?lﬁ tr(')?i I 0b00010000 PCO, LEDI  krélik Nicco uwagi nalezy po-
roli roli 2. 0600010000 PCO, LEDI _ krdlik P T—" Swiecic réwnemu przylutowa-
kr(,)hk kr(,)hk 3 0b00010000 PCO, LED1 | krolik niu diod LED. W moim prze-
Err?}}t gﬂ}lﬁ 4 0b00010000 PCO, LEDI | krolik T, Konaniu najwygodnicj jest
ol ol 5 0b00010000 PCO, LEDI krélik $1 waisniety najpierw wykona¢ ptytke czo-
keolik | krélik 6 0b00001000 PCI, LED2 owca | zwolniony i+ towg (ja wykonatem ja ze sta-
e 7 0b00001000 PCI, LED2 owca T ifj==12) | rego kawalka laminatu), czyli
owca owca > i=0: L S
owea | Ewinia 8  0b00000100 PC2, LED3  $winia Wylacz przerwania ’ dociac ja do odpowiednich
ror e 9 0b00000100 PC2, LED3 $winia | - SPOwalniaj miganie TOZIMIArow 1 wywiercic otwo-
$winia $winia > . - PORTD = kostkal[j]; ry. Ich rozklad jest dostepny
kon krowa 10 |0b00000010 PC3, LED4 k9n - PO:?STC :lkostlégz(gi]; w materiatach do tego nume-
wilk lis 11  0b00000001 PC4,LEDS lis - PO Tos wytgcz diody ru EdW. W pliku kostka.brd
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nalezy pozostawi¢ jedy-
nie warstwy Dimension,
tPlace i Drills, tak przy- LEDG
gotowany plik wydruko-
wac 1 przyklei¢ do ptytki
czotowej jako szablon
do wiercenia (otwér na
przycisk nie jest zazna-
czony, nalezy go dobraé
w zalezno$ci od wymia-
ré6w 1 miejsca potozenia).
Mozna tez wykorzystac
ktory$ z gotowych rysun-
kow plytki PDF z Elpor-
talu. Na ptytke czotowa
nalezy nanie$¢ nazwy lub
rysunki zwierzatek. Wzor,

odpowiadajacy napisane- -
mu programowi, widzimy =
na rysunku 4.

Nastepnie diody LED | Rys-3

umieszczamy W Otwor-
kach plytki drukowanej (nie czolowej),
ale nie lutujemy. Za pomoca plastikowych
dystans6w montujemy ptytke czolowa
i teraz po kolei kazdg z diod dosuwamy
do ptytki czotowe;j, lutujemy i obcinamy
koncowki. Ten proces mozemy zobaczy¢
na fotografii 3. Do zlacza X1 (ktorego
mozna nie montowaé, tylko wlutowac
przewody zasilajagce bezposrednio) do-
laczamy koszyczek z bateriami R6 lub
inne zrodlo napigcia 3V. Pomiary wy-
kazaly, ze przy takim zasilaniu w stanie
pracy uklad pobiera okolo 7,5-7,8mA,
natomiast w spoczynku, kiedy diody zo-
stajg wygaszone, okoto 1,7mA. Przed
wlozeniem mikrokontrolera do podstaw-
ki sprawdzamy, czy na pewno na pinach
zasilania wystgpuje odpowiednia warto§¢
napi¢cia o odpowiedniej polaryzacji. Po
zakonczeniu montazu podlaczamy pro-
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gramator typu USB-ASP do zlacza JP1 na
plytce glownej i wgrywamy gotowy plik
hex: ,kostka.hex” np. za pomocg AVR-
-DUDE lub innego programu wgrywaja-
cego. Urzadzenie powinno
dziala¢ od razu. Zastosowa-
nie dystansow o dhugosci
20mm pozwala na podiacze-
nie przewodu IDC bez $cia-
gania plytki czotowej. Wida¢
to na fotografii 4, natomiast
na fotografii 5 przedstawio-
ny jest zmontowany model
podczas  programowania.
Fotografia tytulowa poka-
zuje gotowa do gry kostke
elektroniczng z naniesiony-
mi na plytke czotowa wize-
runkami zwierzatek podob-
nymi do tych z oryginalnej
gry ,Hodowla zwierzatek”.
Obok widoczne sa starsze,
»analogowe” siostry naszej
kostki z oryginalnej gry fir-
my Granna Sp.z o.0.

Mozliwosci zmian
Interesujacym do$wiadczeniem moze by¢
bardzo proste w realizacji zmodyfikowa-
nie zawartosci tablic kostka_1 i kostka_2,
a co za tym idzie, zmienienie prawdo-
podobienstw losowania poszczegdlnych
zwierzat 1 obserwacja, jak taki zabieg
wplynie na rozgrywke. O takiej mozli-
wosci wiasciciele kostek analogowych
moga jedynie pomarzy¢. W materiatach
dodatkowych do tego numeru znajduje
si¢ plik zrodtowy kostka.c, ktory mozna
dowolnie modyfikowa¢. Pomocne beda
zawarte tam liczne komentarze thumacza-
ce role poszcze-
golnych ele-
mentéow  kodu.
Mozna roéwniez
sprobowac¢  do-
stosowa¢ uktad
tak, aby zaste-
powat  kostki
w innych grach,
cho¢ takich prob
nie przeprowa-
dzatem.

Michal Raczynski
michal.raczynski@zut.edu.pl

Wykaz elementéw

RI-R10. ... 270Q2
R . 4,7kQ2
C1,C2 ..o 100nF ceramiczny
D1-D10..........o dioda LED czerwona
3 ATmega8
St przycisk

koszyczek na dwie baterie R6
JP1 ztacze goldpin meskie 2x5
X1 ztacze Srubkowe ARK (nie trzeba montowac)
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Pét zartem, poét serio
Wyswietlacze siedmiosegmentowe w
technologi LED od wielu lat sprawdza-
ja si¢ w zastosowaniach, gdzie zacho-
dzi konieczno$¢ prezentacji wizualnej
danych liczbowych. Mimo znaczace-
go postepu w technologii LED takie
wyswietlacze wciaz pobierajq relatyw-
nie duzo prqdu.

Wady tej nie majg wyswietlacze sied-
miosegnentowe w technologii LCD, jed-

nak jest to okupione miedzy innymi |

komplikacja sterowania wynikajaca z
potrzeby polaryzacji elektrod wspdlnych
napigciem przemiennym.

Tych wad pozbawiony jest prezento-
wany wyS$wietlacz, ktéry w spoczynku
nie pobiera pradu elektrycznego.

Wyswietlacz ,,$wieci” §wiattem odbi-
tym podobnie jak jego odpowiedniki
wykonane w technologii LCD lub now-
szej nazywanej elektronicznym papie-
rem (E-Ink).

Urzadzenie pobiera niewielka porcje
energii jedynie w krotkim momencie
zmiany prezentowanej cyfry (znaku).

Widoczno$¢ ,,wys$wietlanego” znaku
opiera si¢ na zapewnieniu duzej wartosci
kontrastu miedzy tlem a wlaczonymi
segmentami. Kolor prezentowanego
znaku jest dowolny i jest ,.konfigurowa-
ny” pedzlem na etapie montazu.

Jedyna niewatpliwg wadg opisywane-
g0 rozwigzania jest niemozliwo$¢ stero-
wania multipleksowanego.

Opis ukiadu

Sterowanie wys$wietlaczem zapewnia...
driver — operator. Jego jednostka central-
na (CPU), skomplikowana struktura bial-
kowa (moézg), przeksztalca wymys$lona
wczesniej (lub zobaczong czy ustyszang)
i zapamigtang cyfr¢ (mysl), wykorzy-
stujac do tego procesy elektrochemicz-
ne w przerwach miedzykomoérkowych
CPU nazywanych synapsami. Tam tez
przebiega proces dekodowania mys$li na
kod wys$wietlacza siedmiosegnentowego,
ktéry jest zamieniany na cigg impulséw
elektrycznych sterujacych manipulato-
rami (r¢kami operatora). Manipulatory,
ustawiajac odpowiednie klapki segmen-

jiohorZelene

!

Fot. 1

3 %
LS.
"
F——

tow  wyswietla-
cza, ostatecznie
realizuja  zada-
nie od ,mysli do
czynu”. Od tej
pory wyswietlacz
trwale  pokazu-
je znak lub cyfre
przechowywang w
rejestrze CPU ope-
ratora. Odlegltosc
S, z jakiej znak na
wyswietlaczu jest
czytelny (przy sze-
roko$ci segmen- |

Forum Czytelnikow

tow, tj. ,tlustosci
czcionki” jak na fotografiach) bez wysi-
lania wzroku, okres$la wzor:

S[m] = hjmm] * ¥

gdzie h — wysoko$¢ znaku (cyfry); ¥ —
wspotczynnik poprawki na sprawno$c¢
wzroku osoby czytajacej, ¥=0,2 dla mto-
dych, zdrowych oczu, ¥=0,4 dla wzroku
stabszego, lub oczu wiekowych. Pro-
totyp przy wysokosci znaku h=500mm
zapewnia czytelno§¢ cyfry z odlegto-
$ci S=100m (200m dla oczu zdrowych).
Powyzszy wzoér, cho¢ nie uwzglednia
szeregu czynnikéw (takich jak wspot-
czynniki ksztaltu czy kontrastu), jest jak
najbardziej powazny i stuszny.

Montaz i uruchomienie

Wyswietlacz, wskaznik podczas r6éznych
stadium montazu widoczny jest na foto-
grafiach 1 i 2, natomiast szczegoly kon-
strukcyjne obrazuje rysunek 1 (w skali
1:10). Za plyte bazowa postuzyta sklejka

700x550x15mm, w ktorej wyfrezowano
wglebienia na palce operatora oraz zawia-
Sy (zaznaczone na rysunku odpowiednio
zielonym i czerwonym kolorem). Wglebie-
nia majg ksztalt umozliwiajacy swobodny
odptyw deszczowki czy skroplonej mgty.
Segmenty (o szeroko$ci 70mm, wyjatkiem
jest segment G ktorego ksztalt jest uwarun-
kowany pochyleniem 6semki wys§wietlacza)
zostaly wyciete z blachy ocynkowanej z
10mm naddatkiem na gigcie usztywniaja-
ce krawedzi naprzeciwko zawiasow. Takie
uksztattowanie blachy zapobiega réwniez
mozliwosci pokaleczenia palcow osoby
sterujacej o jej krawedz. Poszczegdlne
segmenty s3 przynitowane do zawiasow,
ktore z kolei sa przymocowane wkre¢tami do
sklejki. Poniewaz urzadzenie przeznaczo-
ne jest do pracy w trudnych plenerowych
warunkach (duze zmiany temperatury, wil-
gotnosci, nastonecznienia), zostato zabez-
pieczone powloka lakieru Cynkal w kolorze
czarnym i zOtym.

Cigg dalszy na stronie 72
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Pomyst transmisji danych $wiatlem nie
jest ani nowy, ani rzadki. Na co dzien
przeciez wykorzystujemy S$wiatlowody.
Aby nie szuka¢ daleko, piloty IR do tele-
wizora tez przeciez wykorzystuja $wiatto
»prawie” widzialne. Ja zdecydowatem
si¢ na rozwigzanie wykorzystujace zwy-
ke os$wietlenie, ktorego i tak uzywamy
w pomieszczeniach zamknigtych. Aby
nie opierac¢ si¢ tylko na modulacji nateze-
nia i wprowadzi¢ wigksza niezawodnos¢
transmisji, nawet przy towarzyszacym
innym o$wietleniu, zdecydowalem sig
przesyta¢ dane... modulujac barwe $wiat-
ta. Odbywa si¢ to w ciggu milisekund,
czyli cztowiek nie jest w stanie gotym
okiem zobaczy¢ takiej transmisji oraz
w zaden sposéb ona nie przeszkadza.
Przyjatem zalozenie, ze §wiatto czerwo-
ne bedzie oznaczalo jedynke, a niebieskie
zero. Do uktadu wykorzystalem listwe
RGB ztozong z diod LED z osobnym
sterowaniem kazdym kolorem. Listwg
taka zlozytem z tasmy z diodami, ktéra
mozna kupi¢ ,,na metry” za niewiel-
kie pieniagdze na popularnym portalu
aukcyjnym. Tasmg¢ nakleitem na profil
aluminiowy z marketu budowlanego i tak
ztozona listwe przykrecitem do potki nad
biurkiem — patrz fotografia tytulowa.

+12v 412V Rys. 1
g}_‘ @]\H RGB LED silnﬁ
J1 .t + 2
2 3
L 4
POWER E
12
1—
2
3
QL_f~ Q2 _J7|e3 = 4]
ArOUR
M N
o (=) & [ o
=l = =l = Z|H
7 -
GND GND GNDGND

GND
IRFS20N IRF520N IRF520N

flanychyzaymomoca swiatia
! - 7

Co prawda jako$¢ $wiat-
fa uzyskiwanego z diod
RGB (CRI) jest mata, ale
to uktad eksperymental- |
ny. Celem projektu nie
bylo zrealizowanie ukta-
du w pelni praktycznego.
Chciatem to potraktowac
jako pewien proof of con-
cept, z ktorego by¢é moze
wykietkuje co$§ bardziej
uzytecznego.

Opis ukiadu

System sktada si¢ z nadajnika i odbior-
nika, zawierajagcych minikomputerki
Arduino Pro Micro z obwodami towa-
rzyszacymi.

Nadajnik jest zbudowany z mini-
komputerka i 3 tranzystorow MOSFET
IRF520N — rysunek 1 i fotografia 2. Do
nadajnika podtaczona jest listwa z dioda-
mi RGB. Nadajnik odbiera dane z portu
szeregowego 1 zgodnie z nimi moduluje
o$wietlenie, wlaczajac lub wylaczajac
poszczegolne kolory listwy RGB w cza-
sie milisekund.

Odbiornik zawiera minikomputerek,
wys$wietlacz pozyczony z plytki testo-

wej AVT-3500 oraz dwa fotorezysto-
ry, umieszczone w plastikowych
tubach po mazakach, zamknigtych
kawalkiem kolorowej folii z oktadki
zeszytu. Folia ta petni funkcje filtru.
Jeden fotorezystor — nazywajmy go tu
detektorem — jest przykryty folig czer-
wong, a drugi folig niebieska. Detek-
tory sa podiaczone do przetwornikow
ADC mikrokontrolera. W zaleznosci
od dominujacej w otoczeniu barwy
odczyty z detektorow sg rézne. Dane
odebrane (znaki ASCII) sg przedsta- |
wiane na wyswietlaczu.

Na schemacie odbiornika (rysu-
nek 3) nie uwzglednilem wyswietlacza
zgodnego z HD44780, ktérego podia-
czenie jest typowe. Fotografia 4 poka-
zuje model.

Sposob transmisji danych
Zmiana koloru o$wietlenia jest inter-
pretowana jako réznica pomiedzy skta-

o

vC(C v{C s
()
J1
R1 R3 % bL—' m
GL5528 L5528 2

Filtr

czerwony| niebieski

Rys. 3

dowa koloru czerwonego i niebieskiego:
diff = natezenie $wiatla czerwonego
— natezenie Swiatla niebieskiego.

Dla dominujacego koloru czerwonego
wartos$¢ ,,diff” jest dodatnia. Dla domi-
nujacego koloru niebieskiego — ujemna.
Poniewaz warunki w otoczeniu mogg
si¢ zmieniaé w czasie, a nie chcemy,
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Ramka danych

Przyktad przedstawiony dla znaku "X’ - binarnie 01011000

Kolor niebieski - logiczne zero (B8

Kolor czerwony - logiczna jedynka

Swiatta widzialnego czesto
bedzie odbywata si¢ w oto-
czeniu takze innych zrodet

Bit

starty Bity danych

ams 4ms 4ms d4ms 4dms 4Ams 4dms 4ms dms dAms 4Ams 4ms Ams

aby losowe ,,fluktuacje” dawaty falszy-
we dane, zaimplementowatem prosty
mechanizm adaptacji. Po zakonczeniu
kazdej transmisji uruchamiany jest tryb
uczenia, ktory przez 50 milisekund
sprawdza parametry nat¢zenia kolorow
i po wykonanych pomiarach okresla-
my granice ,,warunkéw normalnych”
otoczenia. Pdzniejsza zmiana natezenia
koloréow poza te granice jest interpreto-
wana jako logiczna jedynka lub logiczne
zero. Tryb uczenia jest takze urucha-
miany po 10 sekundach bezczynnoS$ci
wg timera, aby na biezgco zna¢ warunki
otoczenia. Oczywiscie istnieje prawdo-
podobienstwo, ze timer uruchomi tryb
uczenia na milisekundy przed rozpo-
czeciem transmisji 1 taka transmisja nie
zostanie odebrana, jednak wg obliczen
prawdopodobienstwo takiego zdarzenia
jest niewielkie i wynosi ok. 0,5%.

Format ramki
transmisyjnej

Ramka transmisyjna sktada si¢ z kil-
kunastu bitow, ktore umozliwiaja prze-
stanie faktycznego ,tadunku” jednego
bajta danych. Jak pokazuje rysunek 5,
pierwsze cztery bity to sekwencja inicju-
jaca, skladajaca si¢ z logicznych jedy-
nek, czyli koloru czerwonego. Musi by¢
ona wystarczajaco dluga, aby odbiornik
potraktowal to jako potencjalng trans-
misje¢ danych. Kolejnym jest jeden bit
startu, ktory zawsze jest zerem. Nastepne
8 bitow to juz prawdziwe dane. Zasta-
nawiatem si¢ tez nad umieszczeniem
na koncu dodatkowych informacji, np.
kontroli parzystoéci, ale w obecnej fazie
projektu uznatem to za zbedne.

Ograniczenia

Obecnie predkos¢ transmisji danych jest
bardzo niska, gléwnie ze wzgledu na
testowy charakter projektu i konieczno$é
przegladania danych na niezbyt szybkim
oscyloskopie. Przy tak niskich predkos-
ciach transmisji jest widoczne migota-
nie $wiatla. Budowa ramki transmisyj-
nej umozliwia przestanie tylko jednego
bajta danych. Przesytanie wigkszej ilosci
danych bedzie dos¢ dtugie, bo kazdy bajt
musi by¢ przesylany osobno. W przy-
sztych wersjach mozna zmodyfikowaé
budowg ramki, aby przesytac¢ jednorazo-
wo wiecej bajtow. Transmisja w barwie

$wiatla, dlatego wymaga
odpowiedniej weryfikacji
i interpretacji w wyzszych
warstwach protokotéw sie-
ciowych oraz dobrania
mechanizméw weryfikacji

Rys. 5

np. CRC.

W przypadku systeméw oswietle-
nia, zwlaszcza domowego, podstawo-
wym problemem jest to, ze diody RGB
praktycznie nie sa tam stosowane. Do
o$wietlenia mieszkan wykorzystuje si¢
biate diody LED (budowane na bazie
niebieskich + luminofor), bo tylko tak
mozna tanio uzyska¢ wysoki wspotczyn-
nik oddawania barw (CRI, Ra).

Zalety w poréwnaniu

do transmisji radiowej

Silna kierunkowos¢. Uktad nadawczy
moze emitowaé promieniowanie jedng
dioda, a uktad odbiorczy z ukladem
optycznym mogiby by¢ skierowany pre-
cyzyjnie na punkt konkretnego nadajni-
ka. W takiej konfiguracji mozliwe bytoby
wiele réznych transmisji, nawet w jed-
nym pomieszczeniu. Oczywiscie w tym
wypadku transmisja z ruchomymi obiek-
tami bedzie bardzo trudna, ale wspiera-
jac si¢ np. transmisjg radiowa, mozna
zrealizowa¢ pozycjonowanie. Medium
transmisyjne, czyli §wiatlo, jest obecnie
uzywane w kazdym pomieszczeniu, wigc
dodanie do tego informacji nie spowodu-
je zuzycia energii na ,,noénik”. Swiatto
widzialne nie jest szkodliwe dla ludzi
1 zwierzat, przynajmniej ja nie natrafi-
tem na przekonujgce informacje na ten
temat (pomijajac rozwazania o ewentual-
nej szkodliwos$ci $wiatla niebieskiego ze
struktur $wiecacych na bialo diod LED).
Natomiast dla bardziej tajemniczych fal
radiowych, np. Wi-Fi, przedstawiono
wiele teorii na temat ich szkodliwosci,
nawet jesli nie sg poparte jakimikolwiek
argumentami naukowymi. W teorii prze-
pustowo$¢ moze by¢ znacznie wigksza
niz Wi-Fi, bo czestotliwo$ci sa wyzsze
(setki terahercow). Warto zaznaczy¢, ze
$wiatlo widzialne to najwyzsze czgsto-
tliwo$cig, nieszkodliwe dla organizmow
zywych, promieniowanie.

Przykiadowe zastosowania
Komunikacja samochodéw na jezdni:
pojazd jadacy z naprzeciwka moze prze-
sta¢ $wiattami komunikat o zagrozeniu,
jak utrata przyczepnosci. Swiatla uliczne
moga przesyla¢ informacje samocho-
dom np. o czasie pozostalym do wiacze-

nia si¢ $wiatlta zielonego. Dzigki temu
komputer sterujacy silnikiem mogiby
uruchomi¢ silnik zatrzymany w trybie
start & stop na sekundy przed zmiang
$wiatet. W halach magazynowych mozna
by przesytaé¢ informacje rozgtoszeniowe,
czyli np. do wszystkich wozkow wid-
towych. Przesylanie danych pomigdzy
budynkami, zastgpujace tzw. przewiesz-
ki, ktore nie zapewniajg izolacji galwa-
niczne;j.

Podsumowanie
i plany rozwoju
Projekt w obecnej wersji ma znaczenie
czysto edukacyjne. Wszystkie testy pro-
wadzilem, przesylajac dane z nadajnika
podiaczonego do komputera, na ktérym
wpisywatem tekst (przyklad na fotografii
4). Nadajnik modulowal §wiatlo listwy
nad biurkiem, a odbiornik lezacy na
biurku odbierat przesytane znaki i pre-
zentowal na wyswietlaczu. Podczas rea-
lizacji najwigkszym problemem okazato
si¢ takie opracowanie algorytmu w opro-
gramowaniu, ktore bedzie skutecznie
odrézniato celowa transmisj¢ danych od
,,szumu $wietlnego” w otoczeniu. Niewat-
pliwie mozna tu jeszcze wiele sprawdzi¢
1 udoskonali¢, rozwazam zbudowanie
kolejnych wersji urzadzen, ktore moga
znalez¢ juz bardziej praktyczne znacze-
nie. Aby znacznie zwigkszy¢ transmisje,
mozna uzy¢ mocniejszych komputerkow,
np. opartych na STM32 (tez zgodne
z Arduino), ktére mozna kupi¢ bardzo
tanio. Zbocza sygnalu odbieranego przez
detektory sg wystarczajaco strome i jest
tutaj mozliwos¢ podkrecenia transmisji,
o ile predkos¢ probkowania ADC bedzie
wystarczajgca. Pomiar r6zni¢ nate¢zenia
$wiatla moze by¢ bardziej precyzyjny.
Dla potrzeb innego projektu, ktory chce
zrealizowa¢, planuje¢ uzy¢ $wiatla do
precyzyjnego pozycjonowania. Powaz-
nie rozwazam transmisj¢ danych do
pomieszczenia gospodarczego oddalo-
nego od domu o kilka metrow. Beda to
glownie dane pomiarowe, ale planuj¢
zaimplementowacd
szyfrowanie typu
VPN / SSL.
Czytelnikow
zainteresowanych
tematem  prosze¢
o kontakt, chet-
nie przedstawig
w EdW ulepszona,
rozbudowang wer-
sje uktadu.

Tomasz Zaorski
tomasz@zaorski.pl
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ak to uziaia

Na rysunku A przedstawiony jest prosty schemat
z transoptorem i tranzystorem.
Jak zwykle zadanie konkursowe polega na rozszyfrowaniu:

Jak dziala i do czego stuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak7,

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

Nagrodami w konkursie beda

3 cenne ksiazki wydawnictwa BTC
Jacek Bogusz Lokalne interfejsy cyfrowe

Rysunek A

+5V

Rozwiagzanie zadania Jak to dziata z EAW 12/2018

W numerze 12/2018
przedstawiony bytl,
pokazany na rysun-
ku B, nieskompli-
kowany uktad elek-

Jest to...

uktad izolacji gal-
wanicznej tgcza 12C, g

a na pewno linii SDA 0—
takiego tgcza.

Utrudnieniem bylo to, ze na schema-
cie pojawit si¢ dwukrotnie taki sam sym-
bol masy, a w rzeczywisto$ci punkty te
maja by¢ dotaczone do dwoch obwoddéw
masy, oddzielonych galwanicznie.

Lacze 12C, zwane tez TWI i jego
odmiany, zgodnie z nazwa zasadni-
czo przeznaczone jest do komunikacji
miedzy ukladami scalonymi w obrebie
jednego urzadzenia, czyli na odleglo$é
rzgdu metra, najwyzej kilku metrow.
W takich podstawowych zastosowaniach
zazwyczaj izolacja galwaniczna nie jest
potrzebna. Jednak tacze I2C stalo si¢
bardzo popularne i dostepnych jest wiele
uktadoéw scalonych, w tym rozmaitych
czujnikow. W niektorych przypadkach
potrzebne jest lacze 12C o dhugosci
wigkszej, niz przewiduja standardowe
parametry. Opracowano rdzne rozwigza-
nia pozwalajace przesytaé sygnaty 12C
na zaskakujaco dalekie odlegtosci. To
jest jednak odrgbny temat, wykracza-
jacy poza ramy zadania JakDziatal2.
Co istotne, w niektorych zastosowaniach
zalecane, albo wrgcz niezbedne jest
zastosowanie izolacji galwanicznej mie-
dzy obwodami polaczonymi linig 12C.

11 poe
troniczny z dwoma D1 B A=<
transoptorami.

Opracowano rézne meto-
dy izolacji galwanicznej
tacza 12C.

Zadanie nie jest tatwe,
bowiem trzeba stworzy¢
uktad z izolacja galwa-
niczna, ktory bedzie prze-
kazywat dane w dwoch
kierunkach, nie ulegajac

R3 c

R4

Jop2 102
|- Z i)
B fd< ¥ p Przy tym zatrza$nieciu.
—O Problem zatrzasnigcia

polega na tym, ze przy dwukierunkowym
przekazywaniu danych wystepuje silne
dodatnie sprzgzenie zwrotne. Aby unik-
naé zatrzasniecia, stosuje si¢ jakas forme
czasowego blokowania jednego kierunku
transmisji, co jednak daje pewne nega-
tywne efekty w postaci niepozadanych
impulsow szpilkowych.

Trudno$¢ polega tez na uzyskaniu
duzej predkosci transmisji.

Prosty sposob z rysunku B pojawit
si¢ juz dawno, bo okoto roku 1998
w jednej z not aplikacyj-
nych National Semicon-
ductor. Schemat jest popu-
larny i mozna go znalez¢
w wielu miejscach w Inter-
necie. Przyktad z warto$-
ciami elementéw (ale bez
podanych typéw tran-
soptorow) pokazany jest
na rysunku C. Jak wiado-
mo, linie tacza 12C w spo-
czynku sa podciagniete do
dodatniego napigcia zasi- é
lania przez rezystory pod- DA
ciggajagce, a komunikacja
polega na zwieraniu linii
do masy.

strona A

W ukiadzie z rysunku C w spoczyn-
ku oba punkty oznaczone DA ,wisza
W powietrzu”, a to znaczy, ze zaden
z transoptoréw nie przewodzi i uktad nie
pobiera pradu.

Jezeli w ukladzie z rysunku B punkt
B potraktujemy jako wejscie 1 zewrzemy
do masy, wtedy sytuacja bedzie wygla-
da¢ jak na rysunku D. Prad poptynie
przez rezystor R1, ale co wazniejsze,
takze przez R2 i diod¢ LED transoptora
Optl. Otworzy to tranzystor wyjsciowy

transoptora Optl. W punkcie F napiecie
+5V A [ +5V

3,3k

wejscie wyjscie
ov <1V
stan stan
niski niski

DA

strona B

masa B
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bedzie bliskie zeru. Napigcie w punk-
cie D bedzie wyzsze o spadek napigcia
na diodzie Schottky’ego D2, ale i tak
bedzie nizsze niz 1V, wigc w punkcie D,
bedacym teraz wyjsciem, bedzie pano-
wat stan niski. Jezeli natomiast punkt D
potraktujemy jako wejscie i zewrzemy
do masy, to sytuacja bedzie taka, jak
pokazuje rysunek E.

+5V A E c +5V.
R1 R2
3,3k 3,3k
q
E
D1
wyjscie BATS5 wejscie
<1V Opt2 ov
stan P stan
niski - niski
0 — T

Prad poplynie przez rezystor R4, ale
tez przez potaczone w szereg rezystor
R3 i diode¢ transoptora Opt2. Przewo-
dzacy tranzystor wyj$ciowy transop-
tora Opt2 spowoduje, ze w punkcie E
napigcie bedzie bliskie potencjatowi
masy. W punkcie B napigcie bedzie
wyzsze o spadek napigcia na diodzie
Schottky’ego D1, ale zapewne bedzie
mniejsze od 1 wolta. W punkcie B,
ktore teraz jest wyjsciem, bedzie pano-
watl stan niski.

Dzigki obecnosci diod (Schottky’ego)
D1, D2 nie ma dodatniego sprzeze-
nia zwrotnego, dzieki czemu uklad nie
zatrzas$nie sig.

Dziatanie jest proste i wszystko
wydaje si¢ oczywiste. Ale w prakty-
ce jest inaczej. Otdz mozemy przyjac,
ze w transoptorach po stronie nadawczej
pracujg diody podczerwone IRED, kto-
rych napigcie przewodzenia jest rzgdu
1,2V. To znaczy, ze przy zasilaniu 5V
na wspolpracujacym rezystorze (R2,
R3) podczas pracy wystapi napigcie
okoto 3,8V. Rezystor ma warto$¢ 3,3
kilooma, wigc prad transoptora wynie-
sie mniej wiecej 1,15mA.

To jest bardzo mata warto$¢ pradu,
a jak wiadomo, w ogromnej wigkszo$ci
transoptorow przy matych pradach silnie
maleje ,,przektadnia”, czyli wspotczynnik
CTR. Pradu pracy nie mozna znaczaco
zwigkszy¢ z uwagi na wymagania i ogra-
niczenia standardu 12C, a konkretnie mak-
symalny prad wyjsciowy linii SDA i SCL.

Dlatego w rzeczywisto$ci nie moga
tu pracowaé transoptory z pojedynczym
(foto)tranzystorem wyjsciowym, tylko
z dwoma tranzystorami wyj$ciowymi
w uktadzie podobnym do darlingtona,
jak pokazuje rysunek C. Nie powinien to
by¢ jednak klasyczny uktad Darlingtona,

poniewaz nie moze on $ciagnaé kolekto-
ra do potencjalu masy.

Kolejny problem to szybkos¢: wiele
transoptorow ma czasy reakcji rzedu
kilkudziesigciu mikrosekund. Tymcza-
sem standardowa czestotliwos$¢ takto-
wania tacza 12C to 100kHz, co daje
okres 10 mikrosekund. Powolne tran-
soptory wymusza znaczne zmniejszenie
czestotliwosci transmisji 12C, co zwykle
jest mozliwe, bo uktadem taktujagcym
(Master) jest mikroprocesor.

W niektérych zrédtach mozna
znalez¢ wskazowke, ze maja to byc¢
,niskopradowe” 1 stosunkowo szybkie
transoptory 6N139 o gwarantowanym
minimalnym pradzie pracy 0,5mA,
wspotczynniku CTR 500% 1 czasach
przetaczania kilku mikrosekund.

Na stronie www.esacademy.com/en/
library/technical-articles-and-docu-
ments/miscellaneous/i2c-bus/frequently-
-asked-questions/i2c-faq.html
w skrocie: https://bit.ly/IJBF5GQ
mozna znalez¢é pokrewny schemat
z dodatkowymi tranzystorami (rysu-
nek F), pozwalajacymi wykorzystac
transoptory o gorszych parametrach.
Typy i wartoéci elementéw sa podane
na wskazanej stronie. F

Obecnie dostgpne sa uktady scalone,
ktoére wykorzystuja inne sposoby i tez
zapewniaja izolacj¢ galwaniczng przy
zachowaniu prawidtowej dwukierunko-
wej pracy. Przyktadem moga by¢ popu-
larne uktady Analog Devices IDuM 1250/
IDUMI1251, zawierajace nie transoptory,
tylko obwody pojemnosciowej izolacji
galwanicznej.

Wiasnie uktady IDuM 12501 1251 ré6z-
nig si¢ pewnym szczegotem. Na szczegot
ten zwrocili uwage niektérzy uczest-
nicy zadania Jakl2, ktérzy wskazali,
ze uktad z rysunku B to tylko polowa,
a raczej czg$¢ systemu izolacji linii 12C.
Na pewno taki dwukierunkowy uktad
potrzebny jest w linii danych SDA.
A w linii SCL? Czy w linii SCL potrzeb-
na jest transmisja dwukierunkowa?

I tak, i nie!

Dwukierunkowy izolator bylby
niezb¢dny w linii SCL wtedy, gdyby
w systemie bylo wigcej niz jedno urza-
dzenie master i to po obydwu stronach
linii. Nalezy tez doda¢ dla S$cistosci,
ze niektore urzadzenia odbiorcze (slave)
moga wstrzymywac transmisj¢, przez
wymuszanie stanu niskiego na linii zega-
rowej SCL do czasu, gdy beda gotowe do
dalszych dziatan, co jest nazywane clock
stretching. W takich przypadkach dwu-
kierunkowa linia SCL jest konieczna.

Jednak w ogromnej wigkszos$ci przy-
padkoéw, w systemach z taczem 12C jest
tylko jedno urzadzenie master, a urzadze-
nia slave nie ingerujag w linie zegarowa
i wtedy wystarczy uktad jednokierunko-
wy, na przyklad wedtug rysunku G.

W literaturze schemat z rysun- VDD 4 8_ VvCC |SbA 0.1uF
ku B i pokrewne pojawiajg si¢

czgsto, ale niektorzy zwra- m o -
cajag uwage na dodatkowa scL 31 o

wade, mianowicie wytwarza- > ' 3
nie niepozadanych impulséw 4 oS
w pewnych specyficznych OPL2300

warunkach pracy. Mianowicie 8 GND

wtedy, gdy oba wejscia zosta- —4

na kolejno zwarte do masy, T o 1A LM75

a potem jedno zostanie od niej o1_| Iﬁ

odtaczone. Wtedy to odla-
czone wejscie nadal powin-

>3

. pF
& PO 5 s G
no pozosta¢ w stanie niskim, =

juz jako wyjscie, wedlug
rysunkéw D, E. Nieste-
ty, w tych prostych ukta-
dach tuz po odlaczeniu od |
masy najwcze$niej zwar-
tego wejscia, na chwilg
pojawi si¢ dodatni impuls
— szpilka o czasie trwa-
nia wyznaczonym przez
czasy przelgczania dwoch
transoptorow.

e« e

Zadanie byto bardzo trudne i nie wszyst-
n kie nadestane odpowiedzi bytly traf-
;. ne. Nagrody — ksigzki wydawnictwa

m[nwm[aigzng PWN pt. Przyrzgdy i instalacje foto-

woltaiczne, otrzymuja:

Dawid Rogalski — Olsztyn,

| Piotr Grzegorczyk — Siedlce,
Zbigniew Kos — Stefanowka.
Wszyscy uczestnicy zostaja dopisani
do listy kandydatow na bezplatne
prenumeraty.
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Warsztatowe patenty

BOMOGcHIKprZyplutowaniu

Czasem zdarza si¢, ze musimy zmierzy¢ drutu nawojowego. Jedna r¢ka chwyta- be, a drut... wymyka si¢ ze szczeliny.
co$ mikrometrem, na przyktad $rednice my mikrometr, druga dokrg¢camy $ru- Probujemy kolejny raz, historia si¢ po-
wtarza. Za ktorym$ razem odniesiemy
sukces, ale przy okazji mozemy by¢ juz
mocno poirytowa-
ni. Rozwigzaniem
jest drewniany klo-
cek z wyfrezowana
szczeling o szero-
kosci korpusu mi-
krometru.  Sposob
uzycia  pokazuje
fotografia. No cdz,
chinski, a mierzy ®.

Pawel Pawlowicz
pawel.pawlowicz@upwr.edu.pl

Cigg dalszy ze strony 67

Farba ma tendencje do ,klejenia si¢”
na stoncu, wiec nalezy zadba¢ o odpo-
wiednie szczeliny migdzy segmentami
(w skrajnych potozeniach) a plyta bazo-
wa. Te funkcje pelnig $ruby z magnesa-
mi neodymowymi wkrecone w sklejke
(zaznaczone na rysunku niebieskim ko-
lorem). Magnesy zapewniaja dwa sta-
bilne polozenia segmentéw niezalezne
od luzéw w zastosowanych zawiasach.
Fotografia 3 oraz tytulowa wykonane
po roku od montazu (na stadionie pitkar-
skim) udowadniaja, Ze zabezpieczenie
lakiernicze spetnia swoja funkcje. Zaleta
jest nieduza ilo$¢ materiatéw zuzyta do
budowy w przeciwienstwie do tzw. klap-
kowych wskaznikow mechanicznych,
gdzie ilo$¢ zuzytego materiatu (jego po-
wierzchnia) jest proporcjonalna do liczby
obrazowanych cyfr.

Mozliwosci zmian

Mozliwe jest wykonanie wySwietlacza
Linwersyjnego”, czyli w wersji, gdzie
segmenty pomalowane sa z obu stron
kolorem ptyty (tla), a 6semka namalo-
wana kontrastujacym kolorem na plycie.
Dziatanie takiej wersji bedzie niejako od-
wrotno$cig opisywanej wersji. Segmenty
bgda wtedy przystania¢é odpowiednie
fragmenty rysunku 6semki na ptycie.

Cyprian Kamil Kowalski
c4v2@o2.pl
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AVT 1945 Modut komfortowych kierunkowskazéw

@@ HFKW
012-1ZW i
AP35B994

Dziatanie modutu komfortowych kierunkowskazéw
polega na tym,ze po wiaczeniu kierunkowskazu
choéby na utamek sekundy odpowiednia strona
mrugnie frzy razy.
Jesli wtaczymy kierunkowskaz na jedno, lub dwa
,migniecia”, sterownik uzupetni dziatanie
wybranego kierunkowskazu do petnych trzech
mrugniec.
W nowszych autach jest to funkcja standardowa, w
starszych autach mozna fakq funkcjonalnosé dodac -
dotgczajac prezentowany modut. Lo e 0B el 012-1ZW
44 L e 93

L Bg{_. AP35B994 conz

Wybrane parametry:

012-92W
. AP3EB294A
L ey 4 * napiecie zasilania 9...18V
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gad * maty pobdr prgdu - ponizej ITmA w stanie czuwania
* tatwy montaz w instalacji auta
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Znajdz nas na n 7/

E-prenumerata EdW to:

v’ najszybszy dostep do nowego wydania magazynu v hipertekstowy spis tresci i wyszukiwarka

v/ wygodne archiwum w Panelu Prenumeratora (ha www.avt.pl) v wbudowane linki — klikasz i jeste$ na odpowiedniej stronie www

Zamow e-prenumerate na avt.pl/prenumerata/elektroniczne

e e-prenumerata roczna z rabatem 15% — 87,70 zt
e e-prenumerata dwuletnia z rabatem 30% — 144,40 zi

Prenumeratorzy wersji drukowanej
za rownolegte e-wydania ptaca tylko 20% ceny: 20,60 zi/rok i 41,20 z1/2 lata


http://www.avt.pl
https://www.facebook.com/kityavt
https://www.avt.pl/prenumerata/elektroniczne

Staty konkurs: Co to jest?

Zadanie CoTo1904
Zadanie konkursowe brzmi:
Jaki uklad

pokazany jest
na fotografii?

Prosimy o krotkie
odpowiedzi. Mozna
jednak dotaczy¢ zwiezte uzasadnienie lub potwierdzenie
(dowdd) albo tez kréciutki opis analizy zadania i poszuki-
wan. E-maile z odpowiedziami nalezy nadsyla¢ w ciggu
miesigca od ukazania si¢ numeru na adres:

konkursy@elportal.pl,

nie zapominajac o podaniu adresu niezb¢dnego do wysytki
upominku.

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe konkursu, numer zada-
nia i wlasne nazwisko, np. CoTo1904Kowalski.

Wsréd autorow prawidlowych odpowiedzi rozlosowane
zostang 3 kity AVT.

Rozwiazanie zadania Brak1901

Na obrazku zamiesz-
czonym w EdW
1/2019 pokazany byt
popularny poczworny
wzmacniacz operacyj-
ny LM324.

Za prawidlowe odpowiedzi upominki w postaci kitow AVT
otrzymuja:

Mateusz Widomski — Krakow,
Janusz Panczyk — Porgba,
Ryszard Magdycz — Wroclaw.

W najblizszych numerach EdW planujemy

EdW 5/2019  ARIRONEL
Czujnik smogu IoT l‘ .

Smog i zanieczyszczenie pytem — Czujnik smogu
temat nadzwyczaj aktualny, budzacy

ogromne emocje i goragco dyskutowany.
Problem, ktory dotyka wickszos$ci z nas.
Moze warto zacza¢ od realizacji
wlasnego czujnika smogu, ktory bedzie
monitorowat lokalng sytuacje?

EdW 6/2019
MiniMeter [NEg.

Kompaktowe urzadzenie z ,telefonicz- }
nym ekranem” nosi nazwe, ktéra wska-
zuje tylko na rozmiary. Gdyby nazwa
miata odzwierciedla¢ mozliwos$ci
i petnione funkcje, urzadzenie powinno
raczej nazywac si¢ MultiMultiMeter.
Dlaczego? Przekonasz si¢ juz niedlugo.

EdW 7/2019

Moja wlasna karta audio USB
Przekonaj sie, ze dzigki kostce CM119 e
budowa komputerowej karty dzwickowe;j
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne
uktady scalone C-Media, przydatne takze
w mniej tradycyjnych zastosowaniach. E

W kolejce na publikacje czekaja m.in.:

Simple half-
bridge SMPS
Przyktad
prostej
,dwukierunkowej”
przetwornicy forward.

Dodatki do czestosciomierza
Dowiedz si¢, jak w prosty
sposob 1 niewielkim kosztem
mozna znakomicie rozsze-
~ rzy¢ mozliwosci pomiarowe
" czgstosciomierza.

Solarna ladowarka
akumulatorow zelowych
Sposrod mndstwa uktadow
przeznaczonych do wspotpra-
cy z panelami fotowoltaiczny-
mi, ten znaczaco si¢ wyroznia.

Combo tester...
Wokot siebie mamy coraz wig-
cej pilotow. Nie tylko pilotow
na podczerwien, ale i pilotow
radiowych, ktore ulegaja roz-
nym uszkodzeniom.
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UWAGA! UWAGA!
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania krzyzowek, takze bardziej
rozbudowanych i skomplikowanych (edw@elportal.pl).
Moga to by¢ wykreslanki, krzyzowki panoramiczne, jolki,
kwadraty magiczne, famiglowki, szarady i inne.

Poziomo:

2. Instytucja, w ktorej zaprojektowano pierwsza sie¢
WWW.

4. Lokalna sie¢ komputerowa.

6. Urzadzenie sieciowe, przez ktore wysylane sa
pakiety do komputerow spoza sieci lokalne;.

7. Polecenie zwracajace informacj¢ o czasie od

wystania pakietu do otrzymania odpowiedzi

zwrotnej od serwera.

... podsieci, sktada si¢ z ,,255”1,,0”.

9. Serwer przydzielajacy adresy IP komputerom
logujacym si¢ do sieci.

11. Zespoty regut i zasad potrzebnych do komunikacji
1 wymiany danych w sieci komputerowe;j.

13. Typ adresu IP komputera, inaczej: publiczny.

o

Pionowo:

1. Protokoét do terminalowego taczenia sig¢ ze zdalnym
komputerem, poprzednik SSH.

3. Skrét z jezyka angielskiego, okreslajacy karte

sieciowa.

Jedna z warstw modelu OSI i modelu TCP/IP.

7. Nazwa serwera posredniczacego stosowanego
do szybkiego i bezpieczniejszego przegladania
stron internetowych.

10. Protokot przesytania dokumentow
hipertekstowych.

12. ... domyslna, najczgsciej jest nig router.

14. Okreslenie bezprzewodowej lokalnej sieci
komputerowe;.

b

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych Czy-
telnikoéw EAW, dokonujacych zakupéw w sieci handlowe;j
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
ksiazki w ramach Ksiggarni Wysylkowej AVT. Juz zakup
na sume 120 zl pozwala zaoszczedzi¢ kwote rowna cenie
jednego numeru EdW.

Uwaga! Znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

=8 > =
Kupon Kupon Kupon
rabatowy rabatowy rabatowy
EdW EdW EdW
4/2019 4/2019 4/2019

Nagroda dla Autora bedzie 6...18 miesigcy prenumeraty
EdW, przy czym dotychczasowi prenumeratorzy dodatkowo
otrzymaja mozliwo$¢ zamiany na prenumerat¢ innego
czasopisma AVT.
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Autorka krzyzowki jest Malwina Kubas z Tychow.
Autorka w nagrode otrzymuje 6-miesi¢czng prenumerate EAW.

Rozwiazanie krzyzowki z EAW 1/2019 brzmi:
Analizator widma.

Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Leszek Tymek — Kotobrzeg, Andrzej Lencznerowicz — Poznan,
Jarostaw Knefel — Legnica.

Rozwigzania z tego numeru (tylko hasto) nalezy nadsyta¢ w ciagu 45
dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.

E-maile zrozwigzaniami powinny w tytule zawiera¢ nazwe konkursu,
numer zadania i nazwisko Czytelnika, np. Krzyiowkal904Kowalski.
Listy powinny by¢ opatrzone podobnym dopiskiem.

Natomiast przysylajac propozycj¢ zagadki napiszcie: Krgyzowka —
propozycja (zeby nie mylito si¢ z rozwigzaniami). Wraz z propozycja
nowej krzyzowki nalezy przysta¢ o$wiadczenie, ze krzyzowka jest
oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie publikowana.
Redakcja nie ingeruje w tre$¢ merytoryczng (precyzje sformutowan)
haset krzyzowki.
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EdW 4/2019 — lista os6b nagrodzonych:

ANAIZE] .« vvviiiiiiiii ittt iieineneanenennennns GrzegorzNowak .........coviviiiiinnnnn. Pokrzywnica
Edward Ciechanowicz................... Biala Podlaska TomaszOlzak...........ccoiiiiiiiiiiiinene. Sztutowo
Piotr GrzegorezyK ..........coiiiiiiiiiiiiia, Siedlce Janusz Paficzyk .............oiiiiiiiiiiia Poreba
Jarostaw Knefel ............... ...l Legnica Pawel ... ... i e
LukaszKojro .......ccoviiiiiiiiiiiiiinnnnn, Gdansk  MichatStach.......................... Kamionka Mala
Bogdan Kosinski ..........ccoviiiiiiiiiiienn. Szczecin  Krzysztof Smolinski................ooiiiiiie, Poznan
Bartosz KrzeminsKki.............ccocvviiae. Warszawa  Leszek Tymek............ccoiiiiiiiiiine.. Kolobrzeg
MalwinaKubas ..........coiiiiiiiiiiiiiiie., Tychy Mateusz Widomski. .............coviiiiiiiae, Krakéw
Andrzej Lencznerowicz.............cocvuvnnn.. Poznan Kamil Zaorski ........... ..o, Znin
Ryszard Magdycz. ......ooovvviiiiiinnnnnns Wroclaw FukaszZych............cooiiiiiiiiiiia.. Szamotuly
Marcin Moik. ........ooiiiiiiiiiiiiin., Katowice

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

Przysytajac rozwigzanie dowolnego konkursu,

NIE ZAPOMINAJCIE o podaniu w e-mailu petnych danych adresowych.
Ich brak uniemozliwia wystanie, a wiec takze przyznanie Czytelnikowi nagrody/upominku.

Zajrzyj do interesujacych materialéow

Errare Humanum Est ”swiat Badion 4/19

Minitransceivery DSB
EdW 3/2019
wg VK3AJG

Str. 19 (Wiasny licznik G-M), na rysunku 1 i w spisie ele-

ment6w jest tranzystor Q3 BC557C (PNP), powinien by¢ T];ans(;:eivery DSB (Dguble Side §
BC546C (NPN). and) mogg stanowi¢ pierwsze

EdW 2/2019 urzadzenia nadawczo-odbiorcze
poczatkujacego krotkofalowca,
na ktérych mozna zdobywac
doswiadczenie przed konstruo- §
waniem trudniejszych rozwia-
zan. W artykule opisano dwie
Informacje nadestat Marian Gabrowski z Polkowic. przyktadowe realizacje takich urzadzen, skonstruowanych przez
VK3AJG na pasmo 80m oraz 2m.

Str. 51 (Transformator — zalaczanie ,,w zerze”), kol. 3, wiersz
26 od dotu — jest: zalezy tez od rezystancji drutu uzwo-
jenia wtornego, powinno by¢: zalezy tez od rezystancji
drutu uzwojenia pierwotnego.

Odbiornik RX472CW wg DK6SX

Skonstruowany przez DK6SX odbiornik na pasmo 630m (470—
480kHz) mimo niewielkich wymiar6éw i prostej konstrukcji prze-
- Halogeny LED wyzsza parametrami niejedno urzadzenie fabryczne. Ma duzg czu-
- Poznaj uktady PLD os¢ 1 selektywnos¢, ktora

- Arduino. Napisy i inne zakretasy w torze posredniej czestotli-
wosci zapewnia kwarcowy
filtr drabinkowy o szerokosci
pasma 100Hz. Catos¢ jest
zmontowana na nieduzej ptyt-
'S ce drukowane;.

Materialy z EAW 1/2019,
ktore uznali§cie za najbardziej interesujace:

Upominki w postaci kitow AVT otrzymujg:
Grzegorz Nowak — Pokrzywnica,

Kamil Zaorski — Znin,

Lukasz Zych — Szamotuly.

AVT 740  Dotykowy generator dzwieku syreny

Ukiad jest niezwyklym generatorem, ktdrego czestotliwosc jest ptynnie przestrajana w gore i w dot
za pomoca sensorow dotykowych. Odpowiednie dobranie parametréw uktadu powoduje,
Ze modut szczegdlnie dobrze nadaje sie do nasladowania syren policyjnych.
Duza szybkosc przestrajania oraz mozliwosc przelgczenia zakresu czestotliwosci,
pozwala wytwarzac setki rozmaitych niesamowitych sekwencji dZzwiekow.

KITy

AVT
7/ Znajd# nas na ﬂ
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Jestes zainteresowany =x°q
zamieszczeniem ogtoszenia | | modushoppl

w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

wemmstnt Seria przediuzaczy HUGO!

antracyt: 1150614114 rubinowy: 1150614174
—n 99006

zielony: 1150614194 26ity: 1150614164
—n 90099

niebieski: 1150614184 biaty: 1150614124
—n 9000

fioletowy: 1150614134 biatofczarny: 1150614104

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

* przewdd 2m

* 4 gniazda

» dlugosc listwy ok 35cm

* podswietlany wytacznik

» zabezpieczenie przed dzie¢mi

+ odporna obudowa z polikarbonatu
+ uchwyty do montazu na scianie

cena za 1szt:

40zt

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

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

Galaxy GX 388 159,-

Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

www.modushc

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

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

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

pwkey@onet.pl

TANIE REGULATORY

DO KOTLOW WEGLOWYCH | NA DREWNO
z wbudowanym termostatem pokojowym
zapewniajgcym komfort i oszczednos$é

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

* \Wysoka jakos¢ ¢ Gwarancja 24 miesigce

www.pwkey.pl

CELMAX)

1988
N/

Certyfikat
Underwriters
Laboratories

W 340
E450148
TYPE 1

Zaklad produkcyjny: Montat elektroniki
Tlodci
modelowe
produkcyjne

Aktywny kallkulator Pal
prototypdw Sn lub SnPb
na stronie inne na fyczenie
internetowej
Masii, opisy

montatowe

w riémych kolorach

Viydanie dla: Mic as-Uhrynowski (msas

Straznik samochodowego akumulatora
s bardzo prosty montaz wly
» tylko 2 przewody do podiaczenia g ! / f
» 3 kolorowa dioda LED 3mm ‘ ]
« wymiary plytki: 30x20mm - _ /

Zestaw do samodzielnego
montazu, kod: MK189

lowy@avt.pl tel‘§g_‘_257 8

25z

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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Uktad zabezpieczaj PCM do akumulatoréw 18650 .
P W ofe?cai:gwie wersje do wyboru: U n |Wersa| ny 1 OO'e I eme ntowy

z blaszka stykowa fi 5mm z blaszka stykowa fi 10mm ZeStaW akcesorlow
kod: BAT007884 kod: BAT007885 DREMEL (723-100)

.

® @ @
® 460z ® " 460z

Uniwersalny zestaw
akcesoriéw Dremel
zawiera 100 wysokiej
jakosci oryginalnych
akcesoriéw Dremel,
w tym akcesoria EZ
SpeedClic, ktore
mozna szybko i tatwo
wymieniac.

Catosc¢ zapakowana w
praktyczne i trwate
plastikowe etui.

Zestaw umozliwia zabezpieczenie ogniwa e +. +e
18650 przed przeladowaniem, nadmiernym !
roztadowaniem oraz przed zwarciem. —

sposeh m;ﬂi; na akumulatorze 18650
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Pajak napedzany stong woda

i i
AR || oot o DREMEL
- ¢ ®

H20 PAJAK P S | Y ® 561557230A

1821 ¥ % .\ g 140,20 z

Edukacyjna zabawka dla dzieci. _ > \ \\

Zab | tozeni dzielni jaki )

ijr%“éirfl?ei?f R e (:-:) CTINS

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

Metalowy chwytak pazurkowy VTPN
« diugosc 115mm

* metalowa oprawka

* wieloszczekowy uchwyt

35 -
Przydatny podczas montazu | demontazu drobnych elementé%
e (2 S \
E / . fﬂi " e

Zestawy konektoréw izolowanych

== Rodza) kenektora: Zym: | 43-117|43-118 [43-119
= Oczkowy M3 05-1.5mm’ | 15szt. | 8Oszt | 8Osz kod: 43-117, 26,20z
= . i i : 26
1 2 5 0 + Octomps  05-1smmt | tout. | s | B R
Oczkawy M3 15-25mm’ | 155zt | 8Ost | 8Osz :
’ Z - | el sJum M 152 5:::’ |u:u 10821 sniu 205x105x30mm
. - Ocrkowy MS 1.5-25mm’ | 105z | 1082 | 605zt
= Oczhowy M5 4-6mm’ Ssot | 40sz | 4Dsm I
. Oczkaowy M6 a-mm’ Ssat. | 40szt | 4Dzt =
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 syt e I [ | | D B ““5& \
Widetkowy M4 0515mm’ | 105zt | Boszt | 8Oszt T e O \
T —— 1525mm | 10szt | 1082 | Bosm . @L ﬁ[& ‘
i tacznik 26mm 05-1.5mm’ | 10szt. | 102t | SOszt A 3 b
tacanik 26mm 15-25mm? | 10szt. | 20s2t. | 505z \ = i
ZEStaw kIuczy nasadowyCh 1/2 L:cm-kzsmm 4-;mm’ Sszt 40szt. | 40s2t o an“h )
Plaski mgsii 63mm  0.5-1.5mm* | 10szt. | 25szt | 702t -,:__.-/_/”‘_/
Iz'kqtnych typu SPLINE Plaski meski 6.3mm 1.5-2.;'ﬂm’ 0zt | 25szt. | 70sau
. Plaski feficki 63mm  0.5-1.5mm’ | 10s2t | 25sz | 70zt
W e 19 a ey - : — Plaski zefiski 6.3mm  1.5-25mm” | 10szt. | 25szt. | 70s20
Zestawie 19 nasadek:

8,9, 10,11, 12, 13, 14 , 15, 16, 17, 18, | |

18, 20, 21, 22, 24, 27, 30, 32mm

kod: 43-118, QkS.SOZI kod: 43-119, IBI?.?OZI
760 sztul 1200 sztu
cena 69 z'l wymiary organizera: I wymiary organizera:
kod: PM0358 280x185x42mm I 280x185x42mm |

Umatliwiajg odkrecanie i dokrecanie
wiekszosci Srub badz nakretek
o krawedziach ostrych lub zniszczonych.

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
eWydanie dla: Michal Sas Uhrynowski {msas)

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



http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl
http://www.sklep.avt.pl
mailto:handlowy@avt.pl

market market

market market

Uchwyt montazowy
z lupg i podswietleniem

= oswietlenie LED
¢ lupa bez ramki zapewnia duze pole widzenia
« powiekszenie 3.5x/4x,
» Srednica 85mm
« 2 ramiona zakonczone krokodylkami - uchwytami
« spiralny uchwyt na kolbe lutowniczg
» w podstawie miejsce na czyscik do grotu lutownicy
« zasilanie:
« 3 baterie AAA
« wyjscie zasilania (w zestawie przewod USB)

48,SOZI

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.:

Kod handlowy: )
TRZECIAREKA Z PODSW-3

22 257 84 50

Wzmacniacz sygnatu,
repeater WIFI 802.11 b/g/n

WnnmaﬂhFLﬁeMLﬂ?DEupmuﬂvbhlmbawdmdo
od routera. A [y
Impwmby uzywania dodatkawych kabli. Al O :

Wzmacniacz M-Life obsluguje standardy IEEE 802.11 blg/nipo- ©
zwalarmmzpn’qcﬂmdraduww;wp&nnz*wﬂz bl

)" 14 ':"_.'
M-LiFg / 1. | 5 o

65zt MLO705 i Y
sklep.avt.pl handlowy@avti. . |- !

Odswiezacz klimatyzacji
NIGRIN 98100

Skuteczne odéwieza klimatyzacje i wnetrze pojazdu:

+ usuwa nieprzyjemne zapachy

- oczyszcza klimatyzacje, kanaly wentylacyjne,
tapicerke i dywany

- fatwa aplikacja

- Swiezy cytrynowy zapach

Opakowanie spray 200ml|

9zt

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

Lutownica o mocy 6/8W BP865CEU zasilana z. -
baterii, doskonata do napraw i lutowania matych
_komponentow oraz _d{ pracw terem/e -

NSl [

161z

« krétki czas nagrzewania

- temperatura grota 380...480°C

« dioda LED oswietlajaca powierzchnie pracy

- nasadka automatycznie wylaczajaca lutownice
« dtugos¢ lutownicy 205mm

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

eWydanie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)

Lupa 26 dioptrii z diodg LED i diodg UV

» soczewka szklana Do dyskretnego znakowania
« srednica lupy 27mm produktdw, polecamy pisak

. i ie: st wodoadparny UV
. mfékfl%ffa 75 (26 dlopty 24 kod: PISAK EDDINGS280

cena: 20zt

— o“ﬁ:ﬁ’

-

LUPA MA-022
13.30zt

Typowe zastosowania:
« precyzyjne prace w warsztatach zegarmistrzowskich, elektronicznych i innych,
« sprawdzanie autentycznodci banknotdw za pomoca swiatla ultrafioletowego,
+ odczytywanie oznakowan naniesionych tuszem UV

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.:

22 257 84 50

Precyzyjne cazki boczne Velleman VT301
valleme vras

« do przewoddw miedzianych @1.6mm
« utwardzane ostrza
« wymiary 55 x 135mm

D

35z

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

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

KS-170903

Arduino
Auto
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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

Ewa n |1_'.'|._ d |a Miﬂhﬂgﬁmﬂjlhmskinfmmw w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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Sztuka elektroniki, czes¢ 1 2
wydanie: 12 zmienione

5.ztu'k.a
elektroniki

Po dwudziestu pieciu latach nowe, gruntownie zmienione
polskie wydanie cieszacej sie ogromnym powodzeniem

r-’ . R i
kod Ks-150302 kod KS-150500 kod K5-170201 -’[‘__t}"" - ,Sztuki elektroniki”, powszechnie uznanej za najlepszy pod-
Drony Projekty elektroniczne  Szkofa programisty elektroniki 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 Budowa A === : nie podstawowych praw, zasad opartychfna dos’wiadlcz.iniu
prostych robotdw e oraz niematematycznego ujecia tematu utatwia Czytelnikom
mmmk‘;ji Ks-180300 zrozumienie, dlaczego i jak dany uklad dziafa.
Paul Horowitz,
Winfield Hill
stron 1644
cena 225z
[
| | v T
kod KS-160000 kod KS-170402 kod KS-150100 . i i
Budowa prostych Podstawy konstrukgii  JeakCda - Ostatnio dodane pozycje w ofercie AVT
K;c;ﬁyotcoe\é\gri Pic G Tomasz Francuz " KS-160500  Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il 69,00
tron 712, 99 . B
stron 208, cena 40 2 stron 612, cena 73 21 son 7e, cena 7 e 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
Eng“sh N = ':{::nmw KS-161100  Apokalipsa zombie nadchodzi! Obrof swoja bazg za pomoc prostych obwodow, 49,00
4 IT - o— Arduino i Raspberry Pi
fierspricirt | KS-161101 Proste projekty dla mtodych majsterkowiczéw 30,00
e apociatuon 11| sba ke
g i o 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 jelzyka angiielskie- '""’dy‘il'?(;':,)avlvs'e’k"' szalogy G(;niusz, KS-170008  Automatyka przemystowa w praktyce 58,00
jalisté \ Brad G
%o dla AT Aoy, Redaktory Kethy McGowan KS-170012  Drony-teoria i praktyka 39,00
stron 288, cena 39 71 stron 150, cena 30 21 stron 384, cena 59 zI KS-170200  English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistéw IT i nie tylko 39,00
. KS-170201 Szkota programisty PLC. Sterowniki Przemystowe 59,00
Programowanie n =~ 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
;‘a‘z‘('y,'fj;g‘:@?a"t pmg,‘a'muwame ukladow ks:::;-1t1e?)‘:i1az KS-170601 Instalacje elektryczne do zasilania urzadzen elektrycznych, ktérych funkcjonowanie 45,00
J Lobgt{név | AVEHdl?VR;ﬁ!(kaOW i praktyka jest niezbedne w czasie pozaru. Zagadnienia wybrane Vademecum elektro.info
ohn Baichtal 101 Hlllams N ’
stron 384, ona 67 7 stron 432, cena 89 2t m"n’afgfb(‘g'niwgag A KS-170900  LEGO. Ksiega przygod. Wydanie I1. Kosmiczne podréze, piraci, smoki i jeszcze wigcej! 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

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
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Wydanie elektroniczne przeznaczone wylacznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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ferta, f I bwieni
oferta, formularz zamowienia

7‘smp, 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 Ll L y 11| = [UK] zaprogramowany ukad
* (A4 |DmtaPCBn‘apmgrarnowanyukrad

* [B] ]Jl'ytta PCB (lub phytki), UK Ueslu wystepum i komplet elemen-
Miejsce na tew el mych wymienionych w dokumentacji zestawu
ku p on * |C] zestaw zmontowany
i rabatowy = » [
Edw 2/2019 | S5 €% | !
3%‘1 ag
....................... g%k
22558
Miejscena | Z8E% T
kupon 5se2%
rabatowy | 88253
Edw3/2019 | EE g
! SE250
“““““““““““ = o & ©
& ER
. 3% 2%
Miejsce na .3% &
kupon
i rabatowy
EdW 4/2019
NAJAWCA: ...
g | nawisko
AT,

i i S T
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AVT 5666 Programowany, 16-kanatowy sterownik 230V

Modut programowanego sterownika zasilajacego 16 niezaleznych odbiornikow 230V o mocy do 300W na kanat, umoz-
liwiajacego uzyskanie dowolnie zaplanowanych efektow swietlnych. Sekwencje swietlne nie sa narzucone, kazdy uzyt-
kownik programuje je samodzielnie. Mozliwe jest zaprogramowanie sekwencji sktadajacej sie zmaksymalnie 254
krokéw. Predko$c odtwarzania programu moze by¢ regulowana za pomoca przyciskéw w 27 krokach w czasie od 0,05
sekundy az do 30 sekund/krok

wyjscia 9..16

zasilanie: 230VAC

wolniej
szybciej

zapis -l 5 ' Kod handlowy:
! g 7 AVT5666

wlacz wszystkie & e Fy - 2
R R Rk ofs

wyjscia 1..8 . — Eb'-..

AVT-Korporacija Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
sklep.avt.pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl
pw'_.rdanua dia: Michatl Sas-Uhrynowski (msas)

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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AVT 3172 Praktyczny zasilacz warsztatowy

Praktyczny zasilacz warsztatowy jest przystawka do posiadanego zasilacza. Moze to byc¢ zasilacz transformatorowy lub
im-pulsowy. Elementem regulacyjnym jest doskonale znany stabilizator LM317. Duzym atutem oferowanej przystawki
jest uzycie potencjometru wieloobrotowego, co pozwoli na precyzyjne ustawienie napiecia wyjsciowego oraz wbudo-
wany woltomierz z wyswietlaczem LED.

Stabilizator
LM317 "= === -

Mostek __ s o Gnlazdo “banan”
prostowniczy Sas 3 o X * we Wyjscie dodatnie (+)
f .
Gniazdo -
zasilania .
zacisk "7 T~, Zacisk s
- prezynowy
sprezynowy Wyjscie dodatnie (+)
- __ Zacisk sprezynowy Kod handlowy:
Gniazdo g Wyjécie ujemne (-) AVT3172
zasilania --=* .
35 E]
. Gniazdo "banan®
Potencjometr ___.- . | S L Wyjscie ujemne (-)
ieloobrot -e® ~
WiRoR, auemyreRs SR Listwa Goldpin

Wyjscie ujemne (-)

V AVT-Korporacija Sp. z o.0. 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
V7 sklep.avt.pl Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 50 e-mail: handlowy@avt.pl

eWydanie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)
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