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DREMEL

Lutownica gazowa DREMEL VersaTip™. Wysokiej jakosci narzedzie g
6w1: lutowanie, topienie, ciecie w wysokiej temperaturze,
spawanie, kurczenie i wypalanie w drewnie...

FO132000JA
230 zt

Dremel VersaFlame™ to uniwersalny stacjonarny
palnik, ktory moze byc stosowany do: lutowania,
kurczenia, spawania, itd.
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W zestawie akcesoria zapakowane w metalowe etui

RWNRRA

F0132200JA
262 zt

Dremel 930 to pistolet do klejenia o dwoch ustawieniach temperatury,
dedykowany do zastosowan specjalistycznych.

Przy ustawieniu niskiej temperatury narzedzie mozna wykorzysta¢
do wielu prac hobbystycznych, takich jak dekorowanie,
ozdabianie szkfa kolorowym klejem itp. Przy klejeniu ceramiki,
drewna, tworzyw, szkta i innych prac w domu nalezy stosowac
ustawienie wysokiej temperatury.
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FO130930JA
W zestawie 18 sztyftow kleju o srednicy 7mm 120 z}
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Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu
7/ Petna oferta dostepna na www.sklep.avt.pl

AVT 747 Stroboskop dyskotekowy biate diody LED

Modut jest doskonatym zestawem startowym dla mtodego elektronika [=
imprezowicza. Wytwarzany efekt silnych blyskow biatego $wiatta K
realizowany jest przez biate super-jasne diody LED dzieki czemu uktad Pt
mozna zasila¢ bezpiecznym napieciem bateryjnym. Ukfad jest prosty w [m]
montazu i nie wymaga dodatkowych czynnosci uruchomieniowych.

T[]

Wybrane parametry:

o zrodto $wiatta — biate diody LED
» mozliwo$¢ zastosowania diod LED o innej barwie Swieeenia
« programowanie sposobu $wiecenia - DIP-SWITCH
» mozliwo$¢ ptynnej regulagji czestotliwosci b+yskow
« niewielki pobdr pradu

* zasilanie: 4...6 VDC

o wymiary plytki: 29x104 mm

AVT 760 Efekt LED - kogut policyjny

Dzieki sekwencyjnej pracy diod LED o podwyzszonej jasnosci, modut imituje prace koguta policyjnego.
Wykorzystujac kilka modutéw emitujacych silne btyski kolorowego $wiatta, pozwolg one uatrakcyjnic niejedno

spotkanie towarzyskie.

Dostepne wersje: - n - n n

Wybrane parametry:

o zrodio $wiatta — diody LED (kolor w zaleznosci od wersji)

» mozliwo$¢ dowolnego ustawiania predkosci przetaczania diod
« fatwy montaz i uruchomienie

» mozliwo$¢ zasilania z baterii

o zasilanie: 9...12 VDC

* wymiary plytki: 67x67 mm

AVT 720 Btekitno-biaty mrygacz

Modut generuje interesujacy efekt Swietlny z uzyciem dwdchgparny diod.LED, ktére
naprzemiennie migajg w zmiennym tempie. Zastosowanie W"

ultra jasnych diod $wiecacych zapewnia widzialno$¢ uktadd
z duzej odlegtosci - w ciemnosci nawet do kilkuset metrow.
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Wybrane parametry: E

« diody $wiecace LED: 2 x biata, 2 x niebieska
« plynna zmiana czestotliwosci byskow

« pobdr pradu ok. 9 mA dla zasilania 9 V

« zasilanie: 9...15 VDC

o wymiary plytki: 65x65mm

AVT 2720 Efekt LED - czerwony/niebieski stroboskop

Efektem generowanym przez modut jest imitacja Swiatet pojazdu uprzywilejowanego.
Dziatanie uktadu polega na cyklicznym naprzemiennym wiaczaniu dwdch pdl Swietinych
ztozonych z 24 diod LED kazde. Dzieki zastosowaniu niewielkiej liczby elementéw oraz
fatwy ich montaz, zestaw idealnie nadaje sie dla poczatkujacych elektronikow
hobbystow.

Dostepne wersje: - m u m

Wybrane parametry:

« 2 pola $wietine z diodami LED (czerwone i niebieskie)
* 24 diody LED w kazdym polu

« zasilanie: 12 VDC

« dedykowane obudowy (nie wchodzace w sktad zestawu): sterownik — Z68, pole $wietine — 2xZ24A
» wymiary plytek: 41x60 mm (ptytka z diodami - 2szt), 43x57mm (plytka gtéwna)

AVT 790 Mrygatka LED - sygnalizator optyczny

Nieskomplikowany sterownik sygnalizatora z diodami LED, ktéry moze [=
postuzy¢ mledzy innymi jako urozmaicenie zabawki czy reklamy Swietinej.
Mozna go réwniez zastosowac jako wskaznik pracy urzadzenia, $wiatto
ostrzegawcze, lampka rowerowa czy lampka piechura zwiekszajaca jego [=]
bezpieczenstwo, gdy porusza sie po zmroku.

(=

Wybrane parametry:

o 5 diod LED o podwyzszonej jasnosci
« regulowana czestotliwos¢ blyskow

o tatwy montaz i uruchomienie

« energooszczedny

* napiecie zasilania: 6 VDC (4x1,5 AA)
* wymiary plytki: 25x85 mm

ichal Sas-Uhrynowski

Efekty LED

AVT 3060 Wyswietlacz 3D

Dzieki przestrzennemu utozeniu 125 diod LED modut pozwala na 0[50
wyswietlanie tréjwymiarowych ruchomych motywow i efektéw $wietinych. = 3
Moze stuzyc jako lampka nocna w pokoju dzieciecym, ozdoba na biurko, a
takze jako wyszukana, nietypowa forma reklamy wzbogacanca

o . .
Wybrane parametry:

o zrodto $wiatta: 5x5x5 diod LED (125szt)
o zasilanie: 12 VDC

« pobdr mocy: max. 500 mA
* wymiary plytki: 111x146 mm

AVT 729 Zwariowany kreciotek

Modut wyposazony w 9 jasno $wiecacych, duzych diod LED generujacy efekt gdzie
wokot srodkowego punktu Swietinego wiruje drugi, kolorowy punkt.
Efekt ten przebiega w sposdb zmienny i przypadkowy tworzac ciekawe,
niepowtarzalne efekty Swietlne.
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Wybrane parametry: [=]
* zmienny rytm wirowania
* W wersji podstawowej wirujacy punkt
* W opgji: wirujaca ,przerwa”
» mozliwos¢ dowolnego zestawienia diod LED
» zasilanie 6...15 VDC
* wymiary plytki: 63x63 mm

AVT 795 Biegngce Swiatetko

witryny sklepowej, a z uzyciem kilku takich uktadéw, z réznymi kolorami
diod LED, moze nawet matej domowej imprezy. Poznanie zasady dziatania
pozwoli na jeszcze inne, kreatywne wykorzystanie efektu biegnacego [w]r
Swiatetka. Efekt generowany przez tancuch $wietlny, ktory wytwarza serie
btyskéw przypomina spadajacy meteoryt. .

Urzadzenie moze postuzy¢ miedzy innymi jako urozmaicenie zabawki czy E' *.b‘El
-

Wybrane parametry:

* 6 diod LED

o efekt przesuwajgcego sie punktu Swietinego
* mozliwa zmiana tempa pracy

* fatwy montaz i uruchomienie

« pobor pradu: ok. 20 mA dla 12V

* zasilanie: 6...15 VDC

* wymiary plytki: 46x47 mm

Ninjgjsza oferta handlowa nie st um vi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego omuvr[hpue[bw prawnych. Nie przedstawia stanéw magazynowych a dane w niej zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie.
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Termometr ,,niskopoziomowy”
Termometr jak termometr, tylko dlaczego
ten jest ,,niskopoziomowy”?

Realizacja urzadzenia o niezbyt skompli-
kowanych funkcjach jest okazja do grun-
townego zapoznania si¢ ze szczegotami
budowy nowoczesnego mikrokontrolera.

str. 21

Monitor zaniku ptomienia

Dos¢ dziwny tytut absolutnie nie mowi catej
prawdy o prezentowanym projekcie.
Nieskomplikowane urzadzenie pelni dwie
bardzo wazne i pozyteczne funkcje. Monitoruje
pracg pieca (kotla) centralnego ogrzewania

1 sygnalizuje zarowno ryzyko jego wygasnigcia,
jak i zagotowania wody.

str. 24, 28

Arduino: pomiary z pomocg tgcza SPI,
a takze ArduBlock — uktadanie kafelkéw
W siédmym odcinku kursu Arduino pozna-
jemy kolejne bardzo popularne i pozyteczne
facze SPI. Poznajemy tez specyficzny sposob
tworzenia szkicow.

str. 65

Stanowisko serwisowe

Prawie kazdy elektronik korzysta w swojej
pracowni z obwodow sieci energetycznej 230V.
Czasem potrzebna bywa tylko jedna faza,

ale niekiedy konieczne sg wszystkie trzy.
Projekt jest inspiracja i zacheta do budowy
porzadnego stanowiska serwisowego.

str. 68

Wzmacniacze lampowe

— okiem starego praktyka
Technika lampowa cieszy si¢ duzym
zainteresowaniem mtodych elektronikéw.
To bardzo dobrze, ale w zwigzku z brakiem
praktycznego doswiadczenia moga oni stac
si¢ ofiarg cudzych bledow. Bledow, ktore
z powodzeniem potrafi wytropi¢ stary praktyk.

Wiskadnik
wysterowania P
M

1

Copyright AVT-Korporacja Sp. z 0.0., Warszawa, ul. Leszczynowa 11.

Projekty publikowane w ,Elektronice dla Wszystkich” moga by¢ wykorzystywane wytacznie do wiasnych potrzeb. Korzystanie z tych projektéw do innych celéw,
zwlaszcza do dziatalno$ci zarobkowej, wymaga zgody redakcji , Elektroniki dla Wszystkich”. Przedruk oraz umieszczanie na stronach internetowych catosci
lub fragmentéw publikacji zamieszczanych w ,Elektronice dla Wszystkich” jest dozwolone wytgacznie po uzyskaniu pisemnej zgody redakgcji.

Redakcja nie odpowiada za tre$¢ reklam i ogloszen zamieszczanych w ,Elektronice dla Wszystkich”.

Prenumerata:
W Wydawnictwie AVT
tel: (22) 257 84 22

Klasyczne listy i paczki
(projekty i Szkota Konstruktorow)
prosimy adresowac:

Miesigcznik

'er.m i !\Hﬁ‘il

Redaktorzy Dziatow:
Andrzej Janeczek
spSaht@swiatradio.com.pl

e e-mail: prenumerata@avt.pl
AVT — EdW W RUCH S.A.
WWW‘e'pO"a"p' Opracowanie graficzne, sktad: ul. Leszczynowa 11 tel: 801 800 803, (22) 717 59 59
Ewa Gérecka-Dudzik 03-197 Warszawa e-mail:prenumerata@ruch.com.pl

(12 numeréw w roku)
jest wydawany we wspoétpracy
z kilkoma redakcjami
zagranicznymi.

Wydawca:
Wiestaw Marciniak

(+dopisek okreslajgcy zawarto$¢)  www.prenumerata.ruch.com.pl

Oktadka, zdjecia, skanowanie:
Piotr Gorecki jr

Stali wspétpracownicy:
Korespondencja elektroniczna:

Michat Adamus
Arkadiusz Bartold
Szymon Janek
Krzysztof Kawa
Rafat Orodzinski
Michat Pedzimaz
Michat Stach
Szymon Trygar
Adam Sobczyk
Piotr Swierczek
Piotr Weéjtowicz

Sekretarz Redakcji
Ewa Goérecka-Dudzik
ewa.dudzik@elportal.p!
tel.: (22) 783 00 20
(w godzinach 10:00 — 15:00)

e-maile do Redakgcji EAW:
edw@elportal.pl

Adres Wydawcy:

AVT-Korporacja sp. z 0.0.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa
tel.: (22) 257 84 99
fax: (22) 257 84 00

e-maile do Szkoty Konstruktoréw:
szkola@elportal.p!

rozwigzania konkurséw — e-maile:

Dziat Reklamy: konkursy@elportal.p!
Katarzyna Gugata

katarzyna.gugala@elportal.p!

tel.: (22) 257 84 64

uwagi do rubryki Errare:
errare@elportal.pl

Redaktor Naczelny:
Piotr Gorecki, pg@elportal.pl

Uhrynowski (msas)

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


http://www.elportal.pl
mailto:pg@elportal.pl
mailto:sp5aht@swiatradio.com.pl
mailto:ewa.dudzik@elportal.pl
mailto:katarzyna.gugala@elportal.pl
mailto:edw@elportal.pl
mailto:szkola@elportal.pl
mailto:konkursy@elportal.pl
mailto:errare@elportal.pl
mailto:prenumerata@avt.pl
mailto:e-mail:prenumerata@ruch.com.pl
http://www.prenumerata.ruch.com.pl

~

Y TN
L{Q "'"lui‘;" X {'1'4 )!YIMl

" Aler cwszcopsléecchs
Wizesien 9(273)
Projekty AVT
Termometr ,,niskopoziomOWY”, CZESC L....c.vovveiveiiiieeiiiieiieieieieeeereeeennes 15
Monitor zaniku PrOMUENIA. ........c...eeovvieeeeieeeieeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeneeeeneeeans 21
Forum Czytelnikow
Lampowy zasilacz regulOWANY... ....c.oivieieiieiieieeie it ees s enenis 62
StaNOWISKO SETWISOWE. .....cviuvitieirerieieteeieteteeieseteseseeseseteesesessseseesesesesarernanas 65

Szkofa Konstruktorow

Zadanie gléwne 271
Zaproponuj uktad elektroniczny zwigzany z szeroko pojeta

OChIoNg ZArOWIA.....veieeeiiieiiieiiieieeeeeeeeeeeeeee e, 51

Rozwigzanie zadania gléwnego 266

Zaproponuj nietypowe zrodlo energii elektrycznej. .....ccooevveveenneene.n. 52
Druga klasa Szkoly Konstruktoréw Co tu nie gra? 271, 266
Trzecia klasa Szkoly Konstruktorow Policz 271, 266.........................

Artykuty rézne
Ludzkos¢-technologia: organizm SymbiotyCZN ......cceeeeveiieviiiieiiennnees 14
ArduBlock — krotki kurs uktadania kafelkOW .......ccoeveeiiiiiiiiiiiinnnne, 24
Kurs Arduino, OACINEK 7.....c...eoeuiiveiieeiiiieieeieeeiieeeeeeeeeeeeeeseneessneeenn 28
Eagle w systemie Linux ....34
KUrs C —1eKeCja 27 ..o 36
Przetwornice indukcyine, cz€8¢ 21 . oviiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 41
Maksymalne prady w przewodach i Sciezkach. cze$€¢ 3.......oeeveeenenenn. 44
Silniki pradu statego, czeSC 4. oiveeiiiiiiiiiiiiiiiii 46
Chiodzenie i radiatory. Praca impulsowa, cze$¢ 2 .............. .48
Wzmacniacze lampowe — okiem starego praktyka, cze$¢ 1.....ocovvevveinnene... 68

Rubryki stafe
NowoSCl, CIEKAWOSIKI ..oveieeieeiiieiiieeieeeieeeeee e 6

Poczta..................

Skrzynka porad

PIreNUMETAtA ...ooiiiiiiiiiie ettt st et e st et e et e et et e eneeneesnresnnes 8
KS1€@aINIa AV T ..o eeeeeeaeeeneean 80
MINIANKICTA .ottt ettt ettt este e seeseeenens 76
REKIAMY .. 77
Oferta handlowa AVT ..o 82

CZ€L0 T DrAK? ..ottt et e et e et e ereesreerseereeeneeeneeans 74
KIZYZOWKA ..ottt eteseeseeraeneeneenas 75

eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

Whydanie elektroniczne przeznaczone wylgcznie do uzythu wissn

Wrzesien

Wrzesien dla wigkszo$ci z nas oznacza powrot
po letnim wypoczynku do pracy i do nauki,
a dla niektorych do szukania interesujacej pracy.
Elektronik, ktéry szuka atrakcyjnego stano-
wiska i ciekawej pracy, na pewno powinien
zastanowi¢ sie, czy 1 dla niego znalaztoby si¢
miejsce w AVT — zaproszenie do kontaktu i na
rozmowe¢ kwalifikacyjng jest na stronie 13.

Zachecam do lektury wrze$niowego nu-
meru. Nie zlekcewazcie na pozdr trudnego
i dziwnego projektu oktadkowego! Prawdziwy
elektronik powinien dobrze rozumie¢ dziatanie
sprzetu, ktory wykorzystuje! ,,Niskopoziomo-
wy” projekt oktadkowy to doskonaty wzér do
nasladowania. Innym przyktadem jest odcinek
kursu C, dotyczacy obstugi kart pamigci SD.
Kurs Arduino, ktéry zupelnym przypadkiem
dotyczy tego samego zagadnienia — wykorzy-
stania kart SD, pokazuje, ze mozna i$¢ ,,na
skroty”. Mozna, ale wiagze si¢ to niestety z bar-
dzo powaznymi wadami i niebezpieczenstwa-
mi. Kurs Arduino ma zacheci¢ do programowa-
nia, dlatego na razie jest w nim przedstawiana
tylko jasniejsza strona zagadnienia. Juz nie-
dlugo jednak zaczniemy omawiaé¢ rozmaite
praktyczne problemy, z ktorymi ma do czy-
nienia wspotczesny elektronik programujgcy
mikrokontrolery. Zach¢cam wigc juz teraz do
wnikliwego analizowania takze materiatow
i zagadnien trudniejszych!

Jak zawsze zapraszam do udzialu w konkur-
sach oraz w Szkole Konstruktorow, gdzie tym
razem zadanie gléwne polega na rozwigzaniu
problemu jak najbardziej praktycznego, wzigtego
z zycia. Zachgcam takze do kontaktu z nami we
wszelkich innych kwestiach (edw@elportal.pl).

Serdecznie pozdrawiam

Q[O%r‘ Géreobd
E....

Prenumerata
— naprawde warto!

ego bez prawas do rozpowszechniania.
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Nowosci, ciekawostki

PRZYSZLOSC W 5G

O 5G moéwi sie juz od dituzszego czasu, a zaréwno opera-
torzy jak i producenci kusza niewyobrazalnymi dotad pred-
kosciami mobilnej transmisji danych. Z jednej strony wszy-
scy obiecuja, ze juz niedtugo bedziemy uzytkowac¢ sieci tego
typu, a z drugiej — nikt z nas nie ma jeszcze smartfona, ktéry
obstugiwatby te standardy. Niedawno dowiedzieliSmy sie, ze
Samsung nie bedzie czekat z implementacja tej technologii
do premiery Galaxy S10.

Technologia 5G w Polsce jest blizej niz mogtoby si¢ nam
wydawaé — Orange i T-Mobile majg wdrozy¢ sie¢ mobilng
tego typu juz w latach 2020-2021. Od prezesa Samsun-
ga dowiadujemy si¢ natomiast, ze Galaxy S10 nie bedzie
pierwszym przedstawicielem firmy w gronie smartfonéow
z obstugg tego standardu.

Spodziewamy sie, ze jubileuszowy, dziesiaty przedstawi-
ciel serii Galaxy S bedzie juz pracowat w 5G. Chodzi jednak
o to, ze koreanski producent chce wprowadzi¢ smartfon
zgodny z 5G wczesniej niz spodziewamy sie ujrze¢ S-fla-
gowca — a w kazdym razie tak zapewnit dziennikarzy na nie-
dawnej konferencji DJ Koh. By¢é moze taka decyzja spowo-
dowana jest faktem, ze koreanskie sieci komorkowe planuja
wdrozenie 5G juz w marcu przysziego roku. Czy producent
obawia sie, ze klienci zgdni nowych technologii zdaza sie-
gnac¢ po wyroby konkurenc;ji?

3G £,

384 Kbps 100 Mbps

HOME Z BIXBY

Inteligentne gtosniki sg obecne na rynku juz od jakie-
gos czasu i tak naprawde kazdy asystent glosowy moze
mie¢ swoj audio-dom — w przypadku Siri mowimy o Apple
HomePod, Asystent Google dostepny
jest w Google Home, Cortana zadebiuto-
wata w gtosniku Harman Kardon a Alexa
przemawia do nas ze sprzetu Amazon
Echo. Inaczej byto z oprogramowaniem
Bixby od Samsunga. Ten asystent do
niedawna nie pracowat na zadnym dedy-
kowanym inteligentnym gtosniku.

W dniu premiery Samsung od razu
przyznat, ze Galaxy Home bedzie gto-
snikiem z wysokiej potki, wiec jego cena
bedzie bardziej zblizona do tej, ktérej
chce od nas Apple, niz kilkudziesieciu
dolaréw jakie trzeba wydaé¢ na podsta-
wowe modele Alexa Dot. W zamian za
to uzytkownik ma otrzymac¢ bezkonku-
rencyjng jakos¢ dzwieku oraz elegancki
wyglad.

NVIDIA PRZEDSTAWIA TURINGA

Nvidia na Siggraph 2018 oficjalnie przedstawita nowg archi-
tekture GPU o nazwie Turing. Jen-Hsun Huang na scenie oso-
biscie zaprezentowat szczegéty — ma ona by¢ duzym krokiem
naprzéd w poréwnaniu do Pascala, ktéry jest z nami od 2016
roku. Architektura Pascal uzyskiwata pozytywne opinie nie tyl-
ko ze wzgledu na dobrg wydajnos¢ opartych na niej GPU, ale
tez sprawnos¢ energetyczng i elastycznosé. Nvidia zapewnia,
ze Turing to jeszcze wiekszy postep.

Nvidia zapowiedziata réowniez wprowadzenie na rynek kart
graficznych Quadro RTX 8000, 6000 oraz 5000. Wedtug firmy
osma generacja jej architektur GPU to pierwsze na swiecie
rozwigzanie w petni gotowe na ray-tracing w czasie rzeczywi-
stym. Na pierwszy ogien ida produkty przeznaczone do zasto-
sowan profesjonalnych, a w slad za nimi péjda konsumenckie
karty graficzne serii GeForce. Jak wskazuje Nvidia, Turing po-
zwala na uzyskiwanie nawet szesciokrotnie lepszej wydajno-
$ci w symulacji fizycznego swiata w porénaniu do architektu-
ry Pascal. W Turingu podstawa dla obliczen zwigzanych z Al
sg tzw. Tensor Core, wykorzystywane tez do wyliczania tego,
jak swiatto oraz dzwiek wchodza w interakcje ze wszystkimi
obiektami w tréjwymiarowej scenie. Jesli chodzi o sam ren-
dering z wykorzystaniem ray-tracingu, Turing ma osiaga¢ az
dwadziescia pie¢ razy lepsze wyniki niz architektura Pascal.

Z informacji przedstawionej przez Nvidie wynika, ze wsréd
pierwszych partneréw wdrazajagcych nowe karty Quadro RTX
sa Dell, HP oraz Lenovo. Nowe karty Nvidii sg tez jednymi
z pierwszych z obstugg USB typu C i potaczenia VirtualLink
dla przysztych gogli wirtualnej rzeczywistosci.

Jezeli chodzi o pierwsza wymieniong ceche produk-
tu, to istnieje spora szansa na realizacje zamystu produ-
centa, bo gtosniki zostaly zaprojektowane przy pomocy
AKG - ta specyficzna wspoéipraca
nie zostata zakonczona na etapie
Samsunga Galaxy S9+. Oczywiscie
role inteligentnego asystenta w przy-
padku Galaxy Home petni Bixby,
a z jego pomocg bedzie mozna kon-
trolowa¢ swoje urzadzenia z bran-
zy smart home dzieki integracji ze
SmartThings. Samsung zapewnia,
ze gtosnik rozpozna nasz gtos nawet
z duzej odlegtosci, w czym dopomoéc
ma az osiem mikrofonéw.

Wszystko jednak zaleze¢ bedzie
nie od firmy z Korei, a od producen-
tow oprogramowania, ktéorzy zechca
lub nie zechcag wesprze¢ Samsunga
w tworzeniu przydatnych aplikacji
i funkcji.
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GOOGLE STAWIA NA FITNESS

Google co prawda ma swoj3a aplikacje zdrowotng (Fit),
ale w poréwnaniu do catych ekosystemoéw, jakie zbudowa-
ty wokot swoich produktow Apple, Fitbit czy Garmin, oferta
Google’a wypada dos¢ blado. Gigant z Mountain View jest
tego swiadomy, dlatego pracuje nad nowym asystentem
zdrowotnym i sportowym na Androida i Wear OS.

Wspomniany asystent bedzie sie¢ nazywat Google Co-
ach (Trener Google), a obecnie testowany jest pod nazwa
Project Wooden. Jego mozliwosci wyjda daleko poza zwy-
kte sledzenie aktywnosci uzytkownika podczas éwiczen.
System bedzie wykorzystywaé¢ wszystkie dane, jakie prze-
kazemy Google, by opracowac¢ plan treningéw, positkéw
i inne dziatania zmierzajgce w kierunku poprawy zdrowia.

Nie chodzi tylko o zachowanie dobrej kondycji, bo
Trener Google ma poméc tez w monitorowaniu naszego
odzywiania. Gdy bedziemy poza domem, asystent moze
zaproponowac jakies restauracje serwujace zdrowe je-
dzenie w okolicy. A gdy zdecydujemy si¢ gotowa¢ samo-
dzielnie podrzuci ciekawe przepisy i zrobi liste zakupow.
Wszystko w potaczeniu z Kalendarzem Google i notatka-
mi w Google Keep.

Wyglada
to moze na
program in-
wigilacji, ale
na obecnym
etapie moze
to byc¢ jedy-
nie lokomo-
tywa marke-
tingowa dla
nadchodza-
cych zegar-
kéw Pixel
Watch, nad
ktorymi fir-
ma pracuje
od jakiegos
czasu.

GALAXY NOTE 9

Nowosci, ciekawostki

UKLADY KIRINW 7 NM

Huawei potwierdzito pogtoski, ktore krazg po sieci
w zwigzku z nadchodzaca premierg nowego ukiadu wysokiej
wydajnosci tej firmy, czyli Kirina 980. Chinczycy oficjalnie
zapowiedzieli, ze faktycznie bedzie on pierwsza, komercyj-
nie dostepng jednostka typu SoC, jaka zostanie wytworzona
w 7-nanometrowym procesie technologicznym.

Huawei ujawnito, ze bazujacy na nowszej litografii Kirin
980 ma by¢ o okoto 20% szybszy i o nawet 40% bardziej ener-
gooszczedny od 10-nanometrowych konkurentéw. Petna spe-
cyfikacja techniczna chipu nie jest jeszcze znana, ale zachod-
nia prasa twierdzi, ze nastepca Kirina 970 dostanie procesor
z czterema rdzeniami Cortex-A76 2,8GHz i czterema rdzenia-
mi Cortex-A55. Wzorem Kirina 970 nowy uklad tez ma mie¢
specjalng jednostke do obliczen zwigzanych z mechanizma-
mi sztucznej inteligencji.

Przedstawiciele chinskiego giganta zdradzili, ze Kirin 980
znajdzie zastosowanie m.in. w nowych smartfonach Mate 20.
Ich premiera ma odby¢ sie w pazdzierniku, ale nowy, sztan-
darowy chip Huawei powinniSmy zobaczy¢ wczesniej. Jesli
wierzy¢ pogtoskom to jego prezentacja odbedzie sie juz we
wrzesniu, podczas tegorocznej edyciji targow IFA. Wyglada na
to, ze producenci czipow w architekturze ARM zauwazalnie
wyprzedzili Intela, ktory tak dtugo utknat na poziomie 14 nm.

Sitg kazdego przedstawiciela serii Galaxy Note byt rysik.
O ile dotychczas nie mozna byto mu odmoéwi¢ sporej liczby
zastosowan, to wcigz czegos mu brakowato. W Galaxy Note 9

ciej niz w przywotanych modelach. Smartfon jest tez wodosz-
czelny — spetnia norme IP68, czyli doktadnie tak, jak poprzed-
nik. Jest jednak jedna réznica: teraz wodoszczelnoscig moze

Samsung pokazal, ze jest tego swiado-
my. Wszystko za sprawg tego, ze rysik
przeszedt niewielka, ale istothg meta-
morfoze, do czego dostosowane zosta-
to oprogramowanie. Dzigki temu funk-
cjonalnos¢ S Pena znacznie wzrosta
w poréwnaniu do poprzednich modeli.
Najbardziej zauwazalng roéznica
w Note 9 jest jednak to, ze skaner linii
papilarnych przeniesiony zostat z jednej
linii z modutami aparatu bezposrednio
pod nie, w efekcie czego tatwiej bedzie
z niego korzysta¢, bez przypadkowego
trafiania w dwa obiektywy aparatow.
Pozostajac w temacie czytnika odci-
skéw palcow Samsung zapowiada, ze
jest to ten sam modut co w Galaxy S9/
Galaxy S9+, ale dziatajacy jeszcze szyb-
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pochwali¢ sie réwniez rysik.

Najwieksza nowoscig jest to, ze rysik taczy sie
z telefonem przez Bluetooth. S Pen jest tadowany
z poziomu telefonu (fadowanie trwa dostownie kilka
chwil — ok. 40 sekund), a jego czas pracy okreslany
jest na pét godziny lub do 200 kliknie¢.

Przycisk na S Penie pozwala odblokowa¢ ekran
(dtugim kliknieciem przycisku) lub przejs¢ bezpo-
srednio do aparatu (dwukrotne klikniecie) i zrobi¢
zdjecie (kolejne klikniecie). Za jego pomoca moze-
my przegladac zdjecia w galerii (klikniecie pokazuje
kolejne zdjecie, dwukrotne — poprzednie), sterowaé
prezentacjami w PowerPoincie (zasieg Bluetooth
ok. 10 metréw), muzyka w odtwarzaczu muzycznym
czy dyktafonem; mozemy tez pauzowac klipy na
YouTube oraz przechodzi¢ do nastepnego wideo.

Zaporowe s3 jednak ceny calego urzadzenia,
wykraczajace poza granice 5000 zt.




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

Za IOja]IIOSC e—prenumerata roczna
. . 0
znizka 15%
8770 zt
Prenumerujesz nieprzerwanie
od minimum roku? Przedtuzaj prenumerate e-prenumerata dwuletnia
ze Znizkg lojalnosciowy > (o)
(po zalogowaniu na www.avt.pl) Z1N1Z ka 3 O A
14440 zt
prenumerata roczna dwuletnia prenumerata }ac zona:
jeslijeszcze nie jestes 132 Zl prenumerata papierowa
Prenumeratorem znizka 8% (standardowa
120zt 192z lub ze znizka lojalnosciowa)
roku iz 9 znizka 33% 4.:0] d
znizka 16% 0 +réwnolegla e-prenumerata EAW
jesli ‘ 2lat B ze znizka 80%
Eirggg;%f[gﬁzz ool roczna e-prenumerata réwnolegla
od: 3lat 96 7t znizka 41% 2060zt
5lat znizka 33% 144 7t dwuletnia e-prenumerata rownolegta
znizka 50% 4120 74
prenumerate Zamowisz:

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

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

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

Twoje dane osobowe mogg by¢ przekazane Poczcie Polskiej, ktdra 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

>

OLIGAN

NDERECKI
> 4

-

Kazdorazowo oplacenie prenumeraty jest premiowane prezentem. W tym numerze sg to ptyty:
¢ Pianohooligan - ,Experiment: Penderecki”
e Neil Young - ,Psychedelic pill”
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
Kkrok 3: po odnotowaniu wptaty przyznamy Ci pule kodow na darmowe e-wydania

do wykorzystania na www.UlubionyKioskpl (kody beda dostepne

po zalogowaniu na www.avt.pl)

rabaty i gratisy

w Klubie AVT Elektronika

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

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

eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

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

edw@elportal.pl

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

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

UWAGA! UWAGA!

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

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

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

kity@avt.pl

Drzien dobry redakcjo.
Wiasnie skonczylem czytanie artykulu na temat ,, Maksymalny prgd
w przewodach i Sciezkach”. Bardzo ciekawa lektura, tym bardziej
konczgca czegsc. Nie moge sie doczekac na kolejny odcinek.
Bardzo dzigkuje! Pozdrowienia,
Jakub

A oto kolejny przyktad réznorodnosci pogladow i potrzeb wsrod
szerokiej rzeszy Czytelnikow EdW:
Drzien dobry!

Po przeczytaniu listow do Redakcji musze si¢ nie zgodzi¢ z Pana-
mi Jakubem Milewskim i Wiktorem Pankiem, zZe kurs C jest kiepski.
No wiasnie NIE!

Kurs jest swietny i bardzo szkoda, ze juz si¢ konczy. Arduino jest
fajne i tatwe owszem. Ale kiedys w konicu zrozumiecie, ze Arduino
zostato wymyslone dla dzieci, dlatego jest takie tatwe. Kurs C jest
trudny i niezrozumiaty, bo jezyk C jest trudny. Ale dzigki temu kurso-
wi w konicu udato mi sie wyswietli¢ napis na LCD, zrozumiec timery,
ADC i wiele innych rzeczy, ktore mi nie wychodzily kilka lat z roz-
nych kursow internetowych i ksigzek o C. Ja wiem, ze Arduino jest
fajne: piszesz programik i fajnie Smiga, ale to jest dla dzieci zapro-
Jjektowane. Moduly Arduino sq drozsze, a pojedyncze procki sa tanie.
Poza tym, kto nie zrozumiat elastycznosci srodowiska Atmel Studio,
mozliwosci tatwego przenoszenia projektow od najzwyklejszej AT-
megal8 poprzez ATmega32, ATmega328 i wyzej, to nie zrozumie. Nie
chee tu wychwalad, Ze to jest lepsze, to gorsze. Jezyk C jest po prostu
trudny, ale za ktoryms razem w koncu wyjdzie. Uzywajg go specja-
lisci. Szkoda, ze kurs C sig juz konczy. Mozna by poruszy¢ jeszcze
kilka ciekawych zagadnien, jak RX, TX z wymiang informacji od
razu przez USB z komputerem (przyktadowy kod) albo jak doktadnie
odbywa sig sterowanie napigciem poprzez filtr RC w urzqdzeniach

(odwrotnos¢ ADC) i kilka przykladow, np. jakies sterowanie napig-
ciem przez mikrokontroler LM317, albo zrodlo prgdowe sterowane
mikrokontrolerem (np. tadowarka Li-Ion), albo jakies inne ciekawe
przyktady. Poza tym po obejrzeniu X ksigzek i kursow internetowych
o0 Arduino mozna stwierdzié, ze wszedzie jest to samo. Swiat sie za-
chwyca Arduino — OK, ja to rozumiem, ale o tym juz wszedzie piszq.
Pozdrawiam

Michal Szczepaniak

Dzien dobry.
W zwiqzku z ostatnimi artykutami przesylam w zalgczniku ,, Tablice
psychrometryczne do pomiaru wilgotnosci”. Zycze wesotej zabawy!
Z powazaniem
Ireneusz Trojanowski

Dla zainteresowanych przystany material zostat umieszczony w El-
portalu wsrod materiatow dodatkowych do tego numeru. Warto zaj-
rze¢ i przekona¢ si¢, jak zmudny byt pomiar wilgotnosci wzglgdne;j
przed pojawieniem si¢ czujnikow elektronicznych.

Drzien dobry
Chciatbym, zeby ten list przeczytal redaktor naczelny, p. P. Gorecki
i napisat mi odpowiedz na pytanie, dlaczego takie projekty jak
Devastator sq proponowane czytelnikom EAW. Czy wywolanie efek-
tu WOW w zattoczonym autobusie, w urzedzie czy na stadionie za
pomocq tego zestawu jest mozliwe?
Z calq pewnosciq tak —w sklad efektu WOW wejdzie na pewno pani-
ka wsrod ludzi, ktorzy zobaczg cos, co przypomina bombe zegarowq.
Prosze zobaczyc, co dzieje sig w portach lotniczych po znalezieniu
zwyklej bezpanskiej torby — ewakuacja ludzi, odwolanie lotow itd.
Czy o taki efekt chodzi redakcji EAW?
Jest wiele projektow EdW, ktore sq pozyteczne, rozwijajgce zainte-
resowanie elektronikg, utatwiajqce zycie — dlaczego do tego grona
trafit Devastator — tego nie rozumiem. Nie jest ani zabawny, ani po-
Zyteczny, moze za to zrobi¢ komus krzywde.
Mysle, ze Redakcja EAW powinna analizowaé projekty, réwniez
uwzgledniajgc aspekt mozliwego wykorzystania ich do celow nie-
zgodnych z intencjami tworcow projektu. Pozdrawiam
KK
(nazwisko i adres znane redakcji)

Po otrzymaniu odpowiedzi od Naczelnego, Autor napisat jeszcze:
Drzien dobry

Drzigkuje za odpowiedz (...), a ja ze swojej strony jestem ciekawy, jak
inni czytelnicy EAW oceniajq ten projekt — czy jako niewinny zart, czy
cos, co moze wywolac nieoczekiwane skutki. O ile projekty typu Pipek
Dreczyciel mozna uznac za zabawne, chociaz nie wszystkich jednakowo
rozbawi, to Devastator jednak wg mnie moze rozsmieszy<, jezeli bedzie
uzywany jakby wylgcznie do uzytku ,, wewnetrznego”, wsrod grupy lu-
dzi zaprzyjaznionych, moze elektronikow, ktorzy rozpoznajq i docenig
zamyst tego projektu. W innych przypadkach obawiam sig jednak, ze
wszyscy ci, ktorzy czytajg prawie codziennie informacje o zamachach,
terrorze itd., na widok tego urzqdzenia mogq jednak spanikowac.

1
ekﬂl‘{.rdeliinie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)
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Mimo wszystko nie do konica wierze w rozsqdek ludzi, prosze zoba-
czy¢, ile ciggle jest w Polsce falszywych zgloszen o bombach, po-
zarach itp., najwyrazniej niektorzy majq inne poczucie humoru niz
wigkszos¢ spoleczenstwa.

Pozdrawiam
KK

Zgodnie z sugestia Autora listu, poddajemy temat pod dyskusje¢
i czekamy na opinie na temat Devastatora.

Po otrzymaniu od naszego Naczelnego odpowiedzi dotyczacej pew-
nego specyficznego problemu technicznego, jeden z Czytelnikow
napisat obszerny list:

(...) Ze tez sig Panu chciato tak opisywad, tak dlugo. Pelen szacun.
Powiem tak: ucze si¢ z EAW od okoto 2 lat. Mam juz prawie 40 lat
i zawsze uczylem sig¢ humanistycznego, za przeproszeniem, gowna.
Dobry w tym bytem, ale zawsze ciggneto mnie do czegos wigcej. I tak
postanowitem kilka lat temu, ze bede przerabial zabawki na swojg
modle — taki miatem pomyst. Bylem TOTALNYM ZEREM jezeli cho-
dzi o elektryke, elektronike, itd. Dodatkowo od kazdego styszatem:
po co ci to?, na co ci to?, zanies do naprawy, wyrzud, itd. itp. Ale
ja czutem, ze teb mam na karku i dam sobie radg. I tak zaczglem
swojq przygode. Wezesniej kupitem ksigzke ,, Od praktyki do teorii”
Platta. Ona jakby naswietlita mi, ale w porownaniu do Pana artyku-
tow to byl raczej odwrotny skutek (bardziej mi zamgcito w glowie).
Zakupitem pozniej na Allegro kilkadziesigt gazet EAW (kilka roczni-
kow) i mozolnie z trudem, zwlaszcza na poczqtku, wszystko czytatem,
z czego 90% nie rozumiatem ;) Do tego internet dochodzit. Glowa
bolata, setki mysli, analiz i jedno zasadnicze pytanie — ale dlaczego
ku...a tak to ma by¢ w tym obwodzie. Jechatem ze wszystkim: wzmac-
niacze, audio, mikroprocesory, radio, cyfrowka, dodatkowo zaczg-
tem naprawia¢ pralki i jakies drobne sprzety. Kiedys byly kosze na
elektroztom. Kilka razy nurkowatem, i jaka byla radosé, gdy znalazto
sig jakis sprzet. A jaki smutek, gdy ten sprzet byt... dobry ;)

I tak powoli, powoli, powoli zaczglem JARZYC. Oczywiscie im dalej
czytam, tym bardziej dochodze do wniosku, ze... nic nie potrafie. Ale
Jjak porownam swojg wiedzg sprzed 2 lat i teraz — jestem w szoku
i peten podziwu dla siebie (nieskromnie mowigc).

A to wszystko dzieki EAW i glownie chyba Panu (Pana artykufom).
Generalnie, chyba jak kazdy laik, na poczqtku chciatem ,,ulepszac”
obwody, teraz widze, ze wigkszy sens ma naprawa (samo zdiagnozo-
wanie ). Ktos kiedys napisat fajny artykut o byciu jak detektyw. Jeden
z moich przyktadow: znalazlem taki lepszy odkurzacz i wybijato kor-
ki. Rozkrecitem i zaczgltem analizowac obwody (Smiejg sie domow-
nicy, Ze sig podniecam nad kawaltkiem plytki — ale co oni wiedzq :)
Przeanalizowatem triaka, Zarowke i si¢ okazalo, ze wszystko bylo
w porzqdku, tylko tam, gdzie sq wejscia do silnika i zasilania (one sq
blisko siebie), zawsze byt taki otwor w pcb i lekko przechylit sig jeden
chinch i zrobilo si¢ zwarcie po krawedzi tego otworu (zestalit sie tak
Jjakby). Poszerzylem ten otwor iglakiem i dziata :)

Generalnie chciatbym pozna¢ RC 27MHz, 433MHz, 2,4GHz oraz
rownolegly LC (tego ostatniego w miare zrozumialem po ostatnim
artykule z 2012 o tym, jak podwyzszy¢ czestotliwosé z 12V na prawie
24V, zeby piezo dzialato). Mam kilka zabawek RC i brak nadajnikow,
ale z czasem do tego dojde :)

Pot roku temu dokupitem tez drugq partie EAW — te, ktorych nie mia-
tem i tak lecg sobie dalej.

Niedawno przyszlo mi 20 szt. ,, Elektroniki Praktycznej” —
szkota jazdy, ale czasami potrzebuje czegos bez zrozumienia.
Natomiast chciatbym, zeby Pan wiedzial, ze jest Pan dla mnie
WIELKI. Majqgc taka wiedze i si¢ Pan tym z nami dzieli. Przez
elektronike zmienitem o prawie 180 stopni swoje podejscie do
080b, ktore sig na czyms znajg — zrozumialem, ile kosztuje to wy-
sitku intelektualnego. Nie humanistyczne odbebnienie czegos, ale

wyzsza

ZROZUMIENIE TEGO. I niestety przez Pana Zatuje tez troche
swojej mlodosci, ze nie poszedtem do technikum elektronicznego,
ale Wy zaczeliscie ,,nadawac” jak juz bylem bodajze w 2. klasie
LO, a znajgc nauczycieli, to bytbym na etapie h;,, hy i komplet-
nego braku rozumienia tego dzialania, jak niektorzy opisywali
swoje przygody w szkole czy na studiach.
Do konstruktora to mi daleko i raczej nie chce nim by¢ — kie-
dys$ napisal Pan, ze to wszystko juz zostalo wymyslone. Ze czasy
lutowania w kuchni sie skonczyly. Poza tym jak porownam, ile
naktadow, patentow maja firmy japonskie, koreanskie, niemieckie
czy chocby ,,glupi” Philips. Z Philipsem przypomniatem sobie
taka przygode: znalazlem reflektory od Seata i tam byly silniczki
zmieniajqce pozycje swiatetl. Rozkrecitem, znalaztem ukiad scalo-
ny i to byla moja pierwsza nota katalogowa, ktorg wydrukowatem
i analizowalem :)
Reasumujqc: pisze troche bez ladu i skladu — do napisania tego
listu szykowatem sie juz od diuzszego czasu. Nauczytem sie duzo
dzigki elektronice, bardzo duzo zyciowego doswiadczenia, nie tyl-
ko praktycznego, ale tez spolecznego. Jest to jakby moje nowe
Zycie — nie w sensie, ze od nowa, tylko ze jakby taka naktadka
yin-yang. Od siebie dodam, ze dziwig sig, iz Pan nie otworzyl ja-
kiegos kanatu na YouTube. Jesli takie osoby pokroju Elektroprze-
wodnik czy Elektro Maras majq swojg widownig (od pierwszego
tez sie troche uczylem), to Pan ze swoim przekazywaniem wiedzy
(sposobem, analogiami, zrobitby furore. Zostawitby Pan po sobie
wiedze, z ktorej pokolenia czerpalyby garsciami. {(...)
Drzigkuje za wszystko! Pozdrawiam
Czytelnik

Upominki za listy do Poczty otrzymuja w tym miesigcu:
Michal Szczepaniak, Ireneusz Trojanowski, K.K., Czytelnik.
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Labirynt 3D - Uktady alarmowe + Teczowa wstega - Nocny
dreczyciel - Termometr - Szoker - Sensor zblizeniowy » Termostat
« Klaskacz « lluminofonia +« Superpodstuch « Podstuchiwanie
niestyszalnego » Ultraczuty wykrywacz metali - Wzorcowy
generator sinusoidalny « lluminofonia selektywna + Stabilizator
temperatury - Generator funkcji - Cyfrowa tecza swietlna

+ Inteligentna bariera swietlna + Suchomonitor i akumonitor

+ Centralka alarmowa + Elektroniczna swieczka » Uniwersalny
timer oraz theremin « Elektroniczna ruletka
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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 moglaby jasno przedstawié szcze-
goly na temat grubosci i srednicy kabli AWG, bo
M mam tabele (...) cos mi si¢ nie zgadza (...) ze Sredni-
cami i przekrojami (...) co to jest kem i MCM? (...) czym
sig rozni przewod od kabla? (...) co to jest thou (...)?
Watpliwosci dotyczace systemu AWG zostang omowione
w oddzielnym artykule.

Niewatpliwie warto zastanowi¢ si¢ nad postawionym
prostym pytaniem o kable i przewody. Jednak odpowiedz nie
jest prosta. My, jako elektronicy, nie jestesmy elektrykami
ani elektroenergetykami, wigc $miato mozemy utozsamié
kabel z przewodem i uzywac tych okreslen wymiennie.

Scislej biorgc, okreslenie przewdd ma szerszy zakres.
Kazdy przewodnik pradu elektrycznego, zaréwno w izola-
cji (jedno- czy wielozytowy), jak tez goty drut to przewdd.
Natomiast okre$lenie kabel obejmuje przewody elektryczne
izolowane, zwykle o izolacji ,lepszej niz standardowa”.
Dlatego na przyktad moéwimy o kablach ziemnych, a nie
o ,,przewodach ziemnych”. Nie ma $cistej definicji kabla
i przewodu, ale ogdlnie mozna powiedzieé¢, ze kazdy kabel
jest przewodem, a nie kazdy przewod jest kablem.

W elektroenergetyce tatwiej rozrézni¢ pojecia przewod/
kabel, natomiast w innych grupach zawodowych poje¢ tych
si¢ praktycznie nie rozrdznia. Nie ma potrzeby zaglebiad si¢
w niuanse i dzieli¢ wlosa na czworo, poniewaz nalezatoby
tez przeanalizowaé rézne przyktady uzycia obu okreslen,
a dodatkowo tez innych pokrewnych, jak na przyktad zyla
czy sznur (sznur od zelazka, sznur potaczeniowy).

W praktyce trzeba natomiast rozrézni¢ dwa gléwne
rodzaje przewodoéw/kabli, gdzie przewodnik albo ma postaé
jednolitego drutu, albo linki (plecionki) sktadajacej si¢
z wielu cieniutkich zytek. Ogoélnie biorac, czym wiecej tych
drobniutkich zytek, tym bardziej elastyczna i migkka jest
linka (pomijajac elastycznos$¢ izolacji).

Jezeli chodzi o $rednice i przekroje przewodow i kabli,
to przede wszystkim trzeba podkresli¢, ze my w Europie
mamy system oznaczania grubo$ci przewodoéw elektrycz-
nych, ktéry w poréwnaniu z amerykanskim jest dla nas
wrecz beznadziejnie prosty, jasny i oczywisty. Mianowicie
w przypadku grubszych przewodéw/drutow podajemy ich
przekrdj (pole przekroju poprzecznego) w milimetrach
kwadratowych. W przypadku cienkich drutow podajemy
$rednic¢ w milimetrach.

Owszem, jest tu mozliwo$¢ btednego wyobrazenia, o kto-
rej koniecznie musimy wspomnie¢. Mianowicie przekroj,
wyrazony w milimetrach kwadratowych, podajemy tylko
dla grubszych przewodéw, powiedzmy energetycznych.
W domowych instalacjach najcze$ciej mamy przewody
z zytami z drutu o przekroju 1,5mm?2 (w obwodach lamp)
oraz 2,5mm? (w obwodach gniazdek). Najgrubsze prze-
wody, z jakimi spotykamy si¢ w naszych domach, maja
przekrdj zyt 6mm? i 10mm?2. Energetycy majg do czynienia

z kablami o przekroju zyt do kilkuset milimetrow kwadrato-
wych. Natomiast przewody potaczeniowe czgsto maja zyly
w postaci linki o przekroju zaleznym od spodziewanego
obcigzenia. Niektére mogg mieé¢ zyly o przekroju 1,5mm?
(lepsze przedluzacze), a nawet 2,5mm? (niektére sznury
od zelazka), ale wiekszo$¢ ma zyty Imm? albo 0,75mm?.
Najciensze przewody, dla ktéorych podajemy przekrdj, to
0,5mm? i ewentualnie 0,35mm?2.

Nalezy podkresli¢, ze jesli podany jest przekroj, to
dotyczy on zaréwno pojedynczego drutu, jak i linki.
Srednica linki jest troche wieksza od $rednicy drutu
o tym samym przekroju, ale w praktyce nie ma to
znaczenia, bo do obliczen obciazenia czy rezystancji
potrzebny jest przekroj.

Dzi$§ praktycznie wszystkie przewody i kable majg zyty
z miedzi. Mlodszych Czytelnikow warto poinformowac, ze
dawniej z uwagi na ceng, czesto takze w domowych instala-
cjach stosowano przewody z zytami aluminiowymi. Z uwagi
na gorsza przewodno$¢ aluminium i wigksze grzanie, miaty
one mniejszg obcigzalno$é niz miedziane — szczegodty mozna
znalez¢ w podrecznikach dla elektrykow i w Internecie.
Dtuzej aluminium stosowano w liniach napowietrznych,
ktore dzi§ w miar¢ mozliwosci sa zastgpowane miedzianymi
kablami zakopywanymi w ziemi.

Nie tylko mtodych Czytelnikéw nalezy tez poinfor-
mowacé, ze istniejg przewody z zytami o kolorze miedzi,
ktére jednak nie sg miedziane. Spotyka si¢ je w niekto-
rych najtanszych chinskich wyrobach. Trudno okresli¢ ich
sktad, zwykle sa to stopy zawierajace aluminium i magnez,
w kazdym razie ich rezystywno$¢ jest znaczaco wigksza
niz miedzi, co przeklada si¢ na mniejsza obcigzalnos¢ pra-
dowa i1 wigksze grzanie.

Tak wigc w przypadku przewodow, w ktoérych plyna
(moga plyna¢) prady o znacznych warto$ciach, podajemy
przekrdj. Natomiast w innych przypadkach podajemy
Srednicg przewodu. W tej grupie najpopularniejsze sg
przewody telekomunikacyjne i ,,informatyczne” (skretki
komputerowe). Zazwyczaj ich zyly maja posta¢ drutu,
znacznie rzadziej linki.

Zdecydowanie najczg$ciej ich zyly maja $rednice
0,5mm, cho¢ spotyka si¢ tez kable z zylami o $rednicy
0,8mm (bardzo rzadko) oraz 0,4mm (cz¢$ciej — ze wzgle-
déw oszczednos$ciowych).

I tu jest jedna jedyna niejasno$¢ i mozliwos¢ biedu. Prze-
kréj 0,5mm? i Srednica 0,5mm to zdecydowanie nie jest to
samo! Za pomocg wzoru S = nir? albo S = nD?/4 mozemy poli-
czy¢ przekrdj S okraglego drutu o $rednicy D (promieniu r).

I tak czesto spotykany drut o §rednicy 0,5mm ma przekrdj
tylko 0,196mm?2, czyli niecate 0,2mm?2!

Natomiast drut o $rednicy 0,2mm ma bardzo maty przekroj,
praktycznie tylko 0,03mm?.
Drut o przekroju 0,35mm?2 ma $rednice okoto 0,67mm.
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Natomiast drut o przekroju 0,5mm? ma $rednice 0,798, czyli
praktycznie 0,8mm! Linka jeszcze wigcej.

Warto tez wspomnie¢ o $rednicy przewodow energetycz-
nych. Otéz gruby drut w przylaczu o przekroju 10mm? ma
$rednice okoto 3,5mm. Bardzo popularne przewody 2,5mm?
powinny mieé $rednice 1,784mm, a ,,pottorowki” (1,5mm?)
$rednice 1,382mm.

Powinny, bo pomiar suwmiarkag moze da¢ wynik mniej-
szy, co oczywiscie wynika ze wzgledow oszczednosciowych
i walki konkurencyjnej producentow. Nie tylko z tego powo-
du fachowcy unikajg niemarkowych przewodow.

A teraz pytanie o jednostke thou (czyt. tau).

Ot6z w elektronice do$¢ czesto korzystamy z calowego
systemu miar. Najpopularniejszym przyktadem jest calowy
rozstaw noézek w klasycznych, przewlekanych obudowach
uktadoéw scalonych. W przypadku dawniej najpopularnie;j-
szych obudéw DIL rozstaw noézek (raster) wynosi 0,1 cala
(2,54mm). Pierwsze obudowy SMD mialy odstep ndzek
(raster) o polow¢ mniejszy, czyli 0,05 cala (1,27mm). Nic
dziwnego, ze dawniej w programach do projektowania pty-
tek najczesciej ustawiano raster calowy.

Poniewaz jeden cal to 25,4mm, a odlegtosci zwigzane
z elementami elektronicznymi sa zwykle znacznie mniejsze,
operowanie ,,malymi ulamkami” jest niewygodne. Dlatego
takze w elektronice powszechnie wykorzystuje si¢ jednostke

1000 razy mniejszg. Jedna tysigczna cala, zwlaszcza w USA
nazywana jest mil, od tacinskiego mille (tysiac), co mozna
tez rozumie¢ jako ,,miliinch”, czyli tysigczna czg$¢ cala. Jed-
nostka mil i jej nazwa zostaly wprowadzone w roku 1844,
ale okreslenie mil moze blednie kojarzy¢ sie z milimetrem.
Ponadto mil to takze miara kata (o réznej zresztg wartos$ci).

Dlatego coraz czesciej, zwlaszcza w Europie, zamiast
okreslenia mil (i mils), zacz¢to wykorzystywaé znaczacy
doktadnie to samo skrot thou, wymawiany jak poczatek
stowa thousand, bo pochodzacy od thousandth of an inch,
co znaczy jedna tysigczna cala.

W Polsce okreslenie thou jest rzadko spotykane, nato-
miast amerykanski mil (liczba pojedyncza) w jezyku pol-
skim nazywa si¢ mils. Natomiast po angielsku mils to liczba
mnoga od mil.

To sg malo znaczgce szczegdly. W kazdym razie thou
i mils to to samo. Przez dtugi czas przy projektowaniu pty-
tek wykorzystywano miar¢ calowag i milsy, czyli thou (po
angielsku i liczba pojedyncza, i mnoga jest jednakowa —
thou). Wykorzystywano, poniewaz wszystkie wczesne ukta-
dy SMD miaty raster calowy. Jednak co ciekawe, z biegiem
czasu pojawiajace si¢ wcigz nowe rodzaje obudéw uktadow
scalonych SMD maja z reguty raster metryczny (milimetro-
wy). Zwiazane jest to z pewnym zamieszaniem, ale nie jest
to istotny problem, zwlaszcza dla hobbystow.

AVT Korporacja Sp. z o.o0.

poszukuje osoby na stanowisko:

xa'Zl

Charakterystyka pracy:
* montaz, naprawa i uruchamianie zestawow do samodzielnego montazu (KIT-6w AVT)
* zapewnienie wsparcia technicznego
+ analiza usterek i rozwigzywanie probleméw technicznych
* wspotpraca przy projektowaniu urzgdzen elektronicznych

Nasze wymagania:
+ wyksztatcenie techniczne - elektronika

Serwisant Elektronik

Miejsce pracy: Warszawa (Biatoteka - Zeran)

* praktyczna znajomosc technik montazu SMD oraz THT
* praktyczna umiejetnosc korzystania z komputera oraz aparatury pomiarowej

» zdolnosci manualne

* samodzielnos¢, odpowiedzialnos¢, zaangazowanie w wykonywang prace

* umiejetnosc wspotpracy w zespole

Co oferujemy?
* Uumowe 0 prace w petnym wymiarze godzin

« atrakcyjna i petng wyzwan prace w przyjaznej atmosferze

Osoby zainteresowane niniejszg ofertg, prosimy o kontakt:

telefonicznie: 22 257 84 99 albo e-mailem: serwis@avt.pl
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Prawdopodobnie i Ty Czytelniku stysza-
te$ o organizmach symbiotycznych. Pro-
stym przyktadem moga by¢ tu porosty,
bedace zespotem biologicznym, sktada-
jacym si¢ z grzybdéw i glonow. Kazdy
z partneréw wnosi do obopdlnej egzy-
stencji jaka$ wymierng korzys¢, same-
mu czerpigc zyski z obecnosci swojego
towarzysza. Glony wytwarzaja cukry,
ktére sa wykorzystywane przez grzyby,
W zamian grzyby wytwarzaja chemiczne
zwigzki obronne. Caty organizm, dzigki
zwartej budowie, jest w stanie bardziej
wydajnie utrzymaé wilgo¢.

Chciatbym, by$my przez chwile popa-
trzyli na nasza cywilizacje z pewne-
go dystansu. Sprobujmy ocenié relacje,
jakie panuja na styku dwoch elementow:
czynnika ludzkiego i technologii.

Czy mozemy poshuzy¢ si¢ tu czysto
biologicznym terminem ,,symbioza”, by
opisac t¢ koegzystencje?

Spoteczenstwo do wydajnego funkcjo-
nowania potrzebuje technologii i produk-
tow kultury przemystowej. Dobrodziej-
stwa, z ktorych czerpiemy, sa bezdysku-
syjne. Zacznijmy chociazby od tatwego
dostepu do stosunkowo taniej Zzywnosci.
W dzisiejszych czasach jest to sprawa
podstawowa, a jeszcze nie tak dawno
(w skali historii ludzko$ci) nie byta kwe-
stig oczywistg. Coraz bardziej efektywne
sposoby produkcji wszelkich dobr, szyb-
kie 1 nowoczesne sposoby transportu,
to kolejne z niezliczonych przyktadow,
ktore staja si¢ prostsze dzigki maszynom
sterowanym uktadami elektronicznymi.
Nie zapominajmy réwniez o utatwieniach
w zaspokajaniu potrzeb wyzszych. Dzig-
ki systemom multimedialnym powszech-
ne jest obcowanie z wytworami kultury
i z prostymi rozrywkami przynoszacymi
rados¢ i relaks potrzebnymi do regenera-
cji ciata i ducha.

Zastanowmy si¢ jednak, czy to tech-
nologia stuzy nam, czy to my zyjemy dla
technologii. Wysitek finansowy wydat-
kowany na zakup lepszego smartfona,
nowego telewizora lub pralki moze by¢
znaczny. Koszty te nie sg tylko pochod-
ng naszej cigzkiej pracy, ale rowniez

zwigzane sa z eksploatacjg $rodowiska
naturalnego. Wytworzenie dobr wyma-
ga korzystania z surowcoéw kopalnych,
wegla, ropy naftowej, rudy metali, jest
energochlonne i powoduje wzrost ste-
zenia dwutlenku wegla w atmosferze.
W efekcie produkowane sg tez dostownie
gory odpadéw, z ktorymi na dobrg spra-
w¢ nie wiadomo, co zrobi¢.

Nasze uzaleznienie od produkcji
pogtebia celowe postarzanie produktow.
Musimy jednak zrozumieé, ze nie jest
to powodowane wylgcznie pazernoscia
producentéw. Jest to takze sposob na
zebranie §rodkdw na inwestycje w dalszy
rozw6j i w ulepszanie technologii. Eli-
minacja produktéw starszych z naszych
mieszkan stwarza miejsce dla produktow
nowszych. Biolodzy powiedzieliby, ze
jest to odzyskanie habitatu dla nowych,
mtodszych osobnikow.

Owszem, ewolucja musi kosztowac,
ale czy cena, ktora placimy, nie jest zbyt
wysoka? Mozemy tez zapyta, czy ta
mnogo$¢ innowacji jest nam rzeczywi-
$cie potrzebna. Czy nie jest przypadkiem
tak, ze nasz partner uktadu symbiotycz-
nego cztowiek-technika nas zdominowat
i nas wykorzystuje?

Jakakolwiek bylaby odpowiedz na
powyzszy problem, musimy mie¢ $wia-
domos$¢, ze bez technologii nasze funk-
cjonowanie przy zachowaniu obecnego
standardu zycia jest niemozliwe. Ucieczka
jest nierealna z powodu wielkosci popu-
lacji zamieszkujacej Ziemi¢. Mozna tu
zacytowac dobrze znane powiedzenie Nie
ma powrotu do jaskin, jest nas za duzo.

Nalezy rowniez zwrocié uwage, ze felie-
ton ten przy okazji, jakby mimochodem,
uosabia  kulture technologiczna. W tej
perspektywie technika jest traktowana nie
jako uzyteczne narzedzie, ale jako oddziel-
ny byt. Powszechnie znanym faktem jest
to, ze w wielu o$rodkach na catym $wiecie
prowadzone sg intensywne prace nad stwo-
rzeniem sztucznej inteligencji (Artificial
Intelligence — Al). W przypadku osiagnig-
cia sukcesu i stworzenia Al z prawdziwego
zdarzenia to uosobienie technologii bedzie
mozna odczytywa¢ dostownie.

Internet mogtby by¢ postrzegany
jako uktad nerwowy tego systemu sym-
biotycznego. Jest to element niezbe¢dny,
ktory zapewnia taczno$¢. 1 nie mysle
tu o pomocy w komunikacji na linii
cztowiek-cztowiek. Komputery i sie¢
dyktujg nam tryb pracy. Sg to oczywi-
$cie narzedzia, ale czesto tez i obiek-
ty, nad ktérymi ta praca jest wykony-
wana. Spojrzmy, jak ogromne zasoby
czasu sg pochtaniane w ten sposob
u kazdego z nas. Pracujemy poditaczeni
do sieci komputerowej i wypoczywa-
my dzigki temu podlaczeniu. Nasze
oczy sa praktycznie ciaggle skierowane
na ekrany laptopéw albo smartfonow.
Waznie wydaje si¢ to, ze Internet jest
tez sposobem na komunikacje z urza-
dzeniami. Jeszcze do niedawna dialog
ten ograniczal si¢ w duzej mierze do
kontroli i sterowania procesami tech-
nologicznymi. Dzi$, dzieki wzrosto-
wi popularnosci idei Internetu Rzeczy
(Internet of Things — [oT) wspdtpraca
cztowiek-maszyna bedzie dramatycznie
si¢ poglebiaé. Zostana nawigzane nowe
nici wymiany danych, zar6wno miedzy
elementami ukladéw automatycznych,
jak i z cztowiekiem.

Jestem daleki od okre$lania rodzaju
ludzkiego jako istot cybernetyczno-
-biologicznych. Organizmoéw, ktore co
prawda nie sa naszpikowane sztucz-
nymi implantami (na razie), ale ktore
swoj arsenal technologiczny trzyma-
ja poza ramami swoich biologicznych
cial. Jest to stwierdzenie zbyt dale-
ko idace i przypominajace scenariusz
kiepskiego filmu science fiction kate-
gorii B. Mozna jednak w takim kontek-
$cie, jaki zostat zaprezentowany w tym
teks$cie, traktowaé ludzkos$¢ jako jeden
duzy organizm symbiotyczny: biolo-
giczno-techniczny. Interesujgce bytoby
podjecie dyskusji, jaka jest przysztos¢
tego spolecznego tworu. Zapraszam
do takiej dyskusji, chocby wtlasnie
w ramach felietonu EdW!

Jaroslaw Wawer
jaroslaw.wawer@pg.edu.pl

Zachecamy do nadsylania podobnych tekstow!

Podziel sie 7 innymi Czytelnikami swoimi wspomnieniami albo przemysleniami, dotyczgcymi
historii, wspolczesnosci czy spodziewanego rozwoju elektroniki!
Pomysl, napisz (powyzszy material ma okoto 750 stow) i przyslij zwyktym listem lub na adres edw@elportal.pl!
Material moze dotyczy¢ ,,elektronicznych wspomnien”, ale tez dowolnego innego aspektu elektroniki.
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Termometr stuZy do pomiaru temperatu-
m... Jak wiadomo, termometr, obok zega-
ra, jest obowigzkowym projektem, ktory
kazdy elektronik-hobbista musi zreali-
zowaé. Postanowilem i ja sprébowal
swoich sitl w tym temacie, a przy okazji
postaratem si¢ trochg glgbiej przyjrzeé,
jak dziatajg mikrokontrolery z rdzeniem
ARM. Projekt termometru byl wiec
glownie pretekstem, aby dokladniej
pryyjrzeé sie dziataniu mikrokontro-
lerow z rdzeniem Cortex-M0. 7 tego
powodu oprogramowanie zostato napi-
sane... w asemblerze. W zadnym razie
nie zachgcam do porzucenia C i uzywa-
nia tylko asemblera. Moim celem bylo
poznanie dzialania rdzenia, stad zain-
teresowanie asemblerem, czyli jezy-
kiem programowania niskiego poziomu.
I wiasnie stad tez okreslenie niskopozio-
mowy w tytule projektu...

Na poczatek pare uwag og6lnych.
Ot6z czgsto pojawia si¢ opinia, Ze asem-
bler pozwala tworzy¢ najmniejsze i ,,naj-
lepsze” programy. Zwracam uwagg na
to, ze program napisany w asemblerze
zwykle nie bedzie wcale znaczgco wydaj-
niejszy niz jego odpowiednik napisany
w C (a czasami nawet moze by¢ mnigj
wydajny). Wspodtczesne kompilatory sa

Opis ukiadu

Beznadziejnie wregcz prosty schemat ukta-
du jest przedstawiony na rysunku 1.
Dziataniem catosci zarzadza mikrokon-

troler STM32F030C8T6 (IC1). Steru-
je on praca czterech 7-segmentowych
wyswietlaczy LED (LED3). Przycisk S1
umozliwia wybor skali, a diody LEDI
i LED2 sygnalizuja, czy temperatura jest
wy$wietlana w stopniach Celsjusza, czy
w kelwinach. Rezystory R1-R10 ograni-
czaja prad ptynacy przez diody. Za pomiar
temperatury odpowiada uktad DS18B20
(IC2). Jego wyjscie pracuje w trybie
otwarty kolektor. Dlatego niezbgdny jest
rezystor R11, ktory podciaga je do plusa
zasilania. Kondensatory C1 i C2 filtruja
napiecie. Ztacze JP1 stuzy do podpiecie
zasilania 3,3V. Zlacze JP3 pozwala na
podfaczenie programatora.

Schemat elektroniczny jest stosunkowo
prosty, najciekawszg czg¢écig jest natomiast
sam mikrokontroler. Program napisany
w asemblerze znajduje si¢ w pliku at.S
w materiatach dodatkowych. Aby omowic
jego dziatanie, musimy najpierw na chwilg
zatrzymac si¢ nad dziataniem rdzenia.

Systematyka nazw mikrokontro-
lerow ARM jest do$¢ zagmatwana.
Wykorzystany przez nas mikrokontro-

w rdzen Cortex-MO, ktoéry nosi takze
nazwg¢ ARMv6-M. Informacje na temat
peryferii dodanych przez firm¢ ST znaj-
dziemy w dokumencie Reference Manual
[1]. Jezeli chcemy poznaé specyfike rdze-
nia i jego peryferii (takich jak kontroler
przerwan), mozemy siegna¢ po Program-
ming Manual [2]. Natomiast jezeli chce-
my pozna¢ wigcej szczegotéw na temat
samego rdzenia, a nie jego konkretnej
implementacji, mozemy zajrze¢ do doku-
mentoéw opracowanych przez firm¢ ARM
[3]. Znajdziemy tam nawet zapis liczbowy
kazdej instrukeji. Bardzo ciekawym, skro-
towym przedstawieniem tych informacji
jest prezentacja [4] opracowana takze
przez firm¢ ARM na potrzeby studentow.
Rdzen Cortex-MO0, w ktory jest wypo-
sazony nasz mikrokontroler, jest zbudowa-
ny w architekturze von Neumanna. Ozna-
cza to, ze ma tylko jedng przestrzen adre-
sowg: wspolng dla programu i dla danych.
Poniewaz jest to architektura 32-bitowa,
ma ona rozmiar 4 GB. (Jezeli zastanawiasz
si¢ dlaczego, oblicz, ile wynosi 2 do pote-
gi 32). Oczywiscie do dyspozycji mamy
znacznie mniej miejsca, a proba odczytu
z zarezerwowanych (niewykorzystanych)
adresoéw konczy si¢ blgdem. Mapa pamie-
ci jest przedstawiona na rysunku 2.
Wazng cze$cig rdzenia sg rejestry.
Wprawdzie nie nale-
73 one do przestrzeni

adresowej, wiec sg one
dostepne tylko dla jed-

nostki arytmetyczno-
-logicznej (ALU

chytre i potrafig stosowa¢ wiele wyrafi- ler STM32F030C8T6 jest wyposazony
nowanych s_ztuczek. Pona(_i- Z x Rys. 1
to samodzielne tworzenie DS18B20+ E s

. . )
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arythmetic-logic unit).
Idea dziatania wspot-
czesnych  mikrokon-
trolerow opiera si¢ na
dwoch gtownych typach
instrukcji.  Pierwsza
pozwala kopiowaé dane
pomigdzy przestrzenia
adresowg a rejestrami.
Druga grupa to instruk-
cje umozliwiajace
przetwarzanie danych.
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mnozenie czy dodawanie. Moga one jed- peryferd oxagoo 0000 gram moze wykonac swoje instrukcje i na
0xE000 0000|CortexM-0|

nak dziata¢ jedynie na danych umiesz-
czonych w rejestrach lub ewentualnie
(w ograniczonym zakresie) na statych,
ktore umiescimy w kodzie. Program
sktada si¢ kolejno z tadowania danych
z pamigci, przeprowadzenia na nich
operacji oraz zapisania ich z powrotem
w pamigci. Taka architektura nosi nazwe
RISC (ang. Reduced Instruction Set Com-
puting — zredukowany zestaw instrukcji).
Jak przedstawiono na rysunku 3, rdzen
CortexM-0 ma do dyspozycji 13 rejestrow
ogblnego przeznaczenia oraz 6 specjal-

koncu przywroécié stare warto$ci za pomo-
ca instrukcji POP. Nalezy tylko pamigtac,
zeby kazda instrukcja PUSH miata odpo-
wiadajaca sobie instrukcje POP. Roz-
miar pamigci jest ograniczony. W lep-
szym przypadku wskaznik stosu wyjedzie
poza obszar pamigci RAM, co spowoduje
HARD FAULT. Natomiast znacznie trud-
niejszy do znalezienia jest przypadek, gdy
mikrokontroler zacznie po cichu uzywac
fragmentoéw pamigci, gdzie trzymali$my
inne dane. Zachowanie programu jest
wtedy bardzo trudne do przewidzenia,

o
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CPOR'\I#F?OKL Rys. 3 nizsze reje;try. w pamieci, gdzie znajduje si¢ ,,czubek” i odczytywaé odpowiedni fragment pamig-

Pozostate rejestry maja

swoje specjalne funkcje. PC (ang. pro-
gram counter — licznik programu) wskazu-
je adres w pamigeci, spod ktérego zostanie
zatadowana kolejna instrukcja. W naszym
mikrokontrolerze jest w tym celu wyko-
rzystany rejestr R15. LR (ang. link register
— dostownie rejestr taczacy), pomaga przy
wykonywaniu funkcji. Jego funkcje petni
rejestr R14. Gdy za pomoca rozkazu BL
do rejestru PC zostanie wpisany podany
przez nas adres, to adres powrotu zosta-
nie zapisany w LR. Dzigki temu funkcja
bedzie ,,wiedziata”, dokad ma wrdci¢ po
wykonaniu swojej pracy. Szczegély na
temat dziatania funkcji mozemy znalezé
w dokumencie AAPCS — Procedure Call
Standard for the ARM® Architecture —
standard wywotywania procedur dla archi-
tektury ARM [9]. Podprogramy wykorzy-
stane w tym projekcie nie sg z nim zgodne,
dlatego nie bede si¢ glebiej zajmowat
opisem tego dokumentu.

Kolejnym rejestrem jest SP (ang. stack
pointer — wskaznik stosu). U nas jego
funkcje peli rejestr R13. Pozwala on

stosu. W naszym mikrokontrolerze stos
jest budowany ,,w dot” adresow pamigci.
Na rysunku 4a pokazano pusty stos.
Wskazuje on na adres 0x2000 2000, ktory
jest pierwszym adresem spoza pamig-
ci RAM. Do obshlugi stosu shuza dwie
instrukcje. PUSH {RO, R1} pozwala sko-
piowaé wartosci z rejestrow podanych na
liscie 1 umiesci¢ je na stosie. Kolejnosé,
w jakiej je podamy, nie ma znaczenia,
gdyz zawsze zostang zapisane w takiej
samej kolejnosci. Sytuacja po wykonaniu
instrukcji PUSH {RO, R1} przedstawiona
jest na rysunku 4b. Wartosci z rejestru RO
i R1 zostaty wpisane do kolejnych komo-
rek pamigci znajdujacych si¢ ponizej tej,
na ktorg wskazywat rejestr SP. Nastgpnie
jego wartos$¢ zostata zmodyfikowana, aby
wskazywal na ostatnia z nowo zajetych
komoérek. Komplementarng instrukcja
jest POP {RO, R1}, ktéra kopiuje war-
tosci spod adresu wskazywanego przez
SP i umieszcza je w rejestrach poda-
nych w licie (w odwrotnej kolejnosci
niz PUSH). Warto zauwazy¢, ze pamigc
RAM nie jest czyszczona, poniewaz po
prostu szkoda na to czasu.

Dzigki instrukcja

Pamie¢ SRAM Rejestry i Pamie¢ SRAM Rejestry
0x2002 0000 0x2002 0000
0x2001 FFFF [ OXFF 0x1234 5678 &9 0x2001 FFFF [ OX9A iOX1234 5678 &9
0x2001 FFFE| OXFF x9ABC DEFO i 0x2001 FFFE OijxDBzE: Ve X9ABC DEFO
0x2001 FFFD|_OXFF - i 0x2001 FFFD[ 0x S~~~
0x2001 FFFC [ OXFF i 0x2001 FFFC[OXFO |
oot fra | ORODZOOOISP | 3001 FeR g oRaODT FrERISP
0x2001 FFF9| OXFF 0x2001 FFF9[ 0x5
0x2001 FFF8| OXFF 0x2001 FFF8| Ox7 I

N i ] Rys. 4

POP i PUSH rézne funk-

m

cje 1 podprogramy moga
wspotdzielié mig¢dzy
sobg cenne zasoby jaki-
mi sg rejestry. Za pomoca
PUSH jest tworzony obraz

ci. Przy wychodzeniu z funkcji wskaznik
stosu musi zosta¢ z powrotem przywroco-
ny do poczatkowej wartosci. O wszystkim
tym kompilator ,,mysli” za nas.

Znajac ten mechanizm, mozna od razu
zrozumie¢ dwie wlasnos$ci zmiennych
lokalnych. Po pierwsze, skad si¢ biorg
w nich ,,$mieci”? Nie sg to wcale warto-
$ci catkiem przypadkowe, ale stare dane,
ktore kiedy$ na stos odtozyt ,.kto$ inny”.
W czasie pracy programu wskaznik SP
wedruje tam 1 z powrotem, przez co ten
sam obszar pamigci jest wykorzystywany
przez rozne fragmenty kodu.

Z tego samego powodu nie mozemy takze
zwraca¢ wskaznika do zmiennej lokalne;.
Gdy tylko wyjdziemy z funkcji, ,,kto§ inny”
moze dosta¢ do uzytku ten sam fragment
pamigci. Moze to spowodowacé rozne dziwne
bledy. Jak wiemy, stos nie jest czyszczony,
wiec jest duze ryzyko, ze taki program
prawie zawsze bedzie dziatal normalnie.
Jednak tym gorzej dla nas. Rzadkie, trudne
do powtorzenia bledy sa znacznie mniej
przyjemne niz te, ktére pojawiaja si¢ zawsze.

Wréémy jednak do naszego rdzenia
Cortex-MO0. Jest jeszcze jeden niuans,
ktory warto zasygnalizowac. Tak napraw-
d¢e mamy dwa wskazniki stosu (a wigc
i dwa stosy): glowny oraz procesu. Moga
one by¢ przydatne na przyktad przy imple-
mentacji systemu operacyjnego. Ponie-
waz nie bedziemy wykorzystywaé tej
funkcji, nie bede¢ w nig wnikat.
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Po wstepie mozemy wrdci¢ do kodu
programu (plik at.S). Rozpoczyna si¢ on
od dyrektywy .include, ktora dotacza plik
registers.S. Ten z kolei zawiera instrukcj¢
konfigurujace asembler:

.thumb_func
.syntax unified
.cpu cortex-m0

Pierwsza z nich okre§la, ze chcemy,
aby kod maszynowy wykorzystywat
rodzing 16-bitowych instrukcji Thumb.
Jest to jedyna rodzina wspierana przez
nasz mikrokontroler. Druga informuje,
ze bedziemy wykorzystywaé skladnig
w wersji Unified Assembler Language
(ang. ujednolicony jezyk asemblera).
Umozliwia on przetworzenie programu
zaréwno na instrukcj¢ Thumb, jak i ARM.
Trzecia informuje, ze nasz kod ma by¢
wykonywany na rdzeniu Cortex-MO.

Nastepnie zdefiniowane s3 makra
z adresami peryferii, ktore beda wykorzy-
stane w projekcie. Instrukcja .set dziata
bardzo podobnie do instrukcji #define
znanej z jezyka C. Nalezy tylko pamigtac
o przecinku pomigdzy nazwg i wartoscig.

Wréémy do gtdwnego pliku. Instruk-
cja .global _start eksportujemy nazwe
etykiety, tak ze bedzie dostgpna w pliku
wynikowym asemblera o rozszerzeniu
.0 (object code). Etykieta _start jest
domy$lnym miejscem, dzigki ktoremu
linker bedzie wiedzial, gdzie jest pocza-
tek kodu wykonywalnego.

Nastgpnie za pomocg znanej juz nam
instrukcji .set zdefiniowano kilka statych,
z ktory bedziemy korzysta¢ w dalszej cze-
$ci programu. Przyda nam si¢ takze kilka
zmiennych globalnych. W asemblerze nie
mamy czegos$ takiego jak zmienna. Mamy
za to dostgp do calej pamigci RAM!
Przyjmiemy, ze nasze zmienne znajdg si¢
na poczatku pamigci. Zmienne globalne
w jezyku C dziataja na podobnej zasa-
dzie: sa one adresem w pamieci. Jednak
kompilator pilnuje za nas, zeby nie stato
si¢ z nim nic zlego. Ostrzeze nas, gdy
sprobujemy wpisa¢ tam inny typ danych,
niz zadeklarowali§my.

DoszlisSmy to pierwszego miejsca,
gdzie zaczniemy tworzy¢ wykonywalny
kod. Nasz program zaczyna si¢ od tablicy
wektorow (ang. vector table). W mikro-
kontrolerze STM32F(0 zaczyna si¢ ona
od adresu 0x8000 0000. Pierwsze cztery
bajty (o adresach od 0x8000 0000 do
0x8000 0003) zostang wykorzystane do

My zamiast liczby uzyjemy zdefiniowa-
nych wczeéniej makr:
Jdong (SRAM + SRAM_SIZE)

Na etapie asemblacji beda one rozwi-
nigte oraz zostanie wykonane dodawanie.
W wynikowym programie, ktory wgramy
do mikrokontrolera, pojawi si¢ jedynie
32-bitowa liczba. Na pierwszy rzut oka
nieodrdznialna od instrukcji. Ba, to moze
by¢ nawet kod poprawnej instrukcji. Nie
ma to znaczenia, gdyz zostanie ona wczy-
tana jako poczatkowa warto§¢ wskaznika
stosu tylko z powodu ,,magicznego” adre-
su w pamieci, pod ktory zostanie przez nas
zapisana podczas programowania. Asem-
bler nie sprawdzi za nas, czy ten adres jest
poprawny, lecz wygeneruje taki kod, o jaki
poprosimy. Dopiero jego wgranie i uru-
chomienie spowoduje wystapienie btedu.

Kolejne cztery bajty stanowia wektor
resetu (ang. reset vector):

Jdong (_start+1)

Warto$¢ ta zostanie wykorzystana do zai-
nicjowania rejestru PC. Mogliby$my wpi-
sa¢ tutaj warto$¢ liczbowa, lecz lepiej
postuzy¢ sie etykietg. Linker policzy za
nas, pod jakim adresem zostaty umiesz-
czone instrukcje znajdujace si¢ za etykie-
ta _start 1 umiesci tu odpowiednig licz-
be. W naszym przypadku jest to adres
0x8000 0012. Zostaje jeszcze jeden szcze-
got. Otoz instrukcje programu muszg byé
wyréwnane do pét stowa. Oznacza to, ze
mogg si¢ znajdowac pod adresami 0, 2, 4....
natomiast adresy 1, 3, 5,... s3 niedozwolo-
ne. Wynika z tego, ze najmtodszy bit jest
zawsze rowny 0. Zostal wiec wykorzysta-
ny do przekazania informacji, czy instruk-
cja jest typu Thumb (1), czy ARM (0).
Rdzen Cortex-MO obstuguje tylko zbior
instrukcji Thumb, wigc musimy doda¢ do
adresu 1. W przeciwnym przypadku wyko-
nywanie kodu zostanie zatrzymane.

Wykorzystamy jeszcze dwa kolej-
ne wektory: NMI (non maskable inter-
rupt — niemaskowalne przerwanie) oraz
hard fault (ang. powazny btad). Liczba
wyjatkow obstugiwanych przez rdzen jest
znacznie dtuzsza. Doktadnie jest ich 47.
Ich skrocona lista znajduje si¢ w $cia-
dze umieszczonej w materiatach dodat-
kowych oraz w dokumentacji. W ten sam
sposob (tylko pod innym adresem) obstu-
giwane sa takze przerwania od peryferii.
Nie bedg one jednak wykorzystane w tym
projekcie.

Podprogram realizujacy obstuge bledu

instrukcja B. Ta jednoliterowa nazwa
pochodzi od angielskiego stowa branch
(gataz). Pozwala ona na wykonanie skoku
pod adres. My zndéw zamiast adresu poda-
lismy etykiete. Pozwolimy linkerowi za
nas policzy¢, jaka liczba powinna by¢
tam wpisana. Dla dociekliwych: nie jest
to bezwzgledny adres w pamigeci, ale war-
to$¢, ktora ma by¢ dodana/odjeta od reje-
stru PC. Czy domyslasz sig¢, co robi ten
krotki program? Tak, to jest nieskonczona
petla. Dzigki niej, jezeli spowodowany
zostaniec HARD FAULT, mikrokontroler
skoczy pod zdefiniowany przez nas wek-
tor 1 utknie w nieskoficzonej petli. Utatwi
nam to debugowanie.

Teraz dochodzimy juz do poczatku
naszego programu sygnalizowanego ety-
kieta _start. Po resecie mikrokontroler
jest taktowany z wewngtrznego gene-
ratora HSI (high speed internal, ang.
szybki, wewngtrzny). Jego czestotliwosé
to 8MHz. Za pomoca petli PLL mozna ja
zwigkszy¢ az do 48MHz, ale nie potrze-
bujemy az takiej predkosci.

Nastepnie musimy wigczyé taktowa-
nie portow GPIO. W mikrokontrolerach
STM32 wszystkie peryferia sa domy$lnie
wylaczone. Pozwala to na zmniejszenie
zuzycia pradu. Musimy jednak pamig-
ta¢, zeby przed ich uzyciem je wiaczyc.
Wykorzystujemy w tym celu rejestry
RCC (ang. Reset and Clock Control —
ustawienia resetu i zegara). Musimy teraz
skorzysta¢ z dokumentacji mikrokontro-
lera: Reference Manual [1]. Znajdujemy
W niej, Ze zaczynajg si¢ one w pamig-
ci od adresu 0x4002 1000. Dla podnie-
sienia czytelnosci zostalo zdefiniowane
makro RCC, ktoére odpowiada tej liczbie.
Poniewaz porty wejécia/wyjscia komuni-
kuja si¢ z rdzeniem poprzez magistrale
AHB, zegar wiacza si¢ w rejestrze RCC _
AHBENR. Rejestr ten znajduje si¢ pod
adresem 0x14 wzgledem poczatku reje-
strtow RCC, czyli pod adresem 0x4002
1014. Ale tu takze zdefiniujemy makro.

Znamy juz adres rejestru, teraz musi-
my dowiedzie¢ si¢ jeszcze, jakie znacze-
nie majg poszczegodlne bity. W dokumen-
tacji mozemy znalez¢ rysunek podob-
ny do rysunku 5. Wigkszo$¢ bitow jest
zarezerwowanych (oznaczone kolorem
rézowym). Powinnidmy im zostawi¢
taka wartos¢, jaka zastaniemy po resecie.
W tym przypadku sg to zera. W projekcie
wykorzystujemy porty A, B i C, dlatego

zainicjalizowania wskaznika stosu SP. My jest bardzo krotki: interesuja nas bity IOPAEN, IOPBEN
umiescimy tam adres pierwszej komoérki  hard_fault: Rys. 5 i IOPCEN, czyli odpowiednio: 17, 18
poza obszarem pamigci RAM. Wyko- B hard_fault Pt PN e e st e S e Syl
rzystamy w tym celu dyrektywe .long. Zaczyna si¢ on od etykiet (czyli 2 2333 2 2 BB
Pozwala ona na umieszczenie 32-bitowej tekstu ze znakiem dwukropka na | laloful< o ul = I
liczby w tym miejscu kodu wynikowego. koncu). Sktada si¢ na niego jedna § SI5ISIS S E % 5
w
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i 19. Aby peryferia dziataly, bity te musza
by¢ ustawione na 1.

Zapis do pamigci jest mozliwy za

pomocg instrukcji:

STR Rm, [Rd, #imm]

Warto$¢ z rejestru Rm ma by¢ wpisana
pod adres Rd+#imm. Dla 0sob lubigcych
jezyk C mozna to (orientacyjnie) zapisac
jako *(Rd+#imm) = Rm. Jako Rd i Rm
mozna wykorzysta¢ rejestry od RO do R7.
Natomiast #imm moze by¢ liczbg od 0 do
124 1 musi by¢ podzielna przez 4.

Ale zeby moc zapisaé warto$¢ do
pamigci, musimy najpierw wpisaé je
do rejestrow. Mamy tutaj dwie mozli-
wosci. Pierwsza, szybsza to instrukcja:
MOVS Rd, #imm

Poniewaz stata #imm jest czgsécig roz-
kazu, moze ona przyjmowac tylko liczby
z przedzialu od 0 do 255. W naszym
przypadku niestety nie mozemy z niej
skorzysta¢. Druga opcja to:

LDR Rd, =imm

LDR jest siostrzang instrukcja do STR.
Jezeli stalg liczbowa zaczniemy od znaku
=, wtedy asembler zastosuje pewien trik.
Otoz stala liczbowa zostanie umieszczona
na kofcu naszego programu i program
bedzie dzialat mniej wiecej tak:

LDR Rd, [PC, #przesuniecie_do_stalej]
long nasza_stala

Cho¢ pozornie obie instrukcje sg bar-
dzo podobne, to jednak réznica w dzia-
faniu jest do§¢ duza. Instrukcja MOVS
zajmuje 2 bajty i trwa 1 cykl zegara,
natomiast LDR zajmuje 2 cykle i razem
z dang do wpisania zajmuje 6 bajtow
pamigci. Za to pozwala na zatadowanie
statej o dtugosci do 32 bitéw. Wyposazeni
w te wiedze mozemy napisa¢ program,
ktory wlaczy porty wejscia/wyjscia:

LDR RO, =RCC

LDR R1, =(RCC_AHBENR_
IOPAEN|RCC_AHBENR_
IOPBEN|RCC_AHBENR_IOPCEN)

STR  R1, [RO, #/RCC_AHBENR]

Skorzystalismy tu z jeszcze jednej
wiasnosci. State liczbowe mozemy poda-
wa¢ w formie wyrazen. Musimy jednak
pamietaé, zostang one obliczone w czasie
asemblacji, a nie podczas pracy proceso-
ra. W wynikowym kodzie pojawi si¢ tylko
wyliczona warto$¢ koncowa.

Teraz mozemy skonfigurowac porty.
W mikrokontrolarach STM32 maja one
wiele mozliwych konfiguracji, my sko-
rzystamy tylko z kilku z nich. Kazdy
z portow ma az 11 rejestrow konfigura-
cyjnych. My jednak skorzystamy tylko
z pieciu. Opis wszystkich jest dostepny
w dokumentacji. Wykorzystane przez
nas przedstawiono na rysunku 6. Kazdy
z portéw moze mie¢ do 16 pinow.

W rejestrze GPIOX_ P e A N e e e e e S e s
MODER mozemy |GPIOMODER |9 | S| S N |2 (S| o|la|r|o|w|ls|(o|a|dle
. , c c c c = c c c c c c < c c c c
skonfigurowaé, czy S I IR I I R S R R S S
pin ma byé wejs’ciem GPIO_OTYPER e IS £ P N S P e e P
T, 0x04 clcicciciciciccicicicicicic|lc
(0), wyjsciem (1), & alalalalaalalaalaalalaalaa)
peti¢ jedng z funk- [GPTIO_PUPDR |3 |3 |10 (Y (3 (2| o|w|r|o|w|t|lo|la|d|e
i al h 0x0C Zlal=lals|ls|alslals|ls|sas]a] 8
(2) lub by¢ wejsciem | GPI0_IDR B e e e N e
1 3 ox10 clcicciciccicciciccicicic|ic
analogowym 3). P 8 5 0 P P P N U P P P Y
Poniewaz mamy 4 | GpIo_obR o i P s e e P
*1: N . cociciciccciciciccicicicic
mozliwosdci, kazde- 0x14 Rys. 6 AAAAABBARRRRRRER
mu z pinéw odpowia-
daja po 2 kolejne bity: pin 0 konfiguruja skokiem pod
bity 01 1, pin 1 bity 2 i 3 i tak dale;j. wskazany adres
Wazng funkcj¢ alternatywna petnia (czyli wpisa-
piny 13 i 14 portu A. Pozwalajg one niem do reje-
na komunikacj¢ z programatorem. Jeze- stru PC adresu
li zmienimy ich domyslna konfiguracjg, instrukcji  do
stracimy pofaczenie z debugerem, a do wykonania)
ponownego potaczenia bedziemy musieli  zapisuje  ona
wykorzysta¢ opcje Connect under reset takze adres
(ang. polacz z resetem). powrotu w reje- [ Rs=0 | [ Rs:=1 |
Rejestr GPIOx_OTYPER ma znacze- strze RL. Dzig- | Zair:igjuj | | odczyta]
nie tylko dla pinow wyj$ciowych. Moze- ki temu podpro- bomel temperatire
my wybraé, czy ma pracowa¢ w try- gram po wySwiet
bie push-pull (0), czy otwarty-dren (1). wykona- . Rys. 7
Pierwszy tryb przyda si¢ do sterowania niu swo- Rys. 8
wyswlgtlgczen} i diodami LED, a drpgl jej pracy —— instrukeja | CyKle
umozliwi wspoélprace z magistralg 1-wire. m o z e b BL delay 4
Kolejny rejestr, GPIOx PUPDR, wrécié S 2
pozwala na konfiguracje pinéw pracu- do miej- NESUBS [ 3(RO-DFT
jacych jako wejscie. Kazdemu pinowi sca, z ktorego oy 2
odpowiadaja dwa bity. Mozemy wybra¢, go wywotano. Umozli- =Zr55=0 sros1 e

czy ma ,,wisie¢ w powietrzu” (0), by¢
podciagnigte do zasilania (1) albo do
masy (2). Liczba (3) jest stanem zabro-
nionym. T¢ opcj¢ wykorzystamy do pod-
ciggniecia wejscia obshugujacego przy-
cisk do plusa zasilania.

Rejestr GPIOx IDR pozwala na
odczytanie stanu pinu. Dziata on zardwno
w trybie wejscia, jak 1 wyjscia. GPIOx
ODR pelni przeciwna funkcje. Jezeli
port pracuje w trybie wyjscia, jego stan
konfigurujemy za pomoca tego rejestru.
Oprogramowanie konfiguracji portow jest
analogiczne do rejestru RCC.

Kolejnym etapem przygotowania
mikrokontrolera jest wyzerowanie adre-
sOw pamigci SRAM, ktore wykorzystamy
jako zmienne globalne. Analogicznie do
poprzednich i w tym przypadku skorzy-
stamy z instrukcji STR.

I to juz cala konfiguracja. Od etykiety
loop rozpoczyna si¢ glowna petla progra-
mu. Sklada si¢ ona z 30 linii. Algorytm,
ktory realizuje, przedstawiony jest na
rysunku 7. Wiekszos$¢ logiki jest wyko-
nywana w podprogramach, do ktorych
skacze za pomocg instrukcji BL — branch
with link (ang. rozgal¢zienie z powigza-
niem). W przeciwienstwie do instruk-
cji B, ktora poznalisSmy wczes$niej, poza

wia to instrukcja BX —
branch indirectly (z ang. o
rozgalez [z adresowaniem] C
posrednim), ktora pozwala
skoczyé pod adres znajdu- Rys- 9

jacy si¢ w ktoryms z rejestrow. Poniewaz
instrukcja BL zapisata adres w rejestrze
LR, mozemy wroci¢ z podprogramu za
pomoca komendy:

BL RL

Pierwszym z podprograméw jest funk-
cja delay. Przed jej wykonaniem wpisu-
jemy liczbe do rejestru RO. Wtedy op6z-
nienie wyniesie okoto 0,5%R0+1 mikrose-
kundy. Oszacowanie, skad bierze si¢ ten
czas, jest przedstawione na rysunku 8.
Mikrokontroler jest taktowany zegarem
o czestotliwosci 8MHz, wiec czas jedne-
go cyklu to 125ns.

Omowienia wymaga jeszcze realiza-
cja instrukcji warunkowych. Sktadaja si¢
one zawsze z dwoch rozkazoéw. Pierw-
szy wykonuje dziatanie arytmetyczne
lub logiczne, ktore odpowiada naszemu
warunkowi. Instrukcja ta powoduje usta-
wienie flag w rejestrze APSR. Sa one
przedstawione na rysunku 9.

Ich nazwy pochodzg od angielskich stow:
Negative (ujemny), Zero (chyba nie
wymaga thlumaczenia), Carry (przenie-
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- podzespoly elekironiczne
- montaz SMT
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- szablony laserowe
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sienie) oraz OVerflow (przepetienie). >480ps >480us o e
W $ciadze dostepnej w materiatach dodat- i aT:
N .. S 15-60us 60-240us VaT:
kowych przy kazdej instrukcji znajduje S MS > — Tea: é i
L R . Tb: Odpowiedz

si¢ lista flag, ktore modyfikuje. ﬂ DS18B20

Druga czgscia jest instrukcja skoku _
warunkowego Bec, gdzie cc zastgpujemy gyp e Rt o s
jednym z 15 przyrostkéw koddéw warun- — mikrokontroler Mikrokontroler;

. .. . wymusza reset;

kowych. W podprogramie realizujgcym DS18B20 |

L . — rezystor Rys. 11
opoznienie zostala wykorzystana instruk- Rys. 12
cja BNE, czyli not equal (nie rowne). bedzie parzysty. Jest to - e S
Wykonuje ona skok wtedy, gdy flaga Z jest niezbedne, gdyz rdzen nie Mat A WCH
rézna od 0. Zaktada ona, ze do poréwna- potrafi wykona¢ instruk- Komunikacja z czujnikiem DS18B20

nia wczesniej wykorzystamy instrukcje
odejmowania SUBS albo instrukcj¢ CMP.
Jezeli poréwnywane liczby sa rowne,
to wynik odejmowania bedzie rowny 0.
Jezeli warunek nie jest spetniony, wyko-
nanie instrukcji skoku warunkowego trwa
1 cykl zegara. Natomiast jezeli zostanie
wykonany skok zajmie ona az 3 cykle.
Opis funkcji wszystkich przedrostkow
warunku wraz z kombinacja flag, ktora im
odpowiada, znajduje si¢ w $cigdze.

Od etykiety display_number rozpo-
czyna si¢ podprogram odpowiedzialny za
multipleksowanie wyswietlacza. Korzy-
sta on ze zmiennych globalnych prze-
chowywanych w pamigeci SRAM. Pod
adresem multiplexing przechowywana
jest 32-bitowa liczba, ktora okresla, ktory
z czterech wys$wietlaczy ma by¢ obecnie
obshugiwany. Na podstawie jej wartosci
wyczytywana jest jedna z czterech war-
tosci z tablicy digit_array. Wykorzystu-
jemy w tym celu instrukcj¢ LDRB. Jest
ona bardzo podobna do instrukcji LDR
z tg réznica, ze wezytuje tylko 1 bajt.
Nastepnie dekodujemy liczbe w kodzie
dziesietnym na warto$¢, ktéora musi

¢ji znajdujacych si¢ pod nieparzystym
adresem. Jezeli obecnie obslugiwany
jest wyswietlacz numer 2 (numerowane
sg od 0), dodatkowo zostaje zaswieco-
na kropka. Nastepnie z kolejnej tablicy
digit odczytywane jest ustawienie anod
wyswietlacza. Przygotowana warto$¢
jest zapisywana do rejestru GPIOx
ODR portu A. Ostatnim elementem jest
zwigkszenie numeru wyswietlacza o 1.
Jezeli jego warto$¢ przekroczyta 3, jest
ona resetowana do 0. Na koncu nastgpu-
je jej zapis do pamigci SRAM z powro-
tem pod adres multiplexing.

Kolejnym podprogramem jest to_bcd.
Na wejsciu przyjmuje on 16-bitowa licz-
be ze znakiem. Jego celem jest podzie-
lenie jej na cztery 8-bitowe cyfry, ktore
beda wyswietlone. Najprosciej doko-
na¢ tego za pomoca operacji dzielenia
i modulo. Mikrokontroler nie ma jednak
do dyspozycji takich rozkazéw. Dys-
ponujemy tylko dodawaniem, odejmo-
waniem i mnozeniem. Mozemy jeszcze
wykorzysta¢ operacje przesunigcia bito-
wego do dzielenia przez potegi liczby 2.
Rozwigzanie tego problemu znajduje si¢

rozpoczyna si¢ od przeprowadzenia resetu.
Jego sekwencja jest pokazana na
rysunku 11. Poczatkowo szyna jest
wolna i panuje na niej napigcie Vpp,
co zaznaczono kolorem czerwonym.
Nastepnie mikrokontroler inicjuje reset
poprzez zwarcie szyny do masy na czas
co najmniej 480us. Zostato to zaznaczone
kolorem niebieskim. Gdy mikrokontro-
ler zwolni szyne, to po 15-60us czuj-
nik odpowie, wystawiajac na szynie stan
niski na okoto 60 do 240us. Mikrokontro-
ler przesylanie danych moze rozpoczaé
nie wczesniej niz 480us po zwolnieniu
przez siebie szyny. Reset jest wykony-
wany przez podprogram zaczynajacy si¢
od etykiety DS18B20_reset. Rysunek 12
przedstawia zrzut ekranu oscyloskopu,
na ktérym zaobserwowano wymuszenie
resetu oraz odpowiedz DS18B20. Wymu-
szenie trwato 500us. DS18B20 odpowie-
dziat po okoto 30us wymuszeniem stanu
niskiego na 104us (co zostato zmierzone

za pomocg kursoréw).
Po resecie mozemy rozpoczaé przesy-
fanie danych. Na rysunku 13 pokazano,
Rys. 13 jak wyglada kodowa-

zosta¢ wpisana do portu A. Wyswiet- po adresem [5]. W kodzie 0 15ms 45-105ps nie pojedynczego bitu.
lony moze by¢ jeden z 11 znakéw. Ich — asemblera w komentarzach \pp _ =~ = — Przez pierwsze 15us
kody sa przedstawione na rysunku 10. rozpisatem, jakie operacje _\ mikrokontroler syg-
Poniewaz zastosowano wyswietlacze ze wykonuja poszczegdlne nalizuje rozpoczecie
wspolng anoda, ustawienie na pinie zera fragmenty kodu, korzysta- GND nadawania  poprzez
powoduje zaswiecenie, a jedynki zgasze-  jac z notacji jezyka C. 1 wymuszenie  stanu
nie segmentu. Umieszczone sg one za Kilka kolejnych pod- vpp - niskiego. Nastepnie
pomocg instrukcji .byte ponizej etykiety programow realizuje _\ ustawia  magistrale
numbers. Na koncu zostat dodany jeden komunikacje z czujnikiem w takim stanie, jaka
bajt zawierajacy zera. Mogtby on zawie- DS18B20. Cala obslugg GND warto$¢ chce przestac.

ra¢ dowolng wartos¢.
Dzigki niemu kolejne dane bedg wyrow-
nane do potowy stowa, czyli ich adres

mozemy podzieli¢ na 3
akcje: reset oraz wystanie
i odebranie bajtu. Komunikacja odbywa

si¢ za pomoca pojedynczej

— mikrokontroler
—rezystor

Calo$¢ musi trwaé
co najmniej 60us, ale
nie wigcej niz 120us. Procedura ta jest
realizowana przez dwa podprogramy:

Rys. 10 Liczba |-BL.F | Al E|DIDP C|G e X :
PA7|PAG|PA5|PA4|PA3|PA2|PALPAD szyny danych. Wyjscia czuj- DS18B20_write_one oraz DS18B20_
. 0 |0/0[0[0,0]1]0]1]|0x05| pika oraz mikrokontrolera write_zero.

| 0 % g i (1) (1) (1) 1 (1) (1) 824712 pracuja w trybie otwartego Dane w uktadzie DS18B20 s3 podzie-
' b 3 lol1lol1do0l10l0 ox54 l.<olek‘.[0ra. Znaczy to, ze moga lone na bajty o d%}lgos'gi 8 bitf')w. .S.a, one
)y A4 4 [ofof1l1ta[1]0o]0[ex3C| jedynie wymusza¢ wystapie- przesytane w kolejnosci od najmniej zna-
5 |1]0]0]1,0/1]0]0]0X94] pjestanu niskiego. Gdy zadne czacego bitu. Zrealizowane jest to przez

: | . g 3 (1) 8 2 (1) 1 g (1) gigg z urzadzen nie zwiera szyny funkcje DS18B20_send.
i > Iﬁp 8 lolololo¥0ol1 o0lo0lexes do masy, rezystor utrzymuje Rysunek 14 przedstawia zrzut ekra-
d 9 [oJoj0[1}j0[1]0]0|0x14 naniejnapigcie bliskie napie- nu z oscyloskopu, na ktorym uchwy-
- [1]1]1]2v1 110 JOXFE] iy zasilania. cono przesytanie pojedynczego bajtu
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o warto$ci 0OxAA. W systemie dwdjko-
wym liczba ta to 1010 1010. Widzimy,
ze dane sg przesytane w kolejnosci od
prawej do lewe;.

Odbieranie danych jest minimalnie
bardziej skomplikowane. Rysunek 15
przedstawia kodowanie warto$ci 0 1 1.
Transmisj¢ zawsze rozpoczyna mikro-
kontroler, wymuszajac na linii stan niski
na co najmniej lus. Gdy linia zostanie
zwolniona, DS18B20 ustawi taki stan
linii, jaka warto$¢ ma bit, ktéry prze-
syla. Stan ten utrzymuje si¢ do 15us
od momentu rozpoczgcia transmisji.
Nastepnie przez kolejne 45us linia jest
w stanie wysokim tak, zeby kazdy bit
trwal 60us. Po tym czasie mikrokontroler
moze rozpoczaé odbieranie kolejnego
bitu. Szarym kolorem zaznaczono prze-
dziat czasu, w ktérym program powi-
nien odczyta¢ warto$¢ przesytanego bitu.
Odbiodr jednego bajta realizuje podpro-
gram DS18B20_receive.

Mamy juz trzy podstawowe cegiet-
ki, ktore wykorzystamy do komunikacji
z czujnikiem. Interesuje nas tylko bardzo
podstawowa funkcjonalno§¢ DS18B20,
jaka jest pomiar temperatury. Bedzie-
my wigc musieli umie¢ wykonaé¢ dwie
akcje: zainicjowa¢ pomiar temperatury
oraz odczyta¢ jej warto§¢ z wewnetrz-
nych rejestrow. Ich przebieg przedstawia

O S e e B“M&? 15ps 45us
: i >1us
f j1 0/
| vep W
‘ GND
] 1
VPP
1 W
_|u Ch2 i} M 500 us
el A oo Rys. 14  s\p

Realizowane jest to przez podprogram
DS18B20_init_conv.

Odczyt pomiaru jest realizowany
przez podprogram get_tmp. Komenda
0xBE pozwala na odczytanie pamigci
podrecznej czujnika, ktéra sktada si¢ z 9
bajtéw. Nas interesuja jednak tylko dwa
pierwsze, gdzie zapisana jest temperatu-
ra. Po ich odebraniu mozemy po prostu
przerwaé dalszy odczyt. Sposéb kodo-
wania temperatury jest przedstawiony
na rysunku 17. Dwa bajty skladaja si¢
na 16-bitowa liczbe statoprzecinkowa
ze znakiem. Cztery bity stanowig cze$¢
utamkowa, 7 czg$¢ catkowita, a pozo-
state 5 sa dopetlione znakiem (ozna-
czonym na rysunku jako S). Odebrane
bajty mikrokontroler laczy w jednym
32-bitowym rejestrze za pomoca operacji
przesunigcia oraz lub. Bajt 0 jest zapisa-
ny w R6, a bajt 1 w R3:

LSLS RS, #8

ORRS R6, R3

Poniewaz rejestry w mikrokontrolerze sg
32-bitowe, musimy jeszcze zadbaé o to,
zeby wypehi¢ dwa starsze, nieuzywane
bajty znakiem. W przeciwnym razie z licz-
by ujemne;j stanie si¢ ona dodatnig. Jest to

— mikrokontroler
A nastep- Rys. 15 —DS18B20
. —rezystor

nie pozby-
wamy si¢ cze¢sci ulamkowej za pomoca
przesunigcia bitowego w prawo. Tu takze
musimy uzy¢ wersji zachowujacej znak:
ASRS R6, #4

Podsumowanie obstugi czujnika
DS18B20 znajduje si¢ na rysunku 18.
Przedstawia on zrzut ekranu z oscylo-
skopu z zarejestrowanym przesylaniem
komend z mikrokontrolera do czujnika
oraz jego odpowiedz. Uzyskane wartosci
0x50 i 0x05 odpowiadajg temperatu-
rze 85 stopni Celsjusza. Cho¢ powietrze
w moim pokoju na pewno bylo zimniej-
sze, to jednak nie jest to btad. Jest to
domys$lna warto$¢, jaka zwraca uktad
przed rozpoczeciem pierwszego pomia-
ru. Konwersja na kelwiny jest realizowa-
na przez dodanie do wyniku liczby 2731.

Ostatnim fragmentem kodu jest pod-
program button, ktory realizuje obstuge
przycisku. Pozwala on na przelaczanie
pomiedzy skalami Celsjusza i Kelwina.
W celu usunigcia drgan stykow realizuje
on prosta maszyn¢ stanow. Za wybor
procedury, ktéra realizuje funkcje obec-
nego stanu odpowiada kod:

rysunek 16. Kazda sekwencja rozpo- na tyle wazna operacja, ze jest specjalna LDR  R1, [RO, #0]
czyna si¢ od resetu. Nastepnie mikro- instrukcja asemblera, ktora ja wykonuje: CMP R1, #BUTTON_OFF
kontroler przesyla bajt o wartosci 0xCC, SXTH R6, R6 BEQ button_off
ktoéry powoduje pominigcie operacji na Poniewaz chcemy wyswietli¢ tempe- CMP  R1, #BUTTON_ON_DEB
wewngtrznej pamigci ROM. Poniewaz ratur¢ z doktadnoscia do 1/10 stopnia, BEQ  button_on_deb
na magistrali jest podpicty tylko jeden musimy jeszcze skonwertowaé otrzyma- CMP  R1, #BUTTON_ON
czujnik, mozemy wysyta¢ wszystkie ny wynik. Najpierw mnozymy go razy BEQ  button_on
komendy do wszystkich. Przestanie bajtu  10: CMP R1,#BUTTON_ON_DEB
0x44 inicializuje pomiar temperatury. MOVS RS, #10 BEQ button_off_deb
MULS R6, R3 B button_default
G e g Jezeli mu si¢ przyjrzymy, dostrzezemy
| reset [oxCclox44] Rys. 16 L.‘.wn“lmi‘_‘ - - podobienstwo do znanej z jezyka C kon-
Rozpoczecie pomiaru resetu Rys. 18 strukcji switch/case. Wyjasnia to, dlacze-
S iiigaviicis 0 mimo ze teoretycznie mozna ja bez
| resetoLOXCC|0xBE_ L e }%roblemu zastqpiéyinstrukcjami isz}else,
czyt temperatury 01100110131110100( 1010 . L
o £ o ; jednak pozwala ona na znacznie wigksza
I:I Nadaje mikrokontroler AT '1 optymalizacje kodu wynikowego.
- Nadaje DS18B20 i Tyle o programie.
Rys. 17 . ‘ W drugiej czesci artykulu przedstawio-
76 5 43 210 ne zostang wskazdéwki dotyczace montazu
Baijt 0[23[22[21]2°[21[22[2:3[2*] " : i uruchomienia uktadu.
e i Y Rafal Kozik
Bajt1[s[s[s]s]s[26]25]2%] ™ = o¢ e rafkozik@gmail com
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Monitor zaniku ptomienia stuzy do moni-
torowania instalacji centralnego ogrzewa-
nia. Piece gazowe, olejowe czy piece na
paliwo stale z zasobnikiem s3 w pewnym
stopniu zautomatyzowane. Proces poda-
wania paliwa w tych piecach odbywa
si¢ automatycznie. Istniejg jednak jeszcze
liczne piece, w ktorych proces uzupetnia-
nia paliwa wymaga obshugi przez domow-
nikow. Dolozenie nowej porcji trzeba
dokona¢ w $ci$le okreslonym momencie,
najpézniej w takim, w ktérym resztki
dopalajacego si¢ wegla czy innego pali-
wa umozliwig ponowne rozpalenie ognia.
Czynnos¢ ta staje si¢ w sezonie grzew-
czym codzienng konieczno$cig i jezeli
piec znajduje si¢ w piwnicy lub w innym
pomieszczeniu gospodarczym, sprawdza-
nie, czy trzeba ponownie dotozy¢ opatu,
staje si¢ do$¢ uciazliwym zajgciem.

Zadaniem opisywanego monitora jest
sygnalizowanie, ze w piecu konczy si¢
paliwo i trzeba dotozy¢é nowa porcje.
Sygnalizacja ta odbywa si¢ dwoma spo-
sobami: sygnatem dzwigkowym gene-
rowanym przez przetwornik piezo oraz
sygnalizacja optyczna wys$wietlang na
wyswietlaczu LED i dodatkowo na dio-
dach LED.

Monitor zaniku plomienia poprzez
mierzenie temperatury wody wychodza-
cej z pieca CO wykrywa zmniegjszenie
si¢ ptomienia/zaru w piecu, czyli faktu,
ze koniczy sie paliwo. Jest to bodaj naj-
prostszy sposOb, niewymagajacy spe-
cjalizowanych czujnikéw i tatwy w rea-
lizacji. Po prostu jezeli w piecu konczy
si¢ paliwo, to kragzaca w instalacji woda
stygnie i jezeli jej temperatura spadnie
ponizej ustawionego progu w monito-
rze, zostanie to zasygnalizowane.

Ponadto w prezentowanym urzadze-
niu dodano funkcj¢ sygnalizacji prze-
grzania instalacji, tzn. jezeli temperatura
wody w instalacji CO wzro$nie powyzej
ustawionego progu, to ten fakt rowniez
zostanie zasygnalizowany sygnatem
dzwickowym i $wietlnym.

Opis ukiadu

Na rysunku 1 przedstawiono schemat
ptytki gléwnej monitora. Jak widac
urzadzenie jest do$¢ proste. Do zla-
cza CONI nalezy dolaczy¢ zasilanie
+5V z zewngtrznego zasilacza stabi-

lizowanego oraz czujnik temperatury
DS18B20. Gléwnym ukltadem urza-
dzenia jest mikrokontroler ATMEGAS.
Mikrokontroler ten jest taktowany
rezonatorem kwarcowym X1 o czg-
stotliwo$ci 8MHz. Do mikrokontrolera
dolaczono trzy mikroswitche MSI-
MS3, ktore stuza do konfiguracji urza-
dzenia. Przetwornik piezo BZ1 stuzy
do generowania sygnatu dzwickowego
w przypadku spadku temperatury poni-
zej ustawionego progu lub podczas
trwania alarmu przekroczenia tempera-
tury maksymalnej. Rezystory R3—R12
ograniczaja prad diod sygnalizacyjnych
LEDI-LED3 i segmentow wyswiet-
lacza LED. Wartos$ci tych rezystorow
nie sg krytyczne i mozna ich zmie-
nia¢ w zakresie od 330 do 470 omow,
wplywajac na intensywnos$¢ §wiecenia
struktur LED. Rezystory R13, R14
ograniczaja prad bazy tranzystorow
T1, T2 wilaczajacych poszczegodlne

Rys. 1

= .
R2 § 5 c3 c
3 4
NP =
— <'.--
MS1 D1 TOOH
3 T 1 Ut 28 |R6 330 ;
zrw = Nl o v e 3
MS2 3 26 _|R8 —— 330 4
i 4 25 |R9 : 330 5
3 5 24 R10 —= 330 6
Zry 6 23 |RIL—— 330 7
MS3 1 7 22 8
[ | teor Game - B -
N <~
Zry l/l\\ ] Mhz_10 19 R12{:,_33_/ CON2
LED? __" x| 11 18 RI3—==1
1l C2 27p 12 17 R14:_1
yellows R3 330 13 16
W o e BC558B
LED3 :'M 2
red 5 — ATMEGAS BC558E &5
/8N
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wyswietlacze. Rezystor R1 podcigga
linie DATA czujnika temperatury do
plusa zasilania, a dioda D1 zabezpie-
cza uktad przed odwrotng polaryzacja
napigcia zasilania.

Do ztagcza CON2 nalezy dotaczyé
ptytke z wyswietlaczem LED dwucyfro-
wym, ktorej schemat zostat przedstawio-
ny na rysunku 2. Na ptytce wyswietla-
cza znajduje si¢ tylko wyswietlacz LED
i ztagcze CON2, do ktérego nalezy przy-
lutowaé przewod taczacy dwie ptytki.

Takie wtasnie rozwigzanie z oddziel-
na ptytka wyswietlacza zostalo wybra-
ne celowo, dzigki czemu mozemy
latwiej dopasowaé urzadzenie do pre-
ferowanej obudowy.

Jak wspomniano wcze$niej, gtownym
uktadem urzadzenia jest mikrokontroler
ATmega8 i1 zawarty w nim program.
Program ten zostal napisany w Basco-
mie i mozna go pobra¢ z Elportalu,
gdzie jest dostepny wraz z dokumen-
tacja ptytek. Podczas programowania
mikrokontrolera nalezy ustawi¢ fusebity
na pracg¢ z rezonatorem zewngtrznym —
Fusebit: CKSEL=1111 SUT=10.

Po zmontowaniu catosci i uruchomie-
niu urzadzenia na wys$wietlaczu LED
bedzie si¢ wyswietlala aktualna tempe-
ratura odczytana z czujnika DS18B20.
Diody LED1 i LED2 nie bgda si¢ Swieci¢
(chyba ze zostanie przekroczona mak-
symalna badz minimalna temperatura
zapisana w pamigci eeprom urzadzenia).

Przyciskiem MS1 wilgczamy tryb
programowania urzadzenia. W trybie
tym $wieci si¢ dioda LEDI (zielona)
stuzaca do sygnalizacji, ze jesteSmy
W wyzej wymienionym trybie i opcjo-
nalnie za§wiecajg si¢ dodatkowe diody.

Po pierwszym nacis$nigciu przycisku
MS1 s$wiecg si¢ diody LED1 i LED2
(z6tta) — jesteSmy w trybie progra-
mowania temperatury zaniku ptomie-
nia, temperatura ta wyswietli si¢ na
wyswietlaczu. Przyciskami MS2 i MS3
mozemy zmienia¢ ta warto$¢. Jeden
stluzy do zwigkszania, drugi do zmniej-
szania tej warto$ci. Temperature zaniku
ptomienia mozemy zmienia¢ w zakresie
od 1 do 99 stopni.

Po drugim naci$nigciu przycisku
MS1 $wieca si¢ diody LED1 i LED3
(czerwona) — jesteSmy wtedy w try-
bie programowania temperatury prze-
grzania systemu grzewczego. Przyciski
MS2 i MS3 stuza do zmiany tej warto-
Sci. Temperatur¢ przegrzania systemu
grzewczego mozemy zmienia¢ w zakre-
sie od 1 do 99 stopni.

Po trzecim naci$nigciu przycisku MS1
Swiecg si¢ diody LED1, LED2, LED3 —

< ™
< = o i
e O} o O}
P —
<
y L 3
T2)
Rys.2 | |2 I 3
CON2 k= = B e s = = I S R
9 | o] o | = oo ~~| =1 o eof cof | | |
8 << | = =] = —
7
6
5
4
3
2
1

jesteSmy w trybie programowania histe-
rezy. Histereza ta ustawiana jest dla
temperatury zaniku ptomienia. Wielko$¢
histerezy decyduje o tym przy jakiej
temperaturze po powrocie ogrzewania
wlaczy si¢ monitorowanie temperatu-
ry zaniku ptomienia. Histerez¢ mozemy
ustawi¢ w zakresie od 1 do 20 stopni.

Po czwartym naci$nigciu przyci-
sku MS1 $wieci si¢ tylko dioda LEDI
— jesteSmy w trybie programowania
liczby sygnatéw dzwigkowych alarmu
zaniku plomienia. Liczba sygnatow
decyduje, jak dtugo bedzie trwata syg-
nalizacja dzwigkowa. Warto$¢ t¢ mozna
zmienia¢ w zakresie od 0 do 60, przy
czym ustawienie 0 powoduje wytgcze-
nie sygnalizacji dzwigkowe;j.

Po piatym nacis$nigciu przycisku MS1
przestaje $wieci¢ dioda LED1 i urzadze-
nie wraca do gtéwnej petli programu,
w ktorej monitorowana i wyswietlana
jest aktualna temperatura.

Wszystkie nastawy, jakich dokona-
liSmy, zapisywane sa automatycznie
w pamigci eeprom, dzigki temu po zani-
ku zasilania i jego powrocie nie musi-

Diody LEDI,LED2,LED3 pelnig
podwoéjng funkcje. Stuzg do wizuali-
zacji trybOw programowania oraz sg
wykorzystywane do sygnalizacji prze-
kroczenia progdw monitorowanej tem-
peratury. Dioda LEDI1 zielona $wieci
tylko podczas programowania. Nato-
miast dioda LED2 zo6tta §wieci kiedy
temperatura wzrasta powyzej ustawio-
nej temperatury zaniku ptomienia plus
warto$¢ histerezy, a przestaje $wiecic,
kiedy temperatura spadnie ponizej tem-
peratury zaniku plomienia. Natomiast
dioda LED3 czerwona $wieci, kiedy
temperatura wzro$nie powyzej ustawio-
nej temperatury przegrzania systemu
grzewczego 1 wylaczy si¢, kiedy tem-
peratura spadnie ponizej temperatury
przegrania systemu grzewczego minus
jeden stopien na histerezg.

Gdy temperatura wody w instalacji
grzewczej spadnie ponizej ustawionej
temperatury zaniku plomienia, wlacza
si¢ sygnalizacja dzwigkowa o czasie
trwania zaleznym od ustawionej liczby
sygnatéw dzwiekowych, a dioda LED2
z6tta przestaje Swieci¢. Nalezy wtedy
dotozy¢ nowa porcje paliwa do pieca
CO. Natomiast kiedy woda w instalacji
grzewczej osiggnie warto$¢ tempera-
tury przegrzania systemu grzewczego,
wlacza si¢ sygnalizacja dzwigkowa
i zaczyna $wieci¢ dioda LED3 czer-
wona. Dopdki temperatura nie spadnie
ponizej temperatury przegrzania syste-
mu grzewczego, caty czas generowany
jest sygnat dzwigkowy i1 §wieci dioda
LED3. Dioda LED2 w tym przypadku
rowniez §wieci, poniewaz dioda ta wia-
czona jest zawsze, kiedy w piecu pali
Rys. 4 si¢ ogien (temperatura wody

my ustawia¢ urzadzenia
od nowa. Przy pierwszym
uruchomieniu urzadze-
nia warto$ci tempera-
tury zaniku ptomienia,
przegrzania, histerezy
i dzwicku maja domysine

DIS1

powyzej temperatury zaniku
ptomienia).

W  programie monito-
ra dodano opcj¢ wyswiet-
lania na wys$wietlaczu LED
informacji o btedach. Jezeli
nie bedzie mozna odczytaé

CON2

wartosci: 35, 85, 10, 5.

|[enD DAT Tvee

danych z czujnika DS18B20,
wys$wietli si¢ kod blgedu — EE; jeze-
li warto§¢ zmierzonej temperatury
bedzie mniejsza niz 0 stopni, wyswiet-
li si¢ kod btedu — El; jezeli warto$¢
zmierzonej temperatury bedzie wigk-
sza niz 99 stopni, wyswietli si¢ kod
btedu — E2.

Montaz i uruchomienie
Projekty ptytek urzadzenia przedstawio-
ne sg na rysunku 3 i rysunku 4.

Ptytki =zostaly przygotowane do
elementow przewlekanych i nalezy je
zmontowaé z ogdlnie przyjetymi zasa-
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dami. Montaz najlepiej rozpoczaé¢ od
ptytki glownej monitora.

Na poczatku najlepiej wlutowaé
zwor¢ ZW 1, nastepnie diod¢ D1, rezy-
story, tranzystory, rezonator kwarco-
wy, mikrokontroler, ztacze ARK i kon-
densatory, pami¢tajac o wlasciwej ich
biegunowosci. Jezeli ptytke chcemy
umies$ci¢ w obudowie, to elementéw
MS1-MS3, LEDI-LED3 i buzzera
BZ1 nie lutujemy do ptytki. Najlepiej
bedzie umiesci¢ je na obudowie i za
pomocg przewodow potaczy¢ z ptytka.

Nastepnie nalezy zmontowac plyt-
ke wyswietlacza. Ptytka wyswietla-
cza zostata wykonana jako oddzielna
zeby utatwi¢ montaz i dopasowanie
do réznych rodzajow obudow. Jezeli
plytke bedziemy wykonywaé sami
w domu, mozemy napotkal pewne
trudnosci ze wzgledu na waskie §ciez-
ki i odlegtosci pomiedzy Sciezkami
a polami lutowniczymi. Przed mon-
tazem wyswietlacza LED trzeba wigc
sprawdzié, czy nie powstaty jakie$
zwarcia i ewentualnie usuna¢ je cien-
kim 1 ostrym nozykiem.

Po wlutowaniu wszystkich elemen-
tow na ptytkach trzeba je potaczyc
pomiedzy soba przewodami o takiej
dtugosci, zeby mozna bylo w tatwy
sposob umiesci¢ urzadzenie w obudo-
wie. W prezentowanym rozwigzaniu

1

[ i

Fot. 3

wykorzystano do polaczenia kawalek
tasmy od komputerowego dysku IDE.

Poniewaz urzadzenie ma by¢
zamontowane w domu w widocznym
miejscu, polozono nacisk na estetyke
wykonania. W tym celu jako obudo-
wa zostal wykorzystany natynkowy
witacznik o$wietlenia firmy Legrand.
Na fotografii 1 i fotografii 2 wida¢
zmontowane cale urzadzenie, nato-
miast fotografia 3 przedstawia wne-
trze obudowy.

Zastosowany  wlacznik  firmy
Legrand ma te¢ zalete, ze panel czoto-
wy stuzacy do wlaczenia/wylaczenia
o$wietlenia jest ptaski, wigc tatwo do
niego dopasowaé wyswietlacz LED
oraz to, ze po wyjeciu mechanizmu
przelaczajacego we witaczniku pozo-
staja uchwyty zatrzaskowe do montazu
tego panelu.

Jezeli kto§ zdecyduje si¢ na
wykorzystanie takiego wlacznika
jako obudowy, to proponuje po jego
otwarciu usung¢ ze srodka
mechanizm przetaczajacy.
Ostrymi bocznymi szczyp-
cami i ostrym nozykiem
trzeba usuna¢ przeszkadza-
jace w montazu elementy
plastikowe (po przytozeniu
plytki glownej monitora
bedzie wiadomo, o ktore
chodzi). Nastepnie z boku |
wilacznika nalezy wywier-
ci¢ otwory pod przyci-
ski, a od dolu otwér na
przewod do przetwornika
piezo. W prezentowanym
modelu przetwornik zostatl
przyklejony do obudowy
klejem typu ,kropelka”,
a wlaczniki od $rodka, po

przylutowaniu przewodow przykle-
jone klejem na goraco.

W panelu czolowym zostat wycigty
prostokatny otwor pod wyswietlacz
LED. W celu wycigcia tego otwo-
ru najlepiej przytozy¢ wyswietlacz
do panelu i obrysowa¢ go otowkiem.
Nastepnie w obrysie tym narysowaé
drugi, kilka milimetréw mniejszy i po
jego obrysie matym wiertlem nawier-
ci¢ otwory. Po nawierceniu otwordéw
mozna wylama¢ wypelnienie i malym
pilnikiem spitowaé resztki plastiku az
do prawidtowej wielkosci — do pierw-
szego obrysu. Przyktadajac wyswiet-
lacz do obrysowania, pamictajmy tez
o fakcie, ze musimy jeszcze wywiercic¢
otwory na trzy diody LED. Wy$wiet-
lacz i diody LED mocujemy do panelu
za pomoca kleju na goraco, uzywajac
matej jego iloSci, zeby mozna byto
zlozy¢ cala obudowe.

Cigg dalszy na stronie 26
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Programowanie

ANBIDCHES

Nasza ostatnia opowies¢ o graficznym pro-
gramowaniu dotyczyta pakietu Snap i jak
pamigtamy sam modut Arduino nie miat
wtedy zbyt wiele do powiedzenia. Nie
oczekiwaliSmy od niego niczego, poza
postusznym 1 sprawnym reagowaniem
na polecenia wysylane przez Srodowi-
sko Snap, a cala logika naszej aplikacji
byla po stronie komputera nadzorujace-
go zewnetrzny modut. Dzi§ chciatabym
przedstawi¢ inne podejscie do graficzne-
go programowania Ardu, a mianowicie
modut (wtyczke) rozszerzajacy Arduino
IDE o nazwie Ardublock. Strong domowa
projektu znajdziemy pod adresem http://
blog.ardublock.com i pierwsze, co na niej
zobaczymy, to kolorowe bloczki, bardzo
podobne do tych znanych ze Snap czy
Scratch. Idea ukladania programu z ele-
mentdéw graficznych oczywiscie pozostata
ta sama, ale jest jedna, bardzo wazna r6zni-
ca — zbudowany graficznie program bedzie
tym razem wykonywany przez modutl
Arduino, podobnie jak kazdy inny szkic
(sketch) napisany w Arduino IDE. Zapa-
migtajmy prosze: wtyczka Ardublock jest
generatorem kodu zrodlowego w jezyku
C/C++, ktory podlega standardowej kom-
pilacji do postaci binarnej, a ta przestaniu
do ptytki celem wykonania przez procesor.

Instalacja wtyczki jest dobrze opisana
na wskazanej stronie i nie powinna nastre-
cza¢ klopotow, mozemy zatem zabrac si¢

HUISHIKIATdNId

Ukladamy kafelki

Sprzetowa wersja hello world, czyli
migaj ledzie, bylaby chyba zbyt pro-
sta. Sprobujmy naszkicowaé co$ nieco
bardziej skomplikowanego. Nasz
pierwszy program bedzie oczywiscie
generowal impulsy na wybranym pinie
Ardu, ale bedzie takze wysytat do
komputera w formie napisu aktualnie
odliczong liczbe mignig¢.

Gdy na terminalu komputera napi-
szemy ,,0”, zostanie to przez Ardu
potraktowane jako polecenie wyzero-
wania licznika. Ot, taka prosta zabawka-
-liczydto dajaca pretekst do omowienia
kilku zagadnien zwigzanych z Ardub-
lock. Popatrzmy zatem na rysunek 1
(uwaga, wszystkie rysunki w oryginal-
nej wielkosci sq dostgpne w Elporta-
Iu wsrod materiatow dodatkowych do
tego numeru). Po prawej stronie mamy
obszar roboczy wtyczki Ardublock
i kafelki naszego programu (plik edw
ardublock_demo_1.abp), po lewej IDE
z wygenerowanym wiasnie kodem zZrod-
lowym. Zwrdéémy uwage, jak wyglada
gtowny bloczek programu — zawiera
dwie sekcje setup oraz loop, a to jak
pamietamy typowa struktura aplikacji
dla Arduino. W czg¢$ci setup inicjujemy
licznik migni¢¢ (set integer variable),
w sekcji loop odpowiednio pouktadane
kafelki odliczaja kolejne zmiany stanu
pinu procesora (set digital output),

=

Ede [de gkeich Tools Help

do budowania pierwszego programu.

Potw| |Save | Save As (Open| | Upload to Arduing| |Serial

ABVAR_1_licanik = { _ABVAR_1_licznik + 1
Serial.print{*licznik=");

z Serial.print(® ");

21  Serial.print{_ABVAR_1_licznik);

2 Serial.primt(® ")
Serial.printin();

24 it (0 ¢ ( _ABVAR_1 licznik % 2 ) ) == ( @ ) [} Notworking

L Code Blocks

} Tirkarkit

else DFRobot

Seeed Studio Grove

Duinof DU Grove Add

Arduino Esplora
Adatruit

: _ardublockDigitalwWrita(9, HIGH);

ardgublockDigitalwrite(d, ) ;
> if (Serial.avatlaole())

Lt {{ { Serial.parselnt() ) == ( 0 ) )} e——
Insect Bot
ADrawing
LittleBits

ABVAR_1_licznik = 8 ;

celay( 200 );
Keenlon
Jorusalab

wysylaja napisy (serial print) laczem
szeregowym i sprawdzaja, czy ze strony
PC nie przyszlo polecenie warte uwagi
(serial data available). Prosta logika
realizowana jest przez graficzne bloczki
if-else, ktore jak widaé, mozna swobod-
nie zagniezdza¢. Zapraszam na filmik
prezentujacy dziatanie tej banalnej apli-
kacji https://youtu.be/CEjxFvB4qxc.
Nastepnie pragne zwroci¢ uwage na
kilka spraw dotyczacych samej wtyczki
Ardublock. Przycisk Upload to Arduino
taduje kod zrédtowy do tego okna edy-
cyjnego IDE, ktére uruchomito wtycz-
ke (menu Tools>Ardublock), a jego
poprzednia zawarto$¢ zostaje nadpisana
nowa, §wiezo wygenerowang. Nadpisany
zostanie takze odpowiadajacy jej plik na
dysku (*.ino), poniewaz nastepny auto-
matycznie wykonywany krok to kompi-
lacja zrodta i wystanie programu do plyt-
ki. Stad wszelkie radosne eksperymenty
polecam robi¢ ostroznie, aby nie uszko-
dzi¢ sobie wynikéw poprzedniej pracy.
Druga konsekwencja takiego dziatania
wtyczki jest to, nie ma sensu rgcznie
poprawia¢ czy upicksza¢ kodu, ktory
zostal wygenerowany automatycznie.
Przeciez za chwile nasze zmiany zostang
zamazane przez kolejny upload. Jezeli
co$ zupehie nam si¢ nie podoba, staramy
si¢ obej$¢ problem, zmieniajac ulozenie
bloczkéw graficznych. Centralna czgs$é
rysunku 1 to lista grup komponentdw,
z ktorych mozemy sktadaé nasze progra-
my (2 la paletki znane z LabVIEW czy
Snap/Scratch) i jak wida¢, jest ona cal-
kiem spora. Kazda grupa to kilkanascie

| kafelkéw na rozne tematyczne okazje
! — od prostych operacji logicznych czy

matematycznych po rozrosnigte mega-
bloki kompleksowo obstugujace rézno-
rakie czujniki czy ptytki dodatkowe dla
Ardu. Ilo$¢ tego dobra moze poczatkowo
przytlacza¢, ale dos¢ szybko przycho-
dzi rozeznanie, gdzie s3 te, z ktorych
korzystamy najczgéciej. Rownie szybko
zauwazymy, ze do tego, co akurat chcemy
zrobié, nie ma jednak gotowego kafelka

-1 1 realizacja pomystu begdzie wymaga-

fa pracowitego uktadania kodu z tego,
co pod rgka, albo jak dalej zobaczymy
— dorobienia wilasnych bloczkéw. Dla
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sty termometr na
bazie uktadu LM35
i z wykorzystaniem
przetwornikow A/C

porzadku chce tez wspomnie¢ o mozli-
wosci dodawania komentarzy do naszych
graficznych programéw. Oczywiscie gdy
przesadzimy z ich iloécig, calo$¢ stanie si¢
nieczytelna, ale warto czasem napisa¢ dwa
stowa dla potomnoéci, szczegoélnie gdy
nasze rozwigzanie korzysta z jakich§ malo
popularnych trikow.

Termometr z LM35

Pomiar temperatury to dyzurny temat
wszelkich prezentacji, ale kazdy przyzna
— wdzigezny 1 niezbyt trudny do opra-
cowania. Zatem kolejne demo to pro-

Rys. 3

dostepnych w Ardu. Zasada dziata-

nia takiego termometru jest detalicznie

opisana w EdW 4/18 strony 29-32
i tam zapraszam po podstawy teore-
tyczne, tu natomiast zbudujemy kon-
kretne rozwigzanie. Spdjrzmy na sche-
maty ideowe na rysunkach 2a oraz 2b.
Podlaczenie czujnika LM35 (fotografia
1) jako typowe nie wymaga komenta-
rza, ale uklad z rejestrem i wyswiet-
laczami juz tak. Model wykorzystuje
wyswietlacze 4N54 (fotografia 2), ukta-
dy bardzo atrakcyjne wizualnie, 1$nigce
na czerwono i w szklano-ceramicznych
obudowach, zatem idealnie pasuja do
naszych kafelkéw na ekranie. Kostki
4N54 to wyswietlacze LED zintegrowa-
ne z dekoderem siedmiosegmentowym
(ten model akurat wyswietla 0...F), do
sterowania shuzy czterobitowa magistra-
la danych oraz sygnaty kontrolne. Dane
dla wys$wietlacza pobierane sg z wyjsc¢

f~ (_; Rys. 4

=

rejestru przesuwne-
go CD4094 tado-
wanego Szeregowo
z Arduino, ktore

TR
DilCamier g

w takt impulséw

CLK wysyta do kostki

kolejne bity linia DATA, na

koniec zatrzaskujac wynik syg-
natem STROBE. Wazne jest to,

ze w celu dziesigtnego odczytu
temperatury, musimy do rejestru
wysta¢ liczbe w kodzie BCD (2
x 4 bity, dziesiagtki i jednostki).
W pierwszym podejsciu sprobuje-
my zmierzy¢ temperatur¢ otoczenia
i wynik wysla¢ laczem szeregowym

Programowanie

do terminalu duzego komputera, gotowa
uktadanke przedstawia rysunek 3 (plik
edw_ardublock _demo_2.abp z materia-
tow dodatkowych), a dziatajacy program
filmik https://youtu.be/9RchfYtRPq0.
Pragne tu zwroci¢ uwage na obecnosé
kafelka setup i wpietego w niego dru-
giego kafla z... fragmentem kodu zrod-
towego w C/C++ 1 to jeszcze z widocz-
nym tekstowym komentarzem /* */. To
wywolanie funkcji analogReference(),
ktéra w tym wypadku ustawia nam
1.1V napigcia odniesienia do pomiarow
przetwornikiem A/C. Jest to konieczne,
aby cato$¢ dziatata poprawnie. I tak jak
wspominatam, skoro gotowego kafelka
nie ma, to musimy jako§ improwizo-
wac. Z wywolaniem funkcji analogRe-
ference wprawdzie nam si¢ udato, ale
co zrobi¢ z wysytka danych do ukta-
du CD4094? Mozna oczywiscie utozy¢
puzzle z dostgpnych juz elementow, ale
nie trzeba zbyt wielkiej wyobrazni aby
stwierdzi¢, ze wyjdzie z tego mato ele-
gancki potworek (rysunek 4).

Fabryka

wiasnych kafelkow

Spojrzmy na rysunek 5 — to program
edw_ardublock _demo_3.abp realizuja-
cy prezentacje temperatury z czujnika
LM35 na parce widocznych na fotogra-
fii 3 wyswietlaczy typu 4N54; instalacje
bardziej na zywo zobaczymy na filmi-
ku https://youtu.be/5V7Q9DtOMAU.
Program jest do$¢ zwarty, a to dzigki
nowym klockom Init CD4094, Send to
CD4094, Dec To BCD oraz Set Ana-
log Reference, o ktére rozszerzytam
wtyczke Ardublock. Dodatkowe kafelki
zgromadzitam na osobnej palecie LM35
Demo, jak wida¢ przy okazji odchu-
dzajac nieco list¢ dostgpnych palet
i komponentow. Kafle obstugujace kost-
ke CD4094 sg konfigurowalne i cho¢
maja domyslnie przypisane piny robo-
cze, to moga korzystaé z praktycznie
dowolnych linii Dn Arduino. Bloczek
Set Analog Reference to prosta przy-
krywka na analogiczng funkcj¢ biblio-
teczng Arduino, dopuszczalne warto$ci
DEFAULT, INTERNAL, EXTERNAL
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Programowanie

Math Operators

Code Blocks

obowigzuja dla znakomitej wiekszosci
ptytek Ardu. Kafelek konwertujacy Dec
To BCD to pierwszy z wielu przyda-
siow, ktoére z pewno$cig stworzymy,

gl Set analeg Reference 4 FnrErnalIRaN

Init Coa@es

‘ArduBlock edw_ardublock_demo_3.abp * o A K

Mew Save Save fs Open  Upload to Arduino | Serial Monitar

Uref dla A/C na 1.1V l H
przypisanie portéw do
komunikacji z 4094

e G
ta

. pomiar L 7z LM35 na porcie AD |

= \.wa

Rys. 5

it w 21040526 (beta)

gdy tylko zatapiemy, jakimi zasadami
rzadzi si¢ wewngtrzne zycie wtycz-
ki Ardublock. Ten akurat przykrywa
proste wyrazenie ,,(n/10*¥16)+(n%10)”,
ale klocki wspierajace kostke
CD4094 to juz jest grubsza spra-
wa i doktadny przepis, jak zmo-
dyfikowa¢ kod zrédtowy wtycz-
ki, ze wzgledu na obszerno$¢
wykracza poza tamy EdW. Jeze-
li jednak niestraszne nam Java,
XML i Apache Maven, to ser-
decznie zapraszam do materiatow
dodatkowych, do opisu Anatomia
kafelka. Mam nadziej¢, ze lektura
tego opracowania pozwoli sku-
tecznie rozpocza¢ wlasne prace
nad dostosowaniem wtyczki do
konkretnych potrzeb.

Alez to jest dla dzieci!

Tak, takie stwierdzenia tez mozna spotkaé
1w sumie jest to prawda — dzigki Ardublock
budowanie programu z elementéw graficz-
nych i zabawa w Arduino jest w zasiggu
nawet najmtodszych rak. Co wazne, szkol-
na zaprawka uzyskana w Scratch zapewnia
bardzo szybki start w temacie wizualnego
programowania Arduino, a automatycznie
generowany kod pozwala unikna¢ tego, co
najgorsze — frustracji i zniechgcenia pod-
czas tropienia i eliminacji kolejnych blg-
dow sktadniowych. Oczywiscie estetyka
i optymalno$¢ generowanego kodu moga
chwilami budzi¢ niedosyt, a czasem wrecz
wewngtrzny sprzeciw. Pamigtajmy jed-
nak — priorytetem jest tu tatwos$¢ obstugi
wtyczki, minimalne ryzyko btedow kom-
pilacji i réznorodno$¢ gotowych blocz-
kow funkcjonalnych. Dla 0s6b z zacigciem
programistycznym i lubigcych jezyk Java
wtyczka Ardublock to doskonate poletko
doswiadczalne pozwalajace wzbogacaé
istniejacy zestaw o coraz to nowe kafelki
na przerézne okazje czy optymalizowad
juz istniejace. A z autopsji wiem, ze mtode
glowy zaczynajace przygode z Ardu-
ino potrafia mie¢ dziesigtki pomystéw
i naprawde przedziwnych potrzeb, wigc
nuda nam tu na pewno nie grozi.

Natasza Biecek
natasza.biecek@gmail.com

Cigg dalszy ze strony 23

Po zmontowaniu cato$ci przyste-
pujemy do uruchomienia urzadze-
nia. Czujnik temperatury DS18B20
wykonany najlepiej w wodoodpor-
nej obudowie montujemy do gtownej
rury zasilajacej wychodzacej z pieca
za pomoca opasek zaciskowych lub
obejm metalowych. Do zlacza ARK
dotaczamy napigcie zasilania i sygnat
z czujnika temperatury. W zlaczu
ARK do wejscia 1 — VCC dotaczamy
+5V, do wejscia 2 — DAT — sygnat
z danymi z czujnika temperatury,

do wejscia 3 — GND — masg¢ zasila-
nia. Jako zasilanie monitora trzeba
wykorzysta¢ zewnetrzny stabilizo-
wany zasilacz 5V. Poniewaz pota-
czenie pomiedzy czujnikiem tem-
peratury a sterownikiem monitora
nalezy wykona¢ przewodem trzyzy-
lowym np. 0,75mm, wykorzystujac
zewngetrzny zasilacz, mozemy dola-
czy¢ si¢ do linii zasilajacej 230V
w dowolnym i wygodnym dla nas
miejscu, np. w kottowni. Na rysunku
5 wida¢ potaczenia pomigdzy czujni-
kiem, zasilaczem a urzadzeniem.

Po wlaczeniu zasilania na wyswiet-
laczu powinna pojawi¢ si¢ aktualna
temperatura zmierzona na rurze
przy piecu. Ustawiamy temperature
zaniku plomienia oraz temperaturg

Rys. 5
Zasilacz stabilizowany
5V
+ -

2 a
@ VCC g
o Q L E
=3 55
£& DAT | £3
x 8 =23
£ GND =
> ©
N N
]

przegrzania, histereze (np. 5 stopni)
oraz dtugo$¢ sygnalizacji dzwigko-
wej 1 od tej pory nie musimy si¢
martwié¢, ze zapomnimy dotozy¢
do pieca, tylko ze kto$ to jednak
bedzie musiat zrobic.

Karol Gnys$

calon@wp.pl

Wykaz elementow

RT. . 4.7kQ
R2. . 10kQ
R3-R12....................... 330Q
RIBR14 ... . ... .. 1kQ
C1,C2 . ... 27p
C3 470u/10V
Cd. . 100n
Dl 1N4001
LED1. ... zielona 5mm
LED2. ... .. ... z6tta 5mm
LED3............... ... czerwona b5mm
MI2.... BC558B
Ul o ATmega8
XU 8MHz niski
MST-MS3............... mikroswitch 6
B2 . . KPR-2310
CONT......o ARK3
3] AD5624BS
CZUINIK ................... DS18B20
Dodatkowo:

Zasilacz 5V stabilizowany. . .. . .. ZASSV/2A
tacznik jednobiegunowy Legrand . ... 7 823 60

Komplet podzespoiéw z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3227
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Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu

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

AVT 723 Uniwersalna gra zrecznosciowa

Zadaniem gry jest jak najszybsze “wyjécie z labiryntu” bez drgniecia reki. Zwycieza ten
kto bez btedu pierwszy pokona catg trase. Dla zwiekszenia atrakcyjnosci uktad dopuszcza
dwie 'wpadki'. Stopien trudnosci mozna dowolnie' regulowac przez zmiane ksztattu i
dtugosci trasy. o -

o
I'Z

Wybrane parametry: 0

 doskonata rozrywka - indywidualna i grupowa

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

« sygnalizacja btedéw - diody LED i dzwiek

« zasilanie 4,5...15 VDC (bateria 9V)

« wymiary ptytki: 36x57 mm

AVT 1661 Elektroniczna kostka do gry

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

Wybrane parametry:

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

o zasilanie 6...12 VDC

« wymiary ptytek: 50x50 mm

AVT 788 Lampko-klask - lampka reagujaca na klasniecie
Uktad reaguje na pojedyncze klasniecie w dionie. Kazde kolejne %‘EE
1%

klaéniecie wigcza lub wytgcza biatg diode LED o podwyzszonej jasnosci. P
AT |
E%

Plytka drukowana zostata tak zaprojektowana, by zmiescita sie na
koszyku baterii. Moze postuzyc¢ jako
bezprzewodowa lampka nocna.

Wybrane parametry:

« zrédio $wiatta: biata dioda LED

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

* wymiary plytki: 35x52 mm

AVT 5554 Snake

Gra ,Snake” jest nieskomplikowanym modutem zbudowanym z
uzyciem mikrokontrolera, wy$wietlacza graficznego oraz 5
przyciskow petniacych role interfejsu uzytkownika. Za ich
pomoca sterujemy wezem poruszajacym sie na wyswietlaczu.
Naszym celem jest zbieranie jedzenia, od ktdrego — co
naturalne — waz roénie. Trzeba jednocze$nie uwazac, aby nie

« interfejs uzytkownika:

zjes¢ przy tym wiasnego ogona...
5
- 5 przyciskow : . :

- wy$wietlacz 84x48 pixeli E
e zasilanie 3...5 VDC / maks. 100 mA
* wymiary phytki: 45x82 mm

Wybrane parametry:

AVT 5310 Miernik natezenia oklaskéw

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

Wybrane paramretry:
» dwustopniowa regulacja wzmocnienia Y
« naped wskazowki: serwomechanizm |
» wbudowany mikrofon pojemnosciowy’
o czas trwania pomiaru 10 lub 20 sek 1
« zasilanie 7...12 VDC

« wymiary ptytek: 100x60 mm i 76x30 mm

Gry i zabawa

AVT 1651 Gra - Kto pierwszy ten lepszy

Ten nieskomplikowany uktad, zbudowany z uktadow cyfrowych - co wazne - bez
mikrokontrolera na niewielkiej ptytce drukowanej, przyda sie np. do organizowania
teleturniejow. Gra¢ moze do czterech osob, a odpowiednia dioda Swiecaca sygnalizuje,
ktora z nich w danej rozgrywce byta najszybsza.

Wybrane parametry:

¢ maksymalnie 4 graczy

« sygnalizacja zwyciezcy diodg LED
» dodatkowy przycisk RESET

* fatwy montaz i uruchomienie

« zasilanie 5 VDC

¢ wymiary plytki: 76x76 mm

@ig

AVT 789 Syrena dla pojazdéw uprzywilejowanych

tatwy w wykonaniu modut o nieograniczonym zastosowaniu, generujacy E ] 'E
trzy rodzaje syren pojazddw uprzywilejowanych oraz doskonale imitujgcy .
strzaty z karabinu maszynowego.

Wybrane parametry:

o 4 rozne efekty dzwiekowe

o wybor dzwieku zworka

o zrodto dzwieku: przetwornik piezo
o regulacja czestotliwosci generowanego dzwiekdi
e zasilanie 3 VDC (2xAA)

* wymiary ptytki: 26x37 mm

AVT 740 Dotykowy generator dZzwieku syreny

Uktad jest niezwyktym generatorem, ktorego czestotliwosc jest ptynnie
przestrajana w gore i w dot za pomoca sensoréw dotykowych. Duza f%
szybko$¢ przestrajania oraz mozliwo$¢ przetgczenia zakresu

czestotliwoéci za pomoca jumperka, pozwala wytwarzac setki
rozmaitych niesamowitych sekwencji dzwiekdw i gwarantuje $wietng
zabawe.

Wybrane parametry:

* generator przestrajany napie
 sterowanie — sensory dotykowe
 sygnalizacja pracy - dioda LED

« zasilanie: 3...12 VDC
* wymiary ptytki: 43x74 mm

AVT 732 Whisper - fowca szeptéw

Modut jest podstuchem przewodowym. Idealnie nadaje si¢ réwniez do
rozmaitych eksperymentow zwigzanych ze wzmacnianiem bardzo cichych
dzwiekéw. Moze by¢ pomocny osobom z lekkim niedostuchem, doskonale
sprawdzi sie do podstuchiwania przyrody ale réwniez
monitorowania snu dzieci.

Wybrane parametry:

« wbudowany mikrofon

« odstuch na stuchawkach (wbudowane gniazdo 3,5mm)
« regulacja wzmocnienia

« zasilanie 3...6 VDC (4x bateria AAA)

« wymiary phytki: 46x56 mm

AVT 5540 Radioodbiornik dla kazdego

Modut odbiornika wykonano z uzyciem popularnych i tatwych w montazu
elementdéw, wiec jego wykonanie nie sprawi trudnosci nawet G
poczatkujacym. tatwy w uzytkowaniu dzieki interfejsowi uzytkownika
zbudowanego z wysSwietlacza LCD oraz impulsatorow. Wbudowany
wzmacniacz o mocy 2x2W.

Wybrane parametry:
 nie wymaga strojenia

« odbidr stacji radiowych w zakresie 87.5...
« odbidr i wyswietlanie informacji RDS x
« pamiec 8 stacji radiowych
e zasilanie: 7...15 VDC/0.3A
* niewielkie wymiary: 140x38x45 mm

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

eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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W siédmym odcinku kursu zajmiemy
si¢ glownie taczem SPI. Zapewne wielu
Czytelnikow zaintrygowata przedstawio-
na w poprzednim odcinku niecodzien-
na konstrukcja z kilkunastoma réznymi
czujnikami wilgotno$ci zamontowanymi
na pokrywce od stoika. Postuzyla ona
tylko do zapoznania si¢ z podstawowymi
mozliwos$ciami czujnikéw i1 lacza 12C
(TWI = Two Wire). Do tej dziwnej kon-
strukcji, czujnikéw wilgotnosci oraz do
facza 12C bedziemy jeszcze wracaé, ale
w ramach podstawowego kursu Arduino
musimy i$¢ dalej i poznawac kolejne
wazne zagadnienia. I tak koniecznie trze-
ba zapozna¢ si¢ z bardzo pozytecznym
1 do$¢ popularnym taczem SPI.
Wecezeéniej mieliSmy do czynienia
z taczem szeregowym, ktore w szkicach
Arduino nazywamy Serial. Wykorzystu-
jemy je w wielu szkicach do komunikacji
naszego Arduino z konsolg na ckranie
komputera (bedziemy go uzywaé takze
w tym odcinku). Korzystajac z tacza
szeregowego musimy w obu komuniku-
jacych si¢ urzadzeniach ustawié¢ t¢ sam
predkos¢ transmisji (najczesciej 9600
bitow na sekundg, a w zasadzie powin-
nismy tez ustawi¢ liczbe bitow w ,,pacz-
ce”, liczbe bitdw stopu i kwestie kontro-
li btgdéw, ale pozostawiamy popularne
warto$ci domyslne). Lacze, ktore nazy-
wamy Serial, opiera si¢ na popularnym
od prawie sze$cdziesigciu lat (1) standar-
dzie RS-232. Sygnaly przesylane przez
tacze Serial wystgpuja w ptytce Arduino
na pinach cyfrowych 0, 1, dlatego tych
pinéw nie wykorzystujemy. A komuni-
kacja Arduino z komputerem wprawdzie
opiera si¢ na standardzie szeregowym
RS-232, ale jest realizowana za pomo-
ca o wiele nowczednieszego, ,,wigcej
mogacego” tacza USB. W kazdym razie
w taczu szeregowym RS-232 mamy dwie
linie sygnalowe. Kazda z nich przekazu-

je sygnaty cyfrowe w jednym kierunku.
W faczu tym nie ma sygnatu zegarowego
(transmisja jest asynchroniczna), dlate-
go trzeba ustawia¢ w komunikujacych
si¢ urzadzeniach jednakowe parametry
transmisji. Inaczej jest w faczu 12C, gdzie
transmisja jest synchroniczna, to zna-
czy jedng linia przesylany jest sygnat
zegarowy, wytwarzany przez urzadzenie
master. Druga linia to linia danych, dzigki
sprytnym rozwigzaniom stuzy do dwu-
kierunkowego przekazywania informacji.
W 1aczu 12C zawsze polaczenie nawig-
zuje master, ktory wysyla na magistralg
najpierw adres urzadzenia, z ktorym chce
nawigza¢ kontakt, a potem albo wysy-
fa do tego zaadresowanego urzadzenia
dane, albo Zada, by to urzadzenie przy-
stato mu jakie$ informacje. Jak wiemy, do
jednej, dwuprzewodowej magistrali 12C
moze by¢ dolaczonych wiele urzadzen
o réznych adresach. Przesylaniu adresu
i danych towarzyszy zawsze potwierdza-
nie ich odbioru, co jest mozliwe dzig-
ki wykorzystaniu specyficznej budowie
magistrali, a konkretnie obecnosci rezy-
storow podciagajacych 1 wyjs¢ z otwar-
tym kolektorem/drenem. Taka sprytna
koncepcja pozwala na synchronicznag,
dwukierunkowa transmisj¢ danych za
pomoca tylko dwoch przewodow.

Jeszcze sprytniejszym rozwinigciem
tej koncepcji rezystora podciagajacego
1 wyj$¢ ze wspolnym kolektorem/drenem
jest jednoprzewodowy interfejs 1-Wire,
gdzie nie ma oddzielnego sygnatu zega-
rowego, a dwukierunkowa transmisja
odbywa si¢ za pomoca jednego tylko
przewodu. Lacze 1-Wire (OneWire) jest
uzywane w popularnych termometrach
cyfrowych DS18B20. Odmiana tego jed-
noprzewodowego tacza wystepuje tez
w czujnikach wilgotnosci i temperatury
DHTI11, DHT22, ktére wykorzystywali-
$my w poprzednim odcinku.

Omawiane tacza maja swoje zalety
i wady, a ich wspodlna cecha jest to, ze
do dwukierunkowej komunikacji wyko-
rzystuja minimalng liczbg przewodow.
Inaczej jest z taczem SPI (Serial
Peripherial Interface). Tu tez wystepuje
urzadzenie nadzorujace (master), ktore
zarzadza magistrala, do ktorej podia-
czonych moze by¢ jedno lub wigcej
urzadzen podrzgdnych (slave). Master
po pierwsze wytwarza sygnal zega-
rowy, zwykle oznaczany SCK (Serial
Clock). Master (M) ma tez wyjScie
(O — output), z ktérego dane podawane
sg na wejscia (I — inputs) urzadzen pod-
rzgdnych (S — slave). Stad skrot MOSI
(Master Output Slave Input), ktory
oznacza linig, ktéra dane sa przekazy-
wane od mastera do urzadzen slave.
Druga linia danych ma skrot MISO
(Master Input, Slave Output) i stuzy
do przekazywania danych od urzadzen
slave do mastera. Te trzy linie (SCK,
MOSI, MISO) sg wspoélne, natomiast
kazde urzadzenie slave ma oddzielne
wejscie SS (Slave Select) i oddzielng
linig, gdzie w spoczynku panuje stan
wysoki. Taki najpopularniejszy sposob
realizacji tacza SPI ilustruje rysunek 1.
Jezeli w systemie ma pracowac N urza-
dzen z taczem SPI, to w urzadzeniu
master, w naszym przypadku w Ardu-
ino, musimy wykorzysta¢ N+3 pindw.
Gdy master chce si¢ skomunikowaé

z jednym

SCLK » SCLK
Z urzg- MOSI » MOSI  SPI
dzen,tylko | sSPI  MISO|< MISO Slave
w linii SS |Master SS1 »(SS
tego wilas- S82 L »[SCLK
nie urza- SS3 +—» MOSI|  SPI
dzenia Rys.1 MISO Sslave
zmienia stan z wysokiego >
na niski, przez co wybie- »(SCLK
ra, adresuje to urzadzenie —» MOSI SPI
i komunikuje si¢ z nim '\Sﬂ—éso Slaxs
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wedhug protokotu SPI. Pozostate urzadze-
nia ,,sg ghuche i milcza”.

Nie trzeba si¢ wglebia¢ we wszystkie,
skadinad interesujace szczegoly protokotu
SPI. Trzeba jednak wiedzie¢, iz w Arduino
mamy bibliotek¢ SPI. Warto wiedzie¢, iz
standard SPI jest w pewnym sensie otwar-
ty 1 nie wszystkie szczegbly s3 zdefinio-
wane i wymagane. Dlatego w bibliotece
SPI jest funkcja — metoda SPISettings(),
ktora pozwala okresli¢ szczegély, sto-
sownie do wlasciwosci danego urzadze-
nia slave. Metoda ta ustala maksymalng
predkos¢ transmisji (czestotliwos$é zegara
SCK), kolejnos¢ bitdéw (dataOrder: MSB-
FIRST, LSBFIRST) oraz szczegdly zwia-
zane z ,biegunowoscig” i1 faza sygnatu
zegarowego (dataMode: SPI_ MODEQ...
SPI MODE3).

Na szczescie zwykle nie musimy postu-
giwaé si¢ ta i innymi, poniekad elemen-
tarnymi funkcjami — metodami, niemniej
inne biblioteki czesto z nich korzystaja
bez naszej wiedzy. Dolaczajac do Ardu-
ino urzadzenie/uklad ze pomoca lacza
SPI, zazwyczaj uzywamy bibliotek, ktore
wyreczaja nas i pozwalajg na bardzo tatwa
komunikacje, gdzie zwykle tacza SPI
»W ogole nie wida¢”. Przekonamy si¢

o tym w tym odcinku.
Karta SD

Lacze SPI nie jest zbyt popularne i mozna
zaryzykowa¢ twierdzenie, ze traci na popu-
larnoéci. Utrzymuje si¢ przekonanie, ze
magistrala SPI jest duzo szybsza niz 12C,
co w przypadku wielu urzgdzen nie ma
dzi§ znaczenia. Niektore uktady scalone
z interfejsem SPI maja tez do wyboru wbu-
dowany ,,0szczgdniejszy” interfejs 12C.

W kursie Arduino w EAdW od biedy
interfejs SPI mozna byloby pominaé,
gdyby nie fakt, ze jest on wykorzystany
do komunikacji z bardzo popularnymi
nos$nikami pamiegci, jakimi sa karty SD
(Secure Digital). Obecnie coraz czgs-
ciej wykorzystujemy najmniejsze wer-
sje, czyli karty microSD. Fotografia
2 pokazuje karte¢ microSD i popularny
modut pozwalajacy ja dotaczy¢ m.in. do
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Fot. 2

Arduino, a do tego adapter o wielko$ci
standardowej karty SD, ktory pozwala
dotaczy¢ microSD do licznych czytni-
kéw, m.in instalowanych w laptopach.

Karty SD (i microSD) wewnatrz
zawieraja nie tylko pamig¢ FLASH
o duzej pojemnosci, ale i obwody inter-
fejsu SPI. Koniecznie trzeba wiedziec,
7ze sama karta nie moze by¢ zasilana
napieciem 5V, a jedynie 3,3V. Trzeba tez
wiedzie¢, ze pobor pradu jest najwigkszy
podczas zapisu danych i wynosi kilka-
dziesiat miliamperow (dla niektorych kart
wedhug specyfikacji prad moze siggnaé
100mA). To moze by¢ problemem w nie-
ktorych zastosowaniach.

Karty (micro)SD nie moga by¢ dota-
czane wprost do Arduino Uno choéby ze
wzgledu na napigcie zasilania 1 napiecie
sygnalow na pinach cyfrowych. Stosuje si¢
proste adaptery, jak na fotografii 2, zawie-
rajace reduktor napigcia — stabilizator 3,3V
oraz kilka buforéw, ktore pozwalaja na
wspOlpracg S-woltowego Arduino z 3-wol-
towa karta. Schemat takiego modutu jest
pokazany na rysunku 3. Bufory sa tu typu
75ABT125 i sg zasilane napigciem 3,3V
z wyjscia stabilizatora. Wersja buforow
74125 z literkami ABT (BiCMOS) ma
»Zwykle” wejscia, wige gdy na wejsciach
pojawi si¢ napigcie 5V, to poptynie prad
przez wewngetrzne diody zabezpieczajace
wejscia i napigcie zasilajace podniostoby
sig, zaleznie od wartosci pradow. Aby temu
zapobiec, na wejsciach, na ktére podawane
jest napiecie 5V z pindw Arduino, wiaczo-
ne sa szeregowe rezystory (3,3kQ), przez
co prad ptynacy przez te rezystory w stanie
wysokim wyj$¢ Arduino jest zredukowa-

ny do wartosci ponizej 0,3mA. Prady te |

moga nieco zwigkszy¢ napigcie zasila-

Rys. 3 nia, ale w matym, |
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duja przeptywu pradu do dodatniej szyny
zasilania. Rezystory sa tu zastosowane
tylko ze wzgledéw technologicznych (na
tych samych plytkach mozna montowac
r6zne wersje buforow *125). Istniejg jednak
takze moduly do kart SD, zasilane napig-
ciem 5V, gdzie bufory zasilane sg napie-
ciem 3,3V ze stabilizatora, ale rezystorow
na wejsciach nie ma. Przyklad z rysunku
4 pokazuje schemat adaptera z kostka
74HC4050, czyli wersja CMOS 4050,
ktora tez ma nietypowe obwody zabezpie-
czajace wejscia i szeregowych rezystorow
wejsciowych nie potrzebuje. Poswigcamy
temu tyle uwagi, poniewaz niestety trafiaja
si¢ tanie moduly do kart SD, ktore nie
maja, a powinny miec szeregowe rezystory
na wejsciach. Przyklad na fotografii 5 to
zasilany napigciem 5V modut zawierajacy
czytnik kart microSD i zegar RTC DS1307
(dlatego jest koszyk na bateri¢ CR1220).
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Uktad DS1307 wedtug katalogu ma by¢
zasilany napigciem 4,5...5,5V, natomiast
czytnik kart SD i bufor 74HC125 jest
zasilany napigciem 3,3V uzyskiwanym ze
stabilizatora oznaczonego 662K (LM6206
lub odpowiednik). Bufory 74HC125 maja
»Zwykle” obwody zabezpieczajace, a wiec
powinny mie¢ na wejsciach szeregowe
rezystory ograniczajace prad. Takich rezy-
storow nie ma, wiec jest ryzyko nadmier-
nego wzrostu napiecia zasilania.

Warto tez wiedzie¢, iz dostgpne sa
tez moduly czytnikéw kart, gdzie na
wejsciach sa wlaczone rezystory, ale nie
szeregowo, tylko rownolegle, jako rezy-
story podciagajace (rysunek 6).
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Mozna zastanawia¢ si¢ nad sen-
sem wilaczenia takich rezystorow, ale
na pewno one nie przeszkadzaja. Takie
moduty ewidentnie przeznaczone sa do
zasilania napieciem 3...3,3V i do wspot-
pracy ze sterownikami zasilanymi takim
samym napi¢ciem.

Ryzyko uszkodzenia karty SD istnie-
je w czytnikach, ktére maja stabilizator
3,3V, czyli przewidziane sa do zasilania
napieciem 5V, ale nie zawieraja buforow,
a tylko wspomniane rezystory podcig-
gajace (jak na fotografii 4). One moga
bezpiecznie wspodtpracowaé tylko ze
sterownikami, gdzie sygnaty cyfrowe sa
3(,3)-woltowe. Niektore takie moduty nie
zawieraja stabilizatora (fotografia 7)

Oczywiscie takie moduty nie nadaja
si¢ do bezposredniej wspotpracy z Ardu-
ino UNO, gdzie wprawdzie dostepne
jest napiecie 3,3V (tylko czy wydajnos¢

pradowa wystarczy dla pradozernego
egzemplarza karty?), ale sygnaty na wyj-
$ciach cyfrowych sg 5-woltowe.

Takie ,,3-woltowe” moduly mozna jed-
nak tatwo dotaczy¢ do Arduino za pomo-
ca prosciutkiego rezystorowego konwer-
tera pozioméw wedhug rysunku 8.

Arduino Rys. 8
5V
PINT2 Lso Moduie
PIN 13 18kQ
PIN 10 1,0k ﬁ] 5V
GND v | Mmiso
1.8kQ2 cs
—{ GND
+ +
3.3kQ 2.2k0|93,3k0|%|

—L_GND

Warto$ci rezystorow nie sa kry-
tyczne (najlepiej o wartosci pojedyn-
czych kiloomow). Rezystory trzeba tak
dobra¢, zeby z napigcia 5V od stro-
ny Arduino uzyska¢ napigcie okoto
3,3V. W obwodzie sygnatu zegarowego
zastosowano tu dzielnik o wigkszym
pradzie (1kQ + 2,2kQ), ktory daje
napigcie troszke wyzsze od 3,3V, ale
jest to dopuszczalne, bo przy zasilaniu
3,3V, napigcia na wejsciach cyfrowych
bez problemu moga by¢ wyzsze od
napigcia zasilania o co najmniej 0,3V,
a nawet o 0,5V.

Przedstawiony przeglad pokazuje, ze
stosujac gotowe moduty, nie tylko czyt-
niki kart SD, trzeba mie¢ odpowiednig
wiedzg, zeby czego$ nie uszkodzié.

Uczulam na t¢ kwestie!

Z lektury wpisoéw na forach zwiazanych
z Arduino mozna wywnioskowaé, ze
czg$¢ uczestnikow popetnia btedy, zasi-
lajac moduty zbyt wysokim napigciem.
Niektore moduty (w rzeczywisto$ci
zawarte w nich niskonapigciowe uktady
scalone) nie ulegaja przy tym uszkodze-
niu, ale niestety znaczna cze$¢ po takiej
operacji nadaje si¢ do wyrzucenia.

Tyle ostrzezen. A teraz kolejny modut.

MAX31865

Chcemy zapoznaé si¢ z interfejsem
SPI, a oprocz kart SD niezbyt wiele
modutow i1 uktadéw go zawiera. Ponie-
waz wcze$niej wykorzystywalisSmy
czujniki temperatury (i wilgotnosci),
uzyjmy modutu z kostkg MAX31865.
Jest to uktad scalony, przeznaczony do
wspblpracy z rezystancyjnym platyno-
wym czujnikiem temperatury. Platyna,
jako metal, ma dodatni wspolczynnik
cieplny, wiec jej rezystancja ros$nie
ze wzrostem temperatury. Najpopular-
niejsze sa czujniki PT100, dostgpne

sg takze PT1000. Liczba 100 i 1000
oznacza, jaka rezystancj¢ ma dany
czujnik w temperaturze 0°C. Ogol-
nie biorac, wysokiej jakosci czujniki
PT100 pozwalaja na realizacj¢ naj-
bardziej precyzyjnych termometrow,
nawet o doktadnosci setnych i tysiecz-
nych cze$ci stopnia. Oczywiscie kostka
MAX31865 nie zapewni az takiej pre-
cyzji z kilku powodéw (deklarowana
doktadnos¢ to 0,5°C), ale znakomicie
utatwi pomiary. W sumie jest to uktad
do pomiaru stosunku dwoch rezystancji
z 15-bitowym przetwornikiem ADC.
Odczytany za pomoca tacza SPI wynik
pomiaru w zakresie 0...32767 odpowia-
da stosunkowi dotgczonych rezystancji
Rx/Rrgr W zakresie 0...1, co oznacza,
ze warto$¢ Rrgr musi by¢ wigksza niz
najwicksza spodziewana warto$¢ Rx.
Dla czujnika PT100 proponuje si¢ Rrgr
=400Q (czujnik PT100 ma rezystancje¢
390,48Q w temperaturze 850°C).

Poniewaz rezystancja przewoddéw ma
znaczny wplyw (0,4Q to btad okoto
1 stopnia), przewidziano precyzyjny
pomiar czteropunktowy (Kelvina) i kom-
promisowy pomiar 3-punktowy (3-prze-
wodowy).

Fotografia 9 pokazuje tani chinski
modut (<5USD), a rysunek 10 pokazuje
schemat modutu (wg Adafruit).
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Kostka MAX31865 ma maksymalne
napigcie zasilania 4V, wigc jest zasi-
lana napigciem 3,3V ze stabilizatora
(MIC5225-3.3). Warto$¢ rezystancji
odniesienia Rgrgr wynosi 430 omoéw.
Przewidziane sa cztery zaciski do czte-
roprzewodowego podtaczenia czujni-
ka PT100. Modul moze by¢ zasilany
napigciem 5V i wspolpracowac z 5-wol-
towymi wyjsSciami cyfrowymi dzigki
diodom DI1-D3 (1N4148) i rezysto-
rom podciggajacym R6-R8 (10kQ). Na
rysunku 10 mamy przyktad niestandar-
dowych oznaczen koncoéwek kompa-
tybilnych z taczem SPI. Zamiast SCK
mamy SCL, zamiast MOSI mamy SDI,
Zamiast MISO mamy SDO i zamiast SS
mamy CS. Zwrd¢ uwage, ze 3,3-wolto-
we wyjscie danych (SDO) zostaje pod-
laczone bezposrednio do pinu Arduino,
pracujacego jako wejscie MISO.
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Termopara

MAX31855
Kostka o pokrewnym nume- |
rze MAX31855K pozwala
mierzy¢ temperatur¢ za pomo-
ca najpopularniejszej termo-
pary typu K. Tak si¢ ztozylo,
zZe W tym numerze, w roz- -
wigzaniu zadania Co tu nie
gra? Szkoty Konstruktorow,
podano szereg informacji na
temat termopar. Schemat jed- © =
nej z wersji pokazany jest na - =~
rysunku 11.

]
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= OMAXEE75
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Ten modut przeznaczony jest do zasila-
nia napig¢ciem 5V i dzigki diodom i rezy-
storom podc1qgajqcym moze wspotpraco-
wac z wyj$ciami cyfrowyml Arduino.

Ja dysponowatem innym modulem,
pokazanym na fotografii 12. Jest to
wersja ,,3-woltowa”, ktéra nie ma ani
stabilizatora 3,3V, ani obwodow do
wspolpracy z wyjéciami S5-woltowymi.
Modut mozna zasili¢ napigciem 3,3V
z ptytki Arduino, ale dodatkowo trzeba
zastosowaé jakie§ obwody konwersji
poziomow logicznych Moga to by¢
bardzo proste rozwigzania z dzielnikami

rezystorowymi, jak na wczesniejszym
rysunku 8, przy czym ta kostka nie ma
wejscia danych (MOSI), wigc wystar-
czg dwa dzielniki.

W przypadku tych modutéow trze-
ba zwrdci¢ uwagg, ze tu tez koncowki
sg oznaczone niestandardowo. Zamiast
SCK mamy oznaczenie CLK, zamiast
MISO mamy DO, zamiast SS mamy
CS. W ogdle nie ma koncowki wej-
sciowej MOSI (DI), poniewaz z kost-
ki MAX31855 mozna tylko odczytaé
dane, a nie mozna (i nie ma potrzeby)
jakichkolwiek danych tam wpisywac.
Uktad ten ma obwody pomiaru napie-
cia wytwarzanego przez termopar¢ oraz
obwody pomiaru i kompensacji tempe-
ratury zimnego konca (cold junction),
obwody wykrywania awarii (fault) oraz
14-bitowy przetwornik ADC. Rozdziel-
czo$¢ pomiaru temperatury gorgcego
konca wynosi 0,25°C, ale catkowita
doktadno$¢ to kilka stopni, co i tak jest
nieztym wynikiem. Z kostki mozna tez
odczyta¢ zmierzong temperaturg otocze-
nia (zimnego konca termopary).

Uktiad testowy

Na potrzeby tego ¢wiczenia zestawilem
uktad wedtug idei z rysunku 1, ktérego
realizacj¢ pokazuje fotografia 13. Linie
SCK, MISO, MOSI dotgczone sg do
pindow Arduino 13, 12, 11, poniewaz
tam procesor ATme-
ga328 ma wbudo-
wany sprzetowy
interfejs SPI. Gdy-

bySmy wykorzysta-
li inne piny, tacze
SPI  zrealizowane
bytoby programo-
wo 1 objetos¢ kodu
bytaby  wigksza.
Do pinéw 10, 9, 8
kolejno doglczone sa
wejScia zezwalajace
SS modutoéw: czyt—
“£.. nika kart SD, modu-

Rrer
430o0hm

 MAX31865

: hu MAX31965,
~uire - MAX31855. Dla

Programowanie

3-woltowego modulu MAX31855 doda-
ne s3 jeszcze dwa dzielniki wedlug
rysunku 8 z rezystorami 2,2kQ + 3,3kQ.

Test karty microSD

Aby zacza¢ fascynujaca przygode z kartami
pamigci SD, nie potrzebujemy niczego
instalowaé. Wykorzystamy gotowy szkic
Cardinfo, dostepny w przyktadach (Plik
— Przyktady — SD — Cardinfo). W szkicu
trzeba zmieni¢ numer pinu SS (Chip Select)
z pinu 4 na pin 10, co pokazane jest na
rysunku 14.

@ CardInfo | Arduino 1.8.5 (Windows Stor

Cardinfo §
// change this to mateh your SD shield or module;
// Arduinc Ethernet shield: pin 4

Adafruit 5D shields and modules: pin 10
Sparkfun SD shield: pin 8
MERZero SD: SDCARD 35 PIN

conat int chip8elect = l[i;—

void asstup() {

// Open serial communicationa and wait for port
Serial .begin(9600) :

Po skompilowaniu szkicu i otwarciu
okna monitora ja zobaczylem informa-
cje, pokazane na rysunku 15.

Sukces! Ale i pewien mocno niepo-
kojacy fakt: czerwone strzatki pokazuja,
ze nasz banalny programik zajal 33%
pamiegci FLASH i co gorsza, az 69%

@ CardIn® ’ e

=]

o

File Edit

@COM13 (Ardumo/Genumo
Rys. 15

Initializing 8D card...
Cardinfo § Wiring iz correct and a card ia preasent
SDHC

474368

2]

30359552

Card type:
changdClusters:
ArduifBlocks x Cluster:

Adafr|Total Blocks:

/f Sparkivolume type ia: FAT32

// MERZefvolume size (Kbj: 15179776

const infvolume size (Mb): 14824

Volume size (Gb): 14.48

void st Filea found on the card (name, date and
i Ty, 2018-07-28 10:20:58
sexiall  LpsErr~l.DAT 2018-07-28 10:20:58 12
”hf1:f INDEXE~1 2018-07-28 10:20:58 76

TEKSCIKL.TXT 2018-07-28 10:23:36 47
PLICZEK1.TXT 2018-07-28 10:21:30 0
PLICZEKZ.TKT 2018-07-30 15:03:50 0

}

I_Iamsuoll mlln:mdn
Using library orr ac versiogh .o om T LT UEE
Uning library SD al versj 1.2.2 folder: C:\U:z
Sketch uses 10660 bytes T33%) of 'ogram storage =

Global wvariables uae 1422 bytea (6%%) of dynamic n
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= | SDHC (F)

Narzedzia dyskow na

typu przeprowadza inicjalizacj¢ (SS = pin
Plik Narzedzia gtowne  Udostepnianie  Widok Zarzadzanie int, czyli 10), a nastegpnie sprawdza, co ta funkcja-
% > SDHC(F) > 16-bitowej.  -metoda zwrdcita. Jesli zero, to wypisuje
o . n - Analogicz- komunikat o bledzie i wchodzi w petle
* Windows8.05 (C) Nazwa Typ Rozmiar Datam  pje instruk-  oczekiwania, a jesli jedynke (true), to
~ LENOVO (D) : . ! 14, a Jesil jedynke ’
<2 Stacja dyskéw DVD RW (E:) - S\I{sten&\ioltume Information ;?Ld-le_;‘( $I|kow o e gg}g-g‘ cja ,program idzie dalej .
2 : ", pliczexl.ix : Y F i 1 e Instrukcja:
~ SDHC (F:) & Pliczek2 txt Plik TXT 0OKB 2018-0 o >HTUKC) . .
~ Biblioteki & Tekscik1.txt Rys. 16 Plik TXT 1kg 2018.0 MoiPlik; mojPlik = SD.open("test.txt",FILE_WRITE);

" Dokumenty

pamieci RAM! Cieszymy sig, ze gotowe
biblioteki (SPLh, SD.h) genialnie uta-
twiaja pracg, ale juz wida¢, ze kod nie
jest optymalny, co na przyszto§¢ zwia-
stuje problemy zwigzane z pamigcia,
zardwno programu, jak i RAM.

Ale na razie cieszymy sig, Ze za pomoca
Arduino odczytaliémy wiasciwosci i zawar-
to$¢ tej karty (poréwnaj rysunek 16).

Do obstugi karty tez wykorzystamy
gotowy szkic (Plik-Przyktady-SD-Read-
Write), tylko dostosowany do naszych
potrzeb i dostepny w Elportalu w mate-
riatach dodatkowych do tego numeru
jaka A0701.ino. Pokazuje to szkic 1.

Na poczatku dotagczamy dwie biblioteki:
stosunkowo prostg SP1.h do obstugi facza
i bardzo obszerng SD.h do obstugi karty.
Nastepnie tworzymy obiekt o nazwie
mojPlik. Bedziemy to omawia¢ bardziej
szczegbtowo, a na razie potraktuj, ze
obiekt mojPlik to ,,roz-

stworzy
W programie ,,zlozong zmienng” a facho-
wo méwigc: strukture o nazwie mojPlik,
ktorej szczegoty budowy okreslone
sa przez typ, czyli ,rodzaj zmiennej”
nazwany File. W przeciwienstwie do
typu int, typ File nie jest okre$lony
w samym jezyku C ani w C++, tylko jest
to typ okreslony w Arduino.
Te kwestie oméwimy doktadniej, a na
razie zauwaz, ze obiekt mojPlik (nie-
znanego nam typu File) NIE JEST
plikiem na karcie SD. Obickt mojPlik
to ,,dziwna zmienna” w programie.

Aby skorzysta¢ z karty i bibliote-
ki SD, nalezy przeprowadzi¢ inicja-
lizacje¢ za pomocag funkcji-metody
SD.begin(numer_pinu_SS),  ktora
zwraca 1 (true) w przypadku sukcesu
i 0 (false) w przypadku braku kontaktu
z karta. Polecenie:
if(!SD.begin(10))

wykorzystuje metode .open() z biblioteki
— struktury SD, by otworzy¢ (do zapisu)
plik o nazwie test.txt na karcie SD. Jesli
takiego pliku na karcie jeszcze nie ma,
instrukcja ta go stworzy.
Dziwna jest nast¢pna linia:
if (mojPlik) { zestaw instrukcji }
Ot6z funkcja-metoda SD.open() zwra-
ca warto$¢ 1 (true), gdy wszystko jest
w porzadku i 0 (false), gdy pliku nie
da si¢ otworzy¢/stworzy¢. Sprawdza-
my to wilasnie za pomocg instrukcji
if (mojPlik) i w przypadku sukcesu
program zapisuje w pliku fest.txt , tekst
okoliczno$ciowy”, ktéry nie zostaje
wystany na ekran konsoli, a tylko do
pliku na karcie. Potem zamykamy plik.
Nastepnie ponownie otwieramy plik
i sprawdzamy, co zwroci funkcja-metoda
SD.open(). Wypisujemy na ekranie kon-
soli informacje wstgpne, a nastgpnie po
kolei, pojedynczo odczytujemy kolejne
znaki z pliku.

I HT LUIL ORTLCH TUUIs ) ICI'J
bu,dow.ana zmienna ©COM13 (Arduino/Genuino ... = x _ W tym celu w odnie-
ktora jest (nieznanego F= =5 sieniu do naszego progra-
nam dotad) typu File. = serial.printin(zas i = mowego obiektu mojPlik,

} elas |

Jest to odpowiednik
deklarowania zmien-

Inicjalizacja karty SD...

// jezeli plik na kar Inicjalizacja przebiegla prawidiowo.

powigzanego z plikiem
test.txt, wykorzystujemy

serial.printin{"nie m{Wpisujemy do pliku test.txt na karcie SD tekst ckolicznosciowy.
nej. InStI'uija: } Arobione! T{?k.’lt zmoatal mapisany na karcie 8D. funijQ-metOdQ .ava-
. . . // & teraz ponownie otw|éamykamy plik teat.txt. . ’
int mojaZmienna; (B1ik — 5D.open("test ilable(), ktora spraw-
. . meJili PHREnLTREShdne razr ponownie otwieramy plik test.txt. . .
powoduje utworzenie if (moirlix) { //3e51% fo1y jego sawartose: dza, czy w pliku jest do
W programie zmiennej :“?ai-“'%-’“-"-:""l-' /lkurs Arduino w EdW Rys. 17 odczytania kolejny znak.
. . . arial. intln "'f‘ern.’,x“rﬂ Arduinc w EdW rqe . . .. .
0 nazwie mojaZmien- Serial.printin("0to g meaeine o naw Jesli jest, czyli jezeli

#include <SPI.h>
#include <SD.h>
File mojPlik;
void setup() {

Serial.println("Inicjalizacja karty SD.

if(!SD.begin(10)) {Serial. pr1nt1n("N1estety, nie udalo sie!");
Serial.println("Inicjalizacja przebiegla prawidtowo.");
// otw1eramy plik (jednoczesnie moze by¢ otwarty tylko ]eden plik)

FILE_WRITE); //tworzymy i otw1eramy plik test.txt
//jezeli OK, zaplsUJemy w pliku na karcie SD kawatek tekstu:
Serial.println("Wpisujemy do pliku test.txt na karcie SD tekst okolicznosciowy...");

mOJPllk SD.open("test.txt",
if (mojPlik) {

//tworzymy obiekt pomocniczy klasy File

// czekamy na otwarcie konsoli monitora w komputerze:

Serial. begln(9600), while (!Serial) { ; } //czekaj na otwarcie konsoli
")

Szkic 1

while (1);} //problem
//9dy jest kontakt z karta

funkcja-metoda mojPlik.
available() zwroci jedynke (true), wtedy
kolejny dostgpny znak zostaje odczytany.
Funkcja-metoda .read odczytuje kolejny
znak z pliku i od razu wysyla go przez
Tacze szeregowe na ekran konsoli:
Serial.write(mojPlik.read());
Nastepnie zamyka plik bez kasowania
zawartosci. Dlatego kazde kolejne uru-

mojPlik.println("Kurs Arduino w EdW"); // okolicznosciowy tekst
mojPlik.close(); //zamykamy plik metoda .close i zapisujemy tym samym na karcie
Serial. pr1nt1n("Zrob10ne' Tekst zostat zapisany na karcie SD.");
Serial.println("Zamykamy plik test.txt.");
} else { // jezeli plik na karcie SD nie dat sie otworzy¢ i zapisac:
Serial.println(“nie mozna otworzyc pliku test.txt"); }

chomienie programu — szkicu kolejny
raz dopisze ,tekst okoliczno$ciowy” do
istniejacego pliku. Potem da to efekt jak
na rysunku 17.

OmoéwiliSmy drobng czg$é funkcji
bibliotek SPI i SD, pora przejs¢ dale;j.

Wykorzystanie MAX31865

Najpierw musimy zainstalowa¢ stosow-
ng biblioteke, na przykilad Adafruit
MAX31865 (rysunek 18). Mozemy
wykorzysta¢ gotowy szkic, dostarczony
wraz z biblioteka. Szkic 2 pokazuje zmo-

mojPlik = SD.open("test.txt"); // ponownle otw1eramy plik na karcie SD (do oczytu):
if (mOJPllk) { //jesli plik dostepny, wyplsUJemy na ekranie:
Serial. pr1nt1n("") // na]plerw bed21e pusta linia
Serial.println("Teraz ponownie otwieramy plik test.txt."); //w noweJ linii
Serial.println("Oto jego zawartosc:"); //w nowej linii
//a teraz czytamy po kolei wszystkie znaki zawarte w pliku test.txt:
while (mojPlik.available()) { //jesli jest jeszcze jaki$ znak w pliku
//odczytaj ten znak i od razu wyslij go do konsoli
Serial.write(mojPlik.read());
mojPlik.close(); // zamknij plik, a jesli sie nie da otworzy¢ pliku...
} else { Serial.println(“nie moge otworzyc pliku test.txt"); }

void loop() { } // pusta petla - program wykona sie tylko raz

ewyggnie dia: Michal Sas-Uhrynowski (msas) Wrzesien 2018
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TS LUIL DQRELLTT TUWIS TR,

©COM13 (Arduino/Genuino ... - 0O X
. Rys. 18 i Send
Dat lerary Manager [V Teat czujnika PT100 i biblioteki Adafruit MAX3I1B&L
SO0 | Type Al | Topic All | [ MAXI1865 1intlé_t retd = max.readRTD(); Odczytana "surowa" wartosc RTD: 8448
.Mdmhﬂﬂiilﬁﬁﬁﬂ_:raryhyhddmh : ) serial.print ("Odczytana \"aurowa\" wartoac|Stosunek = 0.2578]
Ubrary for ht At YD vk breakis with MAXSB08 float ratio = rtd;  ratio /= 32768; Rezystancia czujnike = 110.859
Er Version 1.0.1 || Install Serial.print ("Stosunek = "); Serial.printl{Temperatura = 27.30
Serial. t{"Rezystancja czujnika = "); S
. ’ . // odezytujemy wartosd temperatury (Odozytana "surowa" wartoasc RTD: 8448
fiyﬁkowe.mq 1 skrocpnq wersjg, a petna Serial.print {"Temperatura = "); Serial.pri|Stosunek = 0.25781
_]eSt w phku AO702.1nO w Elportalu. /{ aprawdzamy ewentualne bledy zwiazane z |Rezystancja czujnika = 110.859
Na pOCZE}tku programu tWOrZymy uintf_t fault max.readFault () ; Temperatura = 27.90 Rys' 19
obiekt o nazwie max typu Adafruit_ rowy i zmieni¢ — Code Adatrei 1865 T
1. S JE #include <Adafruit_MAX31865.h> i
MAX31865’ OkreSIaJE?C od ra.z’u,. do ktorej nu.mer. nOZ.krl .Ste' // tworzymy obiekt klasy Adafruit_MAX31865 o nazwie max Sz.klc 2
ndzki (9) dolaczone jest wejscie zezwa-  rujacej wejsciem gga:run_RI:é)éﬂSGS m4a3x0 r Adafruit_MAX31865(9); // u nas CS = pin 9
. . . f g : efine .
lajace SS. Podajemy, jaka jest warto§¢ zezwalajacym |ggefine RNOMINAL 160.0

void setup() { Serial.begin(9600);
Serial.println(“Test czujnika PT100 i biblioteki Adafruit MAX31865");
max.begin(MAX31865_2WIRE); } //inicjalizacja czujnika (2 przewody)
void loop() {
uintl6_t rtd = max.readRTD(); //odczyt do 16-bitowej zmiennej rtd
Serial.print("0dczytana \"surowa\" wartosc RTD:");Serial.println(rtd);
float ratio = rtd; ratio /= 32768;
Serial.print("Stosunek = "); Serial.println(ratio,5);
Serial.print("Rezystancja czujnika = "); Serial.println(RREF*ratio,3);
// odczytujemy warto$¢ temperatury
Serial.print("Temperatura =");
Serial.println(max. temperature(RNOMINAL RREF));
// sprawdzamy ewentualne btedy zwigzane z czujnikiem i pomiarem
uint8_t fault = max.readFault();
/* dalej procedury zgtaszania btedéw:
Serial.println();

rezystora odniesienia RREF w modu-
le (430 omoéw) i rezystancje czujnika
(PT100). W funkcji setup przeprowa-
dzamy inicjalizacj¢ w trybie pomiaru
dwuprzewodowego:
max.begin(MAX31865_2WIRE);

Potem w petli loop() co 4 sekundy do
tymczasowej zmiennej rtd odczytujemy
zmierzony stosunek rezystancji czujnika
irezystancji odniesienia RREF. Przesyta-
my na ekran konsoli odczytang ,,surowg”
liczbg¢ z zakresu 0...32767, potem ten
stosunek w postaci dziesi¢tnej w zakresie
0...1 i rezystancj¢ czujnika PT100.

SS (CS) — u nas
to pin 8. Nie jest
potrzebna dodat-
kowa inicjaliza-
cja. W gléwnej
petli  programu
odczytywana ma
by¢ i1 prezento-
wana na ekranie
konsoli tempe-
ratura otoczenia
(zimnego konca — cold junction) i tem-
peratura konca pomiarowego termopary.

Niestety podczas prob modelu z foto-

if(fault){ procedury btedéw } */
delay(4000); } //nowa linia i przerwa 4 sekundy

#include <SPI.h> -
#include "Adafruit_MAX31855.h" Szkic 3
#define MAXCS 8 // u nas jest CS = pin 8
Adafruit_MAX31855 termopara(MAXCS);

Nastepnie biblioteczna funkcja-meto-
da .temperature() podaje przeliczong
warto$§¢ temperatury. Jezeli wystgpity
jakie$ btedy, program je przedstawi na
ekranie konsoli.

Rysunek 19 pokazuje konsole w cza-
sie pomiarow.

Wykorzystanie MAX31855
Znéw najpierw nalezy zainstalowac
biblioteke (Adafruit MAX31855) odpo-

grafii 13 z nieznanych powodow (naj-
prawdopodobniej uszkodzenia modutu)
konsola wygladata jak na rysunku 20.
Niezaleznie od tego szkic 3 pokazuje,
ze przy uzyciu biblioteki wykorzystanie
tego modutu z interfejsem SPI jest bar-
dzo proste.

Oczywiscie nie omowilismy wielu
funkcji-metod, dostepnych we wszyst-
kich wspomnianych bibliotekach.
Zachgcam Czytelnikow, zeby samo-

void setup() { while (!Serial);

Serial.begin(9600);
Serial.println("Test kostki MAX31855");
delay(500); } // stabilizacja kostki MAX

void loop() {

Serial.print(“Temperatura zimnego konca =
Serial.println(termopara.readInternal());
double c = termopara.readCelsius();

");

if (isnan(c)) { //jezeli c nie jest liczba

Serial.println("blad termopary!");

} else { // gdy wszystko w porzadku:
Serial. pr1nt1n( ‘Temperatura termopary "),
Serial.print("w stopniach Celsjusza: T =
Serial.println(c); }

delay(3000);

wiednig dla kostki wspot-
pracujacej z termoparg typu

S LUIL ORSLLIT UL IS

©COM13 (Arduino/Genuino dzielnie przeprowadzili

K i znéw mozna skorzystaé Send dalsze eksperymenty,
z dostarczonego z bibliote- #define maxcs & // u nas 3= = pin 8 [Test kostki MAX31855 zwlaszcza z czytnikiem
kq przykladowego progra_ Adafruit I)’?}](?I[R’\‘s\t]‘mn(\:}g;;:i??x( 5): ':rl-mzn:ar.m'a :r.iv:mf!ljw konca -0.06 kal‘t (mlCrO)SD, kt(’)ry
M S h a ermopacy! . . .
mu, ktorego ;krocona wer- Temperatura zimnego konca — -0.06  OKAZe Si¢ bar_dzo pozy-
sja pokazana jest w szkicu blad termopary! teczny w wielu kon-
. Temperatura zimnego konca = -0.06& .

3 (pelr}a w Elportalu Jakp biad rermopary! strukcjach.
A0703.in0). Na pewno w szki- ("Temperatura zimnego Konca =|pemperatura zimnege konca = —0.06

’ . k ln(termopara.readInternal () ) ;| - - - . - .
cu trzeba utworzy¢ obiekt - Lermopara endeiioe(): Roseroll [Holine sndig] o0 Boui] [ oot Piotr Gorecki

reprezentujacy modul pomia-

AVT 1995 Precyzyjny timer 1 sekunda...99 minut

Timer przeznaczony do precyzyjnego odliczania ,w dét” zadanych odcinkéw czasu

z zokresu 1 sekunda...99 minut. Ma przy tym mozliwos¢ wprowadzenia czasu odliczania
w formacie minut i sekund. Rozdzielczoéé w zakresie od 1 sekundy do @ minut i 59 sekund
wynosi 1 sekunda, natomiast w zakresie 10...99 minut zwigksza sie do 10 sekund.
Whudowanyprzekaznik oraz tatwa, intuicyjna obstuga kwalifikuje uktad do realizacji
funkcji czasowych w nieskomplikowanych uktadach automatyki,

KITy
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EayIERESYStemie X

Wydawaloby si¢, ze instalacja programu
EAGLE w systemie Linux to prosta czyn-
no$¢. Okazuje si¢, ze nie zawsze. Dotyczy
to szczegolnie wersji 6 1 7 tego programu.

Ale dlaczego wraca¢ do starszych wer-
sji EAGLE, kiedy aktualnie dostgpna jest
juz wersja 9?

Ot6z po przejeciu EAGLE przez firme
Autodesk zostalty wprowadzone nowe
sposoby licencjonowania programu, jak
réwniez istnieje konieczno$¢ zalozenia
konta uzytkownika na serwerze firmy
Autodesk, co jest niezbgedne do urucho-
mienia EAGLE w najnowszych wersjach.
Nie wszystkim uzytkownikom te zmiany
si¢ podobaja 1 pozostaja oni przy star-
szych wersjach programu, ktore zapewne
przez dhuzszy czas begdg jeszcze funkcjo-
nowac. Jednak program EAGLE w wer-
sjach 6 1 7, a takze starszych, dostgpny
byt w wersji 32-bitowej. Dopiero ostatnie
wersje EAGLE 7 dostgpne byly w wer-
sji 64-bitowej. W systemie Windows nie
ma trudnosci z instalacja 32-bitowego
EAGLE w 64-bitowym systemie. Nato-
miast w systemie Linux jest to bardziej
skomplikowane. Poniewaz deweloperzy
niektoérych dystrybucji systemu Linux
zapowiadaja zaprzestanie rozwijania
32-bitowych wersji tego systemu, posta-
nowitem opisa¢ instalacj¢ 32-bitowych
wersji programu EAGLE w 64-bitowym
systemie Linux. Opis przygotowany zostat
w oparciu 0 64-bitowy system Linux Mint
18.3 ze $rodowiskiem graficznym XFCE.

Informacje ogodine

Aby zainstalowa¢ program w systemie
Windows, nalezy uruchomi¢ plik wyko-
nywalny instalatora i posiada¢ odpowied-
nie uprawnienia w systemie. W syste-
mie Linux jest kilka sposobow instalacji
programéw. W przypadku EAGLE dla
systemu Linux w wersji starszej niz 8
jest to plik z rozszerzeniem *.run. Jak
uruchomi¢ taki plik? Na poczatku musimy
nada¢ takiemu plikowi atrybut wykony-
walnosci. Mozna zrobi¢ to w trybie gra-
ficznym, wybierajac prawym klawiszem
myszki wlasciwoéci pliku i w zakladce
Uprawnienia zaznaczy¢ w dolnej czeg-
$ci okna opcje Uruchamianie: Zezwole-
nie na uruchamianie jako program, co
wida¢ na rysunku 1. Poniewaz instalacja
EAGLE bedzie odbywala si¢ w konsoli
systemu, mozemy nada¢ atrybut wykony-
walnosci jako programu w oknie konsoli.
Jak wyglada konsola, nie trzeba pisac. Jest
to okno z mozliwo$ciag wydawania polecen

w trybie tekstowym. Przydatny bedzie tez
dwupanelowy menedzer plikéw o nazwie
Midnight Commander. Przypomina on
zasadg dziatania i wygladem starszy Nor-
ton Commander dla systemu DOS. Dzi¢ki
niemu latwiej bedzie si¢ nam poruszaé
wsrdd plikow i katalogdéw systemu Linux.
W tym celu wchodzimy za pomocg
Midnight Commandera do lokalizacji
z plikiem *.run, ktoremu chcemy zmie-
ni¢ atrybut i w linii polecen Midnight
Commandera wydajemy komend¢ chmod
atrwx nazwa_pliku.run. W moim przy-
padku jest to chmod a+rwx EAGLE-lin-
-6.1.0.run. Efekt dzialania tej komendy
mozemy sprawdzi¢ na rysunku 1. Nalezy
pamietaé, ze w systemie Linux uzytkow-
nik moze swobodnie pracowaé na plikach
w ramach swojego folderu domowego /
home. Poza tym katalogiem potrzebne sa
uprawnienia administratora.

Instalacja EAGLE

w wersji 617

Teraz mozemy uruchomi¢ instalacje pro-
gramu EAGLE 6. Nie zamieszczam zrzu-

dos¢ ciaglego poszukiwania brakujacych
bibliotek w repozytoriach, mam ich kopi¢
na dysku i recznie kopiuje biblioteki
liberypto.so.1.0.0, libjpeg.so.8, libpng14.
50.14 i libssl.s0.1.0.0 do lokalizacji /usr/
lib/ za pomocg Midnight Commandera,
uruchamiajagc go poleceniem sudo mc
(uprawnienia roota). Nastgpnie klawi-
szem F5 kopiujemy w Midnight Com-
manderze wskazane powyzej bibliote-
ki do lokalizacji /usr/lib/. Biblioteki te
dostepne sg w Elportalu. Musimy jeszcze
doda¢ 32-bitowa architekture¢ do naszego
64-bitowego systemu, korzystajac z okna
konsoli i wydajac odpowiednie polecenia
z uprawnieniami roota — administratora
systemu. W tym celu wydajemy polece-
nie sudo dpkg --add-architecture i386
a nastepnie polecenie sudo apt-get upda-
te. Polecenie sudo nadaje naszym polece-
niem uprawnienia roota i potrzebne jest
podanie wiasciwego hasta.

Po wykonaniu tych polecen musimy
doinstalowa¢ brakujace pakiety naste-
pujacymi poleceniami z uprawnieniami
administratora — polecenie sudo. Komende
sudo wydajemy przed kazdym poleceniem
instalacji pakietu, ale tylko przy pierw-
szym poleceniu wymagane jest wpisanie
hasta administratora.

tow ekranu z kon-
soli z wydanymi
poleceniami, aby
nie zwigksza¢ nie-
potrzebnie objeto-

apt-get install libssl1.0.0:i386 libxrender1:i386 libxrender-dev:i386
apt-get install libxrandr2:i386 libxcursorl:i386

apt-get install libfreetype6:i386 libfontconfigl:i386 libxi6:i386
apt-get install lib32stdc++6

$ci artykuhu. Podane zostang one w posta-
ci tekstowej. Znajdujac si¢ w katalogu
z plikiem instalacyjnym EAGLE, w linii
polecen Midnight Commandera wydaje-
my polecenie:

sh EAGLE-lin-6.1.0.run i... nic si¢ nie
dzieje. Wylaczamy (i wlaczamy) wyswiet-
lanie paneli Midnight Commandera skro-
tem klawiaturowym CtrH+O i mozemy
zobaczy¢ w oknie konsoli komunikat:
error while loading shared libraries:
libpng14.s0.14: cannot open shared obje-
ct file: No such file or directory. Bra-
kuje biblioteki libpngl4.sol4. Ja, majac

eagle-lin-6.1.0.run - wiasciwosci

Rys. 1

Ogéine | Symbole | Uprawnienia

Wiasciciel: Krzysiek Kawa (krzysiek)

Prawa dostepu: || Odczytywanie i zapisywanie

Grupa: | krzysiek

Prawa dostepu: | Odczytywanie i zapisywanie

Inni: | Odczytywanie i zapisywanie

Uruchamianie: ¥/ Zezwolenie na uruchamianie jako program

Zezwala na uruchamianie programow
. Zniewiadomego rddfa, co jest potencjalnie
" niebezpieczne

Teraz, znajdujac si¢ w katalogu z pro-
gramem EAGLE, wydajemy polecenie sh
EAGLE-lin-6.1.0.run, co uruchomi insta-
lacje programu EAGLE w folderze domo-
wym. U mnie jest to /home/krzysiek/
EAGLE-6.1.0. Dzigki takiej lokalizacji nie
bedziemy mieli probleméw z uprawnie-
niami z dostepem do plikéw programu
EAGLE. Dla zwigkszenia porzadku w fol-
derze domowym $ciezke instalacji EAGLE
mozemy zmodyfikowa¢ do postaci /home/
krzysiek/programy/EAGLE-6.1.0. Nato-
miast uruchomienie instalacji programu
EAGLE z uprawnieniami administratora
sudo sh EAGLE-lin-6.1.0.run uruchomi
jego instalacje do lokalizacji /opt/EAGLE-
6.1.0. Wada instalacji do katalogu /opt/
jest to, ze do modyfikacji plikéw bibliotek
bedziemy potrzebowali uprawnien admini-
stratora systemu i bedziemy musieli nadaé
sobie odpowiednie uprawnienia. Rowniez
do pierwszego uruchomienia programu
EAGLE moga by¢ potrzebne uprawnienia
administratora. Aby wygodnie uruchamia¢
program, mozemy utworzy¢ aktywator
(skrét) do programu na pulpicie. W srodo-
wisku XFCE klikamy prawym klawiszem
myszki na pulpicie i z menu kontekstowego
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Nowy aktywator

@ Nowy aktywator

Nazwa: |Eagle 6
Komentarz:
Polecenie: | fopt/eagle-6.1.0/bin‘eagle D

Katalog roboczy: | /home/krzysiek/Dokumenty/Eagl | @

Ikona:

Opcje: Powiadamianie o uruchamianiu

Rys. 2

Uruchamianie w terminalu

Pomoc Anuluj Utworz

TRve 4 IEEOUET S |
Rys. 4

__..___stoinstall a license file on your computer in order te work.

Select Use license file if you have a personalized EAGLE license file.
Select Run as Freeware to run EAGLE as Freeware.

Select Freemium if you have an EAGLE Freemium code from
http:f/www.element-14.c mium.

{Use license file I Freemium | Run as Fraewarel
Error X

o Please run EAGLE as administrator to install your license!

Cancel |

Rys. 5

Usprawnienia manediera obien

Usprawnienla menediera oklen

Brzelgczame

a2 ¢ Iwearia | prosemiesicsania chier: | Mone | w |

Uk tytd kg biedy et semakapmabisowane

Niezaufany aktywator programu

[Eostl Pk akaywatera Eagle B.deskaog” majduje siew
izl 2 U DT PRI G2 M fESA PRIy
o urischamiaria, je4 prograr jost niezauany, prosts
Mikngt proyeisk Anuluj

s ssiesgipagle-6.1 Otinfeaghe
Rys. 3

Ay

wybieramy opcj¢ Utwérz aktywator...
iw oknie z rysunku 2 podajemy lokalizacj¢
plikéw 1 folderéw niezbednych do urucho-
mienia programu EAGLE 6. Nalezy wie-
dzie¢, ze nie wszystkie srodowiska graficz-
ne systemow Linux pozwalaja na tworzenie
skrotow na pulpicie. Réwniez w syste-
mowym menu uruchamiania programow
mozemy utworzy¢ odpowiedni skrot do
programu, korzystajac z edytora systemo-
wego menu. Przy pierwszym uruchomieniu
mozemy zobaczy¢ komunikat podobny do
tego z rysunku 3, w ktérym klikamy przy-
cisk Nadaj prawa uruchamiania.

W opisany powyzej sposob instaluje-
my réwniez 32-bitowy program EAGLE
w wersji 7. W przypadku programu
EAGLE 7 po kliknieciu przycisku Nadaj
prawa uruchamiania otworzy si¢ kolej-
ne okno programu EAGLE 7 z pyta-
niem o licencj¢ z rysunku 4. Pomimo
kliknigcia na przycisku Run as Freewa-
re otrzymamy komunikat z rysunku 5.
Trzeba pierwszy raz uruchomi¢ EAGLE
7 z prawami administratora, aby uak-
tywni¢ darmowg licencje. W tym celu
uruchamiamy Midnight Commandera
Z uprawnieniami roota — sudo mec i prze-
chodzimy do lokalizacji z zainstalowanym
plikiem wykonywalnym EAGLE. U mnie
jest to lokalizacja /opt/EAGLE-7.2.0/
bin/ i klikamy na pliku EAGLE, ktory
nie ma rozszerzenia. Otworzy si¢ okno
z rysunku 4, gdzie wybieramy darmowg
licencj¢ lub komercyjna, jesli posiadamy.
Tym razem uruchomi si¢ EAGLE 7 i nie
bedzie trudnosci z jego uruchomieniem
za pomocg aktywatora umieszczonego
na pulpicie lub w menu systemowym.
Osobiscie zalecam instalacj¢ programu
EAGLE w folderze domowym /home/,

Powiadarmiaie o fnoka ckeen migdjacym cbramonanem

bedzie mniej problemoéw z uprawnieniami
w systemie. W przyszto$ci, aby unikng¢
instalacji EAGLE, mozna zarchiwizo-
waé zainstalowane pliki catego progra-
mu. Oczywiscie potrzebne sa biblioteki
systemowe, ktére instalowaliSémy przed
instalacja programu EAGLE. Wymagane
wowczas bedzie rowniez nadanie atrybutu
wykonywalnosci i ewentualnych upraw-
nien w systemie. Potrzebne do uruchomie-
nia danego programu biblioteki mozemy
fatwo sprawdzi¢ w konsoli, wchodzac do
katalogu z plikiem wykonywalnym pro-
gramu EAGLE i wydajac polecenie ldd
EAGLE. Wyswietli ono w oknie konso-
li biblioteki potrzebne do uruchomienia
danego programu.

Przelaczanie siatki

W starszych wersjach programu EAGLE
istnieje wygodny sposob przelaczania si¢
pomiedzy dwoma rozmiarami siatki uzyt-
kownika. W tym celu wystarczy wecis-
na¢ lewy klawisz Alt i kursor porusza
si¢ z mniejszym, zdefiniowanym przez
uzytkownika rozmiarem siatki. Niestety
w systemach Linux nie zawsze dziata to
poprawnie. Dlaczego? Mianowicie S$ro-
dowiska graficzne systemu Linux czesto
oferuja rézne funkcjonalnosci dostepne po
weisnieciu okre§lonej kombinacji klawiszy,
w tym lewego klawisza Alt. Wowczas
Srodowisko graficzne systemu w pierw-
szej kolejnosci reaguje na weisnigeie lewe-
go klawisza Alt, blokujac jego dziatanie
w programie EAGLE. Wymaga to zmody-
fikowania lub wyltaczenia w ustawieniach
srodowiska graficznego dzialania okreslo-
nych skrotow klawiaturowych. W $rodo-
wisku XFCE jest to rozwigzane do$¢ pro-
sto. Wybieramy Ustawienia (odpowiednik
Panelu kontrolnego z systemu Windows).
Nastepnie wybieramy Usprawnienia
menedzera okien i w zaktadce Ulatwienia
dostepu z rozwijanej listy Klawisz chwy-

Projektowanie

tania i przemieszczania okien: wybiera-
my None jak na rysunku 6. Od tej pory nie
bedzie problemu z dziataniem klawisza Alt
w programie EAGLE. Latwo tez mozemy
przywrdci¢ dziatanie klawisza Alt w syste-
mie Linux, wlaczajac go w oknie z rysunku
6. W innych $rodowiskach graficznych
systemu Linux jest to zrealizowane inaczej,
lecz nie opisuj¢ tego z uwagi na réznorod-
nos¢ tych srodowisk graficznych.

EAGLE w wersji8i9

EAGLE w wersjach 8 i 9 dla systemu
Linux oferowany jest juz wylacznie jako
64-bitowa aplikacja. Nie wymaga ona
takze instalacji, tylko rozpakowania pobra-
nego archiwum do wybranej lokalizacji.
Plik wykonywalny znajduje si¢ w katalo-
gu gtéwnym rozpakowanego archiwum.
Jest to plik EAGLE bez rozszerzenia.
Mozemy utworzy¢ do niego skrét na pul-
picie podobnie jak na rysunku 2. EAGLE
w wersji 8 1 9 w swoim katalogu zawiera
folder lib z niezbednymi do poprawne-
go dziatania systemowymi bibliotekami.
W niektorych przypadkach do popraw-
nego dziatania EAGLE 8 i 9 moze by¢
konieczne zainstalowanie komercyjnych
sterownikow karty graficznej. W srodowi-
sku XFCE wybieramy w tym celu Usta-
wienia — Zarzadzanie sterownikami.

EAGLE 64 bit

w Windows 32 bit

Na koniec wspomn¢ jeszcze o ewiden-
tnym niedopatrzeniu tworcow EAGLE dla
systemu Windows. Mianowicie spotkatem
si¢ z 64-bitowym EAGLE w wersji 8.x.x,
ktéry mozna zainstalowaé w 32-bitowym
systemie Windows, poniewaz instalator
nie sprawdza tego i umozliwia tego rodza-
ju instalacje. Oczywiscie tak zainstalowa-
ny EAGLE si¢ nie uruchomi.

Podsumowanie

Starsze wersje programu EAGLE zapewne
beda jeszeze dtugo funkcjonalne i uzywa-
ne z uwagi na polityke licencyjna nowych
wersji programu EAGLE. Szczeg6lnie
przez uzytkownikow systemu Linux, gdzie

wybor programéw
dla elektronikow
jest mniejszy niz
w systemie Win-
dows. Zamieszczo-
ne w tym artykule
wskazowki umoz-
liwig fatwa instala-
cj¢ tego programu
w systemach Linux.

Krzysztof Kawa
kaawa@wp.pl
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KUTSTAVRENEKC) Ry,

Obstuga kart SD

Karty SD (Secure Digital) s3 popularnym
nosnikiem informacji, wykorzystywanym
powszechnie m.in. w telefonach komorko-
wych i aparatach fotograficznych. Umoz-
liwiajg zapis wielu gigabajtow danych.
Dzigki karcie SD urzagdzenie z mikrokon-
trolerem moze przechowywac¢ miliony razy
wigcej danych niz w pamig-
ci Flash wbudowanej w sam
mikrokontroler. Karta moze
by¢ tez wygodnym sposobem
wymiany informacji migdzy
urzadzeniem a komputerem
tam, gdzie nie mozna skorzy-
sta¢ z polaczenia RS-232 lub
przez siec.

Gniazdo dla kart SD jest
dostepne na naszej plytce Rys. [
testowej. Jesli mamy karte 1
micro SD, bedziemy potrze-
bowali odpowiedniego adaptera.
Na szczeg$cie obecnie karty micro SD sa
z reguly sprzedawane razem z adapterem
(rysunek 1). Gniazdo karty poprzez kon-
werter napie¢ U6 polgczone jest ze zig-
czem SD_CARD. Komunikacja z kartg
moze odbywac si¢ na dwa sposoby: przez
specjalng szyne SD lub przez SPI. Ta
druga opcja jest najczgsciej spotykana
w konstrukcjach amatorskich. Takze na
naszej plytce testowej ztagcze SD_CARD
stuzy do komunikacji z karta po SPI.

Zaréwno szyna SD, jak i SPI sta-
nowig najnizszg warstwe komunikacji
z karta. Wyzej znajduje si¢ protokot SD
sktadajacy si¢ na rézne komendy steru-
jace karta: odczyt pojemnosci, odczyt
typu karty, zapis bloku danych, odczyt
bloku danych itp. Jako Zze komendy te
sg na warstwie wyzszej, dzialajg tak
samo, niezaleznie od tego, czy postuzy-
my si¢ szyna SD, czy SPI. Teoretycznie
komendy protokolu SD wystarcza do
tego, aby co$ z karty odczytaé lub co$
na niej zapisaé. W praktyce jednak
interesuje nas dostep do plikow znaj-
dujacych sie na karcie, a nie dostgp do
miejsc w pamie¢ci Flash karty. Tak wigc
mamy jeszcze jedng warstwe: system
plikéw. Na kartach zwykle spotyka si¢
system plikow FAT lub exFAT. To row-
niez jest oddzielna warstwa. Umieszczo-
ny w karcie kontroler rozumie komendy
SD, ale ,,nie wie” nic o przechowywa-
nych na niej plikach. Stad program dzia-
tajacy na mikrokontrolerze musi zajmo-
waé sie wszystkimi trzema warstwami:

microSD™ -
microsDHC

Adapter

i katalogami. Poznajmy najwazniejsze z
nich.

Aby jednak rozpoczaé prace z danym
no$nikiem, musimy go najpierw zamon-
towa¢ funkcjg f mount():

komunikacjg SPI, komendami

SD oraz systemem plikow. FATFS*

BYTE

const TCHAR* path,

FRESULT f_mount(

fs,
/* [IN] $ciezka */
opt );

Biblioteka FatFs
Zacznijmy od najwyzszego poziomu,
czyli obstugi systemu plikow. Do jej rea-
lizacji w uktadach mikroprocesorowych
powszechnie wykorzystywana jest pro-
sta, darmowa biblioteka FatFs.
Znajdziemy ja wraz z dokumen-
tacjg na stronie http://elm-chan.
org/fsw/ff/00index_e.html. Dzieki
FatFs mozemy uzyska¢ dostep
do no$nikéw sformatowanych
jako FAT lub exFAT. Biblioteka
zajmuje si¢ tylko systemem pli-
kow, nie jest zalezna od zadnego
konkretnego nosnika. Do dziata-
nia potrzebuje sterownika nizszego
poziomu, np. sterownika karty SD,
ktory musi udostepniaé nastgpujace
funkcje:
o disk status() — pobranie statusu urza-
dzenia dyskowego (no$nika)
e disk initialize() — inicjalizacja no$nika
o disk read() — odczyt sektorow
o disk write() — zapis sektorow
e disk ioctl() — operacje kontrolne
e get fattime() — pobranie aktualnego
czasu
Wymienione funkcje sg wiec swego
rodzaju interfejsem pomiedzy FatFs
a sterownikiem danego no$nika. Wyjat-
kiem jest tutaj funkcja get fattime(),
ktora nie jest zwigzana z no$nikiem, ale
ma zwraca¢ aktualny czas, aby biblio-
teka FatFs mogta prawidtowo ustawiac
daty modyfikacji plikow. Jes§li w urza-
dzeniu bedzie dostepny zegar czasu
rzeczywistego (RTC), wowczas funkcja

Jako pierwszy parametr przekazuje-
my wskaznik na zmienng typu FATFS.
Zmienna ta pozwoli bibliotece FatFs
przechowywaé dane zwiazane z aktual-
nie uzywanym systemem plikow. Dru-
gim parametrem jest ciag znakow iden-
tyfikujacy montowany no$nik (dysk,
partycje). Zazwyczaj uzyjemy tutaj po
prostu pustego ciggu (). Ostatni para-
metr decyduje o tym, czy inicjalizacja
no$nika ma si¢ odby¢ natychmiast, czy
dopiero przy dostepie do niego. Jesli jako
parametr opt przekazemy 0, biblioteka
jedynie zainicjuje sobie zmienng przeka-
zang w pierwszym parametrze i zawsze
zwroci warto§¢ FR_OK. Jesli jednak
przekazemy 1, wykonana zostanie ini-
cjalizacja karty SD i dzigki zwrdconej
wartos$ci bedziemy od razu wiedziec, czy
karta dziata poprawnie. Typowe wywota-
nie bedzie wiec wygladato nastepujaco:
FATFS fatFs;

f_mount(&fatFs, "", 1);

Zmienna fatFs musi by¢ dostepna przez
caly czas korzystania z karty. W zwigzku
z tym powinna by¢ zadeklarowana jako
statyczna lub jej deklaracja umieszczona
na poczatku funkcji main(). Jesli napi-
szemy sobie funkcje jak ponizej, woOw-
czas zmienna pojawi si¢ tylko na chwi-
lg w czasie dziatania funkcji initFs(),
a nastgpnie zostanie nadpisana innymi

zmiennymi.
void initFs(void) {
FATFS fatFs; f_mount(&fatFs, "", 1); }

Gdy system plikéw mamy juz zamonto-
wany, mozemy otworzy¢ wybrany plik
na karcie SD. Korzystamy w tym celu
z funkcji £ open():

get_fattime() powinna pobierac czas
wiasnie z niego. Jes$li nie bedzie
RTC ani innego zrdédla czasu, wow-

FRESULT f_open (
FIL* fp, /* [OUT] struktura systemu plikéw */
const TCHAR* path, /* [IN] Sciezka pliku */
BYTE mode );

/* [IN] flagi trybu otwarcia */

czas w pliku ffconf.h trzeba stawié
makro FF_FS NORTC na 1. Spo-
woduje to, ze biblioteka bedzie korzy-
stala z daty zdefiniowanej na sztywno
w makrach FF_NORTC MON, FF
NORTC MDAY i FF NORTC YEAR.
Domyslnie okre$laja one dat¢ jako 1
stycznia 2017. Jesli wigc nie bedzie-
my korzysta¢ z RTC, wtedy tworzone
i modyfikowane pliki otrzymaja taka
datg zamiast rzeczywistej.

Funkcje plikowe
FatFs udostgpnia kilkadziesigt réznych
funkcji shuzacych do zarzadzania plikami

Wywolujac t¢ funkcje, przekazujemy
najpierw wskaznik na zmienng typu
FIL. Zmienna ta bedzie przechowywata
odwotanie do tego pliku podczas poz-
niejszych operacji na nim. Nastgpnie
podajemy $ciezke do pliku. Ostatni para-
metr to tryb otwarcia pliku. Stosujemy
tutaj flagi zgodnie z tabelg 1.

W zaleznosci od tego, czy bedziemy
chcieli zapisywa¢ do pliku czy z niego
czyta¢, zastosujemy flage FA WRITE
lub FA READ. Mozna tez uzy¢ obu
jednoczesnie 1 wowczas bedzie mozna
zardwno zapisywacé dane do pliku, jak
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przepetnienia dysku. Jesli potrzebu-

jemy sformatowanego ciggu znakow,

Flaga Znaczenie
FA READ Odczyt danych z pliku
FA WRITE Zapis danych do pliku. Mozna stosowa¢ jednoczesnie z FA READ

np. zawierajagcego wartosci zmien-

FA_OPEN_EXISTING

Otwarcie pliku, zwrocenie bledu przy jego braku (tryb domyslny)

nych, mamy do dyspozycji funkcje

FA_OPEN_ALWAYS

Otwarcie pliku, utworzenie pustego pliku jesli nie istnieje.

f printf(), ktéra dziata podobnie do

FA_OPEN_APPEND

Otwarcie pliku w trybie dopisywania na koncu istniejacego pliku.
Jesli plik nie istnieje, zostanie utworzony.

znanych nam funkcji printf(), sprintf()
i fprintf(). Jako pierwszy parametr

FA_CREATE_NEW

Utworzenie nowego pliku.
Funkcja zwréci btad FR_EXIST jesli plik juz istnieje.

przekazujemy wskaznik na zmienng
typu FIL dla danego otwartego pliku,

FA_CREATE_ALWAYS |Utworzenie nowego pliku. Jesli plik istnieje, zostanie nadpisany
a blad nie zostanie zwrdcony.

Tabela 1

nastgpnie cigg formatujacy a potem
dodatkowe parametry. Funkcja f

i z niego odczytywaé. Dodatkowo moze-
my uzy¢ tez flag decydujacych o tym,
co ma si¢ dziaé, jesli plik juz istnieje lub
nie, w momencie proby otwarcia go. Jesli
np. bedziemy chcieli zapisywa¢ wyniki
pomiaru temperatury do pliku, skorzy-
stamy z sumy logicznej flag FA WRITE
i FA_ OPEN_APPEND, aby dopisywac
nowe dane na koncu. Odczyt oraz zapis
danych do pliku wykonujemy za pomoca
blizniaczych funkcji f read() i f write():

wiasnie wyglada, przetwarzane sa kolej-
ne dane. Czasem jednak zachodzi potrze-
ba przeskoczenia w inne miejsce, np. na
poczatek pliku. MoZemy do tego uzy¢

funkcji f Iseek

FRESULT f_lseek
FIL* Fp, /* [IN] struktura pliku */
FSIZE_t ofs ); /* [IN] przesuniecie */

W pierwszym parametrze podajemy
oczywiscie plik, o ktéry nam chodzi,
natomiast w drugim pozycje od poczatku
pliku, do ktérej chcemy przeskoczy¢.

Jesli plik otwarty jest do zapisu,

printf() jest dosy¢ uproszczona i obshu-
guje tylko specyfikatory c, s, d, u, o, X
oraz b. Nie obstuguje wigc liczb zmien-
noprzecinkowych (nie ma specyfikatora
%f). W przypadku zapisu liczby typu float
trzeba wigc najpierw skorzysta¢ z sprintf()
a potem z f puts() Iub f printf(). Do
zapisu pojedynczego znaku mozemy uzy¢

funkgcji f putc():
int f_putc(
TCHAR chr, /* [IN] znak do zapisania */

FIL* fp /* [IN] struktura pliku */

);

Po zakonczeniu pracy z plikiem

Pierwszym parametrem jest wskaznik na
zmienng typu FIL. Musi to by¢ ta sama
zmienna, ktéra przekazaliSémy do funkcji
f open(). Dzigki temu biblioteka bedzie
wiedziata, na jakim pliku bedzie wykony-
wana operacja zapisu lub odczytu. Drugi
parametr to tablica z danymi. W przypad-
ku odczytu zapisane zostana w niej dane
weczytane z pliku, natomiast w przypadku
zapisu, to z niej zostang pobrane dane do
umieszczenia w pliku. Trzeci parametr to
liczba bajtow do wczytania lub zapisania.
Natomiast ostatni parametr jest wskaz-
nikiem na zmienng, w ktorej biblioteka
zapisze, ile faktycznie bajtow udato si¢
odczyta¢ lub zapisaé. Jesli np. plik ma 5
bajtow, a my bedziemy chcieli odczytaé
10 bajtow, wowczas uda sie oczywiscie
wcezyta¢ tylko 5 bajtdow i zostaniemy
o tym poinformowani wilasnie dzigki
ostatniemu parametrowi.

Gdy po otwarciu pliku wykonamy
odczyt, zostanie odczytanych N poczat-

Oproécz dostgpu bajtowego moze-
my tez skorzysta¢ z funkcji operujacych
na znakach/tek$cie. Do wczytywania
linijek tekstu stuzy funkcja £ gets():

TCHAR* f_gets(

TCHAR* buff, /* [OUT] bufor odczytowy */
int len,// [IN] rozmiar bufora odczytowego
FIL* fp ); /* [IN] struktura pliku */

Jest ona dostgpna pod warunkiem zdefi-
niowania w pliku ffconf.h makra FF_USE
STRFUNC jako 1. Funkcja wezytuje znaki
do podanego bufora dopoki nie napotka
konca linii, konca pliku lub nie zostanie
zapetiony bufor. Mamy wigc zapewnione
zabezpieczenie przed przepehieniem tab-
licy pehigcej funkcje bufora. Wezytywane
dane sg konczone zerem, w buforze jest wigc
gotowy cigg do wykorzystania w innych
funkcjach. Jesli wystapi btad odczytu, np.
osuggmqty zostanie koniec pliku, funkcja
zwroci zero. W przeciwnym wypadku
zwrocony zostanie wskaznik na przekazany
bufor. Odwrotnie dziata funkcja f puts(),
ktéra zaplsuje ciagg znakow do pliku:

FRESULT f_read , . ’ : ,

FIL* fp,_rea /(* [IN] struktura pliku */ wowczas przeskoczenie za ostatni zamykamy go funkcja f close(), kto-

void* buff, /* [OUT] bufor odczytu */ . bajt spowoduje powickszenie pliku. rej jako parametr przekazujemy wskaz-

UINT btr, /* [IN] liczba bajtéw do wczytania */ Powiek b bedzi ieral ik . t FIL. skoi

FHEQE’[Tb¥ )i/ [(OUT] liczba bajtéw wczytanych */| Powigkszony obszar bedzie zawieral nik na zmienna typu , skojarzong
write 4 - 1ki

FIL* fp, /* [IN] struktura pliku */ Wowczas'przyp.adkowe dane./’%ktual z danym plikiem.

const void* buff, /* [IN] bufor do zapisania */ | Nd POZyC)¢ MoOzZemy sprawdzi¢ funk-

UINT btw, /* [IN] liczba bajtéw do zapisania */ : H A

UINT* bw ); /* [OUT] liczba bajtéw zapisanych */ ca f—tell()' Funkcle dia folderow

Czesto korzysta¢ bedziemy z jednego Iub
wigcej plikow o okreslonych nazwach.
Czasem moze jednak zaj$¢ potrzeba
umozliwienia uzytkownikowi wybrania
okreslonego pliku. Potrzebna nam wtedy
bedzie lista plikow znajdujacych si¢ na
karcie SD. Taka list¢ mozemy pobra¢ dla
okreslonego folderu. Jesli mamy kilka
folderow lub podfoldery, pobranie listy
wszystkich plikow bedziemy musie-
li wykonaé etapowo. Dla wylistowania
danego folderu uruchamiamy najpierw
funkcje f opendir():

FRESULT f_opendir(
DIR* dp,

/* [OUT] struktura katalogu */

const TCHAR* path);/* [IN] Sciezka katalogu */

Podobnie jak w przypadku plikow uzy-
waliSmy zmiennej typu FIL, tak dla fol-
deru korzystamy ze zmiennej typu DIR.
Przechowuje ona informacje o otwartym
folderze i pozwala si¢ do niego odwoty-
wac. Drugi parametr to $ciezka do folde-
ru, ktéry chcemy otworzy¢. Gdy folder
mamy juz otwarty, mozemy pobraé jego

4 : int f_puts( %A :
kowyf:h bajtow.. Kolejpe odczyt)’/ spo- const TCHAR* str, /* [IN] taficuch zawartos¢ poprzez w1§10kr0tne urucha-
wodujg wczytanie kolejnych bajtow. To  znakéw f*/ - ) mianie funkcji f readdir():
: . S FIL* fp /* [IN] struktura —
samo dotyczy zapisu, z tym Ze uzycie iy, +/ FRESULT f_readdir(

flagi FA_ OPEN_APPEND spowoduje
rozpoczgcie od konca pliku, a nie od
poczatku. W kazdym razie kolejne ope-
racje beda powodowaly, ze bedziemy
przesuwaé si¢ coraz dalej od poczatku
pliku. Zazwyczaj praca z plikiem tak

)i DIR* dp,
FILINFO* fno );//[0UT] struktura informacji o

Tutaj nie podajemy rozmiaru ciagu,

/* [IN] struktura katalogu */

pliku

funkcja zapisuje znaki, az napotka kon-
cowe zero. Samego zera nie zapisuje do
pliku. Funkcja zwraca liczbe zapisanych
znakow lub kod bledu w przypadku np.

Funkcja ta wezytuje informacje o kolej-
nym elemencie znajdujacym si¢ w fol-
derze (pliku lub podfolderze) do zmien-
nej typu FILINFO, przekazanej przez
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wskaznik. Zmienna ta jest strukturg
0 nastgpujacej postaci:

cy do wzorca. Aby znalez¢ kolejne pliki,
trzeba skorzystac z funkcji f_findnext():

SPI. Zalézmy, ze wyprowadzenie CS
karty potaczymy z pinem PB4, CD

typedef struct {

FSIZE_t fsize; /* rozmiar pliku */
WORD fdate; /* data modyfikacji */
WORD ftime; /* czas modyfikacji */
BYTE fattrib; /* atrybuty */

#if FF_USE_LFN
TCHAR altname[FF_SFN_BUF+1];// nazwa alternatywna
TCHAR fname[FF_LFN_BUF+1]; // nazwa podstawowa
#else
TCHAR fname[1l2 + 1];
#endif
} FILINFO;

/* nazwa */

FRESULT f_findnext(
DIR* dp,

/* [IN] struktura katalogu */
FILINFO* fno ); //[OUT] struktura informacji o pliku

(card detect) z PB3 a WP (write
protect) z PB2. Makra beda wow-

Pole fdate przechowuje dat¢ zakodo-
wang w ten sposob, ze bity 15..9 zawieraja
liczbe lat od roku 1980, bity 8..5 numer
miesigca a bity 4..0 numer dnia. Z kolei
w polu ftime bity 15..11 koduja godzing,
bity 10..5 kodujg minute a bity 4..0 prze-
chowuja sekundy podzielone przez dwa.
System plikéw FAT nie obstuguje bowiem
czasu z doktadno$cia co do sekundy, ale
wilasnie z rozdzielczoscig 2 sekund.

Jak wida¢ struktura FILINFO moze mieé¢
rézne pola w zaleznosci od tego, jak zdefi-
niujemy makro FF USE LFN modwiace
o tym, czy biblioteka FatFs ma obslugiwaé
dhugie nazwy plikow. Jesli bedzie ono zde-
finiowane jako 0, wowczas ostatnim polem
bedzie fname majace 13 bajtow. Znajdzie-
my w nim DOS-owa nazwe pliku (8 zna-
kow nazwy, kropka, 3 znaki rozszerzenia)
wraz z zerem Konczacym ciag znakow.
Jesli natomiast makro zostanie zdefiniowa-
ne jako 1, wowczas dojdzie jeszcze pole
altname przechowujace dtuga nazwe pliku,
do 255 znakoéw. Niestety biblioteka FatFs
bedzie wtedy potrzebowata wiecej pamigci,
niz ma nasz mikrokontroler i musimy pozo-
sta¢ przy krotkich nazwach plikow.

Oprocz pobierania wszystkich nazw
mozemy tez wyszukiwac pliki pasujace
do wzoru. Korzystamy tutaj ze stan-
dardowych wzoréw zawierajacych *
i ? Gwiazdka zastepuje dowolny ciag
znakoéw, znak zapytania pojedynczy
znak. Ciagg "*.txt” bedzie wigc oznaczal
wszystkie pliki tekstowe (z rozszerze-
niem .txt). Aby wyszukaé pierwszy plik,
uzywamy funkcji f findfirst():

czas wygladaty w ten sposob:

Tutaj parametréw jest mnie;j.

R #define CS_LOW() PORTB &= ~ BV(PORTB4)
Wystarcza wskazniki na struk- | #define CS_HIGH() PORTB |= _BV(PORTB4)
tniei | #define MMC_CD (1(PINB & _BV(PINB3)))
turg DIR przekazang wezesniej | ji2tile Wiy (pINB & BU(PINB2))
do f findfirst() oraz na struktur¢ | #define FCLK_SLOW() SPCR = BV(SPE) | _BV(MSTR) | _BV(SPR1)
#define FCLK_FAST() SPCR = _BV(SPE) | _BV(MSTR)

FILINFO, do ktorej trafig infor-

macje o kolejnym znalezionym
pliku. Funkcje uruchamiamy, dopoki
zwraca ona status FR_OK. Przyktadowa
funkcja wyszukujaca pliki JPG moze
wyglada¢ nastepujaco (listing 1):
void find_jpg_files(void){

FRESULT Fr; DIR dj; FILINFO fno,

fr = f_findfirst(&dj, &fno, "" );
while (fr == FR 0K && fno. fname[O]) {

printf("%ss\n", “fno.fname);
fr = f_findnext(&dj, &fno); 1}

f_closedir(&dj); 3}

Integracja FatFs

z projektem

W chwili pisania tego tekstu aktu-

alng wersja biblioteki FatFs byla

RO.13a. Sktada si¢ ona z nastepujg-

cych plikow:

e diskio.c — ogoblne funkcje dyskowe,
wywotujace dedykowane funkcje dla
réznych nos$nikow (SD/MMC, USB,
RAMdysk)

o diskio.h — deklaracje funkcji dysko-
wych

o ff.c — gtéwny kod biblioteki

o ff.h — gtéwny plik nagtéwkowy biblio-
teki

o ffconf.h — tutaj konfigurujemy usta-
wienia biblioteki

o ffsystem.c — odwolania do funkcji
systemowych, plik nieuzywany na
platformie AVR

o ffunicode.c — obstuga Unicode dla zna-
kéw narodowych w nazwach plikéw

e integerh — definicje typow caltko-
witych uzywanych przez biblioteke
(BYTE, WORD itd.)

Z listy tej wynika, ze pliku
ffsystem.c nie bedziemy dodawac do

FRESULT f_findfirst(
DIR* dp, /* [OUT] struktura katalogu */

FILINFO* fno,//[OUT] struktura informacji o pliku

const TCHAR* path, //[IN] Sciezka katalogu
const TCHAR* pattern ); /* [IN] wzorzec */

projektu. Ponadto konieczne jest
przerobienie pliku diskio.c, aby
odwotywat si¢ do funkcji obstu-

Pierwszym parametrem jest wskaznik
na struktur¢ katalogu. Struktura ta nie
musi by¢ wczesniej inicjalizowana, ini-
cjalizacja zostanie wykonana wlasnie
przez funkcje f findfirst(). Nastgpnie
podajemy wskaznik na struktur¢ opisu-
jaca pierwszy plik. Kolejne parametry
to §ciezka do przeszukiwanego katalogu
oraz wzorzec wyszukiwania.

Funkcja f findfirst() otwiera katalog
1 wyszukuje w nim pierwszy plik pasuja-

gujacych karte SD. Mozemy tutaj
postuzy¢ sie projektem dla AVR udo-
stgpnionym na stronie FatFs obok
wlasciwej biblioteki. W projekcie tym
znajdziemy przyktadowy plik diskio.c,
a takze pliki mmc_avr spi.c i mmc_
avr.h do obstugi kart SD po szynie SPI
na platformie AVR. Pliki te wymagaja
niewielkich zmian.

Po pierwsze trzeba zdefiniowacd
makra dotyczace pindéw obstugujacych
wyprowadzenia karty SD oraz szyny

Widzimy tutaj tez dwa makra konfigura-
cyjne dla SPI. Wilaczaja one kontroler
SPI w trybie master, przy czym pierwsze
ustawia wolniejsze taktowanie magistrali
(F_CPU/64), a drugie szybsze (F_
CPU/2).

Kolejna rzecz wymagajaca naszej
uwagi to funkcje power on() i power
off(), ktére wywotywane sa przy mon-
towaniu i odmontowywaniu systemu
plikow. Domyslnie sg one puste i trzeba
wypehi¢ je linijkami inicjalizujacymi
piny wykorzystywane do komunikacji
z kartz; SD. Funkcje te beda miaty naste-

pujaca postac:
static void power_on(void){

DDRB |= _BV(DDB4) | _BV(DDB5) |
BV(DDB7) ;

CS_HIGH(); FCLK_SLOW(); SPSR =

BV(SPI2X);}
static void power_off(void) {
SPCR = 0; DDRB &= ~_BV(DDB4); }

W pierwszej funkcji konfigurujemy piny
pehiace funkcje CS, MOSI oraz SCK
jako wyjscia. Pin CS ustawiamy w stan
wysoki, a wigc nieaktywny na szynie
SPI. Nastgpnie wiaczamy SPI z niska
czestotliwosceig taktowania (F_CPU/64).
Niezaleznie od tego wlaczany jest tryb
podwojnej predkosci, czyli taktownie
SPI bedzie 32 razy mniejsze od taktowa-
nia mikrokontrolera. Dla kwarca 16MHz
otrzymamy taktowanie 500kHz. Druga
funkcja wytacza SPI.

Nastepna rzecza, ktéra musimy wyko-
naé, dostosowujac pliki z przyktadowego
projektu AVR, jest dodanie cyklicznego
wywotywania funkcji disk timerproc(),
zdefiniowanej w diskio.c. Funkcja ta ma by¢
wywolywana 100 razy na sekundg. W tym
celu skorzystamy z Timer0 pracujacego
w trybie CTC i generujacego przerwanie.
Oto przyktadowa realizacja tego zadania:

void SDTimerInit(void) {
OCRO = F_CPU / 1024 / 100 - 1;
//CTC, F_CPU/1024:
TCCRO = _BV(WGMO1) | _BV(CS02) |
TIMSK = _BV(OCIEO); } //output compare
ISR(TIMERO_COMP_vect) {

disk_timerproc();

_BV(CS00);

}

Na koniec trzeba doda¢ definicje makra
DRV_MMC, ktére uzywane jest w pliku
diskio.c. Definicj¢ dodajemy we wlasci-
wosciach projektu, obok F_CPU. Makro
definiujemy jako zero (DRV_MMC=0),
gdyz bedziemy obstugiwac tylko karty SD.
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Programowanie

W ten oto sposob mozemy uzupetnic
przyktadowy projekt znajdujacy si¢ na stro-
nie biblioteki FatFs, aby dziatal na naszej
plytce testowej. Czytelnicy siegajacy do
materiatdow dodatkowych do tego numeru
EdW beda mieli juz wszystko gotowe.

Przykiadowy program
Przyszed! czas na przetestowanie dzia-
fania FatFs oraz warstwy posredniej,
obstugujacej komunikacje z karta SD.
Rozpatrzmy przyktadowy program.
Jego zadaniem bedzie oczeki-

wanie na wlozenie karty SD s@‘

do gniazda na ptytce sty-
kowej. Gdy karta zosta-
nie wykryta, program
otworzy plik o nazwie
,»plik.txt”, wczyta
z niego pierwsza linijke
i wyswietli na LCD.

Aby przetestowaé pro-
gram, musimy wiec najpierw wlozy¢ karte
do czytnika kart SD w komputerze i utwo-
rzy¢ na karcie plik z tekstem do wys$wiet-
lenia. Wystarczy do tego cho¢by Notat-
nik. Jesli natomiast chodzi o sam czytnik
kart SD, to mozna go czesto spotkaé
w laptopach. W przypadku komputerow
stacjonarnych z reguly bedzie konieczne
dokupienie czytnika na USB (rysunek 2).

Na ptytce testowej podtagczamy LCD
do portu A, korzystajac ze standardowej
konwencji zdefiniowanej w pliku lcd.h.
Z kolei karte SD podtaczamy, wykonujac
nastgpujace polaczenia migdzy ztaczem
SD CARD a portem B: DI — PB5, CLK
—PB7, CS — PB4, DO - PB6, WP — PB2
oraz CD — PB3.

Kod funkcji main() przykladowego
programu przedstawiono na listingu 4.
Jak wida¢, nie jest on skomplikowany —
kod zwiazany z biblioteka FatFs to tylko

int main(void) { e
ledInit(); lcdInitPrintf(); Listing 4
SDTimerInit(); //timer do komunikacji

z karta
sei(); FATFS fatFs;

PORTB |= _BV(PORTB3); // CD pull-up
while(1l) {
lcdWriteCommand (LCD_COMMAND_CLEAR);
printf("Brak karty"); //czekaj na wtozenie
while (PINB&_BV(PINB3));
//zamontuj system plikéw
FRESULT fresult = f_mount(&fatFs, “”, 1);
if(fresult == FR_OK) {
FIL fp;
//otworz plik.txt do odczytu
fresult=f_open(&fp, “plik.txt”, FA_READ);
if(fresult == FR_OK) {
char buff[16]; //wczytaj linijke:
f_gets(buff,16,&fp); //wyswietl linijke:
lcdWriteCommand (LCD_COMMAND_CLEAR);
printf(buff);f_close(&fp);//zamknij plik
} else {
lcdWriteCommand (LCD_COMMAND_CLEAR);
printf(“Blad pliku”); }
} else {
lcdWriteCommand (LCD_COMMAND_CLEAR);
printf("Blad karty");
//czekaj na wyciagniecie karty:
while (!(PINB & _BV(PINB3))); 1} }

kilka linijek. Na poczatku inicjalizujemy
LCD, wiaczamy timer 100Hz za pomoca
omowionej wezesniej funkcji SDTimerl-
nit() oraz wlaczamy przerwania. Nastep-
nie wlaczamy podciagnigcie dla pinu
PB3, ktéory mamy potaczony z pinem CD
(card detect) gniazda karty SD. Pin ten
jest zwierany z masg w momencie wio-
zenia karty do gniazda. Gdy karty nie ma,
pin wisialby w powietrzu. Stad koniecz-

ne jest podciagniecie, aby
e wymusi¢ jedynke, gdy karty

>// nie ma w gniezdzie.

1 W gtéwnej petli zakta-
damy najpierw, ze karty
nie ma. Wyswietlany jest
wiec odpowiedni komuni-
kat a nastgpnie petla while
czeka na wlozenie karty. Po
wsadzeniu karty, na pinie
PB3 pojawi si¢ zero i pro-
gram przejdzie dalej. Podjgta
zostanie wtedy proba inicjalizacji karty
i zamontowania systemu plikow. Jesli si¢
to uda, program bedzie probowat otwo-
rzy¢ plik. W przypadku btedu zostanie
wys$wietlony komunikat. Aby otwieranie
pliku si¢ udalo, musi na karcie istnie¢
plik o nazwie plik.txt i znajdowac¢ si¢
w glownym katalogu. Oczywiscie mozna
uzy¢ innej nazwy, o ile bedzie taka sama
na karcie i w wywotaniu funkcji f open().
Jesli otwarcie si¢ powiedzie, zostanie
wczytana linijka tekstu i wy$wietlona na
LCD. Nastepnie plik zostanie zamknigty
a program przejdzie do oczekiwania na
wyciagniecie karty z gniazda.

Przedstawiony program pokazuje
podstawy korzystania z biblioteki FatFs.
Moze on stuzy¢ jako baza do réznych
przerébek i pisania wlasnych progra-
mow. W projekcie biblioteka znajduje si¢
w podkatalogu fatfs. W zwiazku z tym
zaro6wno ten katalog, jak i katalog glow-
ny sa dopisane do listy katalogéw prze-
szukiwanych w celu dotgczania plikow
*h (whasciwosci projektu -> Toolchain
-> Directories). Przyktadowy projekt
znajduje si¢ w materialach dodatkowych
pod nazwa sd_test.

Wybieranie pliku z listy
Rozbudujmy poprzedni przyktad o moz-
liwo$¢ wyswietlania dowolnego pliku
z dowolnego katalogu na karcie SD.
W tym celu musimy wy$wietli¢ na LCD
listg plikow 1 katalogow i pozwoli¢ uzyt-
kownikowi na poruszanie si¢ po tej liscie.
Przykladowy program masz na listingu 5.
Program po uruchomieniu montu-
je system plikéw 1 wyswietla na LCD
liste plikoéw i folderow znajdujacych sig
w glownym folderze karty SD. Ponie-

#include <avr/io.h>
#include <avr/interrupt.h>
#include “lcd.h”
#include “keyb.h” isti
#include “ff.h” Listing 5
#include “diskio.h”
void SDTimerInit(void) {
OCRO = F_CPU / 1024 / 100 - 1;

//CTC, F_CPU/1024:

TCCRO = _BV(WGMO1) | _BV(CS82) | _BV(CS00);
TIMSK = _BV(OCIEO); } //output compare
ISR(TIMERG_COMP vect) { disk_timerproc();}

void dirList();
void showFile(char * fileName);

int main(void) {
lcdInit(); lcdInitPrintf(); keybInit();
SDTimerInit();//timer do komunikacji z karta
sei(); FATFS fatFs;
PORTB |= _BV(PORTB3); // CD pull-up
lchrlteCommand(LCD COMMAND_CLEAR) ;
printf(“Brak karty”);
while (PINB & _BV(PINB3));
while(1l) {
FRESULT fresult = f_mount(&fatFs, “”, 1);
if(fresult == FR_OK)
lcdWriteCommand (LCD_COMMAND_CLEAR) ;
dirList();
} else {
lcdWriteCommand (LCD_COMMAND_CLEAR) ;
printf(“Blad karty”); } 3}

uint8_t getDirItem(DIR * dp, FILINFO * fno,

uint8_ "t itemNumber) { f _readdir(dp, NULL);
while (itemNumber--) f readdlr(dp, fno);
return fno->fname[0] ? 1 : 0;

void showDirItem(FILINFO * fno) {
//sprawdZz czy to katalog:
if (fno->fattrib & AM_DIR) { printf("#");
} else { printf(" ");
printf(fno->fname);}//wyswietl nazwe pliku

void dirList() {
DIR dp; FILINFO fno; wint8_t result = 0;
f_chdir(“/”); f_opendir(&dp, “.”);
uintl6_t itemNumber = 1;
while (1) {
lcdWriteCommand (LCD_COMMAND_CLEAR);
printf(“>");
result = getDirItem(&dp, &fno, itemNumber);
//jesli w katalogu istnieje
//element o takim numerze
if (result == 1) { //wyswietl na LCD:
showDirItem(&fno); //i wysSwietl kolejny
lcdGotoXY(0, 1); printf(“ “);
result=getDirItem(&dp,&fno,itemNumber+l);
if (result == 1) showDirItem(&fno); }
uint8_t key = getKey();
if(result == 1) {if(key==5) itemNumber++;}
if (key == 1) itemNumber--;
if (itemNumber == 0) itemNumber = 1;
if (key == 15) { //wyjdZz z katalogu:
f_closedir(&dp); f_chdir(“..”);
f_opendir(&dp, “.”); itemNumber = 1; }
if (key == 16) { //wejdz do katalogu:
getDirItem(&dp, &fno, itemNumber);
if (fno.fattrib & AM_DIR) {
f_closedir(&dp); f_chdir(fno.fname);
f_opendir(&dp, “.”); itemNumber = 1;
} else {
showFile(fno.fname); getKey(); }
} o}

void showFile(char * fileName) {

FIL fp;

FRESULT fresult = f_open(&fp,

fileName, FA_READ);

if(fresult == FR_OK) {

char buff[16]; f_gets(buff, 16, &fp);
lcdWriteCommand (LCD_COMMAND_CLEAR) ;
printf(buff); f_close(&fp); }

waz wyswietlacz na plytce testowej ma
tylko dwie linie, w danej chwili wida¢
tylko dwa pliki/foldery. Aby zobaczy¢
pozostate, trzeba przewijaé list¢ klawi-
szami S1 1 S5 na klawiaturze matryco-
wej. Program nie pobiera naraz calej
listy plikow/folderow, ale tylko te, ktore
maja by¢ w danej chwili wyswietlone.
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rltem(). Dziala ona w ten sposéb, ze
wywotuje funkcje f readdir() tyle razy,
ile wynosi przekazany parametr (item-
Number lub itemNumber + 1). Jesli
udato si¢ pobra¢ element i nie jest on
pustym ciagiem, jest wyswietlany.

Przy wys$wietlaniu sprawdzamy, czy
element jest plikiem, czy katalogiem.
W przypadku katalogow wyswietlany jest
dodatkowo znak # aby mozna byto fatwo je
odréznia¢ od plikow. Aktualnie wybranym
elementem jest ten wyswietlany na gormnej
linii LCD. Jest to dodatkowo zaznaczone
przez wyswietlenie znaku >. Naci$nigcie
klawisza S16, pelniacego funkcje Entera,
powoduje otwarcie wybranego elementu.
Jesli byl to katalog, nastgpuje wejscie do
niego i wyswietlenie jego zawartosci. Jesli
byt to plik, zostaje wyswietlona jego pierw-
sza linia. Wejscie do katalogu odbywa si¢
poprzez zamknigcie aktualnego katalogu
funkcja f closedir(), zmiang biezacego
katalogu funkcja f chdir() oraz otwarcie
nowego katalogu za pomoca f opendir().
Z kolei S15, dziatajacy jako Esc, wycho-
dzi z katalogu do katalogu nadrzednego,
czyli katalogu o nazwie ,,..” (dwie kropki).
W przypadku pliku powoduje powr6t do
katalogu, z ktérego zostat otwarty.

Zapis danych do pliku

W poprzednich lekcjach omawialiémy
termometr zapisujacy histori¢ pomiar6w
do pamigci EEPROM. Zmodyfikujmy
go, aby zapisywal dane na kartg SD.
Poniewaz jest to przerdbka poprzed-
nich przyktadow, na listingu 6 pokaza-
ne sa tylko dwie najwazniejsze funk-
cje. Catos$¢ projektu jest oczywiscie do
pobrania z Elportalu.

Poniewaz program korzysta z RTC,
funkcja main() rozpoczyna si¢ inicja-
lizacja szyny I2C. Nastepnie inicjali-
zowana jest klawiatura, wyswietlacz
i timer karty SD. W gléwnej petli wyko-
nywany jest ciagle pomiar temperatury,
wys$wietlenie pomiaru wraz z aktual-
nym czasem oraz odczyt klawiatury.
Nacisniecie przycisku S1 powoduje
przejscie w tryb ustawiania czasu i daty.

Co 15 sekund, czyli gdy liczba
sekund dzieli si¢ przez 15, program
zapisuje aktualny pomiar wraz z data
i godzing na kart¢ SD. W omawianym
przyktadzie przyjeto, ze cata obsluga
karty SD dzieje si¢ w tym momencie,
czyli montowany jest system plikow,
otwierany jest plik temper.csv, wyko-

int main(void) {

i2cInit(); keybInlt(), ledInit(); lcdInitPrintf();
SDTimerInit(); //timer do komunikacji z karta

sei();
uints_t recordWritten = 0;
TemperatureRecord temperatureRecord;

while(1){ //odczyt temperatury:

getTemperature(&temperatureRecord.temperature);

//odczyt daty i czasu:

DateTime * dateTime = &temperatureRecord.dateTime;
//zapis rekordu
0) {

rtcReadDateTime(dateTime);
if ((dateTime->seconds % 15) ==
if (!'recordWritten) {

writeRecord(&temperatureRecord); recordWritten=1;}
0;} //wySwietlenie danych:
displayRecord(&temperatureRecord); //obstuga klawiatury
getKey(); if (key

} else {recordWritten =

if (readKeyboard()) {uint8_t key =
== 1) setDateTime(); } ~} 1}

void writeRecord(TemperatureRecord * temperatureRecord) {

EATFS fatFs; FRESULT fresult = f_mount(&fatFs, “”, 1); :
if(fresult == FR_OK) odtwarzacza plikow
FIL fp; fresult = f_open(&fp, “temper.csv”, FA_WRITE | FA_OPEN_APPEND); char buff[16];

Listing 6

nywany jest zapis i plik jest
zamykany. OczywiScie mozna
zastosowaé inne podejscie
i np. trzymaé plik otwarty
caly czas. Plusem przedsta-
wionego rozwigzania jest to,
ze program nie musi reagowac
na wyciaganie karty bo i tak
przy kazdym zapisie inicjali-
zuje wszystko na nowo.
Funkcja  writeRecord()
montuje system plikéw. Jesli
wystapi btad, wySwietlany
jest komunikat SDERR w pra-

wym dolnym rogu wyS$wietlacza. Jesli
nie ma btedu, otwierany jest plik tem-
per.csv w trybie dopisywania. Dzigki
temu nowe dane trafig zawsze na koniec
pliku. Poniewaz przyje¢to format danych
CSV, plik ma tez takie rozszerzenie.
Dzigki temu bedzie go mozna otworzy¢
od razu w arkuszu kalkulacyjnym na
komputerze — przyktadowy efekt poka-
zany jest na rysunku 3. OczywiScie
mozna tez stosowacé inne rozszerzenia,
np. TXT albo LOG. Co do samej nazwy,
to nie moze przekracza¢ 8 znakow.

Zapis wykonywany jest w trzech
krokach: czas, data i temperatura. Za
kazdym razem fragment tekstu jest two-
rzony funkcja sprintf() i potem zapi-
sywany za pomoca f write(). Funkcja
sprintf() zwraca liczb¢ zapisanych do
bufora znakéw i tyle zapisujemy za
pomoca f write(), przekazujac dtugosé
w zmiennej 1. W przypadku temperatu-
ry przeszukujemy bufor i zamieniamy
kropke na przecinek, aby mie¢ warto$¢
liczbowa zgodna z polska notacja. Gdy
linijka z pomiarem jest zapisana, zamy-
kamy plik. Po wsadzeniu karty do kom-
putera mozemy np. otworzy¢ nasz plik
w Excelu i narysowa¢ wykres.

Podsumowanie
Przedstawione przyktady mozna oczy-
wiscie znalez¢é w Elportalu, w mate-
riatach dodatkowych
do tego numeru EdW.
Zachgcam jak zwykle
do przerabiania przy-
ktadowych programéw
i wymyslania wtas-
nych. Karty SD pozwa-
lajg zrealizowa¢ wiele
ciekawych funkcji, np.

DateTime * dateTime = &temperatureRecord->dateTime;

UINT 1 = sprintf(buff,
f wr1te(&fp, buff, 1, &

= sprlntf(buff “%02d-102d-s4d"
f _write(&fp, buff 1, &); 1 = sprlntf(buff

dateTime->day0fMonth dateTime->month, dateTime->year);

“%502d:%02d:%02d “, dateTime->hours, dateTime->minutes, dateTime->seconds);

3 %.2f\r\n”, temperatureRecord >temperature);
for (uint8_t i = 6 i< 1; it+) if (buff[i] == ‘ .') buff[i] =

WAV z wykorzysta-
niem timera pracujacego w trybie
PWM.

Grzegorz Niemirowski
grzegorz@grzegorz.net

f_write(&fp, buff, 1, &l);
} else { lchotoXY(ll, 1);
}

f_close(&fp); lchotoXY(ll 1);
printf(“SDERR”); }

prlntf(“SD 0K”);

40 ien Elektronika dla Wszystkich
eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas) Wrzesien 2018

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


mailto:grzegorz@grzegorz.net

Podstawy

W poprzednim odcinku omoéwili§my
sprytny sposob resetowania rdzenia,
zwany ,active clamp”.

Na rysunku 10 mamy dwie wersje
przetwornicy forward z aktywnym ogra-
niczaniem, nazywane HAC (high-side
active clamp) oraz LAC (low-side active
clamp). Podstawowa zasada dziatania
jest taka sama. Rysunek 11 analogicz-
ny do rysunku 2 pokazuje cztery stany
pracy, przy czym nie jest zaznaczona
sktadowa robocza pradu Ik, ktora po
prostu dodaje si¢ do pradu magnesujace-
go w pierwszej fazie cyklu.

Zwro¢ uwagg,
Ze na poczat-
ku drugiej fazy
cyklu, gdy zosta-
je  wylaczony
klucz S1, przez
pierwsza krot-
ka chwile prad
ptynie przez
pasozytnicza
diod¢  obecng
w tranzystorze
T2, bowiem podobnie jak
w innych uktadach dla bez-
pieczenstwa trzeba wprowa-
dzi¢ pewne niewielkie opdz-
nienie (dead time), rzedu 1
mikrosekundy, by w zadne;j
chwili oba klucze S1, S2
nie przewodzily. Zauwaz,
ze takze gdy klucz-tranzy-
stor S2 zostanie wilaczony,

,dodatni” S1
prad uzwojeniaJ

I

a)

Ug + UL

Ug

Ur

czg diode klucza S2, a potem przez otwar-
ty klucz S2 w ,,niewlasciwym” kierunku.
I wlasnie dlatego w wersji LAC kluczem
S2 nie moze by¢ MOSFET N — to musi
by¢ MOSFET P, co jak pokazuje rysunek
12b wymaga impulsow sterujgcych ujem-
nych wzglgdem masy.

Dwie wersje HAC i LAC z rysunku
10 sa rownowazne. Konstruktor wedtug
upodobania moze zdecydowa¢é, ktoéra
wybra¢. W wersji ,,gornej” HAC pracuja
dwa MOSFET-y N, co jest zaleta, ale
klucz S2 wymaga ,,ptywajacego stero-
wania”, co jest pewnym utrudnieniem.

ZBIWOrNICERNUUKCY eI ce

Z kolei wersja ,,dolna” LAC ma t¢ zalete,
ze zrodta obu MOSFET-6w sg dotaczone
do dolnej szyny zasilania, co utatwia ste-
rowania, ale niewielka wada jest koniecz-
no$¢ zapewnienia ujemnych impulséw
sterujagcych dla klucza S2. Natomiast
dzi§ nie jest juz problemem koniecz-
no$¢ zastosowania wysokonapieciowego
MOSFET-a P w roli S2 i aktualnie czes$-
ciej wykorzystywana jest wersja LAC.
W praktyce, takze w tego rodzaju prze-
twornicach wazne jest, jakie maksymalne
napigcie pojawia si¢ w drugiej fazie cyklu
na rozwartym gtéwnym kluczu S1 (zatka-

. . P nym tranzy-
rozwazamy tylko prad magnesujacy lim, z pominieciem pradu roboczego l1k storze SI)

L' Otoz jako

\ * wskazuja

) = wczesniej-

_;mT sze rysunki,

g - I w obu wer-

_ i ujemny” sjach (HAC,

prq’r’:ldgg\zg}lenia =1 prqauuir\:‘vgj)gnia =5 "prqd uzwo}:eniaJ L A .C )

c) d) I napigcie na

kondensa-

\ / torze C jest

- .. — DR takie samo — jest wyzna-

a) b) c) d) 4 a) |b) czone przez wspolczyn-

nik wypehienia impulséw

N ~ sterujacych, wedtug ogol-

5| U =) nych zasad wspolnych

dla wszystkich przetwor-

PR O Y PRI S B __h nic. W szczeg6lnosci dla

ml ml wspotczynnika wypelnie-

- U S nia D = 0,5 maksymalne

i *8  napigcie na drenie zatka-

prad bedzie przezen ptynat
w ,,niewlasciwym” kierunku
przez t¢ cze$¢ cyklu pracy,

I, 4
,dodatni”
prad cewki

$rednia w;@u.magnesujat}ego

%a\zery

t nego MOSFET-a S1 bedzie
réwne podwdjnemu napig-
ciu zasilania (2 * Up). Nie

Lujemny”

ktéra na rysunku 11 zazna-
Ty prad cewki

czona jest z6ttg podktadka.
Dopiero pdzniej (podktadka

cajacy z kondensatora C”

druga . faza cyklu
L1 faza
niebieska), pragd ,powra- Rys. 11 cyklu i

1
| pierwsza druga
' faza cyklu faza
cyklu

i
1
pierwsza !

' druga faza cyklu

jederli peiny cykl pracy :

czast  ominiemy podstawowych

praw fizyki — takze przy
takim resetowaniu trzeba
zastosowaé  tranzystory-

-klucze o napieciu

bedzie ptyngt przez a) Ly : L pracy wyzszym niz
tranzystor S2 w pra- b | A1 napiecie zasilania. Ale
widlowym kierunku. niekoniecznie dwu-

I wlasnie przeptyw I I krotnie wyzszym niz
pradu w »hiewlasci- :T LAC = ZT LAC = malfsymalne napigcie
wym” kierunku oraz Sl Ll® low-side S| Ll® low-side zasilajace. W prakty-
obecno$é i kierunek mT +1® ;T &) active clamp mT;@ ;T-E activeclamp  ce czgsto wystarczg
wigczenia pasozytni- ~| ™5 | ¥ _ 1" 2l - tranzystory o napieciu
czej Q1odywk1ucm S2 52 =U"B"’1XUL2 =U"B"ﬁXUL2 1,3 * UBn’m, CO pozwa-
maLZ istotne zngf:ze(rillel:. I masa 11 la stosiwac MQS;ET-y
Takze w wersji ,,dol- = ¢ ——r o stosunkowo nieduzym
nej” (LAC) wedhug MOSFET P MOSFETN ‘”‘”‘”‘”‘Gﬂ i napieciu dopuszczalnym, rzedu
rysunku 12a w pierwszej chwili po wyta- R impulsy ujemne l_D]S_z MOSFET P 500...600V. Ot6z dzi§ bardzo

ys. 12 wzgledem masy

czeniu S1 prad ma ptynaé przez pasozytni-

czesto realizuje si¢ uniwersalne
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jeden petny cykl pra'cy

VSS

Rys. 13 ¢ ’E
MP18021A  Input Voltage [ ]
T _L
[FeNe  DRVHEL
T sstiz]

8DRVL VDD

E-DRVL VDD DlOpF

ORYY 9V -18V =T =
zasilacze sieciowe, ktore moga by¢ wyko-
rzystywane na catym $wiecie, w sieciach
energetycznych o czestotliwosci SOHz
i 60Hz, gdzie wystepuja napigcia w zakre-
sie od 110VAC do 240VAC. Taka prze-
twornica musi zapewni¢ potrzebne napie-
cie i prad wyjéciowy w szerokim zakresie
napi¢¢ wejsciowych Ug: z uwzglednie-
niem tolerancji napigcia sieci w réznych
krajach jest to zakres nawet od 100VAC
do 265VAC.

Wiemy, ze w przetwornicach forward
o warto$ci napigcia wyjsciowego decy-
duje $rednie napigcie impulséw prze-
kazywanych do filtru wyjsciowego LC.
Chodzi o impulsy wyst¢pujace na trans-
formatorze w pierwszej fazie cyklu. Aby
zagwarantowa¢ dane napigcie wyjscio-
we przy najnizszym napigciu zasilania
(100VAC, co daje Ug ~140VDC), uktad
regulacji musi zwigkszy¢ wypehienie
impulséw. Natomiast gdy napigcie wej-
sciowe bedzie wyzsze (265V, co daje
Ug ~374VDC) uktad regulacji zdecydo-

jeden petny cykl pracy =:
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je&en petny cykl pracy
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struje rysunek
13, gdzie dla
ulatwienia ana-
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Error Amp
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Rys. 15

,»okragle” war-
tosci napigcia zasilania Ug: 100VDC,
200VDC i 300VDC. O napigciu wyj-
Sciowym decyduja impulsy wystepujace
w pierwszej fazie cyklu na uzwojeniu
wtérnym, ale sg one SciSle zwigzane
przektadniag z impulsami na uzwojeniu
pierwotnym, dlatego na rysunku 13 dla
uproszczenia analizujemy tylko impulsy
na uzwojeniu pierwotnym, wystepujace
w pierwszej fazie cyklu. Aby zacho-
wac niezmienne napigcie wyjsciowe, ich
powierzchnia (U * t — woltosekundy) ma

by¢ taka sama niezaleznie od warto$ci
napigcia zasilania. Znoéw trzeba przy-
pomnie¢ podstawowa zalezno$¢ miedzy
napigciem samoindukcji cewki a pred-
ko$cig zmian pradu: Uy = L (AI/Atp). Jak
pokazuje rysunek 13, jesli napigcie zasi-
lania Ug wynosi 100V, to dla uzyskania
danego potrzebnego napiecia wyjscio-
wego uklad regulacji zwigksza wypel-
nienie impulsow sterujacych do 75%.
W pierwszej czgsci cyklu gtowny klucz
S1 przewodzi i na uzwojenie pierwotne

AVT 1985 Sterownik unipolarnego silnika krokowego

Nieskomplikowany sterownik silnikéw krokowych, kiéry moze znalezé
wiele zastosowan podczas konstruowania uktaddw automatyki lub zabawek.
Oprécz proste] konstrukeji uktad wyposazony zosiat w uzyteczne

cechy funkcjonalne.

Znajdz nas na n
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podane jest nieduze napigcie zasilania
Ug = 100V. Cewka wytwarza niedu-
ze napigcie samoindukcji Ur; 100V, do
czego wystarczy stosunkowo powolny
wzrost pradu. Podczas normalnej pracy,
w drugiej fazie cyklu prad musi wrocié
do wczes$niejszej warto$ci, co przy zasi-
laniu 100V w drugiej czgséci cyklu wiaze
si¢ z wytworzeniem silnego przepig-
cia i szybkim ,,opadaniem” pradu. Przy
zasilaniu 300V jest odwrotnie: regulator
tak ustawia wypelnienie, ze w pierw-

szej fazie cyklu w uzwoje-
niu pierwotnym indukuje si¢
napiecie 300V i prad wzrasta
szybko, natomiast w drugiej
fazie cyklu prad ,,opada powo-

li” i indukowane napiecie jest

niewielkie.

W drugiej fazie cyklu na wyla-
czonym kluczu S1 w kazdym przy-

padku wystepuje napigcie rowne

sumie napigcia zasilania Ug 1 prze-
pigcia Up,, ale jak wida¢ na rysunku
13, w zakresie wypehienia 25%...75%
nie przekracza ono 400V. Wiaénie taka
praca umozliwia stosowanie w ,,uni-
wersalnych” zasilaczach sieciowych
MOSFET-6w o napigciu dopuszczalnym
rzedu 500...600V.

Omoéwione uktady z aktywnym ogra-
nicznikiem pozwalaja zredukowac straty
zwigzane z resetowaniem rdzenia oraz
poziom generowanych zaklocen, ale
kosztem komplikacji uktadu. Dzi§ ele-

R21
0.1

menty elektroniczne sg tanie i takie roz-
wigzania stosuje si¢ coraz czgscie;.

Rysunek 14 pochodzi z karty katalogo-
wej koski MP18021A i pokazuje schemat
stopnia wykonawczego przetwornicy for-
ward z,,gérnym” ogranicznikiem aktywnym
(high side active clamp) z wykorzystaniem
kostki, ktora jest uniwersalnym sterowni-
kiem dwoch MOSFET-6w N, przy czym
»gormy” MOSFET jest sterowany w spo-
séb ,,pltywajacy” (,,wiszacy w powietrzu”).
Istnieje wiele tego rodzaju ,,ptywajacych
sterownikow”, do czego jeszcze wrocimy.

Rysunek 15 przedstawia przetwor-
nice forward z ,dolnym” obwodem
aktywnego ogranicznika (low side active
clamp) z uktadem scalonym LM5025D.
Tu, jak wida¢ (r6zowa podktadka), ujem-
ne impulsy dla klucza S2, MOSFET-a P
sa uzyskiwane w prosty sposob z wyko-
rzystaniem kondensatora i diody.

Rysunek 16 to najwaznicjsze frag-
menty schematu przetwornicy forward na
bazie kostki Maxim MAX17598 z ,,dol-
nym” ukladem active clamp (LAC),
gdzie po stronie wyjSciowej zastosowano
synchroniczny prostownik.

Tyle o przetwornicach z uktadem acti-
ve clamp. W nastgpnym odcinku nadal
bedziemy zglebia¢ tajemnice przetwor-
nic przepustowych.

Piotr Gorecki

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

chot troszke starszym i doswiadczonym,
Oprécz rodzicéw moze to byé
starsze rodzenstwo

albo ktos z rodziny

lub przyjaciét.

kod handlowy:
EDWA10
45 zt

POBIERZ KURS

W Elektronice dla Wszystkich 1/2016, w zwigzku z jubileuszem 20-lecia czasopisma rozpoczeliémy elementarny kurs podstaw elektroniki dla
najmiodszych i starszych, ktérzy cheieliby przypomnieé sobie podstawy. Zatozeniem jest, ze mtodziutki ,uczen” nie zostanie pozostawiony sam
sobie, bo proponowane éwiczenia ma wykonywaé z kimé

=,

do kursu EAW?2016
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W dwbéch czgéciach artyku-
lu omowilismy kwesti¢ ob-
cigzalnosci pradowej prze-
wodéw 1 $ciezek na plytce
drukowane;j. Rozwazania
dotyczyty gléwnie proble-
mu grzania si¢ miedzianych
przewodnikéw pradu.

W przypadku przewodow
zwykle przyjmuje si¢ mak-
symalng gestos¢ pradu rzedu
kilkunastu amperow na mili-
metr kwadratowy przekroju.
Natomiast §ciezki na ptytce
sa zdecydowanie lepiej chto-
dzone, dlatego mozna dopus-
ci¢ zdecydowanie wyzsza
gestos¢ pradu, rzedu kilku-
dziesieciu A/mm?.

Okazalo si¢, ze cienka
$ciezka o szerokosci pot
milimetra moze przewodzié
prad 1...3A, zaleznie od tego,
jaki dopuscimy wzrost jej
temperatury.

Problem cieplny

Czym wigkszy prad, tym wyz-
sza temperatura, co moze by¢
szkodliwe dla sasiadujacych
elementow, lakieru ochronne-
go i samej $ciezki. Rysunek
13 pochodzi ze znanego i ce-
nionego zrédta (IPC) i poka-
zuje w nieco dziwny sposob
zalezno$¢ pradu maksymal-
nego i wzrostu temperatury
$ciezki od jej szerokosci. Nie-
wygoda jest zastosowanie an-
gielskich jednostek — milsow.
Aby skorzystaé z wykresu,
nalezy w dolnej czesSci wy-
kresu poprowadzi¢ pionowa
lini¢, odpowiadajaca szeroko-
$ci $ciezki. Ta linia przetnie
niebieskie krzywe, dotyczace
warstwy miedzi o réznej gru-
bosci. W punkcie przecigcia
z linig o interesujacej nas gru-
bosci nalezy narysowacé lini¢
pionowa, ktoéra z kolei prze-
tnie czerwone krzywe. I teraz
mamy dwie mozliwosci. Jesli
chcemy okresli¢ maksymalna
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warto$¢ pradu, to prowadzimy po-
ziomg lini¢ w punkcie przeciecia
pionowej linii z czerwong krzywa,
dotyczaca przyjetego dla danej
ptytki i uktadu dopuszczalnego
przyrostu temperatury. Odczytuje-
my prad maksymalny.

Mozemy tez sprawdzi¢, o ile
wzro$nie temperatura $ciezki przy
danym pradzie.

Przyktadowa procedure ta-
kich obliczen dla ptytki z miedzia
35um (loz) i $ciezki o szeroko-
$ci 2mm (79 milsow), przez ktd-
ra chcielibySmy przepusci¢ prad
10A, pokazuje rysunek 14. Jak
widaé, temperatura $ciezki powin-
na wzrosng¢ prawie 100°C powy-
7ej temperatury otoczenia.

W wigkszos$ci przypadkow taki
wzrost temperatury Sciezki jest
niedopuszczalny.

Oczywiscie przy odpowied-
nio duzej wartosci pradu S$ciez-
ka osiagnie taka temperature, ze
miedz si¢ stopi i $ciezka ulegnie
zniszczeniu — przepaleniu.

Interesujace informacje zawiera
rysunek 15, ktory podaje wartosé
pradu destrukcyjnego, przepalaja-
cego Sciezki na ptytkach o réznej
grubosci miedzi.

Jak wida¢, przy typowej grubosci
miedzi 35um $ciezka o szeroko$ci 20
milséw, czyli 0,5mm, powinna si¢
przepali¢ przy pradzie okoto 6...7A.

Rys. 15 Grubos¢ warstwy miedzi [um]
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30z 20z 1oz 0,50z . . .
L. 105um 70 a5 18 grubosc¢ miedzi na plytce
Sciezka o szeroko- ; ﬂ%\m' = :"'—'-"Q - Rys. 16
Sci 3mm powinna s CNAER N =25 ||| ||
. ~ N
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padku problemu 1.0 \\ \\ N N
radu destrukcyj- G os NEUAE 3 ]
nego, w.innych 3 — TR NS TN
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znalezé nieco inne o4 ' N \\ NN
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chtodzenia, na co 02 04 06 1 2 34 6 810 20 3040 60 80
ma WplyW choé- Rezystancja 1 centymetra sciezki [mQ/1cm ]
by cynowanie czy Rys. 17 —— 3
pokrycie $ciezek lakierem ochron- 200 {9ruboSE riedz. szer - ,2-020
nym, a takze temperatura otoczenia 100 / 1/1'0 '!039!
iczas ,grzania”. - i
50 2.0.079
- P £
Rezystancja Sciezek = 20 yar /,3_6 1
i spadki napieé y 20 1/ T [szerokosé
Wezesniej moéwilismy, ze $ciezki na @ 10 — $ciezki [mm] 41—
ptytkach drukowanych sa lepiej chto- z—;* 5 >
dzone, wigc mozna zwigkszy¢ tam ge- g 3 7
7 . [ 74
sto§¢ pradu. Wprawdzie na ptytkach § 2  /
drukowanych $ciezki maja dlugosé rze- & || M/
du centymetréw, a nie metrow, jednak 1 ;::
problem spadkéw napig¢ moze si¢ oka- 0.5 50 100 200

za¢ bardzo powazny.

Rozwazmy przykiad. Zatéozmy, ze
na niedbale zaprojektowanej plytce ob-
wody zasilania zrealizowano $ciezka
o szerokos$ci 20 milsow, czyli 0,5mm
i ze sumaryczna dtugosé tego obwodu
wynosi 20cm. Wedtug rysunku 10 z po-
przedniego odcinka, maksymalny prad
takich $ciezek wynosi 1,5A. Zaklada-
my, ze w pewnych chwilach szczyto-
wy prad zasilania w tej $ciezce wynosi
wiasnie 1,5A.

Policzmy rezystancj¢ takiej $ciezki.
Jej przekroj to:

S =0,035x 0,5mm
S =0,0175mm?

Rezystancja 20-centymetrowego od-
cinka wynosi:

R=18mQmm?/m * 0,2m / 0,0175mm?
R =206mQ = 0,26Q

Przeptyw pradu 1,5A wywola na tej
$ciezce spadek napigcia:
U=1,5A%*0,26Q
U=0,39V
Nie do wiary! Az 0,4 wolta!

W wigkszosci przypadkow bedzie to
spadek absolutnie niedopuszczalny!

DoszliSmy do bardzo waznego
szczegbdtu. Otéz czgsto termiczna od-
porno$¢ Sciezek jest wystarczajacy.
Warunki pracy nie grozg przegrzaniem
$ciezki. Ale powaznym problemem jest
spadek napigcia.

. 235
197 394 78711811959 3.937 7474 1BI1 19595 39.37 7874
Dlugos¢ sciezki [cm]inch

W przypadku uktadéw elektronicz-
nych zwykle nie chodzi o to, ze ozna-
cza to zmniejszenie napi¢cia (zasila-
nia). Z tym mogliby$my si¢ pogodzié.

Czesto problemem jest to, ze plyna-
cy prad nie jest gtadkim pradem statym,
tylko jego warto$¢ zmienia si¢ w takt
jakiego$ sygnatu. W efekcie na rezy-
stancji $ciezki wystepuje tez sktadowa
zmienna — sygnat zmienny, rodzaj tet-
nien. Jezeli dotyczy to obwodu zasi-
lania, takie tetnienia moga czeSciowo
przenika¢ do uktadu w stopniu okreslo-
nym przez parametr zwany PSRR.

Jeszcze gorsza jest sytuacja, gdy
taki spadek napigcia i tetnienia wysta-
pia w obwodzie masy. A to znaczy, ze
w ukladzie pojawia si¢ dodatkowy, nie-
pozadany sygnal, ktory moze zaktdcaé
prac¢ uktadu, zwigksza¢ znieksztal-
cenia, a nawet doprowadzi¢ do samo-
wzbudzenia uktadu.

Dlatego tak wazne jest staranne
planowanie obwodéw masy. Nie tyle
z uwagi na grzanie i wytrzymato$¢ pra-
dowa, co na problem spadkéw napigé
i niepozadanych tetnien i zaktocen. To
jednak jest odrebny szeroki temat da-
leko wykraczajacy poza ramy artykutlu
o obcigzalno$ci pradowej przewodow
oraz $ciezek.

Wracajac do gldwnego watku: rysunek
16 pochodzi z jakiej$ starszej polskiej
publikacji. Pokazuje rezystancje 1 centy-
metra §ciezki w miliomach. Linie ciagle
dotycza temperatury +25°C, a linie prze-
rywane temperatury 100°C, gdy pod-
grzana miedZz ma wigksza rezystancje.

Rysunek 17 w inny sposéb pozwala
okresli¢ rezystancje §ciezek o rozniej
szeroko$ci na ptytkach z miedzig o naj-
czesciej spotykanej grubosci 35um.

Na zakonczenie jeszcze jeden szczego6t.

Odstepy izolacyjne
Pokrewne pytanie dotyczace S$ciezek
brzmi: jak duze musza by¢ odstepy
miedzy $ciezkami, Zeby nie nastapilo
przebicie?

I powietrze, i laminat ptytki majg duza
rezystancje i odpornos¢ na przebicie.

Wytrzymato$¢é na przebicie powie-
trza w przecigtnych warunkach wynosi
okoto 3000V na milimetr.

W ukladach elektronicznych, nawet
tych zasilanych z sieci, zasadniczo wy-
starczytby odstep izolacyjny w powie-
trzu rzedu utamka milimetra. Podobnie
na plytce. Przyj¢to jednak nieco wigk-
sze odstepy ,,techniczne”. Rysunek 18
zawiera dane z zalecen IPC.

Rys. 18 Minimalne odstepy izolacyjne
napiecie plytka drukowana .
PI['\a;]:y pg%tll;a Iakle'lyg\lfvaana mlg:é‘i
0-15 0.1 mm 0.05 mm | 0.13 mm
16-30 0.1 mm 0.05 mm | 0.25 mm
31-50 0.6 mm 0.13mm | 0.4 mm
51-100 0.6 mm 0.13 mm | 0.5 mm
101-150 0.6 mm 0.4 mm 0.8 mm
151-170 1.25 mm 0.4 mm 0.8 mm
171-250 1.25 mm 0.4 mm 0.8 mm
251-300 1.25 mm 0.4 mm 0.8 mm
301-500 2.5 mm 0.8 mm 1.5 mm

Jak widaé, nawet przy napigciach
sieci energetycznej, gdzie szczytowa
warto$¢ (amplituda) wynosi 325V, wy-
starcza odstgpy co najwyzej 2,5mm.
To sa jednak wartos$ci ,,techniczne”, za-
pobiegajace ktopotom z przebiciem czy
uptywnoscig.

Koniecznie trzeba jednak wiedziec,
ze oprocz takich wymagan technicz-
nych, wprowadzono znacznie ostrzejsze
przepisy i normy, dotyczace odstgpow
w powietrzu i ,,po izolacji”, dotyczace
bezpieczenstwa uzytkowania roznych ro-
dzajoéw sprzetu elektronicznego. To ko-
lejny odrgbny temat, wazny dla kazdego,
kto produkuje urzadzenia przeznaczone
do sprzedazy.

Piotr Gérecki
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Zgodnie z zapowiedzig zaczynamy oma-
wia¢ sterowanie impulsowe silnikow.
Znakomita pomoca bedzie omodwio-
ny w poprzednim odcinku nieco tylko
uproszczony elektryczny schemat za-
stepczy silnika elektrycznego z magne-
sami trwatymi (PMDC), pokazany na
rysunku 1.

rezystancja
szeregowa silnika

Rys. 1

Teoretycznie tworzy si¢ obwod rezonan-
sowy LC. W zasadzie tak, ale w praktyce
nie bedzie tu ttumionych drgan sinusoi-
dalnych. Pojemnos¢ Cy jest ogromna.
Porcja energii gromadzona w indukcyj-
nosci Lg jest wielokrotnie mniejsza niz
energia bezwtadno$ci wirnika, reprezen-
towana na schemacie przez energi¢ zma-
gazynowang w ogromnej pojemnosci

rezystancja reprezentujaca
straty tarcia w silniku

»,mechanicznej” Cy. W zwigzku z tym
mechaniczna stata czasowa silnika, czyli
w naszym modelu stata czasowa ladowa-
nia pojemnosci Cy (tm = Rg*Cyy), jest
wielokrotnie wigksza od ,.elektrycznej”
statej czasowej tadowana/roztadowania
indukcyjnosci (Tg = Lg/Rs).
Zawsze musimy tez pamigtaé, ze:

b) indukcyjnosé  (duza) pojemnosé reprezentujaca - napiecic  wy-
wirnika gromadzenie energii stf;pujqce na po-
w bezwtadnosci wirnika . .
jemnoéci  ,,me-
zrodio pradowe  chanicznej” Cy

reprezentujace
dwukierunkowg
zamiane energii
elektrycznej

i mechanicznej
SILNIK/PRADNICA

w kazdym mo-
mencie $cisle od-
zwierciedla aktu-
alng predkosc¢ ob-
rotowa wirnika,
- sita, a $cislej
moment obroto-
wy, wytwarzany przez silnik, jest wprost
proporcjonalny do pradu pobieranego
przez silnik.
Predko$¢ obrotowa praktycznie nie ma
nic wspolnego z poborem pradu, a pobor
pradu wlasciwie nie zalezy od napigcia.
Ateraz przymierzmy si¢ pomatu do ste-
rowania impulsowego. Ot6z jezeli na sil-
nik podamy napiecie zasilajace, to silnik

a) | silnik bez indukcyjnosciLs D) |

Rs Cm

==

+

T

prad maksymalny
Imax = Uzas/Rs
|

Us
cm

Us

silnik T

T

Rys. 2

L.
Rs S Cm

7]
> silnik T

Newielki wptyw indukcyjnosci Lg
I

+

Ucm

Us

Ucm

Ucm

Us
Ucm
T T

czas

czas

PIAULISTAIET O JEws:t

dopiero po pewnym czasie osiggnie final-
ng predkosé obrotows. Jedna przyczyna
op6znienia jest pojemnos¢ Cy, druga in-
dukeyjnos¢ Ls. Na rysunku 2a pokazany
jest schemat zastepczy silnika, ktory nie
jest obcigzony mechanicznie, nie ma strat
tarcia i w ktorym nie ma indukcyjnosci
Ls. Wtedy duza pojemno$¢ ,,mechanicz-
na” Cy fadowalaby si¢ przez rezystancje¢
szeregowa Rg, a w pierwszej chwili po
wigczeniu przy pustym kondensatorze Cy
prad miatby wartos¢ maksymalna

Imax = Uzas /Rs
Napigcie na ogromnej pojemnosci Cy
bedzie pomatu rosto, zgodnie ze statg
czasowg Rg*Cy; 1 predkos¢ obrotowa be-
dzie rosta do nominalnej, a prad bedzie
malat (teoretycznie do zera). Rysunek
2b pokazuje przebiegi bardziej realnej
wersji z indukcyjnoscia Lg. Jak widac,
obecnos¢ niewielkiej indukcyjnosci wir-
nika Lg, ktéra ,nie lubi” zmian pradu,
tylko przez kréciutki czas spowolni nara-
stanie pradu w pierwszej krotkiej chwili
po wiaczeniu (drobny utamek sekundy).

W rzeczywistosci w silniku wystepu-
je tarcie (Rt) 1 zwykle jest on obcigzo-
ny mechanicznie. Rysunek 3 pokazuje
w uproszczeniu dwa przyktady mniejsze-
go 1 wigkszego obcigzenia mechanicz-
nego. Dopiero po dtuzszej chwili ustali
si¢ stan rownowagi napiecia i pradu. Tu
podczas normalnej pracy przy statym ob-
cigzeniu napigcie na Cy jest nizsze od
napigcia baterii o spadek napiecia na Rg
— obroty sa mniejsze od nominalnych.

W kazdym razie dopiero po dhuzszej
chwili napigcie na Cyy, a wiec 1 predkosé
obrotowa osiggnie warto$¢ ustalona. Pod-
kre§lam, Zze mamy tu dwie przyczyny
opdznienia: nieduzg indukcyjno$¢ Lg oraz
duza pojemno$¢ Cyy. Jezeli napigcie zasi-
lajace miatoby ksztalt impulsow, o chwilo-
wej predkosci obrotowej zadecyduje prze-
de wszystkim pojemno$¢ Cy, a wplyw
indukcyjnosci Lg na predkos¢ jest malutki
i mozna go poming¢. Jak pokazuje uprosz-
czony rysunek 4a, przy bardzo matej cze-
stotliwosci impulséw obroty zmieniatyby
si¢ znaczaco. Zwigkszenie czgstotliwosci
wedlug rysunku 4b i 4c¢ zredukuje nie-
rownomiernos¢ wirowania silnika.

Jezeli tylko impulsy beda miaty od-
powiednio duza czgstotliwos¢, zamiast
regulowa¢ predkos¢ silnika przez zmiane
stalego napigcia zasilania, z powodze-
niem mozemy ja regulowac przez zmiang
wspdtczynnika wypelnienia impulsow, co
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zasilanie
napieciem statym

jest korzystniejsze z kilku wzgle-
dow. Ilustruje to rysunek 5. Mo-
zemy przyjaé, ze mechaniczna
stata czasowa RgCy jest rzedu
1 sekundy, a nawet wigcej. To
wskazuje, ze aby silnik pracowat

zasilanie impulsowe
wypetnienie 25%

»gladko”, okres impulsow zasi-
lajacych powinien by¢ znaczaco
krotszy od 1 sekundy, co nie jest
zadnym problemem.

Problem w tym, Ze na uprosz-
czonym rysunku 4 mamy tylko

impulsy zasilajace i1 napigcie
na Cy, odpowiadajace pred-
kosci obrotowej silnika. Nie
zaznaczyliSmy przebiegu pra-
du i wptywu indukcyjnosci L.
Pamietajmy, ze gdy prad jest
niezmienny, napig¢cie na induk-

a) Ug sesanuam Us-l |-| |-|
25% napiecia Us predkos¢ silnika
——
predkos¢ silnika T T
czas czas
wypetnienie 50%
b) Usisesesssr  Us Y .
50% napiecia Ug
S
predkosé silnika predkos¢ silnika T
czas=: czas
wypetnienie 75%
C) Usivameeer  Uspmart :
o NN\
75% napiecia Us predkos¢ silnika
predkos¢ silnika
T T

cyjnos$ci jest réwne zeru, a jaki$

spadek napiecia wystepuje tylko Rys. 5
na rezystancji szeregoweJ Rs. Napiecie
na indukcyjnosci pojawia si¢ tylko przy
zmianach warto$ci pradu i spowalnia te
zmiany pradu.

Nie warto analizowaé sytuacji przy
skrajnie matych czestotliwosciach impul-
s6w z rysunku 4a, poniewaz silnik nigdy
tak nie pracuje. A przy wigkszych czg-
stotliwosciach impulséw, zgodnie z ry-
sunkiem 4c, napigcie na pojemnosci Cy
zmienia si¢ bardzo mato. ,,Rozciagnie-
my” wigc skale czasu i narysujemy kolej-
ne przebiegi przy wigkszej, ale nadal sto-
sunkowo matej czestotliwosci impulsow.
Gdy silnik pracuje, wtedy ptynie przezen
jaki$ prad. Sprobujmy okresli¢ ksztalt
tego pradu. Otdz tuz po podaniu na sil-
nik impulsu napigcia mamy sytuacjg, jak
na rysunku 6a. Dla ufatwienia dalszej
analizy zaktadamy, ze napiecie stale na
ogromnej pojemnosci Cyy jest ,.gladkie”,
praktycznie bez tgtnien. Przy wypetnieniu
50% $rednia warto$¢ tego napiecia wynosi
50% napigcia zasilania i dla uproszczenia
zaktadamy, ze takie wlasnie napigcie stale
panuje na pojemnosci Cy (i silnik ma ob-
roty rowne potowie warto$ci nominalnej).
I oto widzimy, ze po zwarciu klucza S1 na
szeregowo potaczonych Rg i Lg wystapi
Rys. 4

a) bardzo mata czestotliwos$é impulséw

czas czas

potowa napiecia zasilania. Tuz po zwar-
ciu S1 indukcyjnos$é, ktora nie lubi zmian
pradu, wytworzy napiecie samoindukc;ji,
ktére spowolni narastanie pradu. Z cza-
sem prad bedzie jednak narastal zgodnie
ze stalg czasowa Tg = Lg/Rs. Mozemy
narysowac przyblizony przebieg zmian
tego pradu. Zmiany beda wyglada¢ mniej
wiecej, jak na rysunku 6b. Ksztatt pradu

Podstawy

wysokie napiecie
samoindukcji

'I?_

_ﬁ""":'”:lc_m

silnik

+

9

0 ,5*Uzas +

PN

mate napigecie samoindukcji (0,5Uzxs+0,7V)
wystarczajace do podtrzymania przeptywu pradu
—t

4

Cy

silnik |

T

Rys. 7 jest podobny, jak ksztatt napie-
cia na pojemnosci Cyy, ale pamigtamy, ze
skala czasu jest teraz mocno rozciggnigta
— zmiany pradu sg takie, jak czoto impul-
su pradu z rysunku 2b i rysunku 3.

Problem powstaje, gdy konczy sig
impuls napigcia. Jezeli oznaczatoby to
rozwarcie styku S, to mamy klasyczny
problem: przez indukcyjno$¢ wczes-
niej plynal prad, wigc zgodnie
z rysunkiem 7a przerwanie pra-
du spowodowatoby powstanie
ogromnego impulsu napigcia sa-
moindukcji, groznego dla klucza
S, ktéorym w praktyce jest zwykle
jakis tranzystor.

Aby nie dopusci¢ do powstania
takiego groznego impulsu, trzeba

0,5*Uzas +

zapewni¢ bezpieczna droge (safe
path) dalszego przeptywu pradu.
Bodaj najprosciej mozna to zrobic,

% |
Rys. 6 + 0,5"Uzas
Ugr U,
—— e
a) . + +
+ s L )|
Rs s Cn o
) + S
ﬁ £? E) —
3 T silnik T b
o
O ® &
Uzas
niezmienne napigcie
na po;emnoscn mechanicznej
Ucwm = 0,5Uzas
b)

dotaczajac rownolegle do silnika
diodg¢ wedtug rysunku 7b.
Wtedy po rozwarciu styku S in-

Ucm (predkos¢ silnika) Us - napigcie (impulsy) zasilajace

przecietna predkos¢ silnika

po podaniu impulsu napiecia
prad rosnie wedtug “elektrycznej”
statej czasowej Te = Ls/Rs

dukcyjnos¢ wytworzy niewielkie
napigcie, zeby prad nadal ptynat
w tym samym kierunku.

A teraz niespodzianka: jesli
usuniemy szeregowg rezystancje
strat Rg, to otrzymamy schemat
pokazany na rysunku 7c.

Jest to...
..ni mniej, ni wigcej,

czas

z

/ tylko impulsowa prze-

T

b) mata czestotliwo$é impulséw

Ucm (predkosé silnika)

P _ N

_

~._ Pprzecietna predkos¢ silnika

Us - napiecie (impulsy) zasilajace
—,
—

twornica obnizajgca!
Nieoczekiwanie doszli-
$my do klasycznego

czas

S ~—17 ~—1L7 ~J7 ~—_ T uktadu  przetwornicy
zas™ impulsowej 1 watek
¢) znaczna czestotliwos¢ impulsow UCM (predkosc S|In|ka) Us napiecie (impulsy) zasilajace ten bedziemy 2819b130
MR rrrr e e ™ =1 | 1 W nastepnym odcinku.
przecietna predkosc S|In|ka
(TITITITITIT L Piotr Gorecki
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bracalimpuisowa

W pierwszej cze¢sci artykutu omo-
wiliS§my podstawowe zagadnie-
nia zwigzane z chlodzeniem ele-
mentéw elektronicznych podczas
pracy impulsowej. Najwazniejsze
jest, zeby zmieniajaca si¢ w rytm
impulséw temperatura ztacza nie
przekroczyta dopuszczalnej, ktora
dla wigkszosci krzemowych pot-
przewodnikow wynosi +150°C.
Aby zobrazowa¢ zachowanie
elementu podczas pracy impul-
sowej, wprowadziliSmy bardzo
uproszczony model termiczny
z pojemnoscia termiczng Cth,
pokazany na rysunku 1.

NauczyliSmy si¢ tez korzy- 9
sta¢ z zamieszczanych w Kkata-
logach wykresow, dotyczacych
pracy impulsowej. ZrobiliSmy
to na przykladzie popularnego
MOSFET-a IRF540N. Dla danych
warunkow pracy (czas trwania oraz
wypelnienie impulséw) z rysunku
odczytalismy warto$¢ ,,impulsowej
zastgpczej rezystancji termiczne;j”,
ktéra dla krotkich impulsow jest
znacznie mniejsza od ,,statycznej”  §
katalogowej wartosci Rthjc.

Takie obliczenia zasadniczo
sg bardzo proste, ale koniecz-
nie trzeba przyjrze¢ si¢ sprawie
nieco blizej.

10°
Rihsa
K/W

10?

Rézne pojemnosci?

W poprzednim odcinku okazato sig,
ze przy impulsach o czasie trwania 70
mikrosekund i wypetnieniu 0,2 (20%),
Limpulsowa zastepcza rezystancja ter-
miczna” MOSFET-a IRF540N wyno-
si 0,3°C/W, czyli prawie cztery razy
mniej niz ,statyczna” katalogowa
warto$¢ Rthjc, wynoszaca 1,15°C/W.

- temperatura ztgcza

b) T,

Lz

impuls mocy strat

N

Na rysunku 2 mamy fragment karty
katalogowej BC517 (Siemens/Infineon).
Chodzi o matly tranzystor w obudowie
TO-92, wigc pracuje on bez zadnego
radiatora. Dlatego wykres dotyczy nie
»fabrycznej” rezystancji Rthjc, tylko
catkowitej rezystancji Rthja. Jak poka-
zuja czerwone linie, teraz przy
impulsach 70us i wypelnieniu

Rthja

AT

temperatura ztacza

Ta - temperatura

0,2, ,impulsowa zast¢gpcza rezy-

stancja termiczna” wynosi okoto

40K/W (°C/W), czyli az pigcio-

krotnie mniej niz ,,statyczna rezy-

stancja Rthja, wynoszaca 200K/W.
T Whnioski?

otoczenia

Rys. 1

BC 517
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T 1717
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Rys. 2 > Ip

Zobaczmy, jak wyglada to dla innych
elementow. I tak na rysunku 2 mamy ana-
logiczne krzywe dla matych tranzystorow
w obudowie TO-92. Chcialem przedsta-
wi¢ charakterystyki termiczne najpopu-
larniejszych u nas tranzystoréw rodziny
BC547/BC548, ale w jedynych zawieraja-
cych je kartach Vishay i Siemens rysunki
sg niewielkie i malo precyzyjne.

€28 Pieciokrotna réznica jest wieksza
od trzykrotnej, jaka obliczylismy dla
IRF540N. Czyli dla matego BC517
(1BC548) sytuacja wyglada korzystniej
niz dla duzego MOSFET-a IRF540...

Ale dlaczego? Powinno by¢
odwrotnie! Co$ tu si¢ nie zgadza...
Przeciez polepszenie sytuacji ciep-
Inej wynika z obecnosci pojemno-
$ci cieplnej, a pojemnos$¢ cieplna
masywnego IRF540N na pewno
jest wigksza, niz pojemnos$¢ cieplna
malenkiego BC517!

Nasze watpliwo$ci  potwierdza
rysunek 3, pochodzacy z katalogu
OnSemi (Motorola). Tu na osi pio-
nowej zastgpcza rezystancja nie jest
bezwzgledna i podana w °C/W, tylko
wzgledna, znormalizowana, odniesio-
na do katalogowej rezystancji ,,statycz-
nej”. Wprawdzie wykres nie obejmuje
impulsow 70-mikrosekundowych, ale
aproksymacja wskazuje, ze ,,rezystancja
impulsowa” wyniesie okoto 0,28 warto-
$ci nominalnej, czyli co najwyzej 3,5x
mniej niz ,statyczna”. A z rysunku 2
wynika, ze réoznica wynosi 5x...

Aby wyjasni¢ watpliwos$ci, musimy

doktadniej przeanalizowa¢ rysunek 3.
I tak zauwazamy, ze mamy dwie krzy-
we oznaczone SINGLE PULSE (poje-
dynczy impuls), a na zéttej podkladce
mamy dwa wiersze tekstu. Gorna doty-
czy ciagtych krzywych i ,fabrycznej”
rezystancji termicznej Rthjc. Natomiast
dolna linia dotyczy krzywych

Rys. 3
&5 11.0—— ;
a9 T I
N 07| T —
= 5 05— D=05 s
TRy [02 =TT
O—+=F = -
AN = === T BC517
<Zt = 041 1 — NN
& E 01 » Zoyc(t) =1+ Rauc  Tu(pk) -~ Tc = P(pk) ZoJC(t) -
=9 007 SINGLE PULSE ———— Z00A) ="V Reua  Tu(pk) ~ TA =P(pk) ZoUA()
hn:f)O | | LTI | L T T ITTT 1 I 1T T 117
%1 0.2 05 10 20 50 10 20 50 100 200 500 1.0k 2.0k 50k 10k
0.07 t, TIME (ms)
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przerywanych i catko-

1 T T
w I
e .. 3 w =
witej rezystancji Rthj.a. e . Dok = ‘
Problem w tym, ze § g |
na rysunku przerywa- i @ ,:; Roua 1 =1) * Roja
nych krzywych... nie Ef 02 o‘ —— _—-—E//' RoJa = (See Datasheet)
. .. |t = =
ma. Ale niewatpliwie ﬁ% oA 0.1 L —T—"" i
jedna z krzywych g4 ~ o B = P(K) ]
SINGLE PULSE doty- £ 005 P Ll — -t -0 ; 7
.. A g =z L LA -, E
czy redukcji Rthje, £ 0.02 X .
druga Rthja. = g 0.02 /0-01/ T e BS170 obudowa THT typu TO-92 Ty-Ta =P "Ryga O |
Tylko ktora? g |~ ‘ ‘ Duty Cycle, D =1, /t,
57 ; N B I N T
l(()toz dolga pojedyncza 030001 0.001 0.01 0.1 1 t,, TIME (sec) 10 100 300
rzywa dotyczy rezy- W ‘ ——
.. : : w S = — i ===
stancji Rthja i poka- 23 o5—p-0s : - —
zuje  optymistyczne Q2 } Ll
: re — 0.2 —T 1]
dan_e. Natomle.ls? w i 02 | T—— Roua 0=10) * Rosn
umieszczony wyzej @1 01="2%" — Rgja = (See Datasheet) 5
zestaw krzywych doty- g Eo.os —0.05 7
czy rezystancji Rthjc. =E 0.027 Dl P(pk) t
Rysunki 2 i 3 nie s3 2 EO o Lo [T[[[|_~ MMBF170 obudowa SMD typu SOT-23 S — |
sprzeczne, a roznice S5 ! -y 3
. k . = <Zt Sir:glefulse . =
nie wynikajg z proce- g - TyeTa =P *Rya ®
su technologicznego Y //’ Duty Cycle, D=t; /t |
réznych producentdw. 0.001 N O W T
Zawieraja inne infor- 0.0001 0.001 0.01 0.1 T 4 TIVE sec) 10 100 300
macje, poniewaz poka- Rys. 4 1 —
zuja inne zaleznosci: H VS-FB190SA10 |
rysunek 2 ewidentnie dotyczy Rthja, ¢
a rysunek 3 — gtownie Rthjc. ]
A teraz mam dla Ciebie jeszcze § 075
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obudowie SOT-23. W obudowach 10ms
montowane sg te same struktury, wiec
parametry elektryczne sg identyczne.
Rézne sg natomiast parametry termicz-
ne, wynikajace nie tylko z wielko-
$ci obudowy. Rezystancji Rthjc dla
tych matych tranzystorow nie okresla
si¢, a podana w katalogu ,,statyczna”
rezystancja Rthja dla BS170 wynosi
150°C/W, a dla MMBF170 z uwagi na
malenka obudowe jest duzo wigksza
i wynosi 417°C/W.

Rys. 5

No tak, ale dlaczego w zakresie krociut-
kich impulséw o dtugosci od 0,1ms do
10ms i pojedynczego impulsu (Single
pulse), zauwazalnie korzystniejszy
przebieg ma krzywa dotyczaca malen-
kiego tranzystora MMBF170?

I jeszcze jeden przyktad do przemy-
$lenia. Na rysunku 5 znajdziesz ana-
logiczne krzywe dotyczace poteznego
MOSFET-a Vishay VS-FB190SA10

Temu si¢ nie dziwimy, natomiast (100V 190A), umieszczonego w duzej
zastanawia nas przebieg krzywych. obudowie SOT-227 (rysunek 6). Przy
Czym nizej przebiega krzywa, tym dlugosci impulsu 10ms redukcja warto-
lepiej, bo redukcja Rthja jest wigksza. $ci Rthjc jest znaczna, ponaddwukrotna.

Struktury krzemowe sg identyczne. Natomiast dla IRF540 przy 10 milisekun-
Zauwazamy jednak, ze dla impulséw dach redukcji prawie nie ma — nie dziwi-
w zakresie od 10ms do 100 sekund my si¢ zbytnio, bo przeciez IRF ma duzo
lepsze wtasciwosci ma BS170, bo krzy- mniejsza pojemno$¢ termiczng.
we przebiegaja nizej. To akurat tatwo Tak, tylko dlaczego dla malenkich
wytlumaczyé, bo BS170 jest wigk- tranzystor6w z rysunkow 2, 3 i 4 dla
szy, ma wigksza mas¢ obudowy, czyli impulsow 10-milisekundowych wyste-
pojemno$¢ cieplna jest wigcksza. puje tak duza redukcja ,,impulsowej

0.1 1 10
t1 , Rectangular Pulse Duration (s)

Rys. 6

rezystancji termicznej”? I dlaczego rysu-
nek 3 wskazuje, ze przy pracy impulso-
wej redukcja statycznej rezystancji Rthja
jest znacznie wicksza niz statycznej
rezystancji Rthjc?

Czy domyslasz si¢ dlaczego?
Sprobuj przeanalizowaé problem samo-
dzielnie, a w nastepnej czgséci artykutu
wrocimy do tych pytan.

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

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

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

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

Bardzo prosze: dla ulatwienia segregacji niech tytut Twojego e-maila (i nazwa kazdego ewentualnego zatacznika),
oprocz nazwy konkursu oraz numeru zadania, zawiera tez Twoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko271Kowalski, Policz271Zielinski, NieGra271Malinowski, Jak9Krzyzanowski. Chodzi o to, zeby
w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatagcznikoéw byta zar6wno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo
tez prosze, zeby jeden Twoj e-mail zawieral rozwigzanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co znacznie mi utatwi
segregowanie poczty.

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

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

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

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

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

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

Twoje praktyczne rozwigzanie gtownego zadania Szkoty moze by¢ p6zniej opublikowane jako artykut w EAW,
za ktory otrzymasz honorarium. Dlatego w tresci e-maila umies¢ wtedy tekst: Oswiadczam, ze material, ktory
przesytam w tym e-mailu do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt
wczeSniej nigdzie publikowany.
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Zadanie giowne 271

Podstawa zadania jest zamieszczony
dalej list, jaki nadestat Rafal Réwniak
z Cisiej Woli.

Witam, chcialbym  zapropono-
wacé temat zadania do Szkoly Kon-
struktorow. By¢ moze juz kiedys
taki temat sig¢ pojawil, wtedy pro-
szg zignorowac¢ mojg propozycje.
Moja propozycja zwigzana jest z szero-
ko pojetym monitoringiem zanieczysz-
czen i czynnikow szkodliwych dla
zdrowia. Ostatnio bardzo duzo mowi
sie o zamieczyszczeniach powietrza,
w szczegolnosci o smogu. Temat jest
popularny, ale urzgdzenia do monito-
rowania tego zjawiska nie sq jeszcze
na tyle popularne, jak na przyklad
stacje pogodowe, ktore mozemy znalezé
w niemal kazdym domu lub mieszkaniu.
Inng sprawgq jest to, ze zanieczyszcze-
nia powodowane przez nieodpowied-
nie spalanie wegla i Smieci nie sq
jedynymi. Co wigcej, wplyw na jakosé
zycia majq nie tylko zanieczyszczenia
powodowane spalaniem paliw kopal-
nych lub ich pochodnych, mozemy tutaj
rowniez mowic¢ o radiacji, o szumie
elektromagnetycznym bqgdz mikrofalo-
wym, o poziomie halasu, o drganiach
sejsmicznych. Temat jest bardzo szero-
ki. Jestem przekonany, ze kazdy elek-
tronik ma swoje przemyslenia na ten
temat, by¢ moze wiasne rozwigzania.
Dostepnos¢ czujnikow jest ogromna,
mozliwosci sq duze. Pewne projekty

zwigzane z tq tematykq juz sie pojawia-
ty na tamach EdW, ale uwazam, Ze taka
,burza mozgow” nadal jest potrzeb-
na i cel jest szczytny. Byé moze ktos
ma pomyst na kombajn, ktory bedzie
sygnalizowat warunki niekorzystne
lub szkodliwe (lgcznie z alarmowa-
niem po przekroczeniu limitow). Byé
moze ktoS ma pomyst na stworzenie
,indeksu szkodliwosci”. Mogqg to byé
urzgdzenia przenoSne i stacjonarne.
Moze wymienie tylko kilka czynnikow
negatywnie wplywajgcych na nasze
zdrowie, ktore mozemy monitorowac:
zanieczyszczenia pylowe, szereg tlen-
kow i dwutlenkow (siarki, azotu, wegla,
itp), benzopireny, metale cigzkie, ozon,
UV, radiacja, hatas, zanieczyszcze-
nia elektromagnetyczne i mikrofalo-
we, wstrzqsy sejsmiczne [zwlaszcza te
wywolane przez cztowieka]. Wszyst-
kie te czynniki majq duzy wplyw
na nasze zdrowie i komfort zycia.
W skrocie, temat polega na zapropo-
nowaniu urzqdzenia monitorujgcego
czynniki szkodliwe dla zdrowia ludz-
kiego. Dodatkowo uktad taki mogiby
podnosi¢ alarm po przekroczeniu pew-
nych limitow.

Znakomita propozycja! Ja jak zwy-
kle rozszerzam zakres tematyczny.

Oto temat zadania 271:
Zaproponuj uklad elektroniczny
zwiazany z szeroko pojeta ochro-

ng zdrowia.

info@inductors.pl

1.‘

Autor propozycji ma racj¢, ze po pierw-
sze elektronicy majg wlasne przemy-
$lenia i potrzeby w poruszonej kwestii.

Po drugie, obecnie mamy do dyspo-
zycji szereg gotowych czujnikow elek-
tronicznych, ktéore mozna wykorzystaé
do takich celow. Zwracam uwage, ze od
niedawna dostgpne sg niedrogie (kosz-
tujace kilkanascie dolarow), gotowe,
kompletne czujniki mierzace zawarto$¢
pytu — czastek statych w powietrzu
(PM10, PM2.5).

Po trzecie temat ochrony zdrowia
jest jak najbardziej aktualny i napraw-
de¢ bardzo wazny.

IKazdy@Autorgnadsytajackrozwiazag

nic} glownegoimozeNdola
[czycatezffswoja¥fotografieY(poritret)y
zostaniejopublikowana

\WwiarfykuleYomawiajacyminadesiane

Zakres zadania 271 jest bardzo szeroki.
Dotyczy nie tylko monitorowania
zanieczyszczen 1 innych szkodliwych
czynnikow, ale wszelkich rozwia-
zan, majacych zwiazek z elektroni-
ka oraz ochrong zdrowia. Oczywiscie,
jak zawsze, czekam i na rozwigzania
i praktyczne, i teoretyczne.

Zachecam do udzialu w tym waznym
i interesujacym zadaniu takze Ciebie!

UWAGA! UWAGA! UWAGA!

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

,Wokot Arduino”

opublikowatl swoja realizacje projektu lub artykutu zwigzanego z platforma Arduino.

Chetnie zaprezentujemy na tamach EdW Twoéj witasny projekt albo Twoja realizacje projektu z Internetu,
wykorzystujacego dowolne moduty lub moduly rozszerzen Arduino,
a takze wartosciowe artykutly, 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 266

Temat kwietniowego zadania 266
brzmiat: Zaproponuj nietypowe Zrodto
energii elektrycznej.

Zadanie dla niektéorych Kolegow
nie bylo tatwe. Jeden z uczestnikow
napisal: (...) trudno zaproponowaé cos
wiasnego, co bytoby oryginalne i nie-
opisane wczesniej (...)

Rzeczywiscie, zaproponowanie cze-
go$ zupetlnie nowego, nieznanego, to
bardzo trudne zadanie. Ale zadanie nie
wymagalo az tak ambitnego podejscia.

Bardzo si¢ cieszg, ze nadestaliscie
naprawde interesujace rozwigzania.
Jestem przekonany, ze wyniki tego
zadania be¢da zacheta dla innych Czy-
telnikow do przeprowadzenia wtlas-
nych samodzielnych prob.

Oto przeglad nadestanych prac.

Marcin Nowak z Wroclawia napisat

krotko: Proponuje wykorzystaé gene-
ratory termoelektryczne nie z pojedyn-
czych termopar, tylko w postaci kilku
modutow Peltiera polgczonych w sze-
reg. Jeden modut 12V ma moc kilku-
dziesieciu watow, czyli mozna by uzy-
ska¢ do kilkudziesigciu woltow i prgd
nawet kilka amperow.
Pomyst jest interesujacy, ale jest jeden
praktyczny szkopul: napigcie i moc
nominalna modutu (12V, kilkadziesiat
watow) dotycza jego pracy w roli
pompy ciepla, natomiast przy pracy
w roli ogniwa termoelektrycznego
zar6wno napigcie, jak i moc beda
radykalnie mniejsze. Dlatego pro-
pozycja laczenia moduléw wilasnie
w szereg, a nie rownolegle, jest jak
najbardziej sensowna.

Staty uczestnik naszej Szkoty,
Daniel Turbasa z Krakowa, napisat:
Witam!  Przesylam nieco spoznio-
ne zadanie , Szkoly Konstruktorow”
numer 266. Jest to rozwigzanie teo-
retyczne wykorzystujqgce ogniwa Pel-
tiera. Pierwszym punktem jest temat
wytwarzania energii elektrycznej
z wykorzystaniem ogniw Peltiera,
a wiec wymagana jest rozmica tem-
peratur pomiedzy zrodlem ciepta oraz
obiektem o znaczmie nizszej tempe-
raturze. Przykladem ciala majgcego
nizszq i do tego w zasadzie niezmienng
temperaturg (w okresie kilku tygodni
lub nawet miesiecy) moze by¢ zbiornik
wodny z wodg o temperaturze znacznie
nizszej niz otoczenie (w ciggu dnia).
Drugim, cieptym biegunem jest wspo-
mniane otoczenie. Aby dodatkowo spo-

tegowac efekt i zwigkszyé efektywnosé
wykorzystania ogniwa, nalezaloby
zwigkszy¢ roznice temperatur, na przy-
ktad poprzez dolgczenie metalowej
phytki — radiatora w kolorze czarnym,
ktory dodatkowo absorbowatby ener-
gie stoneczng z promieniowania.

Na pierwotny projekt natrafilem
w gazetce naukowej. Zaktadal on
wykorzystanie ogniwa Peltiera do
wytworzenia energii zasilajgcej bezpo-
Srednio silnik elektryczny prostej todki.
Jako zrodio ciepla projekt wykorzysty-
wal plomien Swiecy, natomiast drugim
,zimnym” biegunem jest otaczajgca
woda, ktora ma w zasadzie stalq tem-
perature. Prezentowane rozwigzanie
nie jest do konca optymalne, gdyz
pozyskana w ten sposob energia nie
jest gromadzona. Dodatkowymi ukia-
dami, ktore nalezatoby dodaé do pro-
jektu, powinny byé: akumulator wraz
z uktadem tadowania oraz zdalny regu-
lator obrotow silnika.

Omawiane rozwigzanie mogloby
znalez¢ zastosowanie w zdalnie stero-
wanych todziach. Silniki, pomimo ros-
nqgcej sprawnosci, niestety nie sq w sta-
nie przetworzy¢ calej energii w ruch.
Pozostala czes¢ energii zamieniana jest
w ciepto. Zwykle do chiodzenia tego
typu silnikow wykorzystuje si¢ przeply-
wajgcqg wode. Jednak mozna probowaé
dodatkowo wykorzystaé czes¢ energii
do podtadowania baterii i zwigkszenia
czasu uzytkowania modelu.

Pierwotny projekt nie jest mojego
autorstwa, dlatego prosze o nieprzyzna-
wanie mi zadnych nagrod. Prezentowa-
ny pomyst jest moim zdaniem bardzo
ciekawy i wart opublikowania w Szkole

Konstruktorow, gdzie moze stanowié
inspiracje dla nowych projektow.

Tak si¢ ztozylo, ze jeszcze inny
Kolega tez zainteresowat si¢ podob-
nym rozwigzaniem. Oto szczegodly:
Pawel z Myslowic napisat: Propo-
nuje wykorzystanie ogniwa Peltiera
do wytwarzania energii w pojazdach
nawodnych. Od gory ogniwo ogrzewa-
my przy pomocy paliwa ciektego lub
statego. Druga strona ogniwa przymo-
cowana jest do cienkiego dna todki,
dzieki czemu zapewniamy wysokq roz-
nice temperatur. Z jednego ogniwa
osiggamy 2V i ponad 20mA. Testy
przeprowadzane z wacikem kosmetycz-
nym nasqczonym izopropanolem. Przy
uzyciu swieczki napiecie byto znikome,
trzeba byloby ulepszy¢ obudowe, prze-
noszqcq ciepto w dot, do ogniwa.
Zegarek dla morsow. Cieplo ciata
z jednej strony + zimna woda z dru-
giej. Na dwoch ogniwach polgczonych
szeregowo uzyskujemy jakies 0,4V.
Mysle, ze przy 4 ogniwach uzyska-
my wystarczajgce napigcie do zasile-
nia zegarka. W chiodnych jeziorach
pomyst powinien si¢ sprawdzi¢. Na
zdjeciach zegarek dziala z baterii (nie
posiadam wystarczajgcej liczby ogniw
do testow). Dziwnym zrodiem energii
moze byé... grzebien naelektryzowany
tadunkiem ujemnym i wlosy tadunkiem
dodatnim, podczas czesania. Ciekawe,
czy mozna zrobié¢ Swiecgcy grzebien,
zasilany tylko przez wystepujgce tam
zjawisko elektrostatyczne.

Fotografia 1 pokazuje model todki
»termoelektrycznej” zbudowanej
z folii aluminiowej. Z lewej strony
wida¢ todke na wodzie podczas testow,
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a z prawej strony sktadowe konstruk-
cji, w tym kadhub 16dki z modulem
Peltiera polozonym na dnie.
Fotografia 2 przedstawia model
»zegarka dla morsow”. Pomyst wyko-
rzystania modulow Peltiera jest bardzo
interesujacy, cho¢ jak wskazuje Autor,
uzyskanie w ten sposob duzych ilo$ci
energii do napedu todzi bytoby trud-
ne. Niemniej moze to by¢ interesujace
pomocnicze zrodlo zasilania. Zawsze
problem jest tylko z zapewnieniem duzej
réznicy temperatur mi¢dzy dwiema stro-
nami ogniwa i wlasnie to jest powodem
stabych wynikow (niskiego napigcia).

A tak przy okazji: osoby, ktore jesz-
cze nie mialy kontaktu z modutami
Peltiera (fotografia 3), warto poin-
formowa¢, ze ceny tych elementow
sg obecnie zaskakujaco niskie: modut
o rozmiarach 4 x 4cm i mocy nominal-
nej kilkudziesigciu watow mozna dzi$
kupi¢ w cenie rzedu 7 (slownie: sied-
miu) ztotych, a przy zakupach bezpo-
$rednio w Chinach (Aliexpress) mozna
znalez¢ oferty z darmowa dostawa.

A oto kolejne rozwiagzanie. Dawid
Placha z Rdzawy napisal: Witam ser-
decznie. Hobbista na poczgtkowym
etapie projektu intuicyjnie siggnie po
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zasilanie bateryjne lub
akumulatorowe, ale czy
stusznie, skoro jestesmy
w erze loT. Moze warto
wykorzysta¢ alterna-
tywne zrodlo energii,
ktorych jest bez liku,
| takich jak energia cie-
pla czlowieka, ener-
gia fal radiowych Ilub
dzwigkowych?  Wiele
o tych zrodlach ener-
gii dowiedziatem sig
wilasnie dzigki zadaniu
Szkoty Konstruktorow.

Dlatego tez chcia-

tem  zaprezentowaé
wieczny dzwonek ala
Free Energy, ktory jest
bezprzewodowy i bez-
bateryjny. Dla wyjas-
nienia dodam, ze jest
to modutl radiowy na 433MHz, skia-
dajgcy sie z odbiornika, ktory nalezy
zasili¢ oraz zmodernizowanego samo-
wystarczalnego nadajnika wykorzystu-
Jjgcego energie kinetyczng osoby naci-
skajgcej przycisk.
Energia kinetyczna -> magnetyczna
-> elektryczna -> fal radiowych. Jak
mozna stusznie przypuszczaé, ta mata
porcja energii wystarczy do wyslania
sygnatu, i to na ponad 50m. Faktem
jest, ze sq juz dostepne podobne gotowe
produkty, nawet w ofercie sklepu AVT.
Ale ja wimig nauki zbudowatem wtasny
model. ,,Prace badawcze” zaczglem
od testow cewek i silnikow krokowych.
Najlepszym rozwiqzaniem bylo uzycie
cewki z 24V przekaznika, gdzie gwal-
towne dostawienie lub odciggniecie
neodymu generuje impuls napigciowy.
Wytworzone napiecie taduje konden-
sator przez mostek Graetza i zasila
nadajnik, ktory nadaje od razu po
podania napiecia zasilania.

Rownie istotnym blokiem jest
odbiornik zbudowany w oparciu
o modul odbiorczy i ukltad czasowy
NES5S55. Zaprezentowany uktad jest bar-
dzo podatny na zaklocenia, poniewaz
nadawany jest szum. Niemniej jednak
Smiato moze znalezé szereg zastosowan
np. jako zabezpieczenie obozowiska
w lesie, gdzie liczba nadajnikéow moze
by¢ dowolna.

Istnieje tez mozliwoS¢ stosowania
go w budowie wiatromierza: obraca-
jgce sie na wietrze Smigto z magnesem
bedzie generowac sygnat przy obrotach
wiatraka. Film z prezentacji pracy:
https://www.youtube.com/
watch?v=hINGr99ERgY.
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ELEKTRONIKA?

czy dotarta do kresu rozwoju

Wydaje sieg, ze dzisiejsza
elektronika doszta juz

do $ciany, albo jest tuz
przed nig - nie da sie
bowiem technologii
krzemowej

w nieskonczonos¢
miniaturyzowac

i doskonali¢. Co dalej?
Trudno uwierzy¢

w zatrzymanie sie postepu
— moze Co hajwyzej

na chwile, by nabrac sit
do skoku w zupetnie nowe
rozwigzania. Czy jesteSmy
w stanie je przewidzie¢?
Czy sa juz na horyzoncie,
a moze dopiero sie
narodza? W najnowszym
Temacie numeru szukamy
odpowiedzi wtasnie

na takie pytania.
Zapraszamy do lektury.

Nowy numer juz w sprzedazy
www.ulubionykiosk.pl
Koniecznie odwiedz mobilny serwis
na smartfony i tablety MT NEWS 24/7:
m.mlodytechnik.pl
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Fotografia
i odbiornik radiowy podczas testow.
Fotografia 5 — finalny system z mag-
nesem zblizanym do cewki. Rysunek
1 przedstawia przebieg napigcia gene-
rowanego przez cewke oraz reakcje na
wyj$ciu nadajnika.

4 pokazuje

nadajnik

Niezawodny wieloletni
uczestnik naszej Szkoty
Konstruktoréw, Michal
Stach z Kamionki Maltej,
tym razem napisat:

Dzien dobry! Przesy-
tam rozwigzanie SzK266
— nietypowe zrodlo zasila-
nia. Meczytem sie z tema-
tem i przesylam bardziej
efekt badan niz opis goto-
wego urzqdzenia. (...)

W ramach SzK266
planowane bylo prze-
testowanie  widocznego
na fotografii 6 ukiadu
do pozyskiwania energii
z otoczenia tzw. energy
harvesting. W module tym
pracuje ukiad LTC3588.
Ten genialny uktad potra-
fi pozyskiwaé energie np.
z drgajgcej blaszki piezo
przytwierdzonej do Sciany.
Przypomina przy tym pra-
cowite pszczoly i gromadzi
kazdg minimalng porcje
energii w kondensatorze
buforujgcym, aby w razie
=~ potrzeby przetworzy¢ jq
w przetwornicy podwyz-
szajgcej na ustawione
napigcie. Ostatecznie jed-
nak zapotrzebowanie na
wydajny powerbank zre-
widowato plany, ale miej-
my nadzieje, ze w EdW
pojawi si¢ jeszcze zada-
nie zwigzanie z pozyski-
waniem  (mikro)energii.
(...) Wspblczesne telefony
konsumujg ogromne ilosci
energii. Po czesci problem
ten mozna rozwigzac doku-
pujgc powerbank. Problem
w tym, zZe powerbank tez
trzeba natadowaé, a funk-
cjonalnos¢ i pojemnosc¢ tych najpopu-
larniejszych daleka jest od ideatu. Prze-
myslenia te skfonily do podjecia sie
budowy powerbanku ,,skrojonego na

Harvester

miare wedlug potrzeb”. Przede wszyst-
kim pojemnos¢ powerbankow dostep-
nych na rynku to jakies nieporozumie-
nie. Podawana pojemnos¢ zawyzana
jest nieraz 2-krotnie. Wystarczy wzigé
do reki ten czy inny model, aby przeko-
nac sie, ze deklarowanej pojemnosci nie
ma. Drugi, pomniejszy problem dotyczy
spadku pojemnosci w ujemnych tempe-
raturach. Oczywiscie nie kazdy korzysta
z powerbanku na mrozie, ale niemoz-
nos¢ zatadowania kamerki na stoku to
juz duza niedogodnos¢. Zastosowanie
powerbanku to gltownie wyjazdy, a wiec
jesli ma dtugo postuzyé, powinien mieé
solidng obudowe, najlepiej wodoodpor-
ng. Wigze sie to z kolejnymi dylema-
tami, jak takim urzgdzeniem sterowac,
jakie zastosowaé zigcza? Oswietlanie
to kolejna funkcja ktorej brak wielu
powerbankom. (...)

Na urzqdzenie — czyli na kom-
pletny i gotowy powerbank przyjdzie
Jeszcze poczekaé. Ukonczenie to nie-
stety nie tylko kwestia kilku wieczo-
row na dokonczenie mechaniki, ale
i czas na poprawki. Np. teraz dopiero
okazuje sig, ze , sterowanie doty-
kiem” ma swoje wady i przydalaby
si¢ blokada tej funkcji, cos na wzor
blokady rodzicielskiej w kuchniach
indukcyjnych (...)

Michat podjat si¢ bardzo trudnego
zadania konstruktorskiego, a wiasci-
wie to bardzo wysoko postawil sobie
poprzeczke. Znaczacym ulatwieniem
jest natomiast wykorzystanie goto-
wych modutoéw, co jest bardzo dobrym
rozwigzaniem przy realizacji prototy-
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jest w przezroczystej,
szczelnej obudowie.

Do rozwigzania jest
szereg nietatwych prob-
lemoéw. Jezeli finalny
powerbank powstanie,
bardzo che¢tnie przedsta-
wimy projekt w EdW.
A jezeli nie, to bardzo
pozadane byltoby przed-
stawienie ,drogi roz-
wojowej”, mnapotkanych
probleméw oraz powo-
dow rezygnacji z realiza-
cji zamierzenia.

Interesujgce rozwigza-
nie zadania 266, dotycza-
cego nietypowych zrdodet
energii, przystal Michal
Raczynski z Warszawy.
Oto fragmenty opisu:
Bardzo czesto  wyko-
rzystujemy wlasciwosci
piezoelektryczne ele-
mentow, jak wspomniane
[w zadaniu] zZrédia iskry
przy zapalniczkach, prze-
tworniki elektroakustycz-
ne jako zZrodta i detektory
ultradzwigkow, brzeczyki oraz elementy
(aktuatory — silowniki) elektromecha-
niczne do precyzyjnych manipulacji
o rozdzielczosci rzedu nawet utamkow
nanometrow. Samo zjawisko piezoelek-
trycznosci nie wydaje sig¢ czyms bardzo
tajemniczym i znane sq proste modele
fizyczne thumaczgce ten efekt. Z pewnos-
cig wykonanie samego elementu piezoe-
lektrycznego zdolnego do emisji dzwie-
ku Iub wykrywania drgan elementow
konstrukcyjnych bgdz samego powie-
trza moze pozornie wydawac si¢ czyms
bardzo karkotomnym. Jednak mozliwe
jest wtasnoreczne wykonanie elementow
piezoelektrycznych w prosty sposob, i to
bez dostepu do wyszukanych, zaawanso-
wanych sprzetow (...)

Dowodem na poparcie tego twier-
dzenia sa fotografie 8 i 9. Pierwsza
pokazuje wytworzone w warunkach
domowych krysztalty piezoelektryczne,
a druga przedstawia eksperymentalny
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e-mail z informacjg i wska-
z6wkami, a dopiero potem
zamawiaja w sklepie AVT
(wrzucaja do koszyka pod
adresem  www.sklep.avt.
pl) towary za przydzielong
sume, a w uwagach pisza,
ze jest to kupon ze Szkoty
Konstruktoréw. Kupony za
zadania z kolejnych mie-
sigcy mozna sumowac, by
kupi¢ sprzet o wigkszej war-
to$ci. Istnieje tez mozliwos¢
doptaty réznicy cen w przy-
padku zamowienia na sume
wigkszg niz przydzielony
kupon. Ale uwaga: kupon
wazny jest tylko 12 miesie-
¢y — po tym terminie traci
waznosc i przepada.
Serdecznie zapraszam do
udziatu w zadaniu gléwnym
271, a takze w drugiej i trze-
ciej klasie naszej Szkoty
Konstruktorow! Zachecam
uczestnikow, zeby praktycz-
ne rozwigzania zadan Szko-
ly przygotowywali wedlug
Szablonu ze strony:
http://elportal.pl/zostan-wspolauto-
rem-elektroniki-dla-wszystkich/.

Piotr Gorecki
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Co tu nie gra? Zadanie 271
)

Na rysunku A przedstawiony jest sche-
mat uktadu z modutem CIMCU-219 do
pomiaru prawdziwej mocy dostarcza-
nej ze wzmacniacza do reaktancyjnego
obcigzenia, jakim jest gtos$nik i kolumna.

Jak zwykle pytanie brzmi:
Co tu nie gra?
Nawet gdy w uktadzie jest kilka usterek,
mozesz zgtosi¢ tylko jedng. Bardzo pro-
sz¢ 0 mozliwie krotkie odpowiedzi.

+25V
40

l?

o5V vcc 0—O
wzmacniacz SDA uP
audio 219

GND01

Odpowiedz oznacz NieGra271 i nadeslij
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 266

Na rysunku B pokazany jest schemat
zamieszczony w EAW 4/2018. Wedtug
opisu, jest to schemat analogowe-
go termometru ktorego jedynym zada-
niem bedzie pomiar temperatury spalin,
wychodzqcych z piecyka typu koza.

termopara
typu K

Zadanie nie byto trudne. Jak zwykle,
takze i w tym schemacie (przygotowa-
nym przeze mnie specjalnie na potrzeby
tego zadania) doszukaliscie si¢ szeregu
btedow. Zadanie miato tez na celu zwro-
cenie uwagi na konsekwencje na pozor
drobnych btedéow w opisie, a z takimi
przypadkami czgsto mamy do czynienia
w Internecie.

Bledéw na tym matym rysunku bylo
na tyle duzo, ze nawet nie trzeba byto
wiedzie¢, jak dziala termopara i jakie
mniej wigcej ma parametry.

Drobny, w sumie nieznaczacy btad to
obecno$¢ na schemacie dwoch rezysto-
réow jednakowo oznaczonych (R3).

Druga, powazniejsza usterka, to brak
na schemacie kondensatora lub konden-

sator6w odsprzegajacych zasi-
lanie. Wprawdzie wzmacniacz
TLO71 nie nalezy do bardzo szyb-
kich, ale jest do$¢ szybki, a czym
szybszy wzmacniacz, tym wigksze
ryzyko samowzbudzenia przy nie-
wlasciwie zaprojek-
towanych obwodach
zasilania. Obecnos¢
kondensatora filtru-
jacego obwody zasilania
takze w tego rodzaju ukta-
dzie jest wrecz obowiaz-
kowa.

Ewidentny btad, nie-
wigzany z termoparg, to
wybdér wzmacniacza ope-
racyjnego. Owszem, kost-
ka TLO7x i pokrewne mogg pracowac
przy pojedynczym zasilaniu. W ana-
lizowanym ukladzie na pewno trzeba
jednak zastosowa¢ inny wzmacniacz
operacyjny, ktorego wejscia moga pra-
cowaé w takich warunkach. Pozyteczna
skadinad kostka TLO71 ma na wejsciach
tranzystory JFET z kanatem P i w zwigz-
ku z tym jej wej$cia nie moga pracowac
na poziomie ujemnego napiecia zasi-
lania (ale mogg pracowac na poziomie
dodatniego napiecia zasilania).

Jeden z Czytelnikéw zaproponowat
uktad wedtug rysunku C, a inny w ukta-
dzie z rysunku B widziatby najpopular-
niejszy wzmacniacz LM358, co w tym
przypadku intuicyjnie wydaje si¢ akcep-
towalne, bo w takim zastosowaniu wyma-

termopara
typu K

gana doktadnos¢ nie jest duza. Ale jezeli
wymagana bytaby wicksza precyzja, trze-
ba byloby poszuka¢ kostki o mniejszym
napigciu niezrOwnowazenia, a tym bar-
dziej o mniejszym dryfcie wejsciowego
napigcia niezrownowazenia.

Do tego szczegbélu jeszcze wrbci-
my, a na razie wspomnijmy o kolejnym
prostym btedzie. Mianowicie warto$¢
rezystora R4, wynoszaca 100 kiloomow,
przy napigciu zasilania nizszym od 10V
uniemozliwi pelne wychylenie wska-
z6wki miernika analogowego, i to nawet
Z nowoczesnym wzmacniaczem opera-
cyjnym z wyjsciem typu rail-to-rail.

To by¢ moze nie jest jednak istot-
ny btad. Ot6éz pewnie mozna pozostawic
warto$¢ R4 réwna 100kQ. Nie wiemy
bowiem nic na temat skali miernika. Jesli
przyktadowo pozostawiona zostataby
oryginalna, najczgséciej spotykana skala
0...100 i ustawiony byltby zakres pomia-
rowy 0...1000°C, to przy pomiarze tem-
peratury spalin w kominie wskazdéwka
miernika nie wychyli si¢ do konca, a tylko
mniej wigcej do potowy skali i wtedy tak
duza warto$¢ R4 nie bedzie przeszkadzac.

KIOSK
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termopara
typu K

Informacji na temat skali nie przynosza
wartosci rezystorow ustalajacych wzmoc-
nienie. Ot6z przy podanych wartosciach
P1, R2, R3 wzmocnienie mozna plynnie
regulowac za pomoca potencjometru P1
w zakresie od 10x do 101x. Tu czai si¢
najprawdopodobniej kolejny biad.

Mianowicie termopara wytwarza
bardzo mate napigcie. W pierwszym
przyblizeniu mozna przyjaé, ze napie-
cie wytwarzane przez termopar¢ typu
K wzrasta o 40 mikrowoltow na kazdy
stopien Celsjusza. Wzrost temperatury
o 100 stopni spowoduje wigc wzrost
napigcia termopary tylko o 4000 mikro-
woltow, czyli 4 miliwolty. Przy minimal-
nym, tylko 10-krotnym wzmocnieniu,
wzrost napiecia wyjsciowego wyniesie
40mV, czyli 0,04V. To prawdopodobnie
za malo do prawidlowego wysterowania
czutego nawet miernika analogowego.
Nie wida¢ zadnego powodu, zeby napig-
cie wyj$ciowe byto az tak mate.

Wzmocnienie powinno by¢ wicksze.
Ale nawet przy maksymalnym, 101-krot-
nym wzmocnieniu, wzrost napiecia wyj-
sciowego wyniesie 404mV, czyli okoto
0,4V na sto stopni. To juz jest wartos$¢ jak
najbardziej akceptowalna, choé¢ zapewne
mogtaby by¢ co najmniej dwa razy wiek-
sza 1 wynosi¢ na przyktad 1V/100°C.
Aby termometr pracowal przy takich
matych napigciach na wyjsciu wzmac-
niacza, koniecznie trzeba byloby odpo-
wiednio zmniejszy¢é warto$¢ rezystora
R4. Zdecydowanie zmniejszy¢.

Potrzebne wzmocnienie oraz mini-
malna wielko$¢ napigcia na wyjsciu
wzmacniacza nie sg w takich uktadach
$cisle wyznaczone. Napigcie to mogloby
by¢ mate, byle tylko odpowiednio wyste-
rowalo miernik wskazéwkowy (a nie
mamy informacji, ile napigcia wymaga
on do pelnego wychylenia wskazowki).
Warto§¢ R4 mozna byloby zmniejszy¢
nawet do zera, co pozwolitoby pracowaé
przy matych napieciach.

Tak, ale wtedy pojawia si¢ pewne
niebezpieczenstwo. Otdz przy bardzo
matej warto$ci R4 nalezatoby zabezpie-
czy¢ miernik analogowy przed uszko-

_ss..t2vg
T

TLO71

dzeniem przez przypad-
kowo pojawiajace si¢ na
wyj$ciu  wzmacniacza
pelne napigcie, rzedu
nawet 10 woltow.

W kazdym razie jesli
chodzi o warto$ci oma-
wianych rezystancji usta-
lajacych ~ wzmocnienie,
trudno moéwié¢ tu o ewi-
dentnym btedzie, a raczej
o niekonsekwencji i nie-
spdjnosci z warto$cig R4.

A teraz kwestia termopary.

W pierwszym przyblizeniu termopara
(termoelement) to para dwoch rédz-
nych przewodnikéw — metali, ktora
wytwarza napiecie proporcjonalne do
temperatury. Dodatkowo termopa-
ry generalnie maja malg rezystan-
cje wewnetrzng, rzedu pojedynczych
omow albo mniej, zaleznie od grubo-
$ci i dtugosci drutow termopary.

Termopara sama z siebie jest zrodtem
napigcia, nie ma wiec potrzeby stoso-
wania obwodu dodatkowej polaryza-
cji. Obwod polaryzacji potrzebny jest
w czujnikach rezystancyjnych, ale nie
przy zastosowaniu termopar.

Wigkszos$¢ uczestnikow stusznie zgto-
sita, Ze niepotrzebny jest ,,obwdd pola-
ryzacji”’, zawierajacy rezystor R1, uktad
scalony oznaczony LM335 2.5V i rezy-
stor ograniczajacy (,,gorny” R3).

Ogolnie biorac, rzeczywiscie mamy tu
btad, poniewaz taki obwod najwyrazniej
nie jest w termometrze potrzebny.

I kolejny btad to obecno$¢ kondensa-
tora Cp, czyli najwidoczniej filtrujacego.
Jego skuteczno$¢ jest w tym przypadku

c2
10-100uF

R4 *

bardzo mata z uwagi na malutkg rezy-
stancj¢ wewngtrzng samej termopary.
Dla zwigkszenia skutecznosci filtru pro-
ponowaliscie dodaé rezystor szeregowy
o wartosci rzedu kiloomow, zeby obni-
zy¢ czestotliwos$¢ graniczng filtru RC.

Jezeli chodzi o propozycje popra-
wy, chcielicie ,,0odchudzi¢” uktad, mniej
wigcej wedtug rysunku D.

Przedstawione informacje opisuja
podstawowe btedy, ale zdecydowanie
nie wyczerpujg zagadnienia.

Najwigcej watpliwosci wzbudzit obwdd
z rezystorem R1 i uktadem scalonym
oznaczonym LM335. Opinie na temat
obecnosci tego obwodu byly rézne. Nie-
ktérzy chyba nie zwrdcili uwagi na ozna-
czenie LM335 i przypuszczali, ze miat to
by¢ obwod sztucznej masy ze stabilnym
zrodtem napigcia odniesienia.
Celowo wprowadzitem na schemacie taki
btad, zeby pokaza¢, do jakich wnioskéw
moga prowadzi¢ tego rodzaju pomyiki.
Jeden z miodych uczestnikow przy-
tomnie zauwazyl, ze nie ma termometrow
analogowych LM335 w wersji ,,2,5-wol-
towej”. Natomiast jak najbardziej sa zrod-
fa napiecia odniesienia o bliZniaczym
oznaczeniu LM385 wilasnie ,,2,5-wolto-
we”. Zastanawiat si¢ tez, czy uklad nie
powinien wyglada¢ jak na rysunku E.
Owszem, zastosowanie obwodu sztucz-
nej masy, i to niekoniecznie z precyzyj-
nym zrodtem odniesienia, rozwigzato-
by problem napig¢ wejsciowych kostki
TLO071. Jednak w uktadzie z rysunku E
do sztucznej masy powinny by¢ tez dota-
czony potencjometr P1 i miernik.

AVT 1999 2-kanatowy termometr MIN-MAX z alarmem

Termometr stuzy do monitorowania temperatury w dwdch punktach za pomocg czujnikéw temperatury typu DS18820
Dla kazdege czujnika moina zadeklorowad zakres temperatury normalnej, a o jego przekroczeniu poinformuje sygnalizator
akustyczny (sygnat rozlega sie w odstepach czasowych tak diuge, jak diuge temperatura pozostaje wyzsza lub nizsza od

temperatury ustawione]) oraz stosowny komunikat
na wyswietlaczu. Termomelr posiada pamied
wartoici minimalnej i maksymalnej z mozliwoscig
jej zerowania w dowelnym momencie.
Dedatkowg funkecjonalnodcia termometry

jest mozliwoi¢ przypisania indywidualnej

nazwy dlo kazdego z dwdch punkidw
pomiarowych

2-CHANNEL MIN-MAX THERMOMETER
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Trzeba wroci¢ do pytania,

49...12V

koncow” tych przewodow

. 0 gl S A
czy chodzito o 2,5-woltowe R5 z przewodami miedzianymi,
zrodto napigcia odniesienia 10k co na rysunku oznaczone jest
LM385, czy moze jednak te;%?jpﬁra R1 10k T2. Mamy wiec dwa dodat-
o czujnik temperatury bez- — ] kowe zla(cza_i aby uni.knqé
Wzglgdnej LM335? ‘ e btedow pomiaru, po pierw-

Nledsi:)os()b tego 11(1stall;é ! ==1:F R2 sze l::zejlz; utrtzymywa_c'toba
na podstawie rysunku B. . punkty w tej samej tem-
I wlaén’ie to byt dodatkgwy LM385 4 peraturze (blqk izot'err'nicz:
s;czegol, Wprowazld;alqcy 2.5V f P1 ny)j a po drugie nalezy jako$
niepewnos¢ 1 utrudniajacy - zmierzy¢ t¢ temperaturg
osobom bardziej zaawanso- — i odpowiednio skorygowaé
wanym pelne rozwigzanie wytwarzane napigcie.
tego zadania. » 12V 0 ew 5V Uklgdy z rysunk(')w. E,

Jeden z uczestnikéw przy- a @) R9 G maja dodatkowe; czujni-
stal schemat, pochodzacy 0.1uF | 40-2kQ 124k02 ki temperatury umieszczone
z karty katalogowej wzmac- 1% ! 3RS i w punkcie dotaczenia zim-
niacza operacyjnego Analog 1Na12 BT 3R | 7 nych koncow termopary do

g 10.7kQ 3 g .
Devices ADS8571, pokaza- 1€ miedzianych  przewodow.
ny na rysunku F i shusznie 47— R2 ¢ R8 Odpowiednia konfiguracja
stwierdzit: (...) Podobienstwo - 2.74kQ § 4530 | 2 zapewnia wlasciwa korekcje
do znalezzon?go w.internecie e, , N |, napigeia wyjsciowego, zalez-
schematu moze by¢ mylgce (..) | 1\oE N R6 } 3], ov .5y hie od temperatury ,,zimnego

Rzeczywiscie, . uk.lad THERMOCOUPLE || g, | >R23009€} 0°C ... 500°C koﬁca”. tf:rmopary. .

z rysunku F ma niewiele 562k9§:7 35360 AD8571 Takiej kompensacji w zad-

wspolnego ze schematem
z rysunku B, niemniej
mamy tu termopare¢ typu

. . 0°C < T <250°C
K 1 wzmacniacz opera-

v

nym wypadku nie realizuje

o jednak uktad z rysunku

cyjny, ale takze zrodto

napi¢cia  odniesienia :

REF02, a do tego jeszcze YPE K 1 TMP35 .
najpopularniejsza diode !
DI typu IN4148. o B ~ ;
Jeszcze wiekszego : ]
podobienstwa  mozna CHROMELi ' Cu
si¢ dopatrzy¢ na rysun- N
ku G, tez pochodzacym o |

z materialdow Analog JUNCT|ONEcu
Devices. Tu ewidentnie ‘ v 3

. ALUMEL
mamy czujnik tempera- ‘

tury TMP35, ktory ma
wspotczynnik 10mV/°C
i jest odpowiednikiem bardzo popularne;j
kostki LM35.

Na rysunkach F i G mamy wzmac-
niacze sygnatu z termopar, dodatkowo
wyposazone w obwody kompensacji

C

T2 ]
' Vo = V1 - V(0°C)
zimne ztacze:

. —O
METAL A dodatkowy |
czujnik ~ !
temperatury:
obwéd
kompensacji
temperatury

METAL B

blok izotermiczny

ISOTHERMAL

BLOCK

temperatury tzw. zimnego zlacza (cold
junction).

Problem w tym, ze termopara nie mie-
rzy temperatury bezwzgledne;j, tylko roz-
nicg temperatur jej dwoch koncow, z kto-
rych jeden jest ,koncem pomiarowym”,
a drugi ,.koncem odniesienia”. Jesli oba
konce bedg mieé t¢ samg temperature to
napigcie termopary bedzie réwne zeru,
niezaleznie od tego, jak wysoka bedzie
ta ,,wspdlna temperatura”.

Istnieje wigcej niz jeden sposob
kompensacji temperatury zimnego zla-
cza. Popularne rozwigzanie pokazuje
w uproszczeniu rysunek H. Najprosciej
mowiac, termopara sklada si¢ z prze-
wodow, wykonanych z dwdch réznych
metali. Punkt pomiarowy, czyli ,,gorace
zlacze”, oznaczony jest T1, natomiast
»zimne zlacze” to punkt styku ,,dalekich

3.3VTO 5.5V

* USE 1% RESISTORS

B. Czy wobec tego kolej-
nym powaznym bledem
na tym rysunku jest brak
kompensacji?

Niekoniecznie!

Jak stwierdzilismy, termo-
para wytwarza napigcie
proporcjonalne do rdzni-
cy temperatur ,,goracego
i zimnego” konca. Jesli
goracy koniec umieszczo-
ny bedzie w przewodzie
kominowym, a zimny
W ogrzewanym pomiesz-
czeniu, to maksymalny
btad wskazan begdzie rowny
wahaniom temperatury w pomieszczeniu.

W stale ogrzewanym mieszkaniu
wahania temperatury bedg nizsze niz 10
stopni Celsjusza, a mierzone tempera-
tury spalin beda rzedu kilkuset stopni,
wigc taki niewielki btad mozna jak
najbardziej dopusci¢. Mozna spokojnie
zrezygnowaé z obwodu kompensacji
temperatury zimnego konca.

Ale jezeli juz zaczgliSmy mowic
o bledach, trzeba zwrdci¢ uwage na
inny problem, ktéry okaze si¢ znacznie
powazniejszy.

Ot6z termopary generalnie wytwarzaja
bardzo mate napiecia. I te napiecia trzeba
wielokrotnie wzmocni¢. Napigcie i zakres
pomiarowy termopary zaleza od materia-
tow uzytych do jej budowy. Istnieje szereg
»znhormalizowanych” termopar, oznacza-
nych literami (np. J, K, S, B, E, T, N).

Vour
0.1-2.6V

10mVv/°C
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80 7 J-TYPE Nietrudno policzyé, e przy czu-
70 o~ ~ tosci termopary 40uV/°C napigcie
o _ il‘ﬁ T 10 miliwoltéw odpowiada zmianie
£ o /! temperatury az o 250 stopni!
S50 2 Nawet ,,typowe” 3 miliwolt
£ = T-TYPE NS to nie ewno}s'lg omiaru tem era.)j
= & 40 et — p pomart p
2 40 S tury o 75 stopni, $cislej o £75°C!
3 30 & W omawianym przypad-
© o 30 B e
z o ku wysoka doktadno$¢ nie jest
20 § 2 potrzebna, ale az takiej nie-
10 a Y pewpo_s'ci Wynikajqcej z QuZego
& o napigcia niezrOwnowazenia nie
0 sposob dopusci¢. Mozna bytoby
0 500 1000 1500 T natomiast pogodzi¢ si¢ z wply-
Temperatura [°C] -200 0 200 400 600 800 1000 wem dryftu wej$¢ wzmacniacza
Rysunek J pokazuje TEMPERATURE (°C) (18uV/°C to dodatkowy
charakterystyki nicktorych PARAMETER TEST CONDITIONS min_TYp max|unit| Pfad okoto 0.5 stopnia
termopar. Interesujaca nas S na kazdy stopien zmiany
Vo=0 Ta=25°C 3 10 :
termopara typu K (nazy- |V Input offset voltage RO —500v = mV | temperatury otoczenia).
wana chromel-alumel albo s Ta = Full range 13 Dwoch  uczestnikow
g _S 8 o _ @ Temperature coefficient| Vo = 0 _ 8 S o
nlchr(?m nikiel) moze pra of input offset voltage | Re = 50 | TA = Full range 18 pv/°C nadm1€m1o, ze na ry§unku
cowa¢ w temperaturach do e 5 100 oA B brakuje tez potencjome-
1300 S'[Opnl 1 Jak Wldaé, |Io |nput offset current VO =0 R P tru dO kOI’ekC]l naPIQCIa
w temperaturze 1000 stopni ASIROINEITS 0] "A | niezrownowazenia, choé
1 ieci Ta =25°C 65 200 A -
da;e_: napigcie tylko okoto 40 b mobEs et ® e A PA | kostka TLO71 ma potrzeb
miliwoltow. Ta = Full range 7| nA | ne wyprowadzenia.

W literaturze mozna
znalez¢ rozne informacje
na temat wspétczynnika termicznego tej
termopary. Najczgsciej spotykane wartosci
to 40uV/°C oraz 41uV/°C, ale podawane
s3 tez inne wartosci, np. 40,7uV/°C, jak
pokazuje rysunek F.

Roéznica 41 1 40uV/°C to 2,5% 1 juz tu
widaé, ze z uzyskaniem duzej doktadno-
$ci moze by¢ ktopot. Rysunek J sygnali-
zuje ten problem, bowiem poszczegélne
charakterystyki nie sa idealnie proste.

Rzecz w tym, ze wspolczynnik ciep-
Iny termopary nie jest staly, tylko w pew-
nym stopniu zalezy od temperatury. Ilu-
struje to rysunek K, pokazujacy zalez-
no$¢ wspotczynnika cieplnego trzech
termopar, w tym interesujacej nas typu
K. Termopary K sa bardzo popularne
miedzy innymi dlatego, ze warto$¢ ich
wspoélczynnika zmienia si¢ stosunkowo
mato w szerokim zakresie temperatur, od
zera do tysigca stopni Celsjusza.

Wskazania mozna precyzyjnie ska-
librowa¢ dwupunktowo, ale trzeba si¢
liczy¢ z bledem wynikajacym wiasnie

ze zmiennej czulosci termopary. Dla
uzyskania precyzji, oprocz dobrej kom-
pensacji temperatury zimnego konca,
nalezatoby jeszcze linearyzowaé prze-
bieg charakterystyki.

To jednak jest problem tylko w przy-
padku najbardziej doktadnych termo-
metrow. W omawianym przypadku nie-
poréwnanie wiekszym problemem jest
wzmacniacz operacyjny.

Ot6z malenki sygnal termopary
trzeba wielokrotnie wzmocni¢ i do
tego ma shuzy¢ kostka TLO71. I tu
mamy duzy problem.

Otoz TLO71 to stara konstrukcja
wzmacniacza z wejsciami JFET. Uklad
ten ma po pierwsze duze napigcie nie-
zréwnowazenia (offset), a po drugie ma
duzy dryft napigcia niezrownowazenia.

Jak pokazuje rysunek L, fragment
karty katalogowej TI, napigcie niezrow-
nowazenia to typowo 3mV, maksymalnie
10mV. Natomiast typowy dryft ciep-
Iny napigcia niezrobwnowazenia to az 18
mikrowoltow na stopien Celsjusza.

W tym kontek$cie
warto zwroci¢ uwage na rysunki F, G.
Wzmacniacz operacyjny OP193 ma
typowe napigcie niezrdwnowazenia
rzgdu 0,ImV (100uV) i dryft typowo
0,2uV/°C. Natomiast AD8571 to wzmac-
niacz typu ,,zero drift” z typowym napig-
ciem niezréwnowazenia 1 mikrowolt (!)
i maksymalnym 5uV. Jego dryft ciepl-
ny napig¢cia niezrOwnowazenia typowo
wynosi 0,005uV/°C (tak, 5nV/°C), mak-
symalnie 0,04uV/°C.

Wszystkie nadestane rozwigzania
byly prawidiowe, bo kazdy z uczestni-
kow trafnie wskazal co najmniej jeden
btad (wszyscy wskazali ich wigce;j).

Nagrody-upominki za zadanie Nie-
Gra266 otrzymuja:
Jan Adamczyk — Rzeszow,
Eryk Michalowski — Lublin,
Wiktor Makowski — Janow.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.

Piotr Gorecki

AVT 1990 Eegulo_wuny zasilacz do ptytek stykowych ]

Uniwersalny zasilacz do phytek stykowych z woliomierzem.
Przewidziano w nim ptynng regulacjenapigcia wyjsciowego

za pomocq potencjometru,
KITy
AVT .
Znajdz nas na n e
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Policz - zadanie 271

Chcemy zrobi¢ pro$ciutki konwerter
poziomow dla tacza SPI obstugujace-
go uklady zasilane napigciami 5V i 3V
wedlug rysunku A. W ramach zadania
Policz271 nalezy:

- zaproponowa¢ mozliwie male, ale
rozsadne wartoSci rezystorow Ry, Rg.
Ponadto kto chce, moze tez odpowie-
dzie¢ na dodatkowe, nieobowigzkowe
pytanie: czy ma sens stosowanie rezysto-

6w Re, Rp? A jezeli ma sens, to dlacze-
g0, czy zawsze i1 pod jakimi warunkami?

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

T+5V +5V +3,0vT
Rp

MASTER Re SLAVE
WISO - MISO
MOSI —:RA—"—' el
SOLK i ol scLk

1A »! SS
SS e Rs|R

[ W]

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 (Policz271_Nazwisko). JeZeli chcesz uczestniczy¢é w podziale upominkow, w e-mailu
podaj od razu swdj adres pocztowy. Mozesz tez jeszcze przysta¢ rozwigzania zadania NieGra27( z poprzedniego miesigca.

Policz - rozwiazanie zadania 266

W EdW 4/2018 przedstawione byto
zadanie Policz266, ktore brzmiato: Do
posiadanych kolumn 8-omowych pla-
nujemy zbudowaé wzmacniacz mocy
audio na uktadzie scalonym LM4766.
W zasilaczu chcemy zastosowaé posia-
dany od dawna 200-watowy transfor-
mator o napieciu 2 x 18V wedtug rysun-
ku B. W ramach zadania Policz266
nalezy oszacowac: T
- jaka moze byé
maksymalna moc =2
wyjsciowa i moc ~230V

strat wzmacnia- Elgv
cza?

Zadanie nie bylo trudne. Trzeba
byto wykonaé nieskomplikowane obli-
czenia i skorzysta¢ z karty katalogowej
LM4766.

Obliczenia nalezato zacza¢ od trans-
formatora. W treéci zadania nie byto
powiedziane doktadnie, jaki to jest
transformator. Podana byla jednak moc
nominalna (200W) oraz nominalne
napigcie wyjsciowe (2 x 18V).

Jak wiadomo, napigcie nominalne
okresla si¢ przy obciazeniu taka rezy-
stancja, by transformator oddawat do
takiego rezystancyjnego obcigzenia
moc nominalng. Czyli te 18V to war-
tos¢ napiecia zmiennego (AC) pod
nominalnym obcigzeniem z sinusoidal-
nymi przebiegami napigcia i pradu.

Jezeli przyjmiemy warto$¢ skutecz-
ng napie¢cia sinusoidalnego rowng 18V,
obliczymy amplitude, ktora jest pier-
wiastek z dwoch razy wieksza:

Uyp = 18V * 1,41 = 25,38V.

W prostym zasilaczu z prostowni-
kiem ze ,,zwyktych” diod krzemowych,
napigcie state na kondensatorach filtru-
jacych bedzie o okoto 2 wolty mniejsze
niz warto$¢ szczytowa sinusoidy trans-
formatora, a to z uwagi na napigcie
przewodzenia diod.

Prawie wszyscy uczestnicy przyjeli
w zaokragleniu, Ze wyjSciowe napigcie
state wyniesie 25 woltow.

Mozna bylo przyja¢ takie zalozenie!
W spoczynku napigcie to prawdopo-
dobnie bedzie nawet wyzsze. Ale trud-
no powiedzieé, o ile wyzsze, poniewaz
nie znamy szczeg6tdow budowy trans-
formatora. Ogodlnie biorac, transfor-
matory toroidalne maja ,,wyzytowane”
wlasciwo$ci magnetyczne, ale dzigki
temu maja male rezystancje uzwojen,
a przez to sa bardziej ,,sztywne”, to
znaczy spadek napiecia pod obcigze-
niem jest niewielki. Natomiast w sta-
rych transformatorach z klasycznymi
rdzeniami EI (lub M) rdzen pracuje
w bezpiecznych warunkach, ale rezy-
stancje uzwojen sa wigksze. Zmiany
napigcia wyj$ciowego pod obcigzeniem
sa wigksze, co znaczy, ze w spoczynku
i przy malym obciazeniu napigcie jest
znaczaco wyzsze od znamionowego.

Kto$ moze tu zaprotestowac — po co
zastanawia¢ si¢ nad sytuacj¢ spoczyn-
kowa, ,,jezeli mamy liczy¢ moc maksy-
malng wzmacniacza, gdy transformator
bedzie nominalnie obcigzony”?

Ot6z sytuacja wcale nie jest taka jasna.

Po pierwsze na pewno transformator
nie ,.bedzie nominalnie obcigzony”.
,Nominalne obciazenie” to obcigze-
nie rezystancyjne, gdy w uzwojeniu
wtornym transformatora ptynie prad
o ksztatcie sinusoidalnym. To sg tagod-
ne warunki pracy.

W przypadku wzmacniacza, jak
tez innych uktadéw elektronicznych,
w uzwoje-
niu  wtéornym Tr
transformato-
ra beda plynaé
impulsy pradu
tylko w szczy-
tach sinusoidy.
I przy danej
wartos$ci pradu
te silne impulsy
beda wywotywaé duzo wigksze spad-
ki napigcia na rezystancjach uzwojen
(rysunek C) niz w przypadku ,,nomi-
nalnego obciazenia” sinusoidalnego.
To nie jest korzystne, ale nie musimy
sie wglebiaé w szczegoty.

Pytanie zadania Policz266 miato dwie
czgéci: jedna dotyczyta mocy maksymal-
nej, druga mocy strat wzmacniacza.

Celowo pytanie nie bylo zbyt precy-
zyjne, a konkretnie chodzi o okresélenie
,maksymalna moc wyjéciowa”.

Ot6z moze to by¢ maksymalna moc
przy pracy cigglej. W starszych wzmac-
niaczach i w nielicznych wspotczes-
nych podaje si¢ tzw. moc sinusoidalna,
przy obcigzeniu wzmacniacza cigglym
sygnatem sinusoidalnym 1kHz, maksy-

~18V

~230V

~18V
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malnym — niepowodujgcym obcinania
wierzchotkéw sygnatu. Od razu trze-
ba podkresli¢, ze tak okreslana ciagla
moc wyjsciowa (wedtug starej stynnej
normy DIN) ma niewiele wspdlnego
z rzeczywistos$cig, bo sygnaty audio nie
sg stacjonarne i ciggte, tylko charakte-
ryzuja si¢ duza zmiennoscia.

Ale okreslenie ,,maksymalna moc
wyj$ciowa” moze tez dotyczy¢ mocy
szczytowej, oddawanej przez wzmac-
niacz tylko przez krotka chwilg, podob-
nie jak krotkie sa najglo$niejsze partie
mowy i muzyki.

I tu wazny szczegot: jezeli wzmac-
niacz ma doskonale ,,sztywne” Zrodto
zasilania, czyli jego napigcie zasilajace
w ogoéle nie zmienia si¢ pod wpltywem
obcigzenia, to moc ciagla jest doklad-
nie rdwna mocy szczytowej. Natomiast
czym mniej ,,sztywny” jest zasilacz,
tym wigksza jest roznica miedzy moca
szczytowa (wicksza) i ciagla (mniejsza).

A ,sztywno$§¢ zasilacza” zale-
zy praktycznie tylko od wilasciwosci
transformatora, w znikomym stopniu
od diod prostowniczych.

W zadaniu nie sposob okresli¢ takich
szczegotow, w kazdym razie przyjecie
napigcie zasilania +25V, czyli catko-
witego 50V, na pewno nie jest btedem.

Dalsze obliczenia mozna przepro-
wadzi¢ w rézny sposéb.

Realny wzmacniacz ma jakie§ wyj-
$ciowe napigcie nasycenia. Na tranzy-
storach stopnia wyjSciowego wystepu-
ja spadki napigcia, co przy zasilaniu
+25V ograniczy maksymalng amplitu-
de¢ sygnatlu do wartosci o 2...4V mniej-
szej niz 25V. O tym za chwilg.

Niektorzy Koledzy na poczatek
liczyli moc dla idealnego przypad-
ku, gdy na wyjSciu wzmacniacza
wystgpuje nieznieksztatcony prze-
bieg sinusoidalny o amplitudzie 25V
(migdzyszczytowo 50V). Znow nie
jest to blad, bo w spoczynku napie-
cie nieobcigzonego transformatora
moze by¢ o kilka woltow wyzsze od
+25V, co pozwala spodziewal si¢
w szczytach wysterowania amplitu-
dy nawet 25V. Wtedy warto$¢ sku-
teczna sinusa wynosi okolo 18V
(teoretycznie 17,73V), co na obcig-
zeniu (rezystancyjnym) 8 omoéw
daje moc 40 watéw na kanat, czyli
w sumie 2 x 40W = 80W.

Nawet przy zatozeniu jakiej$ fatal-
nie niskiej sprawnosci jest to mniej
niz moc nominalna transformatora
(200W), wigc widaé, ze transforma-
tor nie ograniczy mocy. Moc bedzie
wyznaczona przez napiecie zasilajace.

Transformator podczas pracy nie
bedzie wigc w pelni obcigzony, co daje
nadziej¢, ze jego napigcie moze byc
wyzsze od nominalnego.

Jesli chodzi o dokladniejsze dane,
trzeba byto zajrze¢ do karty katalogo-
wej LM4766. Znajdziemy tam mig-
dzy innymi rysunek D, pokazujacy
zalezno$¢ mocy strat od mocy wyj-
$ciowej. Te krzywe potrzebne beda do
okre§lenia mocy strat. No tak, tylko
krzywa dotyczaca napigcia zasilania
+25V koficzy si¢ przy mocy wyjscio-
wej okoto 28W, a wczesdniej z obliczen
wyszlo nam 40 watow.

Nie ma tu zadnej sprzecznosci. Na
tej samej stronie katalogu znajdziemy
rysunek E, ktory pokazuje zaleznos$é
spadku napi¢¢ na tranzystorach stopnia
koncowego w funkcji napigcia zasila-
nia. Przy zasilaniu £25V jest to okoto
4V! Czyli nieznieksztatcona sinusoida
bedzie mie¢ amplitude tylko 21V.

To daje warto$¢ skuteczng niecate
15V i moc w rezystancji obcigzenia 8Q
wlasnie niecate 28W:

P = U2R
P = (14,89V)2/ 8Q
P=27,7W

Potwierdza to kolejny pochodzacy
z katalogu rysunek F, przedstawiajacy
zalezno$¢ mocy wyjsciowej od napig-
cia zasilania. On tez wskazuje, ze przy
zasilaniu +25V moc wyjsciowa bedzie
wynosi¢ okoto 27,5W.

Majac taka informacje¢, moze-
my oszacowa¢ moc strat. Wracamy
do rysunku D. Maksymalna moc strat
to okoto 33W przy mocy wyjscio-
wej okoto 15...17W. Przy maksymalnej
mocy wyjsciowej okoto 28W moc strat
wynosi okoto 30W.

Czyzby sprawno$¢ wzmacniacza
LM4766 byta tak fatalnie niska, mniej-
sza niz 50%7?

Nie! Cho¢ nie jest to wyraznie poda-
ne, moc strat na rysunku D dotyczy obu
kanaléw wzmacniacza. Jest to catkowi-
ta moc strat przy pracy obu kanatow.

W kazdym razie mamy informacjg,
ze maksymalna moc wyjsciowa cate-
g0 wzmacniacza jest mniejsza niz 2
x 30W, a spodziewane straty wyniosg
okoto 30 watdéw lub mniej (zaleznie od
zawarto$ci przetwarzanych sygnalow
audio). W kazdym razie wzmacniacz
taki bedzie pobieral z zasilacza moc
ponizej 100 watéw. Czyli transforma-
tor nie bgdzie w peini obcigzony.

Warto doda¢, ze w wielu wzmacnia-
czach audio duzej mocy pracuja trans-
formatory toroidalne o mocy nomi-
nalnej mniejszej niz moc wyjsciowa
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tych wzmacniaczy. I to nie tylko moc
szczytowa.

Nie jest to wcale oszustwo wlasnie
z uwagi na specyficzny charakter syg-
natéw audio: przecig¢tna moc sygnalow
audio jest duzo mniejsza nie tylko od
mocy szczytowej, ale tez od realnie
okreslanej mocy muzyczne;j.

Nagrody-upominki za
Policz258 otrzymuja:
Michal Stabik — Warszawa,
Jarostaw Wisniewski — Waplewo,
Andrzej S. — Szczecin.
Wszystkich uczestnikow dopisuje do
listy kandydatow na bezptatne prenu-
meraty.
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Jesli stosujemy lampy elektronowe
w naszych projektach, prezentowa-
ny zestaw okaze si¢ bardzo przydatny
w warsztacie. W celu przeprowadze-
nia prob roéznych rozwiazan uktadowych
nie trzeba za kazdym razem szukaé
odrgbnego transformatora sieciowego.
W opisywanym zasilaczu przewidziatem
zaro6wno ptynna, jak i skokowa regulacje
napigcia, co pozwala na wykorzystanie
tego stabilizowanego zrodta w dowol-
nych zastosowaniach warsztatowych
Warto zwréci¢ uwage na uzycie wylacz-
nie popularnych, wrecz zabytkowych
elementéw elektronicznych zwigkszaja-
cych niezawodno$¢ konstrukcji.

Opis ukiadu

Uktad zasilacza regulowanego napig-
cia anodowego, pokazany na rysunku
1, zaczerpnigty zostal z miesigcznika
,Radioamator” 6/1969. Dokonalem
w nim jednak kilku zmian. Po pierw-
sze zrezygnowalem z bloku zasilacza
niskiego napiecia 30-120V. Uwazam,
ze ze wzgledu na matg wydajnos¢ pra-
dowg takie Zrédlo napigcia nie znajdzie
praktycznego zastosowania w wypad-
ku testowania catych uktadow wzmac-
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niaczy czy odbiornikow lampowych.
W uktadzie wzmacniacza wysokiego
napigcia zastapitem lampe¢ EL34 lampa
6P45S. Nalezy jednak pamigtaé, ze taka
zmiana ograniczy funkcjonalno$¢ tego
bloku, poniewaz tetroda 6P45S ma mak-
symalne napigcie siatki do 160V. Jest
ona jednak niewatpliwie lampa o wiele
tafsza i tatwiej dostgpna niz EL84, sto-
sowana obecnie we wzmacniaczach aku-
stycznych. Mostek Graetza zbudowany
z diod prostowniczych zastapitem lampa
prostownicza typu 5C3S. Powoduje to
op6znione podawanie napiecia anodo-

wego (dopiero po rozpoczeciu emisji
elektronéw z goracej katody) na pentody
EL34 oraz wzmacniacz btedu EF80, co
przedtuza ich zywotno$¢. Jednak po tej
zmianie trzeba liczy¢ si¢ z konieczno$-
cig odprowadzania wigkszej iloéci ciepta
z obudowy oraz z przymusem posiada-
nia transformatora z naddatkiem mocy,
poniewaz napiecie anodowe bedzie wtedy
nizsze niz w wypadku uzycia mostka
Graetza. Dopasowujac odpowiedni trans-
formator do lampy prostowniczej, nie
nalezy sugerowac sig, ze napigcie wypro-
stowane z zasady jest 0 okolo V2 wieksze
od napigcia sieciowego. W zaleznosci od
typu lampy i wiasciwosci transforma-
tora, zwykle wystapi bowiem znaczacy
spadek napigcia. Wymagane bedzie row-
niez osobne uzwojenie zarzenia, gdyz
5C3S jest dioda bezposrednio zarzo-
na, a funkcj¢ zarnika pelni jednoczes-
nie katoda, na ktorej przeciez bedzie
dostepne stale napiecie anodowe. Nale-
zy rowniez pamig¢ta¢ o zmniejszeniu
pojemnosci kondensatoréw filtrujacych
do warto$ci dopuszczalnych poda-
nych w katalogu lampy prostownicze;j.
Lampa EF80 musi by¢ Zarzona z osob-
nego uzwojenia ze wzgledu na jej mak-
symalne dopuszczalne napigcie podane
w katalogu pomiedzy widknem Zarzenia
a jej katoda. Z tego powodu transforma-
tor zasilajacy ma trzy uzwojenia zarzenia
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o wydajnosci pradowej dopasowanej do
kazdego z blokow. Zrodlem napigcia
odniesienia jest stabilizator gazowany
typu SG2S. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
w wypadu braku odpowiedniego ustro-
ju pomiarowego dostosowanego do
tak wysokiego napigcia stalego mozna
wykorzysta¢ fakt, ze napiecie wyjscio-
we zalezy od napigcia stabilizacji SG2S
oraz napigcia wystepujacego na siatkach
pierwszych. Fakt ten pozwala dopasowac
niskonapieciowy ustr6j pomiarowy ze
zmieniong skala do zasilacza.

Montaz i uruchomienie

Montaz uktadu z rysunku 1 mozna
wykona¢ na wiele sposobow. Moj
model pokazany jest na fotografiach. Na
przedniej ptycie przyrzqdu znajduja si¢
woltomierz, amperomierz oraz poten-

cjometr do regulacji
zgrubnej  napigcia
wyj§ciowego, sprze-
zony z wylacznikiem
sieciowym i poten-
cjometr do doktad-
nej regulacji, o cha-
rakterystyce linio-
wej, ktory jest z nim
potaczony szeregowo
poprzez $rodkowy
odczep. Zastosowa-
lem rowniez 4-pozy-
cyjny  przetacznik
typu ,,isostat”. Pozy-
cja R to tryb normal-
nej pracy (napigcie
wyjsciowe regulowa-
ne za pomocg poten-
cjometru). W pozy-
cji pierwszej zostaje

wylaczona regula-
cja potencjometrem Ny
i zasilacz dostar-

-

cza statego nap1¢;c1a
250V (w pozycji drugiej 350V) Sa to
najbardziej popularne napig¢cia anodowe
stosowane w radioodbiornikach, a moz-
liwo$¢ ich natychmiastowego ustawie-
nia usprawnia prace serwisowe. Pozycja
T stuzy do testu zrédla odniesienia.
W pozycji tej SG2S zarzy si¢ w kolo-
rze pomaranczowym, a napigcie wyj-
$ciowe maleje do warto§ci minimalne;j.
Obudowa zasilacza wykonana jest na
bazie fabrycznej, uniwersalnej, bardzo
solidnej, metalowej obudowy. Obudo-
wy takie byly zakupione w latach 80.
z nadzieja na pdzniejsze wykorzystanie,
ktorego doczekaty si¢ dopiero teraz.
W celu zapewnienia dobrego chto-
dzenia, wywiercona zostala w gornej
i dolnej $ciance duza liczba otwor6ow.
Do tylnej $cianki obudowy przykreco-
ne s3 dwa transformatory duzej mocy.
W $rodku widoczny jest jeszcze jeden
transformator — to dtawik filtra zasila-
cza. Poniewaz przy zastosowaniu 5C3S
nie moglem zwiekszy¢ pojemnosci kon-
densatoréow, na oscyloskopie widocz-
ne byly zbyt duze tetnienia napigcia,

ety

"‘""l'

ktore dtawik skutecznie wyeliminowat.
Lampy elektronowe umieszczone s3
na aluminiowej ptytce w $rodku zasi-
lacza. Otwory pod podstawki zostaly
wykonane pilnikiem do metalu oraz
specjalng okragla otwornicg. Diawik
zamontowany jest na osobnym kawatku
blachy aluminiowej, ktora przykrecona
jest solidnie do obudowy nagwintowa-
nymi bloczkami aluminiowymi duzej
grubosci. Zasilacz nie ulegt awarii przez
rok intensywnych testow, a po polgo-
dzinnej pracy przy _
obcigzeniu 300mA
transformatory
wcigz sg chlodne.
Jestem przekonany,
ze dlugo planowana
przeze mnie kon-
strukcja mechanicz-
na oraz sprawdzony
schemat dotrwajg do
XXII wieku.

Jakub Gajda
jkbgajda@gmail.com

AVT 1996 Bedlight - sterownik oswietlenia nocnego z czujkg ruchu

Proponowany modut to whacznik czasowy z czujnikiem ruchu, ktéry ma mozliwoéé
elastycznego konfigurowania parametréw pracy. Petni funkcje automatycznie
wigczanego oéwietlenia nocnego i jest przeznaczony do wspdtpracy z tasmami LED,
Wykrycie ruchu w pomieszczeniu ze stabymi warunkami oswietleniowymi uruchamia
uktad czasowy, ptynnie rozjasniajge dotaczone do wyjécia Zrédto swiatta LED. Po uptywie
czasu ustawionego potencjometrem nastepuje jego plynne, powolne wygaszenie.

Znajdz nas na n
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VT
J Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu

AVT 1634 Przedwzmacniacz z TDA1524A

Modut przedwzmacniacza umozliwiajacy ksztattowanie charakterystyki
czestotliwosciowej toru audio. Regulacje tondw wysokich, niskich, balansu
oraz wzmocnienia dokonywane jest potencjometrami. Wszystkie nastawy
wprowadzane sg do toru sygnatowego za pomocg napiec statych co
redukuje mozliwo$¢ powstania zaktocen.

Wybrane parametry:

« stereofoniczny tor regulacji barwy dzwieku

« ptynna regulacja tondw wysokich i niskich,
wzmocnienia i balansu

« napieciowa regulacja wszystkich parametréw

« zasilanie: 12 VDC

o wymiary pltytek: 41x83 mm i 26x83 mm

Modut idealnie nadaje sie do budowy np.: wzmacniacza mocy,
wielokanatowego miksera lub zestawu nagtasniajgcego. Dzieki
zastosowaniu niskoszumowego uktadu scalonego charakteryzuje sig bardzo
dobrymi parametrami akustycznymi. Zaletg jest wysoka dynamika oraz
niewielkie znieksztatcenia.

Wybrane parametry:

« regulacja tonéw wysokich i niskich

« cztery wejscia

« dynamika ok. 90 dB

« mozliwo$¢ pracy jako wzmacniacz mikrofonowy
o zasilanie 8...24 VDC

* wymiary plytki: 39x73 mm

AVT 2149 Przedwzmacniacz z automatyka

Modut przedwzmacniacza mikrofonowego z obwodem automatyki ARW - EI C "*"E
Automatyczna Regulacja Wzmocnienia, czyli uktad, ktéry niezaleznie od )
poziomu sygnatu wejsciowego, daje na wyjsciu sygnat o ustalonej wielkosci.
W praktyce chodzi o to, by sygnat na wyjéciu miat statg wartos¢, niezaleznie [m]E
od odlegtosci méwcy od mikrofonu.

Wybrane parametry:

« wbudowany uktad ARW
 wspotpraca z mikrofonem dynamicznym
i elektretowym
* pasmo przenoszenia wzmacniacza: 40 Hz...20 kHz
* napiecie zasilania: 15...25 VDC
* wymiary ptytki: 35x63 mm

AVT 1696 Przetacznik sygnatéw audio

Uniwersalny modut stereofonicznego selektora sygnatow umozliwia EE& "E
przefaczanie jednego z czterech niezaleznych sygnatéw do jednego )
wejscia urzadzenia elektroakustycznego. Sprawdzi sie doskonale jako
modut do rozbudowy istniejacych instalacji lub nowo konstruowanych.

Wybrane parametry:
« elementy przetaczajace: przekazniki
« przetaczanie kanatéw jednym przyciskiem

« sygnalizacja zataczonego przekaznika: diody LED
o zasilanie: 12 VDC

* wymiary plytki: 35x172 mm

AVT 1023 Przedwzmacniacz gramofonowy RIAA

Modut przedwzmacniacza umozliwiajacy podtaczenie gramofonu
analogowego do wejscia liniowego sprzetu audio. Pozwala on wyréwnac
charakterystyke pasma elektroakustycznego zgodnie z krzywa korekcji
RIAA. Cechg charakterystyczng przedstawionego rozwigzania jest
niskoszumowy stopien wejsciowy oraz duze wzmocnienie.

Wybrane parametry:

o uktad dwukanatowy, stereofoniczny

* wzmocnienie k=38 dB (f=1kHz)

« napiecie wejsciowe (maksymalne) 55 mV

o stosunek sygnat/szum > 78 dB

« znieksztatcenia nieliniowe < 0,08% (w catym pasmie)
o zasilanie: 12 VDC

* wymiary plytki: 70x75mm

Przedwzmacniacze i korektory

AVT 1670 Stereofoniczny regulator barwy dZwieku

Modut regulatora barwy dzwieku pozwala dopasowa¢ go do wiasnych E -*"E
upodoban, wiasnoéci wzmacniacza, zestawu glodnikowego Iub cech
akustycznych pomieszczenia odstuchowego. Zestaw opracowany w I
oparciu o ukfad scalony LM1036, ktdry zawiera napieciowo sterowane tory [®]

wzmocnienia. Eliminuje to ewentualne zaktdcenia w torze audio. -

Wybrane parametry:

« stereofoniczny tor regulacji barwy dzwieku

« plynna regulacja tondw wysokich i niskich,
wzmocnienia i balansu

o filtr konturu

 napieciowa regulacja wszystkich parametrow

o zasilanie 9...15 VDC

« wymiary ptytek: 44x84 mm i 37x84 mm

AVT 2490 Korektor graficzny - equalizer 5-kanatowy
=g

Equalizer stuzy do wyréwnywania charakterystyki czestotliwosciowej
systemu elektroakustycznego. Pozwala uzyskac jednakowa charakterystyke
przetwarzania tonéw w catym pasmie. Znajdzie on szereg zastosowan,
zarbwno w sprzecie audio wiasnej konstrukgji, jak i jako dodatek do
istniejgcych instalacji audio.

Wybrane parametry:

« mozliwo$¢ dotgczenia potencjometréw suwakowych
lub obrotowych

* samodzielne urzadzenie lub modut do wbudowania

« nominalne czestotliwosci poszczegdinych zakresow:
100 Hz, 330 Hz, 1 kHz, 3,3 kHz, 10 kHz.

* napiecie zasilania: 12 VDC

* wymiary plytki: 47x92 mm

AVT 1687 Regulowany filtr do subwoofera

Modut pozwalajacy sumowac sygnaty stereofoniczne, ktore nastepnie E&?’"
poddawane sg filtrowaniu. Za pomocg potencjometréw mozliwa jest
regulacja szerokosci pasma niskich czestotliwosci oraz wzmocnienia. Idealnie

nadaje sie do budowy wzmacniacza niskotonowej kolumny gtosnikowe;. =¥

Wybrane parametry:

» sumowanie sygnatow stereofonicznych
« regulacja poziomu sygnatu wyjsciowego
« regulacja czestotliwosci odciecia w zakresie: 70 Hz...270 Hz
« zasilanie: +18...+£35 VDC

* wymiary ptytki: 37x65 mm

AVT 2449 Filtr do subwoofera

Prosty uktad petnigcy trzy funkcje, znakomicie utatwiajace realizacje
kanatu subwoofera systemu audio: sumuje sygnaty z obydwu kanatéw
stereofonicznych, odfiltrowuje niepotrzebne wyzsze czestotliwosci,
dostarcza dwa sygnaly o przeciwnych fazach, umozliwiajace fatwa
budowe wzmacniacza mostkowego.

Wybrane parametry:

« sumowanie sygnatéw stereofonicznych

* pasmo przenoszenia: 18Hz...150Hz

« dwa komplety wejs¢: wejscie liniowe oraz wejscie umozliwiajace
pobranie sygnatu z wyjs¢ gtosnikowych dowolnego wzmacniacza

o zasilanie: +5...+16 VDC lub 10...35 VDC

* wymiary ptytki: 50x58 mm

AVT 2680 Przedwzmacniacz gramofonowy RIAA

Wysokiej jakosci modut przedwzmacniacza korekcyjnego do
analogowego gramofonu z wktadka magnetyczna. Pozwala on wyréwnac
charakterystyke pasma elektroakustycznego zgodnie z krzywa korekcji
RIAA lub RIAA-IEC. Modut nadaje sie¢ do wbudowania w gramofony nie
posiadajace zadnej elektroniki. .

Wybrane parametry:

« uktad stereofoniczny

o charakterystyka czestotliwosci wedtug RIAA i RIAA-IEC
« bardzo niski poziom szuméw

« zasilanie symetryczne lub niesymetryczne

o zasilanie: +5...+15 VDC lub 10...24 VDC

o wymiary plytki: 47x49 mm

Niniejsza oferta handlowa nie stanowi oferty w mys! art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego oraz innych przepisow prawnych. Nie przedstawia stanow magazynowych a dane w niej zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie.
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Artykut prezentuje praktyczne stanowi-
sko testowe do badania i serwisowania
urzadzen zasilanych napigciem sieci,
a przy okazji opisuje dziatanie bodaj naj-
prostszego uktadu automatyki.

W pracy serwisanta automatyki przemy-
stowej niezbgdne jest wyposazenie, dostar-
czajace odpowiednie napiecie zasilania do
badanych czy serwisowanych uktadow. Sa
one zasilane albo napigciem stalym 24V,
albo napigciem jednofazowym 230VAC,
albo trojfazowym 400VAC z sieci energe-
tycznej. O ile w przypadku niskich napigé
DC bezpieczenstwo zapewnia regulowany
zasilacz laboratoryjny z ograniczeniem pra-
dowym, o tyle w przypadku urzadzen zasi-
lanych z sieci nie jest juz tak prosto. Uktad
dotaczony bezposrednio do sieci, w przy-
padku pomyiki serwisanta Iub po prostu
ze wzgledu na charakter usterki, moze ulec
nieodwracalnym uszkodzeniom, a nawet
zrani¢ cztowieka ze wzgledu na mozliwosé
eksplozji komponentéw elektronicznych.
Prad jest wtedy przez krotki moment wrecz
nieograniczony, a ograniczeniem jest tylko
czas zadziatania zabezpieczenia nadprado-
wego. Czasami po bezposrednim wiaczeniu
(bez zaréwki) moze nie sta¢ si¢ zupetnie
nic, innym razem przeptyw duzego pradu
moze poglebi¢ istniejace usterki. Z tego
powodu lepiej dmucha¢ na zimne.

Dlatego na stanowisku serwisowym zwy-
kle w obwdd sieciowy wigcza si¢ zardwki
w szereg z obcigzeniem. W przypadku zwar-
cia lub pomylki zaré6wka ogranicza prad
1 minimalizuje mozliwo$¢ wystapienia nie-
pozadanych sytuacji. Ja dotychczas dla pradu
trojfazowego uzywatem dos$¢ nieporecznej
skrzynki z Zaréwkami i wtyczkami trojfa-
zowymi, ktorych roziaczanie i1 przetaczanie
oraz topornos¢ catosci doprowadzata mnie
do szewskiej pasji. Postanowitem zbudowac
urzadzenie, bgdace ulepszong wersja starego.

a) NC NO Funkcjonalnos¢
P uktadu zwigksza
L K N obecno$¢ auto-
transformatora
C - 220nF/400V N
Kontrolka 24V AC/DC pozwalajace )
go regulowad
napiecie na wyj-

b) D
$ciu jednofazo-
+24V wym. Nie jest

— K
ov
NC K on jednak nie-
Rys. 1 zbedny — uktad

mozna z powodze-
niem wykona¢ bez
niego.

Forum Czytelnikow

A

Opis ukiadu
W automatyce
bodaj najpopular-
niejsze jest ste-
rowanie zatacz/
wylacz za pomo-
cg dwoch przyci-
skow 1 przekazni-
ka/stycznika. Naj-
wigkszym plusem jest to, ze w przypadku
zaniku zasilania po jego ponownym poja-
wieniu si¢ uklad pozostanie w bezpiecz-
nym stanie wylgczonym. Uzyte przyciski
nie musza mie¢ duzej obcigzalnosci prado-
wej, gdyz elementem przelaczajacym jest
przekaznik badz stycznik. Dla mnie zaleta
jest rtowniez efektowne ,.trzasniecie” stycz-
nika przy zataczeniu.

Podstawowy schemat przedstawiony
jest na rysunku 1, natomiast jego praktycz-
na realizacj¢ ukazuje fotografia 1. Nacis-
niecie przycisku NO powoduje zadzialanie
stycznika badZ przekaznika i podtrzymanie
za pomoca pary stykow NO. W obwadd
sterowania wlaczony jest tez przycisk typu
NC, ktorego nacisnigcie roztgczy obwad.
Zaréwno przycisk zalaczania, jak i wyla-
czania mozna latwo zwielokrotni¢ (przy-
ciski zataczania (NO) — réwnolegle, nato-
miast wylaczania (NC) — szeregowo.

Konstrukcja ta zamontowana jest
w moim warsztacie, gdzie stuzy do zata-
czania i wylgczania napigcia zasilania przy
stole warsztatowym. Zastapita ona wystu-
zony przelacznik dzwigniowy, ktéry nie
Taczyt juz prawidlowo stykow. Ta wersja
ma stycznik z cewka na napigcie przemien-
ne 230V. Kondensator na tym schemacie
stuzy do ograniczenia pradu kontrolki gdyz
jest ona na napiecie 24V AC/DC. Warto
doda¢, ze obwody wytaczania i bezpie-
czenstwa, powinny by¢ wykonywane za
pomoca stykow normalnie zamknigtych,
by w przypadku uszkodzenia przewodu
albo jego wypadnigcia z poluzowanego
zacisku obwod zostat od razu roztaczony.

Opisany uktad z rysunku 1a opiera si¢ na
zalagczaniu z dominujacym wylaczeniem,
natomiast istnieje rowniez podobny uklad
z dominujacym zataczeniem —jego schemat

ZALACZ
NIAZDO 230
OMINIECIE
AUTOTRAFA

IWARCIE
ZARCWK

pokazany jest na
rysunku 1b.

Przejdzmy teraz |
do meritum arty-
kuhu, do skrzyn-
ki stanowiska
Serwisowego.

Schemat ukla- |
du sterowania
i uktadu wyko-
nawczego poka-
zuja rysunki 2,
3. Warto zwrocié
uwage, ze takze |
obwody wyjscia
trojfazowego
maja ograniczni-
ki-zar6wki, obwody pomiaru pradu i napig-
cia oraz mozliwo$¢ zmiany kierunku wiro-
wania faz.

Poniewaz staralem si¢ minimalizowac
koszty konstrukeji, moje styczniki sa roz-
nych typow. Z tego powodu nie udato mi si¢
dopasowaé wszystkich konfiguracji stykow.
Podjatem wigc decyzjg o zastosowaniu prze-
kaznikéw 3PDT (3 sekcje stykow przetacz-
nych), ktérych miatem pod dostatkiem. Sa to
popularne do dzi$ polskie R15, przystosowa-
ne do montazu w podstawkach. Pozwolito to
w prosty sposob wykorzysta¢ pod$wietlane
przetaczniki, co znaczgco poprawito wyglad
i funkcjonalno$¢ urzadzenia. Uktad podtrzy-
mania i sygnalizacji zmontowany jest wigc
na przekaznikach, a one steruja stycznikami.
W celu poprawienia czytelno$ci schematu
napiszg teraz klucz, wedlug ktoérego ponu-
merowatem elementy:

Pn — przekaznik, Kn — stycznik, On —
przycisk NO, Cn — przycisk NC, Gn — kon-
trolka przycisku zielona, Rn — kontrolka
przycisku czerwona.
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Mamy tutaj trzy zwykle uklady zatacza-
nia z podtrzymaniem: zalaczanie napigcia
jednofazowego 1 zwieranie zaréwek dla
obu napiec, jeden dla przetaczania kierunku
wirowania faz prawo-lewo oraz jedno zata-
czanie z podtrzymaniem, z dwoma styczni-
kami, omijajace autotransformator. Przyci-
ski do zatgczania przekaznikéw dla stycz-
nikoéw lewo-prawo zostaly podiaczone za
stykami NC przeciwleglego przekaznika.
Jest to zabezpieczenie przed zalaczeniem
obu stycznikow jednoczesnie i tym samym
zwarciem miedzyfazowym. Podobne roz-
wigzanie jest

P4

Rys. 4
__ zastosowane
w W1 lwp wQ w ukladzie
oL LON .. .
<u_,/j 8 < omijania
=N NZ G autotransfor-
PE O O PE matora.
- —— S
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Wykorzystatem  wska-
zowkowe  amperomierze
20A. W zamysle zostaty
one dodane, by uwidoczni¢
zmiany pradu podczas testow.
W praktyce okazaly si¢ wias-
ciwie bezuzyteczne, dlatego proponujg
je pomingé. Cyfrowe mierniki pradu
i napiecia mierzg parametry kazdej fazy
1 s3 w zupemosci wystarczajace. Zawie-
raja one przektadnik pradowy, ktory
zakladamy na przewod, w ktorym chcee-
my mierzy warto$¢ przep%ywajz;cego
prqdu Mierniki sg zasilane z napiecia
mlerzonego i minimalna warto$¢ tego
napiecia musi wynosi¢ okoto 50-60V.
Z tej przyczyny, do pomiaru napigcia na
wyjsciu autotransformatora uzylem ana-
logowego woltomierza wskazéwkowego
o zakresie od 0V do 300V AC.

Montaz i uruchomienie
Cato$¢ zmontowatem w do$¢ duzej pla-
stikowej obudowie zakupionej w sklepie
z artykulami elektrycznymi. W $rodku
zamontowatem szyny DIN, a w gornej
pokrywie wykonalem otwory. Na szy-
nie DIN zostaly umieszczone przekaz-
niki i styczniki, natomiast na pokrywie
zamontowatem przyciski, mierniki, gniaz-
da i trzy oprawki na zaréwki. Wylacznik
glowny, gniazda do przylaczenia auto-
transformatora oraz zar6wka ogranicza-
jaca dla obwodow 230V, zostaty umiesz-
czone na bocznych $cianach skrzynki.
Uktad zasilany jest przez zasilacz modu-
towy 24V/2,5A. Zostal on przykrecony
do bocznej $ciany obudowy. Opisy zosta-
ty wykonane za pomocg drukarki etykiet.
Urzadzenie zostalo wykonane glow-
nie na potrzeby serwisu zajmujacego si¢

Moc zaréwek dobra¢ w zaleznosci od potrzeb.
Przektadniki od modutéw woltomierzy zatozy¢ na
odpowiednie przewody fazowe. Amperomierze
20A widoczne na schemacie mozna pomingc¢.

Ni PEg |

L20Q L3

naprawg uszkodzonych uktadéw automa-
tyki. Jezeli ta wersja przerasta potrzeby
i zasoby finansowe przecigtnego pasjona-
ta elektroniki, proponuje wersje ekono-
miczna, przeznaczong do uktadow zasila-
nych z sieci 230V. Uzywam jej w swoim
warsztacie do testowania budowanych
uktadow. Jej schemat zostal przedsta-

wiony na rysunku 4,
a gotowe urzadzenie
wida¢ na fotografii
2. Uzycie pods$wiet-
lanych wylacznikow
typu ROCKER uatrak-
cyjni i zwigkszy uzy-
teczno$¢ konstrukcji.
Cato$¢ nalezy zamon-
towaé w niewielkiej
obudowie, najlepiej
z antyposlizgowymi
nézkami, 1 potaczy¢ podzespoty prze-
wodami.

Pawel Sablik
Pawel.Sablik@interia.pl
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WzmachiacZellampowe

oiemistaregoIprakiyka

Podczas lektury EdW 02/2018 zwro-
citem uwage na wzmacniacz lampowy
wykonany przez Jakuba Gajde. Cie-
sz¢ si¢, ze bardzo mtodzi Czytelnicy
interesuja si¢ lampami elektronowymi.
Jako stary praktyk mam jednak kilka
uwag do tej konstrukcji. Mam nadzieje,
ze skorzysta z nich Autor realizacji,
a takze inni Czytelnicy interesujacy si¢
technikg lampowa.

Jak przeczytatem, przypomniany na
rysunku 1 schemat wzigty jest z opub-
likowanej nie tak dawno ksigzki. Moze
nie zainteresowalbym si¢ tym wzmac-
niaczem, gdyby nie kilka nietypowych
szczegotow i gdyby schemat nie wyda-
wat mi si¢ bardzo znajomy. I wcale nie
kojarzylem go z ksigzka Aleksandra
Zawady, gdyz nigdy si¢ z ta ksiazka
nie zetknatem. Skojarzylem ten sche-
mat ze wzmacniaczem napig¢ciowym
i koncowym stosowanym w radiood-
biornikach Bolero i Karioka, a z nie-
wielkimi zmianami takze w aparatach
Aria i Boston. Bolero i Karioka miaty
w stopniu napigciowym lampe¢ ECCS8S5,
Aria i Boston — ECC83.

Lampe¢ ECC83 chetnie stosowano we
wzmacniaczach napigeciowych i odwra-

Rys. 1

caczach fazy. Lampa ECC85 byla cze-
sto wykorzystywana w catej Europie
w glowicach UKF (bardzo rzadko uzy-
wano ECC81), lecz ze wzgledu na bar-
dzo dobre parametry byla stosowana
roOwniez we wzmacniaczach napie¢cio-
wych i odwracaczach fazy w uktadach
przeciwsobnych wzmacniaczy matej
czestotliwosci. W tego typu wzmac-
niaczach pierwsza trioda miala czgsto
w obwodzie katody opornik ustalaja-
cy napigcie ujemne siatki sterujgcej
i czgSciowo ksztaltujacy charakterysty-
ke lampy.

W uktadach, gdzie nie byto potrzeby
wplywania na charakterystyke lampy,
aby zapewni¢ jak najszersze pasmo
przenoszonych czgstotliwosci, kato-
da byla przytaczana wprost do masy,
a ujemne napigcie siatki sterujacej uzy-
skiwano, stosujac opornik uptywowy
o duzej opornos$ci — najczesciej 10MQ.

W uktadach regulacji barwy dzwig-
ku bardzo wazna role¢ odgrywat witas-
ciwy dobor kondensatoréw wspolpra-
cujacych z potencjometrami. Kazdy
uktad RC ma pewng stalg czasowa,
ktora ma wptyw na lepsze przenosze-
nie okreslonej czestotliwosci. Potacze-

wejscie

Wskaznik
wysterowania P

5H

1A/800V

~220V

nie kondensatora z opornikiem regu-
lowanym (potencjometrem) umozli-
wia zmiang¢ statej czasowej obwodu,
a tym samym plynna zmiang jego
charakterystyki czgstotliwo$ciowe;j.
We wzmacniaczu umozliwia to regu-
lacj¢ barwy dzwigku stosownie do
upodobania. Dobér elementow RC
musi by¢ dostosowany do wymaganej
charakterystyki danego wzmacniacza.
Samowolna i nieprzemys$lana zmiana
wartosci chocby jednego z tych ele-
mentéw, moze spowodowaé zmiang
charakterystyki wzmacniacza i pogor-
szenie jako$ci dzwigku.

Piszac na temat odbiornikéw radio-
wych, co jaki§ czas namawiam mto-
dych amatoréw do wyrobienia sobie
pewnych nawykow. Jednym z pod-
stawowych jest przeanalizowanie
uktadu, zanim przystapi si¢ do jego
realizacji.

Nie mozna §lepo polegaé na goto-
wych schematach, ktore moga zawie-
ra¢ bledy, ktore wkradty si¢ bez wie-
dzy konstruktora na etapie przeryso-
wywania i publikacji schematu (sam
si¢ kilka razy na tym sparzytem). Nie
spotkatem ksigzki czy nawet katalogu,
w ktéorym nie znajdzie si¢ cho¢ kilka
btedéw. Nawet w tak przed laty uznanej
i warto§ciowej pozycji jak ,,Odbiorniki
radiowe, telewizyjne i magnetofony”,
autorstwa Jadwigi Trusz i Wlodzimie-
rza Trusza znalaztem kilka blgdow.
Na przyktad w schemacie odbiornika
Karioka opornik R33 powinien mieé
20kQ, a ma wpisane 2MQ. Najczg¢s-
ciej spotykane btedy to niepotrzebnie
postawiona kropka na skrzyzowaniu
przewodéw, brak kropki w miejscu
potaczenia, a czasem brak przecinka
przy oznaczaniu wielko$ci, co zmienia
warto§¢ o rzad wielkosci lub wig-
cej. Spotkatem rowniez brak potaczen
miedzy cze$ciami. Trudno z pamigci
wymieni¢ wszystkie btedy, ale one si¢
zdarzajg, poniewaz nawet najbardziej
wnikliwa korekta moze co$ przeoczy¢.
Dlatego tez namawiam do doktad-
nego przeanalizowania uktadu przed
jego zrealizowaniem a jednocze$nie do
ostroznosci przy podejmowaniu decy-
zji o jakiejkolwiek zmianie.
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Wracajac do wzmacnia-
cza Jakuba Gajdy i sche-

matu ze wspomnianc] y [ lub Schottky typu BAT42
ksigzki... Jeszcze raz = (220k) ¥

podkreslam:  bardzo soml [T @

cieszy mnie, ze mtodzi T 0,8417..#

amatorzy interesujg si¢ — e

uktadami lampowymi +—T16.8..10nF siatka 81

i probuja wlasnorecznie ] anawet22nF

je realizowaé. Jednak 22k uktad sterowania oczka EM84

ten uklad zaczerpnigty XL
z ksigzki jest przykta-

dem, ze nie mozna $lepo polega¢ na
gotowym schemacie. Zaskoczyly mnie
oporniki o duzej mocy 5W w kato-
dach i 2W w siatkach ekranowych
EL84. Na zdjeciu widaé, ze w siat-
kach tez sg 5-watowe. Latwo mozna
obliczy¢, ze przy pradzie w katodzie
ok. 50mA (suma I, i Isp) i opornika
150Q, moc na nim tracona wynosi
0,375W, wiec w zupelnosci wystar-
czy opornik 0,5W. Przy maksymalnym
pradzie S2 = 10mA i oporniku 1,2kQ,
moc tracona na nim wyniesie 0,12W,
wiec w zupelnosci wystarczy rezystor
o mocy 0,25W. Oporniki o takiej mocy
stosowata wigkszo$¢ firm i tylko nie-
liczne uzywaty w katodach lamp kon-
cowych opornikéw jednowatowych.
Opornik w katodzie lampy koncowej
jest jednocze$nie jej zabezpieczeniem.
Tu kto§ powie, ze si¢ bezsensownie
czepiam, bo rezystancja si¢ zgadza,
wigc co mi przeszkadza, ze kto$ zasto-
sowat rezystor o zwigkszonej mocy?

Ano wtasnie!

Wréémy do specyfiki uktadow
lampowych. Ot6z w przypadku duzej
uplywnos$ci lub, co gorsze, zwarcia
w kondensatorze sprzegajacym, na
siatke sterujgca podane zostanie napig-
cie dodatnie, co spowoduje gwattowny
wzrost przeptywajacego przez lampe
pradu. Ten prad szybko spali maty pot-
watowy opornik, a blokujacy go elek-
trolit najcz¢sciej ,,wyfuknie” i straci
pojemno$¢. Mocno przecigzona lampa
(w przeciwienstwie do tranzystora)
nawet przez kilka sekund wytrzyma ten
duzy prad, wiec po spaleniu opornika
zostanie uratowana!

A przy S-watowym oporniku
w katodzie lampa zostanie bezpowrot-
nie zniszczona, a opornik nie.

I to jest ta roznica! Tylko drobna
kwestia, czy dzisiejsze rezystory meta-
lizowane nie sg odporniejsze od daw-
nych, czgsto weglowych, ktére dos¢
szybko si¢ pality.

Dawniej, gdy stosowano kondensa-
tory papierowe, szczegélnie tzw. kar-
toflaki w tekturowej rurce zalewanej

Rys. 2

cerezyna, czesto spotykatem mocno
przegrzane lub spalone oporniki kato-
dowe. Napiecie mierzone na katodach
wynosito czesto az 10-16V, a napigcie
na S1 0-3V.

I kolejna uwaga.

W opisywanym wzmacniaczu zauwa-
zylem brak kondensatora tgczacego
Slizgacz ,trzeciego” potencjometru ze
skrajng ,,g6rng” nézka, do ktorej przy-
taczono opornik 100kQ — rysunek 2.
Bez tego kondensatora potencjometr
zamiast petni¢ funkcje regulatora barwy
dzwieku, peni funkcje regulatora glos-
nosci. W tym wykonaniu wzmacniacz
ma do$¢ sptaszczong charakterystyke
i matowe brzmienie. Kondensator ten
jest niezbedny, aby gtos nabrat bardziej
naturalnego i dynamicznego brzmienia.
Dobrze bytoby réwniez do regulacji
barwy dzwigku zastosowac potencjo-
metry 2,2MQ. Brakujacy kondensator
powinien mie¢ warto$§¢ 820...1000pF.
Uzyty w tym wzmacniaczu prostow-
nik z diod krzemowych powinien by¢
obowigzkowo zabezpieczony oporni-
kiem szeregowym 47-68Q/5W. War-
to$¢ tego opornika nie jest krytyczna,
natomiast moc powinna by¢ wigksza
od teoretycznie wyliczonej ze wzgle-
du na silne chwilowe nagrzewanie.
Opornik zabezpiecza przed uderzeniem
zbyt duzego pradu w momencie wia-
czenia, co moze uszkodzi¢ prostownik,
a i elektrolity tez zle znosza gwaltowne
uderzenia pradu.

I nastgpna uwaga.

Na zdjeciu we wspomnianym arty-
kule widaé¢, ze jako dtawik zostat uzyty
transformator. Teoretycznie moze to
by¢ trafo gto$nikowe, bo ma szczeling
magnetyczna i wymagana indukcyj-
nos¢, ale jest jeden szkoput...

Popularne trafa gto$nikowe sa nawi-
nigte drutem o $rednicy 0,14...0,16mm
i przeznaczone do pracy przy pradzie
30-70mA, natomiast w tym wzmacnia-
czu prad pobierany z zasilacza moze
przekroczy¢ 100mA, wigc dlawik
bedzie si¢ dos¢ mocno grzat. Dla tego
wzmacniacza $rednica drutu powinna
wynosi¢ 0,25mm, a szczelina magne-

dioda typu DOG, OA

tyczna 0,12...0,16mm. A jesli jako
dtawik zostato uzyte trafo siecio-
we, to jeszcze gorzej, bowiem
brak szczeliny spowoduje nasyce-
nie rdzenia, co bardzo pogorszy
dziatanie filtru.

Ostatnia sprawa to wskaznik
wysterowania. Opornik uplywo-
wy siatki pierwszej powinien
by¢ zablokowany kondensatorem

Rys. 3 0,07-0,1uF, co bardzo poprawi

wyrazistos$¢ listkow. Mozna wedtug
rysunku 3 dodatkowo migdzy kon-
densator 10nF a siatke EM84 wiaczy¢
diod¢ germanowa lub Schottky’ego,
anoda do siatki, a opornik 1MQ zasta-
pi¢ peerkiem 2,2MQ, co nie tylko
dodatkowo poprawi dziatanie oczka,
ale umozliwi doktadne wyregulowanie
jego czutosci.

Moze kto§ pomysli, ze moje uwagi
s3 niepotrzebne, skoro w oryginalnym
uktadzie i z takimi elementami wzmac-
niacz pracuje.

W zasadzie tak.

Rzecz jednak w tym, ze skoro zostato
wlozone tyle pracy w zrobienie obu-
dowy, zdobycie czg$ci 1 ich montaz,
to niech ten wzmacniacz ma réwniez
dobre parametry akustyczne i pracuje
bezawaryjnie.

Moje uwagi sa poparte nie tylko teo-
ria, ale i praktyka. Przez kilka lat zaj-
mowatem si¢ rOwniez wzmacniaczami
i wlasnorgcznie wykonatem ich kilka-
nascie sztuk. Dwa lub trzy (doktadnie
nie pamigtam) byly w uktadzie prze-
ciwsobnym na lampach koncowych 4
x EL34, a wigkszo$¢ na EL84. Dzigki
temu miatem mozliwosé sprawdzié,
przy jakim doborze elementéw wzmac-
niacz ma najlepsze parametry.

Tak na marginesie dodam, ze naj-
wigkszym problemem, ktory zawsze
dawat mi w ko$¢, byt wlasciwy dobor
punktu masy oraz walka z brumem
i sprzezeniami.
Przy montazu
przestrzennym
nawet dwa na
pozér jednako-
wo wykonane
wzmacniacze
zawsze wyka-
zywaty jakie$
dodatkowe roz-
nice i problemy.

Tyle na temat
wzmacniaczy. W nastgpnym odcinku
omoéwig inny przyktad.
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Jak to dziaia

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

Jak dziala i do czego shuzy taki uklad?

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone dopiskiem

Jak9,

nalezy nadsyta¢ w terminie 45 dni
od ukazania si¢ tego numeru EdW.
Nagrodami w konkursie beda
3 cenne ksigzki wydawnictwa BTC:
Jacek Bogusz, Lokalne interfejsy szeregowe.

L1

Jiae

Rysunek A

X _fFas

R6
10k

D2 330k
R3
43k

Rozwiazanie zadania Jak to dziata z EAW 5/2018

W numerze 5/2018 przedstawiony byl,
pokazany na rysunku B, prosty schemat.
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B
Jest to...
przetwornica fly-
back o nietypowym

sposobie regulacji.
Na pierwszy rzut oka w uktadzie nie
wida¢ obwodu regulacji napigcia wyj-
$ciowego. W tego rodzaju przetworni-
cach albo stosuje si¢ transoptor, a po
stronie wyjsciowej kostke TL431, albo
sprzezenie zwrotne i regulacj¢ napiecia
wyjs$ciowego zapewnia dodatkowe trzecie
uzwojenie, ktore jednoczes$nie shuzy tez
do zasilania uktadu przetwornicy podczas
normalnej pracy. Przyktady przetwornic
z taka regulacja (opartych na nowoczes-
nych uktadach scalonych Power Integra-
tions) sa pokazane na rysunkach C i D.
W ukladzie z rysunku B nie widad
obwodu sprz¢zenia zwrotnego, niemniej

L1 c . D

w uktadzie scalonym jest koncowka
oznaczona FB i SW. Skrét SW stusz-
nie kojarzy si¢ ze switch, czyli klucz.
Spodziewany si¢, ze jest to albo kolek-
tor tranzystora NPN, albo raczej dren
MOSFET-a N. Oznaczenie FB w innych
sterownikach przetwornic to skrét od
FeedBack, czyli sprzezenie zwrotne i
koncowka tak oznaczona stuzy do regu-
lacji napigcia wyjSciowego.

Tak tez jest i tutaj. Tylko w tym przy-
padku zrealizowano nietypowa i intere-
sujaca koncepcje uktadowa.

Omawianie szczegotow trzeba zaczaé
od tego, ze we wszystkich czes$ciach
cyklu pracy napigcia na uzwojeniach sa
ze sobg Scisle zwigzane. Oto6z chwilowe
warto$ci napi¢¢ na uzwojeniach zawsze
zwigzane sg przektadnig, czyli stosun-
kiem liczby zwojow dwoch (lub wigceej)
uzwojen.

W przetwornicach flyback w pierw-
szej czgsci cyklu pracy na uzwojenie
pierwotne podawane jest pelne napiecie
zasilania. Ilustruje to rysunek E. W
tej pierwszej czesci cyklu na uzwojeniu
wtérnym wystepuje napiecie ,,ujemne”:
dioda wyjsciowa D jest spolaryzowana
zaporowo i prad uzwojenia wtdrnego nie
plynie. Warto$¢ napigcia wtornego U, w
+ pierwszej

+ ® AC & o
3 bz . N - S$DC czg Sci
R1g T Output okK—+ cyklu $ci-
g : o LinkSwitch-LP Sle _odpo-
> - 0 wiada
° R2 P Package (DIP-8B) NS napieciu
a vy G Package (SMD-8B) 2> .
i sul s FB L baterii (z
S s s BP S uwzgled-
b3 nieniem
o BP(3 przektadni
- b OPT1 T
TinySwitch-4 FBC3] D . * — stosun-

prad ptynie prad nie ptynie
I4 Tr 1,=0

q
==GND
prad nie ptynie prad ptynie
14=0 T 1,=0
® D
2l o c ¢
] =)
S| - T 3
Uj - dodatnie
Uk=Ug+U,4 2 PN S
D!T klucz rozwarty
L "I'*
F Lonp

ku liczb zwojow), ale ta warto$¢ nie jest
w prezentowanej analizie istotna. Wazne
jest to, co dzieje si¢ w drugiej czeSci
cyklu.

Otoz jak wiadomo, w drugiej czgsci
cyklu tranzystor-klucz po stronie pier-
wotnej zostaje zatkany (rozlaczony).
Cewka, ktora ,nie lubi zmian pradu”
wytwarza wtedy w obu uzwojeniach
napigcia o przeciwnej biegunowosci
i ,,szuka mozliwo$ci”, by podtrzymac
przeptyw pradu w tym samym kierunku,
w ktorym ptynal wezesniej. Prad wpraw-
dzie nie moze juz ptyna¢ w uzwojeniu
pierwotnym, ale ,,odwrotne” napigcie na
uzwojeniu wtdrnym pozwala na prze-
ptyw pradu w uzwojeniu wtérnym przez
diode wyjsciows, jak pokazuje rysu-
nek F. Aby ptynat prad, to wytworzone
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napigcie samoindukcji U, w uzwojeniu
wtornym musi by¢é wyzsze od napig-
cia wyj$ciowego Uwy (na kondensato-
rze wyjSciowym o duzej pojemnosci) o
spadek napigcia na diodzie wyjSciowej
D. Ale w pierwszym przyblizeniu, dla
utatwienia analizy mozemy pomingé
spadek napigcia na diodzie (przyjaé, ze
jest rowny zeru) i uznaé, ze napigcie na
uzwojeniu wtérnym w drugiej czeSci
cyklu jest rowne napigciu wyjsciowemu.
Bardzo wazny jest fakt, ze w tej drugiej
czesci cyklu uzwojenie pierwotne jest
odlgczone, nie plynie tam prqd, ale
w ugwojeniu tym wystgpuje napigcie,
ktore jest scisle zwigzane przekladniq z
napieciem wyjsciowym. Czyli wtedy na
uzwojeniu pierwotnym mamy napigcie
wprost proporcjonalne do interesujacego
nas napiecia wyjsciowego.

To napigcie z uzwojenia pierwotnego,
wystepujace tam w drugiej czesci cyklu,
moze zosta¢ wykorzystane do regulacji
napigcia wyjsciowego.

Trzeba jednak wzig¢ pod uwagg, ze w
tej drugiej czesci cyklu napigcie na kolek-
torze/drenie klucza jest wyzsze od napigcia
zasilania, jak pokazuje to rysunek G i
wzory na napigcie Uk na rysunkach E, F.

Wracajac do rysunku B i kwestii: do
regulacji/stabilizacji napiecia wyjscio-
wego wykorzystywane jest napiecie na
uzwojeniu pierwotnym, wystepujgce tam
w drugiej czesci cyklu.

Analizowany uklad stabilizuje wiec
tak naprawdg¢ napigcie na uzwojeniu
wtornym w drugiej czesci cyklu.

Rysunek H pokazuje wewngtrzny
schemat blokowy kostek BD7F100HFN-
-LB BD7F100EFJ-LB. Zgodnie z przy-
puszczeniami, koncéwka SW rzeczy-
wiscie okazuje si¢ drenem gldwnego
klucza — MOSFET-a N. Koncéwka FB
niewatpliwie jest koncowka sprzeze-
nia zwrotnego stuzaca do regulacji i
stabilizacji napigcia wyjsciowego. Ale
budowa tego obwodu jest specyficzna
i nietypowa z uwagi na niecodzienny
sposob regulacji napigcia wyj$ciowego.
Po pierwsze, jak wskazuje rysunek H,
w drugiej czgsci cyklu podwyzszone
napigcie wystepujace na drenie zatkane-
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go klucza — MOSFET-a
jest znacznie wyzsze
niz napigcie zasilania
VIN (Ug), a po drugie,
w roznych zasilaczach
moze ono mie¢ rozne
warto$ci, zaleznie od
przektadni  transfor-
matora. Aby uniknaé
ktopotow, w obwodzie
sprzezenia zwrotnego
FB zastosowano lustro
pradowe z dwoma (matymi) MOSFET-a-
mi z kanatem P.

Dla fatwiejszej analizy warto rozwa-
zy¢ analogiczny uktad z tranzystorami
bipolarnymi pnp wedtug rysunku J.

Przez tranzystor Ta plynie jaki$ nie-
wielki, niezmienny prad I, wyznaczony
przez zrodto pradowe Q1. Przeptyw tego
pradu powoduje, ze na bazie T, napigcie
jest nizsze od napigcia zasilania VIN
o napigcie Upg. Napigcie to podawane
jest na baze tranzystora Tp. Aby przez
tranzystor Ty poptynal prad, potrzebne
jest napiecie Ul (Uk), wyzsze od napig-
cia zasilania VIN — wtedy prad poplynie
przez rezystor Rgp, tranzystor Ty 1 dalej
przez rezystor Rrpr do masy. Napiecie
na rezystorze Rrgr bedzie wykorzystane
do regulacji wspolczynnika wypelnienia
o impulsow steru-

FB sw i 7
H BD7F100 Jacych. - Nalezy
COMPARATOR N-Channel zauwazy¢, ze to
-Channel . .

INTERNAL napigcie na R
REGULATOR } ADAPTIVE LIoEtAEY pig REF
0 VREF —|— ON-TIME E,_l bedzie wystepo-
- SOFT H> CONTROLLER waé tylko wtedy,
, fshutdown  Enable [ViN uvLOl»{START gdy napiecie U
SDXEN o1 (Ux) jest wyzsze
7 |O§P od napiecia zasi-
LOAD Current Monitor : :
| Lé COMPENSATION | <_> lania VIN (UB) 1
= laonp IRer T Tcowp L ponpl | Wtedy na emiterze

A\ A\ A \.)_

jeden 'petny cykl pracy

T, czyli na koncowce
oznaczonej FB wystapi
napigcie, praktycznie
réwne napigciu VIN.

Aby to dziatato,
pomigdzy emiter Tg i
dren gloéwnego klucza
wlaczony jest rezystor
Rrg 0 duzej wartosci.
Wobec tego w drugiej
fazie cyklu (lub w czgsci
drugiej fazy cyklu przy
pracy w trybie DCM) na rezystorze Rgp
wystepuje podwyzszone napigcie wytwa-
rzane wtedy przez uzwojenie pierwotne
transformatora, wprost proporcjonalne
do napiecia na uzwojeniu wtérnym i do
napigcia wyjsciowego. Przez rezystor Rgp
i tranzystor Tp plynie wtedy niewielki
prad, wprost proporcjonalny do napiecia
na uzwojeniu wtornym. W drugiej fazie
cyklu na rezystorze Rggr 1 na koncowce
REF wystepuje wigc niewielkie napigcie,
wprost proporcjonalne do napigcia wyj-
Sciowego. Napiecie to podawane jest na
uktad komparatora, ktoéry poréwnuje je
z wewngtrznym napi¢ciem odniesienia,
a potem uklad oznaczony ADAPTIVE
ON-TIME CONTROLLER odpowiednio
zmienia wypelnienie impulsow gléwnego
klucza. Zasadniczo o wypetnieniu impul-
sow decyduje wigc napiecie na uzwojeniu
wtornym transformatora. Jednak uktad
scalony ma dodatkowe obwody.

Jak pokazuje rysunek K, wyposazo-
ny jest w wewnetrzny obwod pomiaru
pradu Ip, ptynacego przez gtowny klucz —
MOSFET. Sygnat z tego obwodu wyko-
rzystujag dwa inne obwody. Blok ozna-
czony OCP to OverCurrent Protection,
czyli zabezpieczenie przed nadmiernym
pradem (przeciazeniem i zwarciem).
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Drugi blok, wykorzystujacy ten
sygnatl, oznaczony jest LOAD

VIN
COMPENSATION (kompensacja
obcigzenia). Pozwala on utrzy- %RFB
mac napigcie wyjsciowe na stalym B Swi
poziomie takze przy zmianach EJ
wyjsciowego pradu obcigzenia. COMPARATOR .
Wezeniej méwilismy, ze uklad = Onapive E
stabilizuje napigcie na wtédrnym VREF l0'78V Controller Ip
uzwojeniu transformatora, ale nie = \L
jest ono dokladnie rowne napie- | — lcomp g Vcomp| Current | |y
ciu wyjsciowemu. Po pierwsze - ’_<___1 Monitor
w gre wchodzi spadek napigcia T
na wyjSciowej diodzie prostow- REF | 1 COMP  PGND)

niczej (V). Napigcie to w pew-
nym niewielkim stopniu zalezy
od obciazenia. Napigcie przewo-
dzenia przy zmianach wartosci
pradu moze zmienia¢ si¢ nawet o 0,5V.
Do tego dojdzie tez spadek napigcia na
rezystancjach obu uzwojen transforma-
tora podczas przeptywu pradu.

Scisle biorac, spadki napie¢ na
rezystancjach uzwojen rosna liniowo
ze wzrostem pradu, natomiast napie-
cie przewodzenia diody — nieliniowo
(w przyblizeniu logarytmicznie). Nie-
mniej obwoéd LOAD COMPENSATION
pozwala w duzym stopniu uniezalezni¢
napigcie wyjsciowe od pradu obcigzenia.

Rysunek H wskazuje, ze w obwodzie
tym wystepuje jakie§ zrodto pradowe.
Wigcej szczegotéw pokazuje rysunek K,
gdzie wida¢ schemat sterowanego zrodla
pradowego, zbudowanego z tranzystora
MOSFET, rezystora (25kQ) i wzmacnia-
cza operacyjnego. Przy wzroscie pradu
obciazenia to zrédto pradowe ,,podkrada”
cze$¢ pradu plynacego z koncowki FB
przez rezystor Rrgr. Wzrost pradu obcig-
Zenia zmniejsza wiec prad ptynacy przez
rezystor Rggp, dolgczony do koncowki
REEF, a tym samym zmniejsza napigcie na
koncowce REF i na wejsciu komparatora.
A wigc wzrost pradu obcigzenia powo-
duje, ze na komparator podawane jest
nizsze napigcie, wigc wzrasta wspotczyn-
nik wypehienia impulséw sterujacych
glownym kluczem i wzrasta napigcie na
uzwojeniu wtornym. Ten niewielki wzrost
powinien by¢ odpowiednio dobrany, zeby
napigcie wyjsciowe nie zmieniato si¢
pod wplywem obcigzenia. Umozliwia to
rezystor Rcomp wlaczony migdzy kon-
coéwke COMP a mase. Gdy rezystor ten
ma warto$¢ zero (zwarcie), kompensacja
jest wylaczona. Wzrost wartosci Reomp
zwicksza kompensacje. Zbyt duza war-
to$¢ Rcomp spowoduje, ze przy wzro-
$cie pradu obciazenia napigcie wyjsciowe
bedzie rosngé, czyli nastgpi przekom-
pensowanie. Jak wskazuje pochodzacy z
katalogu rysunek L, optymalna warto$¢

RRE%

i_% +
Ccol Rco
MP T3 MP

Rcomp powoduje, ze z kompensacja (zie-
lona linia) zmiany napigcia wyj$ciowego
przy zmianach obcigzenia sg zaskakujaco
mate, ale nie zerowe.

Warto jeszcze nadmieni¢, ze przy
wigkszych pradach obcigzenia prze-
twornica pracuje w klasycznym trybie
PWM, natomiast przy matych pradach
tryb pracy zmienia si¢, przy czym mimo
wszystko potrzebny jest rezystor wstep-
nego obcigzenia (dummy load), by przy
braku zewnetrznego obcigzenia napigcie
wyjsciowe nie rosto. Rezystor taki widaé
na rysunku M.

Trzeba tez wyjasni¢, ze uktad Rohm
BD7F100, ktory niewatpliwie stuzy do
budowy przetwornic flyback, nie jest jed-
nak przeznaczony do budowy zasilaczy
sieciowych. Uniemozliwia to niewiel-

wyjsciowych, jak pokazu-

—— Vout je przyklad z rysunku M.

Niewielkich,  poniewaz
prad ograniczania gléwne-
go klucza to tylko 1,5A.

—o

Moc takich przetwornic jest stosunkowo
mata, jak pokazuje rysunek N, przedsta-
wiajacy zalezno$¢ mocy maksymalnej
od napiecia wejsciowego.

Cechg charakterystyczna przetwornic

pracujacych z opisang zasadg regulacji
jest uproszczona budowa, a tym samym
mniejszy koszt przy zachowaniu dobrych
parametréw stabilizacji.

Jesli chodzi o nadestane rozwigzania

zadania Jak to dziala?, wszystkie byly
prawidtowe, bo wszyscy stwierdzili, iz
jest to przetwornica, konkretnie przetwor-

nica flyback.

satysfakcji majg wszyscy ci
Koledzy, ktorzy przeanalizo-
wali szczegoty i ustalili bar-
dzo interesujaca, nietypowa
zasadg regulacji i kompensa-
cji pradu obcigzenia.

wydawnictwa BTC: Jacek =%
A.

Jacek Andrze] Michalskd

Mikroklocki

Mikroprocesory dla pecrqtiujacych

Szczegdlny powod do

Nagrody — cenne ksigzki %

Michalski, Mikroklocki — Mikro-

procesory dla poczatkujacych otrzy-
mujg:

Adrian Gasowski — Leszno,

Krzysztof Smolinski — Poznan,

Janusz Kara§ — Wiktorow.

Wszyscy uczestnicy zostaja dopisani

do listy kandydatéw na bezptatne pre-

kie dopuszczalne napigcie drenu gltéw- numeraty.
nego klucza 525 | | N T resreion byt oW
estriction by the
— MOSFET—a, L 52 With load —  [Restriction by the terminal voltage 50V (Max)
CZyll napigcie compensation | | § current limit 1A (Min) J
LA : 515 Rcomp=43kQ /\
koncowki SW, |y 56 N /
ktore dla kost- 250'5 \ g, b \
ki BD7F100 4 °*%®[ ~ s /
. 2 5 I o /
wynosi 50V 2 \\ 3 4 /
oraz 60Y c}la ?54'95 4|No load | T Es
jej bliznia- S 4.9 compensation | \\ E /
czej odmia- ©4ss g°
ny BD7F200. 4.8 1
Kostki te prze- , 0
0 200 400 600 800 1000 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
znaczone 54 Load Current [mA] VIN Voltage [V]
do budowy VIN M VouT+
niewiel- gy 24V Input, 5V Output 5V, 1A
kich izo- h l
lowanych VIN . Roummy
przetwor- M SDX/EN 1000pF| 63uH > 3300
nic DC/ 1K
DC, ale o D1 Vour-
napigciu
We€]JSC10- 1 80.6kQ
wym do w
i T1 : Sumida Electric CEP1311D-2405051R
4QYDC ﬁ Z1: ROHM KDZ18B
roznyc D1: ROHM 1SS400SM
napigciach D2 : ROHM RB160M-40

evwgezmie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas)

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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AVT PSE Pakiet Startowy Elekironika

Elementy pakietu:

* Wysokiej jakoéci lutownica elektryczna kolbowa 25W/230V
- Podstawka pod lutownice z ggbkq czyszczacq
« Kalafonia cEtywnc utatwiajaca lutowanie
* Cyna Imm we fiolce
- Szczypce Inace boczne ze stali narzedziowej nierdzewnej
+ 3 zestawy do samodzielnego montazu:
- AVT720 Btekitno biaty mrygacz
- AVT721 Klaskacz - akustyczne zdalne sterowanie
- AVT793 Generator dzwiekéw alarmowych
* Pudetko zbiorcze

Kiaskacs - akustyczne
rdalne storowanie

kod handlowy: AVTPSE 3% &
80 zt [m]; 4=

EDW AQ9Q KPL Elektroniczny zestaw edukacyijny dla poczqtkwq&y@ﬁl

Zapraszamy wszrlkmh do fascynujacej przygody, jakq jest zgtebianie tajnikéw elektroniki!
Dla tych, ktérzy cheieliby rozpoczaé kurs, przygotowalismy kompletny zestaw, w praktycznym

pudetku.

Komplet zawiera: e

« Pudetko narzedziowe EVOD 1 AL Tescrovsk st
- Zestaw EAWO9, zawierajacy plytke stykowq oraz wszystkie elementy, jakie beda === i =

potrzebne do wykonania kilkunastu projektéw z PKE.
* AVT3072 C - Zasilacz ptytek stykowych
- Zasilacz impulsowy 12V/1.4A
* Ptyta CD z kompletem materiatéw (wszystkie czesci kursu)

kod handlowy: [H]
EDWAO9KPL
80 zt

Prenumerujesz wiecej niz jedno czasopismo wydawnictwa AVT?

Witaj w Klubie AVT!

Mozesz co miesigc otrzymywac¢ darmowe numery archiwalne
wedtug formuty n-1 (gdzie n to liczba optaconych prenumerat).

Szczegoty na www.avt.pl/klub

Jeszcze nie prenumerujesz? Zt6z zamowienie na prenumerate:
e www.avt.pl/prenumerata e prenumerata@avt.pl



http://www.avt.pl/klub
http://www.avt.pl/prenumerata
mailto:prenumerata@avt.pl

Staty konkurs: Czego tu brak?

Zadanie Brak1809

Na rysunku pokazany jest schemat pewne-
go prostego, popularnego uktadu (obwodu)
elektronicznego.

Zadaniem uczestnikow jest okresle-
nie, czego brakuje na schemacie.

Najmilej widziane sq krotkie odpowiedzi
tekstowe zawarte bezposrednio w e-mailu
(unikajcie obszernych opracowan w posta-
ci kilku spakowanych dokumentéw). Moga
takze mie¢ posta¢ schematu, narysowanego

~230V

dowolnym sposobem (np. skan lub fotografia odrecznego rysunku z kartki).
E-maile z odpowiedziami nalezy nadsyta¢ w ciggu miesigca od ukazania

si¢ numeru na adres: konkursy@elportal.
pl, nie zapominajac o podaniu adresu
niezbgdnego do wysytki upominku.

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe
konkursu, numer zadania i wlasne nazwisko,
np. BRAK1809Kowalski.

Wsrdd autorow prawidtowych odpowie-
dzi rozlosowane zostang 3 kity AVT-2815.

Rozwigzanie zadania Brak1806

Rysunek Lt [+ ol 1l »
pokazuje T
czego brako- u1 | Z u2
Tr1 wato na sche- ATmega 24c02
100k macie z EAW a2
P 6/2018. i L1l
Tr2
10k I I W uktadzie zabrakto rezystorow podciagaja-
LED

cych, niezbednych w taczu 12C (TWI).
Upominki w postaci kitu AVT-2139, otrzymuja:

Lukasz Kita — Ruda Slaska,
Jakub Beling — Gdansk,
Artur Gubernat —
Rabowice.

EdW 10/2018

Niezwykly analizator widma

Projekt analizatora ma kilka waznych zalet.
Pierwsza jest prostota uktadu i niska cena,
druga — ceniona przez wielu elektronikow
przejrzystos¢ uktadu i tatwos¢ jego analizy.
A niezwyktos¢ konstrukeji polega na
nietypowym wykorzystaniu popularnego
wyswietlacza znakowego LCD.

EdW 11/2018

V544 LED

Projekt jest rozwigzaniem powaznego
dylematu. Z jednej strony na miano kul-
towych zastuguja dawne polskie mierniki
cyfrowe rodziny V540. Z drugiej, o wiele
wiekszym zainteresowaniem cieszg si¢
niemitosiernie ,,wypruwane” z nich bardzo
atrakcyjne wyswietlacze lampowe Nixie.

EdW 12/2018
Moja wlasna karta audio USB

Przekonaj sie, ze dzigki kostce CM119 [

budowa komputerowej karty dzwigkowe;j
wecale nie jest tak trudna, jak mogloby si¢
wydawac. Przy okazji poznaj pokrewne

uktady scalone C-Media, przydatne takze

w mniej tradycyjnych zastosowaniach.

Simple half-
bridge SMPS
Przyktad
prostej
dwukierunkowej”
przetwornicy forward.

A

Silniki pradu stalego

W Internecie mozna znalez¢
mnostwo schematdéw regulato-
row silnikdéw PMDC o rozmaite;j
warto$ci merytoryczne;j...

IPT004NO3L

Product y
Vps 30 |V

Fascynujaca historia (Infineon
tranzystoréw MOSFET ... opti mos™
Parametry wspotczesnych Power-MOSFET
tranzysotrow MOSFET zbli-
zaja si¢ do granic wyznaczo-
nych przez prawa fizyki...

04 |mQ

Rbstonm max

‘ In
- Qoss
PG-HSOF-8-1 < Qg(0V..10V)

Tajemnice AWG,

czyli American Wire Gauge
Cho¢ w Europie wykorzystujemy
system metryczny, musimy znaé
i rozumie¢ podstawy amerykan-
skiego systemu AWG, stuzacego
: do wymiarowania przewodow.

300 [ A

141 | nC

nC

2w @,
i Yot
X 4

o 2
L nd .
e
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eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

Wydanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do

Wrzesien 2018 Elektronika dla Wszystkich

rozpowszechniania.
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UWAGA! UWAGA!
Zostan autorem krzyzowki!

Zachecamy do nadsylania krzyzéwek — prostych
a takze bardziej skomplikowanych (edw@elportal.pl).

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

WYKRESLANKA

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

W rozwigzaniu nalezy poda¢ nazwy 15 urzadzen elektronicznych i elektrycznych,
ktore ukryte sa w ponizszym diagramie (poziomo, pionowo, na ukos, wspak).

MES JNNILDBYKYLMT
OIQPTBAWAGNIPNZ
ANMECHREGS FYGY TP AZ
HWFRETUORRHYOI Y H
QUBCOZSSGNTNOBN
WDPIS5FZEAPRZIK®SBE
CPRALKAYRETKESHU
FIYLEKESRLMHBZY TS J
FTBGIRKOOHCHFIN
CYCDDRASAWPCKTIRK
YKUVCHENKAIKITCES N
CURKXKBOUAZAQDN
KWVBOIEPGRQWKGH
THZEZMEFOIDKEFDTSIT
VEKDBDPRETOSTEREGE
VRERIXRFMAQLQAYODOT
DDNDDBKWEEPMBGZ
NBKIAYQFXIJIWSNXS
EJBEISEONI] VYHEBRWEB
BMEMWNIXKXZCC2IJ]

CEZLFOTRSI1IEYLLBSY
OCRTQEUVZIVSO0OLQDA
CEITELAYRERSYLPUDXE
LBITHLGHEBECAERKDGZ
PELIUOELSAPROQP L X
B 1 TILDWKEPPUWRNVEF
SO0 FZGEGMIBXHPLYT
WOPRPBTKIMZIPIGLLIL
SNEBVQPOLOXHWKHNWLL
OMMDPUGCKNRAGE/!Z
MLLETUOENES EACFE
KNCDENKIJKMVPHEYV
Ve IR IZIRNRYLZRRBIE
HXKXPQDWAQKRDIJIPA
VEHLWSAWIHDDMWZYV
JMGETHLPIXQAFZHMR
JEMEMDIKAOQHIETFYE
ATMPPIRBKPFHWUWRT
OHLELAXNEKBKPRHST
MHTPHPBYCDUODEY XY

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych Czytelni-
kéw EdW, dokonujacych zakupow w sieci handlowej AVT droga
sprzedazy wysylkowej. Naklejenie na kartonik zamowienia trzech
kuponoéw wycietych z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW
uprawnia do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellemana,
10% znizki na ksiazki w ramach Ksi¢garni Wysytkowej AVT. Juz
zakup na sume 120 zt pozwala zaoszczedzi¢ kwote rowna cenie
jednego numeru EdW.

Uwaga! Podane znizki dotyczq wylgcznie zamowien osob prywatnych.

o =

=

=TS

>

Autorem krzyzowki jest Stawomir Gajda z Jawornika.
Autor w nagrode otrzymuje 9-miesieczna prenumerate EAW.

Rozwigzanie krzyzowki z EdW 6/2018 to:

Elektronika praktyczna 2016/12 (temat numeru: pamigci nieulotne).
Upominki w postaci kitow AVT otrzymuja:

Szczepan Stepniewski — Poznan, Bartosz Krzeminski —
Warszawa, Lechostaw Radke — Poznan.

Listy i e-maile z propozycjami krzyzoéwek oraz listy
z ich rozwigzaniami powinny by¢ opatrzone dopiskiem
,,Krzyzéwka” lub znaczkiem # oraz numerem tego wydania
EdW. Wraz z propozycja nowej krzyzowki nalezy przystaé

- oswiadczenie, ze krzyzowka jest oryginalnym dzielem pod-

Kupon Kupon Kupon pisanego i ze nie byla nigdzie publikowana. Redakcja nie

rabatowy rabatowy rabatowy inger.uje w tre§¢ merytoryczng (precyzj¢ sformutowan) haset

EdW EdW EdW krzl{f)(z)vwvgiania z tego numeru (tylko hasto) nalezy nadsytac
9/2018 9/2018 9/2018 w ciggu 45 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.

Elektronika dla Wszystkich Wrzesien 2018 75

eWydanie dla: Michat Sas-Uhrynowski (msas)

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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-]
EdW 9/2018 — lista osOb nagrodzonych:

Jan AdamezyK .......ooiiiiiiiiiiiiiiiien., Rzeszow DawidPlacha..................oiiiiiiiinn.. Rdzawa
JakubBeling..........cociiiiiiiiiiiiiiiian, Gdansk  Mateusz Raczynski .............oooiiiiiiaa, Warszawa
CzytelniK. .....cooiiiiiiiiiiiiii i ittt Lechostaw Radke............ccooiviiiiine, Poznan
Stawomir Gajda................. Jawornik PrzedmieS$cie Rafal Réowniak ................ ... it Cisia Wola
Adrian Gasowski ............. . ooiiiiiiiiia, Leszno Andrzej S.... .ottt i i i i i Szczecin
ArturGubernat ............ciiiiiiiiiiene, Rabowice Michal Stabik . ..........c.coiiiiiiiiat, Warszawa
JanuszKara$ ............oooiiiiiiiiiiae, Wiktorow Krzysztof SmolinsKi...............oooiiiiiin. Poznan
FukaszKita ............coiiiiiiiiiinen, Ruda Slaska Michal Stach................oooiii, Kamionka Mala
Krzysztof Krepski ..........cooviiiiiiaee, Ciechanow Szczepan Stepniewski ........ .. il Poznan
Bartosz Krzeminski......................... Warszawa Michal Szczepaniak...............coi ittt
Grzegorz Majewski ...............ooiiiiiin Gostynin Ireneusz Trojanowski. ......................... Szczecin
Wiktor Makowski ..........cooiiiiiiiiiiiia, Janow  Jarostaw Wisniewski ................ooiiiiil Waplewo
Eryk Michalowski .............oooiiiiiiiia., Lublin Jakub Wolski ..........ociiiiiiiiiiinnn.. Krapkowice
1 Myslowice TomaszZych........cooiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, Stupsk

Uwaga! Jesli do konca wrze$nia poczta nie dostarczy osobie z powyzszej listy przesyltki z nagroda,
prosimy zgtosi¢ ten fakt redakcji (22 783 00 20, ewa.dudzik@elportal.pl)

Zajrzyj do interesujacych materialow

A = - Errare Humanum Est
.Swiat Radio” 9/18

Przyrzady pomiarowe krotkofalowca W trzech ostatnich numerach
Zapewnienie prawidlowego dziatania EdW w Szkole Konstruktorow
stacji amatorskiej, diagnoza usterek pojawit si¢ btedny tekst:
iich naprawa wymaga posiadania ,-Rozwiazanie zadanie gléwnego...”
minimalnego wyposazenia w przy- Oczywiscie powinno by¢:
rzady pomiarowe. Stan anteny i jej ,»Rozwiazanie zadania gtownego...”.
dopasowania najtatwiej stwierdzi¢
obserwujac warto$¢ wspotczynnika fali
stojacej, ale pomiar pradu plynacego w
antenie lub w linii zasilajacej tez moze
wiele powiedzie¢.

Materialy z EAW 5/2018,
ktore uznaliScie za najbardziej

Uniwersalny kontroler SP6FRE interesujace:
PCO1 to zespolony sterownik urza- - Przetwornice indukcyjne
J : dzen radiowych (odbiornik, nadajnik, - Jedno- lub trojkotowy pojazd
SPEERE I00kH=z /1 transceiver), wykorzystujacy do elektryczny
R B 22 sterowania niemal wytacznie ekran - Arduino

ir I MH= B dotykowy kolorowego wyswietlacza

il . Ul og » : :
ool 4.3, pozwalajacy na wykorzystanie Upominki w postaci kitow AVT

roznych, dostgpnych sygnatow hete-
rodyny oraz oferujacy pelny zestaw
sygnatow sterujacych dla pozostatych  Tomasz Zych — Stupsk,
elementow uktadu radiowego. Grzegorz Majewski — Gostynin,
Jakub Wolski — Krapkowice.

otrzymujq:

Prezentowana karta przekaznikdw idealnie nadaje sie do zatgezania odwietlenia LED,
halogenowego, silnikéw, elektromagneséw itp. elementéw wykonawcezych. Jeszcze jednym
przyktadowym obszarem zastosowania karty jest nasz dom i ogrodek.
W ogrodzie mozemy zatgczac sekwencyjnie oswietlenie sciezek,

- " ol 4 ; Jo- - e e
podjazddw czy chodnikéw. e [ alelpealpinier

Znajdénasnan P - e ]

! jer Elektronika dla Wszystkich
ewgnie dla: Michal Sas-Uhrynowski (msas) Wrzesien 2018

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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market market market market
==== OBUDOWY
Jeste$ zainteresowany =x°a RZ,

zamieszczeniem ogtoszenia
w rubryce Market?
Skontaktuj sie:

reklama@elportal.pl
tel. 22 257 84 64

“modushop.pl

- aluminiowy panel - szeroki wybér wielk

Galaxy GX 388 159,-

www.mod!

wemmstnt Seria przediuzaczy HUGO!

antracyt: 1150614114 rubinowy: 1150614174
—1 0006
zielony: 1150614194 26ity: 1150614164
—n 9000
niebieski: 1150614184 biaty: 1150614124
—n 0000

fioletowy: 1150614134 biatofczarny: 1150614104

Kolorowe, solidnie wykonane listwy zasilajace hugo! Brennenstuhl

* przewdd 2m

* 4 gniazda

» dlugosc listwy ok 35cm

* podswietlany wytacznik

» zabezpieczenie przed dzie¢mi

+ odporna obudowa z polikarbonatu
+ uchwyty do montazu na scianie

cena za 1szt:

40,40z}

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

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

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

Galaxy GX 148 99,- Economica 39,-

KEY PRODUCENT AUTOMATYKI GRZEWCZEJ

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

TANIE REGULATORY

DO KOTLOW WEGLOWYCH | NA DREWNO
z wbudowanym termostatem pokojowym
zapewniajgcym komfort i oszczednos$é

pwkey@onet.pl

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

* \Wysoka jakos¢ ¢ Gwarancja 24 miesigce

CELMAX)

Laboratories

W 340
E450148
TYPE 1

Zaktad produkcyjmy: Montaz elektroniki
Tlodci
modelowe
produkcyjne

05-260 Marki
ul. Duta 1
6395

]

elmaxfelma.waw.pl

EI-1

Aktywny kalkulator
prototypéw

na stronle
internetowej

Pokrycie
Sn lub SnPb
inne na fyczenie

Maski, opisy
montatowe
w riémych kolorach

www.pwkey.pl
LGB s.€.

Obwody drukowane
OBWODY JEDNOSTRONNE :
1 DWUSTRONNE Z METALIZACJA OTWOROW
PROJEK'[Y I DOKUMENTACJE
OBWODOW DRUKOWANYCH

SZABLONY SMD
-

KROTKIE TERMINY
wykonania superexpresowe
SERIE DOWOLNE - rowniez prototypy
biuro: 02-743 Warszawa, ul. J.S.Bacha 22

Zakfad Produkcyjny:
05-200 Wotomin, Legionéw 115

tel.: 0-601-24-81-44
tel.ffax: (0-22) 843-17-68, 847-48-29
e-mail: biuro@elpinpch.com.pl

eWydanie dla: Mic

as-Uhrynowski (msas

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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Narzedzia precyzyjne 1PK-635 w etui | | Preparat do stykow elektrycznych
W zestawle: Kontakt Spray NIGRIN art. 74031

» wkretaki precyzyjne plaskie: 1.6, 2, 2.4, 3mm

» wkretaki precyzyjne PH: PHOO, PHO, PH1 & . . % .
S Beaaigrosts ostra 120mm Produkt spegjalistyczny, ktory czysci i chroni

» cazki boczne 125mm styki elektryczne. Usuwa naloty, zapewnia

« szczypee wydiuzone proste 138mm i 7 AN diugotrwata ochrone stykow.

Ll

» etui o wymiarach 205x144x32mm

fLLLL IP-74031

LLLLLL 11z}
ldGdan Spray 250ml
Wyprodukowano w Niemczech )
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
Uklad zabezpieczajacy PCM do akumulatoréw 18650 Miniaturowa, przenosna lutownica USB ZD20U
W ofercie dwie wersje do wyboru: Mozliwe sposoby zasilania (nie wchodza w skiad zestawu):
« 2 portu USB w laptopie, komputerze itp Idealna
2 blaszkastykowa i Smm 2 baszka stykowa i 10mm o2 adovari seciowe S5 et US3 o grieda) do pracy
kod: BAT007884 kod: BAT007885 e w terenie: z zaéilacza awaryjnego PowerBank w terenie!
@O. @ ® {rﬂ ‘
4.30zt ®  s60z i

Zestaw umozliwia zabezpieczenie ogniwa e +'+o e ZD'ZO U

18650 przed przetadowaniem, nadmiernym  zasilanie 5V USB (natezenie min. 1A)

roztadowaniem oraz przed zwarciem., — * moc 8W 1 8 " 5 OZI'

sposob montazu na akumlatorze 18650 e czas nagrzewania grota 15s

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

Indukcyjna stacja lutownicza WEP-900H

Cieplo grota otrzymywane w wyniku procesu indukcyjnego, dzieki temu szybko jest osiggana
zadana temperatura na grocie, a po zakonczeniu grzania grot szybko sie ochladza.

» grzatka 90W

« regulacja temperatury 100°C - 480°C
« obudowa i kolba ESD SAFE

« wymiary: 155x98x135mm

« mozliwosé ustawienia hasta

432z

« stacja lutownicza Zestaw serwisowy VTSA

» uchwyt/podstawka na kolbe do czyszczenia plytek PCB
+ gabka do czyszczenia grota
« kolba lutownicza z grotem 202"'
sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
Metalowy chwytak pazurkowy VTPN Listwy zasilajace PowerBar - dyskretne i praktyczne
« diugosc 115mm
* metalowa oprawka « kompaktowa obudowa - tylko 25mm grubosci
+ wieloszczekowy uchwyt « gniazda 230Vac typu C

« porty USB 2.1A

P . . A « kabel o diugosci 1.5m
Przydatny podczas montazu i demontazu drobnych elementow 5 « unikalny design i wysokiej jakosci wykonanie
/  w zestawie z uchwytem umozliwiajacym montaz w dowolnym migjscu

ALLO_9101 (4x230V) ALLO_9102
44,90z (2x230V + 2xUSB)
. 12,5074 —

s L™
_ sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 ‘\1 sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
eWydanie dla: Michal Sas Uhrynowski {msas)

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

e

gniazdo USB - wtyk mini USB
kod: ZLAO628, 3.002}

wtyk micro USB - gniazdo mini USB
kod: ZLA0793, 3.50z}

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

Ultradzwiekowy nawilzacz powietrza Hanks Air

kod: NAW-10
cena: 140zt

WKiep.avt.pl handiowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50

Z00M

24,80zt

e wydajnos¢ do 50m2
e zbiornik na wode 6.5l
e cicha praca < 35db
e timer

® jonizacja powietrza
e dotykowy panel

o pilot

Idealny
do domu lub biura

Latarka LED FL-180

» Zrodio Swiatla: 1x CREE XP-E2, moc 3W

= strumien swietiny 120-2001Im (w zaleznosci od zasilania)
« regulacia wiazki (focus)

» zasilanie: 1x AA (1.5V) Ni-MH, lub 1x 14500 (3.7V) Li-ion
= zasleq Swiecenia do 200m

» obudowa 2 aluminium

= dlugost latarki 9.4cm, idealnie pasuje do reki

Ogniwo stoneczne z przyssawkami. Idealne do domu
lub w podrézy

kod: SOL OS15
cena: 49,20 zi

> moc 2W §
> napiecie 6V
> wymiary 120x210x2. 2rr|m
> gniazdo USB ©
> 4 przyssawki

22 257 84 50

Zestaw wkretakow HSET20

Zestaw najczescie uzywanych whretakdw w domu i warsztacie
» whretaki plaskie: 3mm x 7.5¢cm; Smm x 10cm; 6mm x 10cm

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.:
= whretaki krzyzakowe: PHO x 7.5cm; PH1 x 10cm; PH2 x 10cm
» kofcdwki magnetyczne

= ergonomiczne uchwyty z twardego plastiku Z/

= wykonane ze stali Cr - V
Toolland n f'

12.50zt

puejjoaL

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

>~

Miernik zuzycia energii elektrycznej
watomierz E305EM6

Monitorowanie:

 poboru mocy (0 - 100W)
» zuzycia (0 - 9999.99 kWh)
» kosztdw catkowitych

» kosztow za kWh

46.502

do it yourself

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.:

sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50 sklep.avt.pl handlowy@avt.pl tel.: 22 257 84 50
A\ BEZ 7E DOWE ORDON 3624

Narzedzia VORDON:

Wkretarki, klucze udarowe
dodatkowe akumulatory,
tadowarki i inne akcesoria

Nwjed

9.
)

22 257 84 50

eWydanie dla: Michal Sas-Uhrynowski [msas])

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

KS-170405

KS-160400

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

§ 7
e
e

KS-170903

Arduino
Auto
dlz

KS-150802

KS-170904

Elektronika. Od praktyki do teorii. Wydanie Il

Ksigzka ,Elektronika. Od praktyki do teorii” to nietuzinkowy
podrecznik podstaw elektroniki. Nauka nastepuje gtownie dzieki
eksperymenton), a podstawy teoretyczne sg przedstawiane
nieco pozniej. Swiat elektroniki staje sie fantastycznym polem do
wiasnych badan, prob i odkryc. Ksigzka ma te samodzielng dro-
ge Czytelnikowi wskaza¢ i uatwic. Zawiera przy tym mnostwo
cennych wskazowek, poczawszy od listy niezbednych przyrza-
déw, na instrukcjach rozwigzywania probleméw skonczywszy.
Autor zacheca do prawdziwego eksperymentowania, w ktérym
ewentualne pomytki bedg istotnym elementem procesu nauki!

Charles Platt, stron 392, cena 69 zt

Termodynamika dla bystrzakow

Dzieki temu praktycznemu przewodnikowi zabty$niesz na
zajeciach z termodynamiki za sprawa fatwych do zrozumienia
i opisanych przystepnym jezykiem wyjasnien sposobow
wykorzystiwania energii w fakich urzadzeniach, jak samochody,
samoloty, klimatyzatory i elektrownie.
W ksigzce znajdziesz: zasady termodynamiki, istotne parametry
i ich relacje, \'nformac%e o substancjach staf¥ch, cieczach i
gazach, zasady wspétdziafania pracy i ciepta, cykle zasilajace
procesy termodynamiczne, zwigzki i reakcje chemiczne,
Eiomer()w termodynamiki, rzeczywiste zastosowania zasad i
oncepdji termodynamicznych

Michael Pauken , stron 352, cena 49 zf

Zabawa w programowanie. Jezyk C dla nastolatkow

W ksigZce znajdziesz wszystko, czego potrzebuje poczatkujacy
programista — od wskazowek w kwestii instalacji odpowied-
nich programow, przez omoéwienie niezbednych komend, statych
i zmiennych, az do tablic i funkcji. Dowiesz sie, jak dziafajg petle
i operatory, do czego sfuzg struktury i unie, jak dziafaja kom-
pilator, preprocesor i linker. Wreszcie zrozumiesz, o co chodzi z
operacjami wyjscia i wejscia, a takze naucz%/sz sie zapewniac
bezawaryjne dziatanie woje(}]o programu. | nagle okaze sie,
ze odkrywasz catkiem nowy, Tascynujacy Swiat, a porozumienie
z Twoim komputerem jest w gruncie rzeczy dziecinnie proste!
Sprawd? to!

Michat Wiszniewski, stron 104, cena 25 zt

Arduino. Automatyka domowa dla kazdego

Z tej ksigzki nauczysz sig miedzy innymi: faczy¢ czujniki z plytka
Arduino; budowac energooszczedne czujniki ruchu z uzyciem
technologii XBee; sprzegac przekazniki z ptytkg Arduino w celu
sterowania urzadzeniami elektrycznymi; korzystac¢ z facznosci
Wi-Fi do sterowania oswietleniem omowi{)m; wysylac dane
0 zuzyciu energii elektrycznej do chmury o Iiczenioweé'
Jesli cheesz konstruowac wiasne szstemy automatyki domowej
przy uzyciu platformy Arduino, ta ksiazka jest dla Ciebie. Aby
zrozumie¢ opisane w niej projekty, musisz juz mie¢ pewng
wiedze na temat Arduino | zna¢ zasady programowania
w takich jezykach, jak Ci C++.

Marco Schwartz, stron 112, cena 33 zt

Elektronika dla bystrzakéw. Wydanie IlI

Ta bogato ilustrowana kolorowymi schematami i zdjeciami
ksigzka zawiera szczegotowe instrukdje, jak przeprowadzac
eksperymenty obja$niajace zasade dziatania réznych elementéw
elektronicznych, porady na temat sposobu postugiwania sie
podstawowymi narzedziami oraz ciekawe projekty, ktére mozna
wykonac w pot godziny. Rozdziat po rozdziale bedziesz czu¢
przyptyw energii, dzieki ktorej przetworzysz teorie w praktyke!

Cathleen Shamieh, stron 368, cena 49 zt

Gazniki motocyklowe

W ksigzce opisano budow?, obstuge i uzytkowanie
gaznikowych uktadéw zasilania we wspdtczesnych i klasycznych
motocyklach. Podano informacje o gaznikach motocyklowrch
z uwzglednieniem ich budowy, opisu dziafania poszczegélnych
elementow i uktadoéw oraz czynnosci obsﬁugowo-naprawczzch
mozliwych do wykonania przez indywidualnego uzytkownika
motocykla. Zamieszczono liczne fotografie i rysunki, utatwiajace
zrozumienie zasad dziatania zespotéw i ukladéw, a takze
regulacje, demontaz, naprawe i montaz.

Rafat Dmowski, stron 104, cena 45 zt

Ewa n |1_'.'|._ d |a Miﬂhﬂgﬁmﬂjlhmskinfmmw w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.

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

Ewa n |1_'.'|._ d |a Milﬂ*‘ﬂoﬁ“ﬁlﬂ]ﬁ"ﬂmh‘ie [m w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny mogg ulec zmianie.

Wydanie elektroniczne przeznaczone wylacznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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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 tow el anych wymienionych w dokumentacji zestawu
ku p on * |C] zestaw zmontowany
i rabatowy = » [
Edw 7/2018 | S5 €% | !
3%‘1 ag
....................... g%k
22558
Miejscena | Z8E% T
kupon 5se2%
rabatowy | 88253
Edw8/2018 | E¥E g
! 35‘355
“““““““““““ = o & ©
& ER
. 3% 2%
Miejsce na .3% &
kupon
i rabatowy
EdW 9/2018
NAJAWCA: ...
g | nawisko
AT,

i i S T

Whdanie elektroniczne przeznaczone wylscznie do uzythu wissnego bez prawa do rozpowszechniania.
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Najpopularniejsze zestawy do samodzielnego montazu

Zdalne sterowanie

AVT 1840 Wiacznik 230V sterowany dowolnym pilotem

Uktad zdalnie sterowanego wiacznika pozwalajacy sterowac pracg Ew‘
dowolnego odbiornika energii elektrycznej. Zasilany bezposrednio z sieci,
wspotpracuje praktycznie zdowolnym pilotem na podczerwien.

Wybrane parametry:

« umoZliwia zatgczanie i wytgczanie dowolnego odbiornika energii elektrycznej

« wspdtpracuje z prawie kazdym pilotem

« niezwykle prosta i intuicyjna procedura nauki
koddw pilota

* sygnalizacja stanu przy pomocy diody LED

» wspdtpracuje z kazdym rodzajem obcigzenia:
(zaréwki, Swietldwki, LED i inne)

* wyjécie: przekaznik 230 VAC / 8 A

« zasilanie: 230 VAC

« niewielkie wymiary: 75x31x20 mm

AVT 3088 Klaskacz 230V

Uktad reaguje na pojedyncze klasniecie w dtonie. Wykazuje przy tym
niewielka czuto$¢ na typowe dla otoczenia dzwieki (moze reagowac na
szczekanie psa czy dzwiek upadajgcej tyzeczki). Kazde kolejne
wyzwolenie zmienia stan przekaznika na przeciwny sygnallzu1ac to
dwukolorowa dioda LED.

Wybrane parametry:

« zasieg: okoto 5m

« wyzwalanie klasnieciem

(moze reagowac na inne gtosne, przypadkowe dzwieki)
« sygnalizacja stanu dwukolorowa dioda LED

o zasilanie 230 VAC

« uktad wyjsciowy: przekaznik 8 A / 230 VAC

« wymiary: érednica 54 mm, wysoko$¢ 25 mm (wraz z zamontowanymi elementami)

AVT 1520 Zdalny wiacznik radiowy

Zestaw sktada sie z nadajnika i odbiornika, ktdrych uktad radiowy pracuje w [=]
pasmie 433 MHz. Odbiornik mozna zasila¢ wprost z sieci 230 V/50 Hz lub z
zasilacza 12 VAC/DC. Zestaw moze pracowac jako tradycy]ny przetacznik
wiacz/wytacz lub z odliczaniem czasu do wylgczenia.

Wybrane parametry:

« sterowanie droga radiowg w pasmie 433 MHz
« sygnalizacja stanu nadajnika: dwukolorowa dioda LED}
o uktad wykonawczy odbiornika: przekaznik 230 V / 8A
» mozliwos¢ pracy odbiornika jako przekaznik bistabilny lub czasowo J

z regulacjg od 5 sek. do 15 min. 7
« sygnalizacja stanu odbiornika - dwukolorowa dioda LED
* zasilanie: bateria 12 V (nadajnik - pilot), 230 VAC lub 12DC (odbiornik)
* wymiary ptytek: 50x57mm (odbiornik) i 30x35mm (pilot)

A

AVT 1815 4-kanatowy przetacznik na podczerwien

Prosty ukfad zdalnie sterowanego przetacznika pozwalajacy na sterowanie [m]
4 odbiornikami energii elektrycznej. Jego niewatpliwym atutem jest

mozliwo$¢ wspdtpracy praktycznie z dowolnym pilotem na podczerwien, a %
procedura nauki kodow pilota sprowadza sie do kilku
prostych czynnosci.

Wybrane parametry:

» wspltpracuje z prawie kazdym pilotem
« niezwykle prosta i intuicyjna procedura nauki kodéw pilota
« sterowany recznie lub zdalnie za pomoca pilota na podczerwien|
« umozliwia zataczanie i wylaczanie czterech niezaleznych urzadzel
o zasilanie: 9...14VDC, 200mA

o wymiary plytki: 83x98 mm IR

AVT 1468 Lokalne radiopowiadomienie

Jest to proste zdalne sterowanie jednokanatowe. Informacja przesytana
jest drogg radiowa. Stan na wejsciu nadajnika przenoszony jest na
wyjécie odbiornika. Urzadzenie daje mozliwos¢ ustawienia unikalnego
kodu, dzieki temu na jednym obszarze moze pracowac wiele takich E|r
zestawow i kazdy bedzie reagowat tylko na swojg pare.

Wybrane parametry:

o sterowanie droga radiowg w pasmie 433 MHz

o ustalanie adresu: przetgcznik 8 sekcyjny - 255 kombinadji

« wejéde: reagujace na zwardie (np. przycisk)
lub na przerwe (np. czujnik kontaktronowy) 4

 wyjscie: napieciowe max. 16 VDC /2 A
oraz przekaznikowe max. 230 VAC / 2 A

« zasilanie nadajnika 7...16 VDC

« zasilanie odbiomnika 7...16 VDC

o wymiary plytek: nadajnik 29x70 mm, odbiemik34x70 mm

EE

. -
AVT 5455 Zdalny wiacznik dwukanatowy (=] g3 5]
System radiowy, ktdry umozliwia zdalne zataczanie dwdch odbiornikow
energii elektrycznej 230 V/5 A. Przekazniki moga pracowat w trybie [w]
bistabilnym lub impulsowym, co pozwala na sterowanie napedem bramy
wjazdowej lub drzwi garazowych. -

Wybrane parametry:

o sterowanie drogg radiowg w pasmie 433 MHz

« 2 wyjécia przekaznikowe o obcigzalnosci: 230 VAG/5 A

o zasieg okoto 30 m

 praca bistabilna (wiacz/wylacz)
lub monostabilna (impulsowa)

« zasilanie pilota: bateria LR23 12 V

o zasilanie odbiornika: 9...12 VAC lub 9...15 VDC, pobdr prqdu max'120 mA

o wymiary ptytek: 85x29 mm i 38x25 mm

RADIO

AVT 3138 8-kanatowy przetacznik na podczerwien

Przetacznik umozliwia zdalne sterowanie o$mioma urzadzeniami za EF@"E
pomoca dowolnych pilotéw na podczerwien stosowanych w sprzecie RTV. 3
Zestaw doskonale sprawdzi sie jako wiacznik zasilania urzadzen,
przetacznik sygnatéw lub sterownik o$wietlenia.

Wybrane parametry

* mozliwos¢ przypisania do kazdego Z wyjsé
dowolnego przycisku, dowolnego pilota IR

o sterowanie wyjéciami w sposob bistabilny
(wigcz/wytacz) lub monostabilny (impulsowy)

« sposob sterowania ustawiany indywidualnie
dla kazdego wyjscia

o obcigzalnos¢ kazdego z wyjs¢ 8 A/230 V

e zasilanie 9...12 VDC

¢ wymiary plytki: 61x137 mm w

AVT 3125 Wiacznik sterowany dowolnym pilotem

Prosty ukfad zdalnie sterowanego wiacznika, ktéry wspotpracuje 001 5900
praktycznie z dowolnym pilotem na podczerwien. Elementem )
wykonawczym jest 8-amperowy przekaznik. Uktad zasilany jest
bezpiecznym napieciem 12V, a do wyjscia mozna dotaczy¢ bezposrednio El[‘.i,_
zaréwki LED 12V.

Wybrane parametry:

« umozliwia zataczanie | wylaczanie urzadzen 12V

« wspdtpracuje z prawie kazdym pilotem

« niezwykle prosta i intuicyjna procedura nauki kodow pilota
* sygnalizacja stanu pracy przy pomocy diody LED

« wyjscie: przekaznik 8 A

o zasilanie: 12 VDC

« wymiary plytki: 44x30 mm

AVT 1835 Mikroprocesorowy wigcznik akustyczny

Wiacznik akustyczny typu ,klaskacz’, dzigki zastosowaniu mikrokontrolera [m]y 83 [m]
bezbtednie reaguje na dwa klasniecia w dfonie. Modut wyposazony jest w :E. .
przekaznik za posrednictwem ktdrego mozna sterowa¢ na przyktad .
oswietleniem w bardzo wygodny i efektowny sposob. [=

Wybrane parametry:

« reakcja na podwajne klasniecie
« zredukowana do minimum podatno$¢ na inne dzwieki g

i tym samym przypadkowe zadziatanie

« sygnalizacja stanu pracy przy pomocy diody LED
« regulacja czutosci

o zasilanie 230 VAC

 wyjscie 230 VAC max 200 W

» wspoipracuje z kazdym rodzajem obcigzenia (zarowkl 'Swietlowki, LED oraz inne) .
* wymiary plytki: 84x33 mm

AVT 390 8-kanatowy przetacznik na podczerwien

Urzadzenie umozliwia zataczanie do 8 urzadzen. Do kazdego wyjscia O[5 0|
mozna przypisa¢ dowolny przycisk, praktycznie dowolnego pilota IR. Do )
wyjé¢ uktadu mozna dotaczy¢ bezposrednio przekazniki lub zaréwki LED na :
12V,
Wybrane parametry:
» mozliwo$¢ przypisania do kazdego z wyjs¢ dowolnego przycisku, -
dowolnego p||ola

lub monostabilny (impulsowy)
* sposdb sterowania ustawiany indywidualnie
dla kazdego wyjscia
 wyjscia typu OC - stan aktywny: minus zasilania
« obcigzalno$¢ kazdego z wyjs¢: 200 mA
« zasilanie: 7...20 VDC, pobdr pradu samego urzadzenia 20mAY
o wymiary plytki: 73x35 mm

i I d | Nu\meEvld I_nim valvegmoevl/ “H 66,5 1 Kodeksu Cywi mvemk.\uvv[v przepisow pr awu}v Nie przedstawia stanéw magazynowych a dane w niej zawarte maja jedynie charakter informacyjny i moga ulec zmianie.

Whdanie elektroniczne przeznaczone wg.da_czme do uzythu wissnego bez praws do rozpowszechniania.
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