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str. 32

Elektronika (nie tylko) dla informatykow
Dziatanie rzeczywistych elementéw elektronicznych
znaczaco odbiega od wyidealizowanych, prostych
modeli. Poznaj podstawowe niedoskonatosci
kondensatoréw i ich przyczyny.

str. 64

Energy harvesters, czyli wieczne baterie
Nowoczesne urzadzenia, ktore zamieniaja na
elektryczno$¢ niewielkie ilosci energii, pochodzacej
z jednego lub kilku zrédet naturalnych.

To swego rodzaju wieczne baterie, pozyskujace
energi¢ z otoczenia.

) M s e - el e

str. 15

Odbiornik SDR na pasmo 2m

Prosty, dobrej jakosci odbiornik w technice
SDR na pasmo 2m. Dodatkowo rezonansowy
wzmacniacz antenowy, mogacy wspotpracowac
z dowolnym odbiornikiem na pasmo 2m.
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str. 52

Pojazd z radarem IR

Prezentowane urzadzenie to nie tylko niezwykta
zabawka. Pozwala takze opracowac i testowac
réznego rodzaju algorytmy automatycznego
poruszania si¢ pojazdow.

str. 66

STM - skaningowy mikroskop
tunelowy
Postep technologiczny wymusit m.in. rozwoj
narze¢dzi umozliwiajacych wnikliwe badanie
materialdw. A moze i Ty zbudujesz prosty

STM?
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W tym miesigcu chciatem si¢ do Was zwrdcié z kolejng
pro$ba i propozycja, a nawet z kilkoma propozycjami,
ktére pomoga zaciesni¢ wigz migdzy redakcja a Czy-
telnikami. Otz redakcyjna korespondencja, a takze
wyniki zadan Szkoty Konstruktorow z jednej strony
wskazuja na pewne potrzeby, z innej na mozliwosci.
Niedawno pisatem w Szkole Konstruktorow o potrze-
bach dotyczacych porzadku, systematycznosci i dobrej
organizacji prac praktykujacego elektronika. Niektorzy
Czytelnicy maja wiele do poprawienia w tym zakresie, a
inni, w tym niektorzy bardzo mtodzi, mogliby stanowi¢
wzor. Ponadto wielu elektronikow, zwlaszcza tych bar-
dziej doswiadczonych, wykorzystuje rozne ulepszenia i
nietypowe narzedzia — mozna powiedzie¢ — rézne paten-
ty. Czgsto sa to proste i na pozdr oczywiste rozwigzania,
ale znacznie utatwiajg prace. I tu mam serdeczng prosbe
— propozycje: podzielcie si¢ swoim doswiadczeniem.
Otwieramy nowa rubryke ,,Warsztatowe patenty”.
Przyktady znajdziecie na stronach 61 i 62. Serdecznie
zachecam do nadsytania podobnych opisdéw pracy i swo-
jego warsztatu — honorarium 200 zt za strong.
Moja druga propozycja dotyczy Skrzynki porad ze
stron 10, 11 oraz krétkich artykutow edukacyjnych.
Niektorzy zwracaja si¢ do nas z najrozmaitszymi py-
taniami — niniejszym serdecznie zach¢cam do nad-
sylania pytan do Skrzynki Porad. Autoréw opubli-
kowanych pytan bedziemy nagradzac kitami AVT.
Z drugiej strony, liczni Czytelnicy dawniej mieli roz-
ne pytania, watpliwosci i falszywe wyobrazenia, ale z
powodzeniem zdobyli potrzebng wiedzg. Czgsto z py-
taniami zwracaja si¢ teraz do nich mniej doswiadczeni
elektronicy. Bardzo pozyteczna bytaby wzajemna wy-
miana informacji. Dlatego chcemy wlaczy¢ Was do
redagowania Skrzynki porad i ewentualnie stwo-
rzy¢ nowa rubryke ,,Porad kolezenskich”.
Niniejszym goraco zachgcam do wspotpracy! Wy-
starczy przedstawic¢ swoje wlasne, dawne pytanie, lub
pytanie zadane przez mniej dos§wiadczonego kolege i
udzieli¢ na nie zwigzlej odpowiedzi wedtug aktualnej
wiedzy. Takie materialy, zawierajace pytanie i odpo-
wiedz, moga zosta¢ wykorzystane w Skrzynce Porad
(na zyczenie mozemy poda¢ imi¢ i nazwisko Autora),
albo w postaci krociutkiego artykutu na 0,5...2 stron.
Honorarium réwniez 200 zt za strone.
Koniecznie zajrzyjcie na strony 61...63. W razie watpli-
wosci $mialo piszcie do mnie (pg@elportal pl).
Jestem przekonany, ze i w tym numerze EdW znaj-
dziecie mndstwo interesujacego materiatu.
Jak zawsze, zach¢cam tez do udziatu w Szkole Kon-
struktorow.

serdecznie pozdrawiam

Q{ojfr Goreck:
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KAMERA 3D

Rynek komercyjnych kamer 3D praktycznie jeszcze nie
istnieje, ale na horyzoncie pojawiaja sie juz pojedyncze
propozycje od znanych producentéw sprzetu. Dwa gtow-
ne problemy przy rejestrowaniu obrazu z dwoéch zrédelt,
to moc obliczeniowa procesora i odlegtos¢ dzielagca oba
obiektywy. Jesli odlegtos¢ ta jest zbyt mata, moze wyste-
powac problem z tworzeniem gtebi i ztudzenia przestrzen-
nosci w odtwarzanym poézniej obrazie.

LSI to nowy chip JVC o poteznych mozliwosciach obli-
czeniowych. Ten procesor obrazu bedzie zdolny rejestro-
wac tréjwymiarowe wideo w trybie 1080p przy 60 klatkach
na sekunde. Ponadto uklad pozwoli na krecenie filméw o
rozdzielczosci 4K2K. Nowe produkty, wykorzystujace moc
LSl zostaly pokazane na CES 2011 w Las Vegas. Wykona-
ne w rozmiarze 40 nanometrow procesory oferuja prawie
trzy razy wieksza wydajnos¢ od poprzednikéw, co po-
zwala zarejestrowaé¢ ruchomy obraz o rozdzielczosci 8,3
megapiksela przy 60 klatkach na sekunde, dodatkowo ma
kompresje w czasie rzeczywistym wideo w standardzie
H.264 (2,07 megapiksela przy 60 fps) oraz 8,3 megapikse-
lowych obrazéw JPEG (takze przy 60fps). Ponadto udato
sie zredukowaé zuzycie energii o 40%, a nowe procesory
sg takze o polowe tansze od poprzednikéw. Zapewne po-
jawia sie tansze modele 2D oraz drozsze 3D - to wtasnie
z mysla o nich powstal omawiany LSI. Otwiera to drzwi
przed implementacja MPEG-4 MVC 3D z niezaleznym
obrazem Full HD z 60 fps, dostepnym dla kazdego oka.
JVC zapowiada, ze nowy chip bedzie dostepny zaré6wno
w profesjonalnych, jak i amatorskich produktach, jakie w
tym roku trafig na rynek.

OFENSYWA TABLETOW

Firmy Apple i Steve Jobs niewatpliwie stworzyly rynkowy
trend, wprowadzajac iPada. Od premiery mineto juz troche
czasu, ale dopiero teraz konkurencyjne firmy masowo wpro-
wadzajg do swoich ofert produkty z tej kategorii. Nadal trudno
przesadzi¢, czy tablety znajda szerokie uznanie wsrod uzyt-
kownikow, ktérzy przeciez maja tez do dyspozycji laptopy,

netbooki i smart-
o T fony. Niemniej

niemalze kazda
duza firma elek-
troniczna ma juz
w ofercie urza-
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NAJWIEKSZY 3D LCD

Wyscig o miano wyswietlacza o najwiekszej przekatnej,
przestat kojarzyc¢ sie tylko z ekranami plazmowymi. LG, znane
ze swoich osiagnigé¢ w projektowaniu i produkcji wyswietla-
czy, walczy o miano producenta najwiekszego komercyjnego
telewizora LCD.

Koreanska firma zaprezentowata na targach CES najwiek-
szy telewizor 3D na Swiecie. Oprécz tego urzadzenia, LG poka-
zalo dwa mobilne urzadzenia stuzace do odbioru telewizji - a
jedno z nich wyswietla obraz 3D.

Telewizor 3D LZ9700 z 72-calowym ekranem jest jednym
z najwiekszych, jaki kiedykolwiek powstat. Zastosowano
w nim ekran LCD podswietlany diodami LED. Efekt trojwy-
miarowego obrazu jest uzyskiwany przy uzyciu okularéw.
Ekran telewizora podswietlany diodami LED oferuje bardzo
wysoki kontrast. Jakos¢ obrazu jest jeszcze zwiekszona dzie-
ki zastosowaniu technologii local dimming. Polega ona na
mozliwosci wylaczenia podswietlenia obszaru na ekranie, kto-
ry ma pozostawac¢ ciemny. W ten sposéb mozna osiagnaé¢ o
wiele wigkszy kontrast oraz efekt ,, prawdziwej czerni”.

LG LZ9700 ma réwniez bardzo wysoka czestotliwosé
odswiezania obrazu (400 Hz), ktéra w potaczeniu z ja-
koscia obrazu na ekranie LCD podswietlanym diodami
LED, sprawia, ze jakosS¢ obrazu 3D jest bardzo wysoka.
Telewizor dziata w standardzie DLNA, ktéry umozliwia jego ko-
munikacje z innymi urzadzeniami elektroniki uzytkowej i urza-
dzeniami mobilnymi w domu. Zawiera tez inne ztacza, miedzy
innymi USB.

dzenie typu tablet — kolejny wyscig zbrojen moze wyjs¢ tylko
na korzys¢ potencjalnym odbiorcom.

Japonska Toshiba juz zapowiedziata wprowadzenie na
rynek tabletu z przekatng wyswietlacza 10,1 cali, opartego
na procesorze Tegra 2 Nvidii i pracujacego pod Androidem
Honeycombem (2.4). Model jest prototypem i nie ma jeszcze
nazwy, ale serwisy internetowe sugeruja, ze dostaniemy urza-
dzenie o rozdzielczosci 1280 x 800, 5-megapikselowa kamera z
tytu i 2-megapikselowa kamera do twarzy z przodu. Dodatkowo
zlacze HDMI, USB i czytnik kart SD.

Jak dotad, tablety byty obstugiwane tylko poprzez dotykowy
wys$wietlacz. Koreanski Samsung tamie jednak te konwencje
i prezentuje urzadzenie typu
tablet z wysuwana klawiatu-
ra QWERTY. Produkt bedzie
sprzedawany prawdopodobnie
pod nazwa Gloria. 10-calowy
wyswietlacz oraz fizyczna kla-
wiatura to z pewnoscia ciekawa
propozycja na tym, wciaz roz-
wijajacym sie, rynku urzadzen
przenosnych.

Luty 2011 Elektronika dla Wszystkich



NOWOSCI, CIEKAWOSTKI

NAJMNIEJSZY OBIEKTYW 15x

Obiektywy do lustrzanek z duzymi ogniskowymi jed-
noznacznie kojarza sie tez z duzymi rozmiarami. Firmy
produkujace optyke daza do minimalizacji wymiaréw przy
zachowaniu wysokiej jakosci — szczegodlnie jesli chodzi o
sprzet amatorski i potprofesjonalny.

Tamron przedstawia nowy mega travel zoom z zakresem
ogniskowej 18-270mm, co przy przetworniku APS-C daje
okoto 27-405mm. Producent twierdzi, ze jest to najmniej-
szy obiektyw o zoomie 15x na swiecie. Firma nadal jest tez
rekordzista w dziedzinie dlugosci ogniskowych dla obiek-
tywow SLR. Obiektyw zawiera nowo opracowany ultra-
dzwiekowy silnik Piezo, ktéry zapewnia cichy, precyzyjny
oraz szybki autofocus. Co wiecej, wyjatkowa technologia
stabilizacji obrazu w obiektywie, zostata ulepszona tak, by
pozwoli¢ na bardziej kompaktowa konstrukcje.

Majac zakres ogniskowych, ktéry obejmuje prawie kazda
sytuacje fotograficz-
na, obiektyw zapewnia
wysoki poziom uni-
wersalnosci. Nie tylko
obejmuje wszystko od
szerokiego kata dla
krajobrazéw po tele
dla zblizen, ale tak-
ze ma funkcje makro
przy maksymalnym
powiekszeniu 1:3,8 w
calym zakresie ogni-
skowych. Obiektyw
18-270mm F/3.5-6.3 Di
Il VC PZD z mocowa-
niem Nikon i Canon
s3 juz dostepny u pro-
ducenta. Mocowanie
Sony bedzie dostepne
W pozniejszym termi-
nie.

Piezo Drive

NOWY THINKPAD

IBM ThinkPad (obecnie Lenovo ThinkPad) to jedna z
najbardziej kultowych serii laptopow, jakie kiedykolwiek
produkowato. Notebooki z charakterystyczna czerwona
kropka do sterowania kursorem, przypadty do gustu rze-
szom informatykoéw, biznesmenoéw, a z czasem laptopy te
staly sie tez popularne w znacznie szerszych kregach.

Lenovo, podczas targéw CES, pokazato nowy laptop z tej
serii. Model X120e cechuje sie
nieduzym rozmiarem i waga oraz
nieztymi parametrami. Producent
zaznacza takze, ze jest to pierw-
szy notebook, w ktérym znaj-
dziemy procesor AMD Fusion
E-Series.

Lenovo twierdzi, ze ThinkPad
X120e to jeden z najlzejszych,
najbardziej przenosnych i naj-
tanszych laptopéw bizneso-
wych w tej klasie urzadzen.

DYSKI DO AV

Wraz z rozwojem urzadzen audio i wideo, pojawita sie po-
trzeba stworzenia nosnika danych, na ktérym w czasie rze-
czywistym mozna by zapisywa¢ na przyktad streaming wideo
czy audio — zachowujac przy tym minimalny poziom hatasu
zwigzany z obracaniem talerzy.

Hitachi wprowadza dwie nowe modele dyskow twardych
— 3,5-calowe CinemaStar 5K2000 i 2,5-calowe CinemaStar
C5K750. Obydwa modele sa zaprojektowane pod katem wspot-
pracy z urzadzeniami audio i wideo, czyli moga znalez¢ si¢ na
przyktad w cyfrowych nagrywarkach wideo (DVR), odtwarza-
czach Blu-ray czy urzadzeniach IPTV (ang. Internet Protocol
Television) set-top-box (STB).

3,5-calowy 5K2000 dostepny jest w pojemnosciach 1,5 i
2TB, z 667GB na talerz. Dyski te charakteryzuja sie cicha pra-
ca (24 dB) oraz zuzyciem pradu na poziomie 4,2W lub mniej
w stanie spoczynku. 2,5-calowy C5K750 dostepny jest w wer-
sjach o pojemnosci 500, 640 i 750GB. Te dyski wyposazono w
technologie Advanced Format, powodujaca zwigkszenie roz-
miaru sektorow fizycznych z 512 bajtéw do 4096 bajtéow (4K).

Hitachi zaopatrzyto wszystkie opisywane dyski w technolo-
gie SmoothStream, Coolspin, HiVERT (zarzadzanie zuzyciem
energii) oraz ulepszenia powigzane z wydajnoscia przesytania
strumieniowego.

E-Series zmniejszajacy ilos¢ energii pobieranej przez
komputer przy jednoczesnym zwiekszeniu jego mocy.
Lenovo zaznacza, ze szybko$¢ wyswietlania grafiki, wgry-
wania stron internetowych czy dziatania aplikacji bizneso-
wych wzrosta dzigki temu procesorowi o 65% przy o 30%
diuzszym czasie dziatania baterii. Po petnym natadowa-
niu powinna ona wystarczy¢ na diluzej niz sze$¢ godzin.
Komputer korzysta z Windows
7 Professional i technologii
RapidBoot majacej zredukowaé
czas rozruchu systemu opera-
cyjnego do okoto 20 sekund.
ThinkPad X120e wyposazono
tez w wyjscie HDMI, korzysta
z WiFi i opcjonalnego tacza
Bluetooth. Urzadzenie wazy
mniej niz 1,5 kg, a jego obudo-
wa ma zaledwie 2,5 cm grubo-
$ci. W Stanach Zjednoczonych

Urzadzenie wyposazono w 11,6-
calowy wyswietlacz podswiet-
lany diodami LED i w pelnowy-
miarowa klawiature odporna
na zalanie. Urzadzenie dziata
w oparciu o APU (Accelerated
Processing Unit) AMD Fusion
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trafi ono do sprzedazy juz za kil-
ka tygodni i bedzie kosztowaé
nie wiecej niz 400 dolaréw.
Czas pokaze, czy i ten model
z serii ThinkPad okaze sie hitem,
stajac sie ulubiong zabawka
kolejnych rzesz informatykoéw.




Skrzynka
Porad

W rubryce przedstawiane sa odpowiedzi na pytania nade-

stane do Redakcji. Sa to sprawy, ktore, naszym zdaniem,

Jednoczesnie informujemy, ze Redakcja nie jest w-stanie
odpowiedzie¢ na wszystkie nadestane pytania, dotyczace
réznych drobnych szczegotow.

zainteresuja szersze grono Czytelnikow.
(...) Droga redakcjo, w zwiqzku 7z seriq artykulow o
a transformatorach prosze o wyjasnienie, czy moziliwe jest
sterowanie prqdem wejsciowym lub wyjsciowym
transformatora za pomocq tyrystorow lub triakow, w celu
ograniczenia zbyt duzego spadku napiecia na elemencie
regulacyjnym napiecia w zasilaczu.
Regulacja mocy po stronie pierwotnej transformatora jest moz-
liwa i spotykana, na przyktad w niektérych spawarkach, ale
w praktyce okazuje si¢ trudna

AR ; impulsy przebieg
do realizacji. Podstawowa idea wyzwalajace _hapigcia sieci
napigcie

jest prosta — mozna wykorzystac
popularne sterowanie fazowe.
Polega ono na tym, ze triak
czy tyrystor jest wlaczany przez
krotkie impulsy podawane na
jego bramke z pewnym opdznie-
niem wzgledem momentu przej-
$cia napigcia sieci przez zero, co
ilustruje rysunek A.

Na pierwszy rzut oka problemem
wydaje si¢ fakt, ze przy mniej-
szym napigciu, impulsy napig-
cia na obciazeniu maja ksztatt
waskich zebow pity. Nawet przy Rys. A
duzym opodznieniu zaptonu, gdy srednia i skuteczna warto$é
napigcia sa niskie, warto$¢ szczytowa jest mimo wszystko wyso-
ka. W praktyce nie jest to problemem z uwagi na wystgpowanie
rezystancji szeregowych uzwojen i duzej pojemnosci filtrujacej
zasilacza, co powoduje usrednienie napigcia. Gtowny problem
lezy gdzie indziej.

W przypadku, gdy obciazenie triaka jest czysta rezystancja, nie ma
zadnego problemu, poniewaz przebieg pradu ma ksztatt doktadnie
taki, jak napigcie na obcigzeniu. Problem pojawia si¢ wtedy, gdy
obcigzenie ma charakter indukcyjny, czyli gdy prad w obciazeniu
opdznia si¢ wzgledem wystepujacego na nim napigcia. [lustruje to
W pewnym uproszczeniu i z pewng przesada rysunek B. Problem
polega ma tym, Ze tyrystor czy triak zostaja automatycznie wyla-
czone nie w chwili, gdy napi¢- Rys. B

na obcigzeniu

t

przebieg
napiecia sieci
napiecie
na obcigzeniu

impulsy
wyzwalajace

impulsy

impuls nie zadziata, bo tyrystor napiscie prad
jest jeszcze wilaczony, a wyta- obciggeniu in%tijcllil;%r:so
czy si¢ pozniej, w chwili zani- S

ku pradu. W ,nowym potokre-
sie” triak/tyrystor nie zostanie
wyzwolony. Wyzwolenie bedzie
mozliwe dopiero w nastgpnym
potokresie. Moze doprowadzié
do przeptywu przez transforma-
tor duzego pradu statego, jak pokazuje w uproszczeniu rysunek
C. Zaleznie od szeregu czynnikdéw, moga si¢ pojawi¢ takze inne
niekorzystne zjawiska. Choéby dlatego, ze tego rodzaju uktady
sterujace zazwyczaj zawieraja obwdd sprzezenia zwrotnego,
kontrolujacy napigcie wyjsciowe. W zaleznosci od wlasciwosci
catego systemu, takie ,,wypadanie” impulsow sterujacych moze
spowodowaé rozne dziwne, trudne do opanowania reakcje ste-
rownika. A praktyczny problem w tym, ze mi¢dzy innymi trans-
formator takiego zasilacza, bedzie mial zmieniajace si¢ wlasci-
wosci, zaleznie od obcigzenia. Aby unikna¢ opisanego problemu,
uktad sterujacy triakiem/tyrystorem musiatby by¢ odpowiednio
zaprojektowany, zeby uwzglednil i zapobiegt ,,wypadaniu impul-
sow sterujacych”. Ponadto w gr¢ wchodza inne problemy, jak
choéby szkodliwe harmoniczne i ich ttumienie.

Z uwagi na wspomniane trudnosci, metoda regulacji na stronie
pierwotnej transformatora jest mato popularna. Jej niezawodna
realizacja wymagataby od projektanta niematej wiedzy. A jesli
juz ma on taka wiedzg, to zrealizuje nieporownanie mniejszy
i lzejszy zasilacz impulsowy, w ktéorym zamiast klasycznego
transformatora uzyje malego transformatora impulsowego z
rdzeniem ferrytowym.

I to ewentualnie jest droga do budowy zasilaczy o dobrych para-
metrach 1 stosunkowo matych stratach mocy. Jednak zasilacze
impulsowe maja znaczace wady, w tym niezbyt dobrg stabilnosé
i duzy poziom generowanych zaktocen. Dlatego w praktyce spo-
tyka si¢ zasilacze dwustopniowe, gdzie na wyjsciu wstgpnego
zasilacza impulsowego, umieszczony jest klasyczny stabilizator
liniowy o dobrych parametrach, a uklady sterowania sa zwykle
tak zapro- Rys. D

Rys. C

triaka/tyrystora

cie sieci osiaga warto$¢ zero, wyzwalajace Egaé?qienia jektowa- <
tylko w chwili, gdy przestaje indukcyjnego  ne, zeby AJ
przez nie ptyna¢ prad. Moze < utrzymy- o .
si¢ zdarzyé, ze ,,nowy” impuls wana byta ¥_ R
sterujacy pojawi si¢ w chwili, stata nie- § % JlJ : @ —ﬁ—
N . . t H
gdy _]esrzcze pl}:,me prad ,,ze Staj przebieg '\ napigcie d, u Z a O— zasilacz t' ; - 4 —
rego pétokresu” i po prostu taki napigcia sieci\ [/na obcigzeniu réznica impulsowy stabilizator liniowy
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I Skrzynka porad H

napie¢ na wyjsciu i wejsciu stabilizatora liniowego (AU), co
pokazuje rysunek D.

Biorac to pod uwagg, redakcja nie zaleca osobom mniej doswiad-
czonym regulacji po stronie pierwotnej klasycznego transfor-
matora. Owszem, kto chce, moze przeprowadzi¢ eksperymenty,
ktore by¢ moze z uwagi na splot wielu czynnikow akurat zakon-
cza si¢ sukcesem. Ale trzeba si¢ liczy¢ z ryzykiem wystapienia
powaznych trudnosci.

Powazne problemy wystapia tez, gdy do sterowania moca po stro-
nie pierwotnej, dla uniknigcia problemow z ,,wypadaniem impul-
sOw”, wykorzysta¢ mostek prostowniczy i tranzystor MOSFET
zamiast tyrystora. Zastosowanie tranzystora MOSFET, ktory
bylby sterowany dtuzszymi impulsami, rzeczywiscie usunie jeden
problem, ale stworzy inne, mi¢dzy innymi z przerywaniem pradu
w chwili przejscia napigcia sieci przez zero. Takie rozwigzania
tez nie sa stosowane w praktyce.

elektrolit wystarczy bez ;adnego kondensatora statego? Czy

trzeba ceramiczny 100nF i dodatkowo elektrolit? (...) Jak to
jest naprawde?
Problem z kondensatorami generalnie wynika stad, iz rzeczywiste
zrodla zasilania maja jakas rezystancje wewngtrzna, a przewody
potaczeniowe i $ciezki — oprdcz rezystancji, takze jaka$ indukcyj-
no$¢. Jezeli pobor pradu ma charakter impulsowy, co jest typowe
dla uktadow cyfrowych, to impulsy pradu wywotuja spadki napig-
cia nie tylko na rezystancji zrodta, ale tez przepigcia na indukcyj-
nosciach. Moze to zaktdéca¢ lub uniemozliwia¢ dzialanie uktadow.
Aby tego uniknaé, stosuje si¢ kondensatory ,,wspomagajace”,
umieszczone jak najblizej uktadéw scalonych.
Mnostwo uktadow analogowych, gdzie nie ma gwattownych zmian
pradu, a rezystancja wewngtrzna zrodla zasilania jest mata, pracuje
prawidtowo bez zadnych kondensatoréw filtrujacych obwod zasi-
lania. Takze wiele uktadow cyfrowych, bez takich kondensatorow

a (...) filtrowanie zasilania (...) czy jest prawdq, ze zwykly

wydaje si¢ dziata¢ prawidtowo. Jednak dla uniknigcia bolesnych i
tajemniczych niespodzianek warto w kazdym ukladzie stosowac
takie kondensatory. Standardowo sa to ,.elektrolit” 10...1000uF
plus ceramiczny 100nF.

Podstawowe rozumowanie jest nastgpujace: w popularnych, alumi-
niowych kondensatorach elektrolitycznych wraz ze wzrostem czg-
stotliwosci maleje pojemnos¢ i gwaltownie rosng straty, co repre-
zentowane jest przez wzrost rezystancji szeregowej ESR. Rosnaca
rezystancja ESR wskazuje, ze skuteczno$¢ filtracji — odsprzg¢gania,
bedzie zmniejszaé si¢ ze wzrostem czestotliwosci, czyli wlasnie
przy przebiegach impulsowych o ostrych zboczach. Aby temu
zapobiec, wlacza si¢ rownolegle drugi kondensator, ktory ma dobre
wilasciwosci przy duzych czgstotliwosciach - w praktyce jest to
kondensator ceramiczny, zazwyczaj 100nF.

Taki jest ,,standard”, jednak sprawa nie jest wcale oczywista. W wielu
szybkich ukfadach, np. w zasilaczach impulsowych oraz we wzmac-
niaczach klasy D i pokrewnych, zaleca si¢ zastosowanie wielu kon-
densatoréw, np. ,.elektrolita” 10uF i ceramicznych 100nF i 1nF.
Problem polega m.in. na tym, ze pojemnosci i indukcyjnosci tworza
obwody rezonansowe. Rezonanse powstajace wskutek dolaczenia
kondensatorow moga si¢ okazaé grozniejsze niz brak kondensato-
row. Dlatego w niektdrych szybkich uktadach, oprécz kondensato-
row, stosuje si¢ tez szeregowe dlawiki i rezystory o wartosci rzedu
1...10 omow, ktére majg thumi¢ takie rezonanse. Bo na przyktad
przy wysokich czgstotliwo$ciach kondensator elektrolityczny ma
charakter... indukcyjny. Patrzac z innej strony, kondensator elektro-
lityczny przy takich wysokich czestotliwosciach nie powinien by¢
rozpatrywany jako element o statych skupionych, tylko roztozonych
— jak gdyby skladat si¢ z duzej liczby matych obwodéow RLC. Z
tego wzgledu jego rzeczywisty wptyw moze okazaé si¢ korzystniej-
szy, niz wynikaloby to z podrgcznikowego schematu zastgpczego.
Szczegdty sa w sumie bardzo skomplikowane, niemniej w ogrom-
nej wigkszosci uktadow analogowych i cyfrowych, w obwodzie
zasilania wystarczy ,,standardowy” zestaw 100uF + 100nF.
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Prenumerujesz wiecej niz jedno z powyzszych pism?
To znaczy, ze jestes juz Czionkiem Klubu AVT uprawnionym do comiesiecznego zamawiania
bezptatnych egzemplarzy naszych czasopism, wydanych przed 2 miesigcami.

Jesli prenumerujesz n czasopism, mozesz zamowi¢ n-1 darmowych egzemplarzy
(np. Prenumerator 2 tytutébw moze otrzymac za darmo 1 egzemplarz,
zas Prenumerator 6 tytutow ma prawo do 5 darmowych egzemplarzy).

Prezentacje aktualnie oferowanych numerow wszystkich czasopism znajdziesz na stronach

WWW. KI I.I b IAVTI pl Tam réwniez mozesz zlozy¢ bezptatne zamoéwienie.

Jeszcze nie prenumerujesz?

Zaprenumeruj! Zajrzy nastr. 82
lub skontaktuj sie z Dziatem Prenumeraty:

tel. 022 2578422, e-mail prenumerata@avt.pl
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I Konkurs

Jak to dziata?

Na rysunku przedstawiony jest uktad ze
wzmacniaczem operacyjnym.

R2 5k

R3 5k

N.C.

RS 5k R6 5k (nie- (nie- (L)
pod- pod-
Jak zwykle zadanie konk 1 fa- fa-
" r;iZSZ\&;ZO‘:aIZI?u anie Konkursowe polega czo- T2 czo-
2O o ny) D4 ny)
Jak dziala i do czego stuzy taki uklad? “«
AN

Odpowiedzi, koniecznie oznaczone do-
piskiem Jak2, nalezy nadsyla¢ w terminie
45 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.
Nagrodami w konkursie beda kity AVT lub
ksiazki.

Rozwiazanie zadania z EAW
10/2010

Wystepuja tutaj cztery stany i obserwator
musi niejako ,,zdekodowac¢” stan dwoch diod
LED, zeby okresli¢ jedna z czterech mozli-
wosci. Uktad z rysunku B utatwia okresle-
nie, ktory to jest stan, poniewaz jest swego
rodzaju dekoderem liczby dwojkowej dwu-

R1 bitowej na kod 1 z 4. Dziatanie
uktadu ilustruje tabela 2 oraz
rysunek D.

Taki wskaznik — dekoder be-
dzie poprawnie pracowal pod
warunkiem, ze wyjscia sygnatéw

DI D2 logicznych beda mie¢ wy-

zgaszona

starczajaco duza wydajno$¢
7gaszona J4 4 wydd

7gaszona|

pradowa. Dzi$ nie powinno
to by¢ problemem, poniewaz
wspolczesne diody LED jas-
no $wiecq juz przy pradach

rzedu

A|B D2 D1 D4 | ImA.

00 zgaszonalzgaszona) A P Y

01 zgaszona) Uktad

W numerze 10/2010 przedsta- [ 1 zgaszona dziatat
wiony byt, pokazany na rysunku 1 | 1 |zgaszona wedtug
B, prosty uktad z dwoma tranzy- tabeli

. Tab. 2

storami. 2, stany

Wedtug opisu, ma to by¢ wskaznik stanow
logicznych ze swego rodzaju dekoderem,
ktory pokazuje
stan dwoch bi-
tow — standéw
wystepujacych
w punktach A i
B. Do monito-
rowania stanu
dwodch bitow
zasadniczo
wystarczyly-
by dwie diody (&)
LED wedtug
rysunku C,
ktore zaswieca-
tyby si¢ zgod-
nie z tabela 1.

logiczne na wejsciach A, B powinny tez by¢
,czyste”. Warto pamigtac, ze taki wskaznik - de-

N.C. N.C.

(nie-  (nie- L)
pod- pod-
ta- ta-
czo-  c¢zo-
D4 ny)  ny)
R7 NS
AN
E
A | B D3 D2 D1 D4
0 | 0 | Swieci |zgaszona|zgaszonajzgaszona
0 | 1 |zgaszona| §wieci |zgaszonajzgaszona
1 | 0 |zgaszonajzgaszona §wieci |zgaszona
1 | 1 |zgaszonajzgaszonajzgaszona| Swieci
0 | Z | Swieci | Swieci |zgaszonajzgaszona
Z | 0 | Swieci |zgaszona| §wieci |zgaszona
1 | Z |zgaszona|zgaszona| $wieci | $Swieci
Z | 1 |zgaszona| Swieci |zgaszona| $wieci
Z | Z | $wieci |zgaszonajzgaszona| $wieci
Tab. 3

koder bedzie tez reagowal na stan trzeci, czyli
gdy dany punkt jest niepodtaczony (gdy ,,wisi
w powietrzu”). Wtedy beda zaswiecaé si¢ po
dwie diody, niekiedy z niejednakowa jasnoscia.
Zalezy to od wartosci rezystorow, w szczegol-
nosci R4, R5. Uktad bedzie pracowat wedhug
rysunku E i tabeli 3.

Nagrody otrzymuja:

Marcin Wojewodzki — Krakow,
Mirostaw Wnuk — Wilkowo,
Antoni Sikorski — Kaweczyn.

Wszyscy uczestnicy zostaja dopisani do listy
kandydatow na bezptatne prenumeraty.
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Dilifozall S1

Wielokrotnie w literaturze byly opisywane
odbiorniki w technologii SDR na ,.nizsze”
pasmaamatorskie do SOMHz wlacznie. Uktady
takie majq liczne zalety, ale tez pewne wady.
Do odbioru z wykorzystaniem techniki SDR
na wyzszych pasmach, w tym 2m, stosuje si¢
dwa rozwigzania, w pierwszym, stosunkowo
prostym i tanim, wykorzystuje si¢ tradycyjna
przemiang na czestotliwo$¢ posrednia, ktdra
lezy w zakresie pracy klasycznych odbior-
nikow SDR. Drugie rozwigzanie polega na
uzyciu specjalizowanych uktadéw demodula-
toréw 1/Q lub budowie takiego urzadzenia z
elementow dyskretnych. Opisywane urzadze-
nie jest klasycznym odbiornikiem radiowym
w technologii SDR, bez toréw posredniej
czestotliwoscei, z wykorzystaniem specjalizo-
wanego ukladu scalonego, czego wynikiem
jest bardzo duza prostota, fatwo$¢ uruchomie-
nia i niska cena. Zastosowany uktad zapewnia
bardzo dobre parametry dynamiczne przy
minimalnej liczbie elementéw. Ceny uktadow
tego typu beda spadac, bowiem technika fazo-
wa 1/Q wchodzi bardzo odwaznie do odbio-
ru i nadawania radiowego, a w niektérych
zastosowaniach jest juz standardem, np. w
telefonii komodrkowej GSM, sieciach Wi-Fi,
tunerach TV SAT. Uktady tego typu mozna
tez budowaé samodzielnie z elementéw dys-
kretnych. Znane sa amatorskie konstrukcje
uktadéw wykorzystujacych metod¢ fazowa,
pracujace az do 24GHz (autor Matjaz Vidmar
S53MV). Istnieja rowniez specjalizowane
uktady, wykorzystujace technik¢ 1/Q, pracu-
jace w zakresie do 30GHz (jednak ich cena
wynosi kilkaset euro za sztuke).

Jesli chodzi o prezentowany odbiornik, to
Krzysztof SP7DCS, jeden z najlepszych ope-
ratorow pracujacych technika EME, testowat
g0 na pasmach 2m (bezposrednio) i 23cm po
podtaczeniu do konwertera nadawczo-odbior-
czego (tzw. transwertera). W technice EME
uzywa si¢ Ksi¢zyca jako ,,lustra” odbijajacego
fale radiowe. Umozliwia to przeprowadzenie
tacznosci na falach ultrakrotkich 1 mikrofalo-
wych, gdy stacje si¢ nie widza i1 sa od siebie
bardzo odlegte (podstawowy warunek: obie
stacje musza widzie¢ Ksigzyc). Nazwa EME

33 a0

wywodzi si¢ od Earth-Moon-Earth (Ziemia-
-Ksigzyc-Ziemia). Wedlug autora tego teks-
tu jest to najtrudniejsza technika tacznosci,
wykorzystywana przez radioamatordéw. Stacja
przeprowadzajaca tacznosci ta technika musi
dysponowaé efektywnym systemem anteno-
wym (o duzym zysku, czgsto jest to wiele
anten z odpowiednim sumatorem uzupel-
nionym o niskoszumny przedwzmacniacz),
dobrym odbiornikiem oraz duzymi mocami
nadajnika. Inne zastosowania tego uktadu
beda pokazane na koncu artykutu.

Ukiad LT5517

Uktad LT5517 jest odbiornikiem I/Q (foto-
grafie 1 i 2) pracujacym, wedlug danych
producenta, w zakresie czestotliwosci 40-
900MHz. Szumy tego uktadu wynosza przy
144MHz (pasmo amatorskie 2m) okoto 9dB,
wzmocnienie 4,5dB, IIP3 (parametr mowia-
cy o odpornosci na silne sygnaly) +23dBm.
W pasmie 430MHz (70cm) szumy uktadu
wynosza okoto 11dB, wzmocnienie 4dB, 11P3
+21,5dBm. Parametry uktadu nieco pogar-
szajg si¢ ze wzrostem czgstotliwosci odbie-
ranej. Odpowiednie wykresy przedstawiajace
parametry uktadu LT5517 w funkcji czg-
stotliwosci, zainteresowani znajda w karcie
katalogowej uktadu. Wartosci parametru I1IP3
(odporno$¢ na przesterowanie) sg naprawde
wysokie. Takie wartosci trudno jest uzyskac
nawet w mieszaczu diodowym sterowanym
moca 50mW (+17dBm) ze wzgledu na trud-
nosci w dopasowaniu wszystkich wrot, rosna-
ce ze wzrostem czestotliwosci. Uktad LT5517
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wymaga mocy oscylatora w zakresie -15 do
0dBm (optymalnie okoto —10dBm), co jest
wartoscig bardzo mata, w poréwnaniu do mie-
szacza diodowego. Btad niezrownowazenia
amplitudy wynosi maksymalnie 0,3dB, zas
fazy: 0,7 stopnia. Deklarowane przez produ-
centa wartosci sg parametrami dobrymi, ale
w praktyce okazuja si¢ niestety nieco gorsze,

glownie ze wzgledu na wptyw transformatora
dopasowujacego.

Wspolczynnik szumoéow

Niepokojacym parametrem wydaje si¢ sto-
sunkowo wysoka warto$¢ wspotczynnika szu-
mow wilasnych, dla pasma 70cm wynoszaca
11dB (w mieszaczu diodowym okoto 7dB).
Jednak w zakresie UKF praktycznie kazdy
odbiornik wymaga wzmacniacza antenowe-
go. W przypadku wzmacniacza antenowego
o szumach 0,5dB, wzmocnieniu 20dB oraz
nastgpujacego po nim mieszacza (LT5517
pasmo 70cm) o szumach 11dB i wzmocnieniu
4dB, szumy wypadkowe wyniosa 0,93dB,
a wzmocnienie 24dB. Dla poréwnania dla
takiego samego wzmacniacza antenowego
(G=20dB, NF=0,5dB) i mieszacza diodowego
o tlumieniu przemiany 7dB i szumach 7dB,
wypadkowe wzmocnienie wynosi 13dB, a
szumy 0,65dB. Jesli zastosujemy dodatkowy
wzmacniacz w torze p.cz., by skompensowac
tlumienie mieszacza diodowego o wspot-
czynniku szuméw 1dB i wzmocnieniu 11dB,
wypadkowe szumy toru odbiorczego wyniosa
0,7dB, a wzmocnienie 24dB. Roéznica na
korzy$¢ uktadu klasycznego wynosi tylko

Fot. 1

Fot. 2
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satorow 22nF, najlepiej zastosowaé dobra-
ne kondensatory ceramiczne z materiatu NPO
(COG) lub przynajmniej doktadnie dobrane
kondensatory z ceramiki X7R tak, by rézni-
ca migdzy nimi wyniosta maksymalnie 2%.
Niektore egzemplarze TL431 maja tendencj¢
do wzbudzania si¢ nawet przy obciazeniu
pojemnosciowym rownym 20uF, cho¢ wedhug
katalogu taka pojemnos¢ powinna wystarczyc.
Wzbudzenie stabilizatora najprosciej wykryé
za pomocg oscyloskopu — w takim przypadku
nalezy zastapi¢ kondensator 10uF odsprze¢ga-
jacy napigcie 4,2V kondensatorem o wigkszej
pojemnosci, np. 100puF (tantal) lub usunaé oba
kondensatory 10uF (C14, C36).

Problemem moze by¢ tez (de)montaz uktadu
LT5517. Przed wlutowaniem tego uktadu trze-
ba si¢ upewni¢ co do numeracji nézek i potoze-
nia znacznika na obudowie, bowiem demontaz
bylby klopotliwy (lutownica na gorace powie-
trze). Autor przylutowal uktad za pomoca
zwyklej lutownicy oporowej. Nalezy potozy¢
krople topnika o konsystencji syropu (wazne,
by byt gesty), ustawic uklad tak, aby wszystkie
wyprowadzenia znalazly si¢ na odpowiednich
miejscach i zostawi¢ do odparowania topnika
(mozna uzy¢ suszarki do wlosow w celu przy-
$pieszenia odparowywania rozpuszczalnika).
Nastepnie nalezy zala¢ uktad z dwoch stron
roztopiong kalafonia, przylutowaé niezalane
kalafonia wyprowadzenia uktadu scalonego,
oczysci¢ pozostate wyprowadzenia spirytusem
ije przylutowaé. W przypadku zwarcia wypro-
wadzen, nadmiar lutowia mozna usuna¢ przez
odciagnigcie za pomoca plecionki nasaczonej
kalafonig (np. ekranu miedzianego z kabla
koncentrycznego lub specjalnej tasmy). Nalezy
réwniez w odpowiedni sposéb przylutowaé
transformator, by po stronie wtdrnej $rodek
podtaczony byt do masy. Uktad moze by¢ zasi-
lany w dwojaki sposob. Pierwsza wersja (opty-
malna) wymaga dwoch napie¢ +12Vi—-5V. W
drugiej napigcie pracy uktadu scalonego wyno-
si 12V, a wszystkie kondensatory odsprzggajace
ujemne napigcie zasilania zastapione sg oporni-
kami o wartosci 0Q2. W poprawnie zmontowa-
nym uktadzie LT5517 wystepuja nastgpujace
napigcia stale: na wejsciach RF okoto 2,1V, na
wyjsciach I, I-, Q, Q- okoto 4,2V, na wejsciu
toru heterodyny 1V. Na wyjsciach wzmacnia-
czy oraz na wyjsciu uktadu TL431 powinno
wystgpowac napigcie okoto 4,2V. Pobor pradu
uktadu scalonego LT5517 wynosi okoto 90mA
(moc 0,45W). W przypadku prawidtowych
wszystkich napig¢, przylutowujemy do masy
pad termiczny uktadu LT5517 za pomoca kro-
pli cyny. Uktad OPA1632 wystepuje w dwoch
wersjach obudéw SO8 i MSOP8. Mozna zasto-
sowaé obie wersje, a w przypadku SOS8 nalezy
podgia¢ lekko skrajne nézki uktadu scalonego.
Nie jest to moze rozwiazanie najtadniejsze, ale
to jedyna metoda umozliwiajaca zamienne sto-
sowanie uktadow w réznych wersjach obuddw.
Dostgpnosé¢ uktadow OPA1632 w réznych wer-
sjach obudow na rynku jest bardzo zmienna. W

Wykaz elementow
Wzmacniacz w.cz.
Rezystory
RIR3 ..o 5,602 (0805)
RORA ... o 4,70 (0805)
RO 18k (0805)
RO 21kQ2 (0805)
R7 3,602 (1206)
R8 . . 1802 (0805)
RORIO ... 3302 (0805)
RIT . 00 (1206)
Kondensatory
C1,02,C4,C5C21 ................... 470pF (NPO)
€3,C6,C7,C9, C14,C17-C19 .. ....... 1nF (0805 NPO)
08,610,C12,C15020 . ............... 100nF (0805)
CH 10uF/25V tantalowy
C13. 22uF/16V tantalowy
C16. ..o trymer 2-9pF czerwony
Pétprzewodniki
DID2 ... BARG63-04
D3.. Transil 15V dwustronny
Q-4 ... ... ... BF998 (patrz tekst)
Ul 7809
Pozostate
[ 6 zwojow, Srednica nawinigcia 5mm,
dtugos¢ 10mm, odczep 2 zw. od masy
... 2 + 4 zwoje na rdzeniu dwuotworowym,
wysoko$¢ rdzenia okoto 6mm
L3 150nH (0805) montowane tylko
w przypadku zasilania wzmacniacza przez kabel antenowy)
L2 . oo 680nH (0805) montowane tylko
w przypadku zasilania wzmacniacza przez kabel antenowy)
.. ... 10 zwojow F1001 o Srednicy 10mm, montowane tylko
w przypadku zasilania wzmacniacza przez kabel antenowy)
Foo bezpiecznik polimerowy 100mA

w sieci handlowej AVT jako kit szknlnv _ F

Odbiornik

Rezystory

RIRARTRI7 ..o 3302 (0805 1%)
R2,R3,R8-R10,R14-R16,R18-R20,R22. . 10k (0805 1%)
RORG .. 4702 (0805)
R11-R13,R25,R27,R28 .. .......... 1002 (0805 1%)
R .. 2702 (0805)
R23R26 ... ...l 330€2 (0805)
R24 .. . . . 18Q2 (0805)
R29R30 ... 220Q (1206)
Kondensatory

(€1,62,C7,C17,018,C35,C41,C45,047,C51,53,C54. . . . ..
.............................. 1nF (0805 NPO)
(3,08,016,038,042,046,650,C55 . . ... 22uF/25V tantal (SMD)
C4,06,C11,022........ 22nF (0603 NPO, daja sie tez

wlutowac elementy o rozmiarze 0805), patrz tekst

Co. 2,2pF (0805)
C9,C24 ... ... 100pF (0603 NPO)
(10,612,C15,025................. 1nF (0603 NPO)
(13,619,620,032 -C34,037,C39,C40,043,C44,C48,
C49,C52 ... 100nF (0805)
(14,623,C31,C36. . .............. 10uF/25V (1206)
C21630 .. ..o 100nF (0603)
C26-C29..................... 100pF (0805 NPO)
Potprzewodniki
Ul [T5517
U NE5532N
Ud 7805
US. TL431 (SOIC8)
urud ..o 0PA1632 (S08), MSOP8
Pozostate

LI-L4 o 100pH osiowy

LS-L8 ..o 3,3uH (1008)
TRT ..o WBC4-6TLB (Coilcraft)

przypadku stosowania wzmacniacza OPA1632
w wersji MSOP8 wyprowadzony pad termicz-
ny przylutowany ma by¢ do masy. Odbiornik
najlepiej zamkna¢ w ekranujacej obudowie. W
wersji prototypowej wszystkie bloki odbior-
nika potaczone zostalty na kawatku laminatu
jednostronnego z wykorzystaniem warstwy
miedzi jako wspolnej masy (fotografia tytuto-
wa). Bardziej szczegotowe rysunki montazowe
zainteresowani znajda w Elportalu.

Zastosowania

Opisany uktad moze odbiera¢ praktycznie
wszystkie najbardziej popularne rodzaje modu-
lacji stosowane w radiokomunikacji amator-
skiej, czyli CW, SSB, NBFM (waskopasmowy
FM uzywany glownie w urzadzeniach mobil-
nych) oraz AM.

modulacji czgstotliwosci wykorzystywane;j
przez stacje komercyjne (rozglosnie radiowe).
Najbardziej polecanym programem do odbioru
SDR jest program PowerSDR (GSDR) i w
pewnych zastosowaniach Winrad. Po niewiel-
kim przestrojeniu filtra i wzmacniacza anteno-
wego, mozliwy jest odbidr stacji np. lotniczych
czy niektorych stuzb profesjonalnych.
Rafal Orodzinski
sg4avs@gmail.com

http://lea.hamradio.si/~s53ww/4xbf998/
4xbf998.htm

Zdzistaw Bienkowski
UltraKrétkoFalowca

Karta katalogowa uktadu LT5517
http://sp7dcs.vgj.pl/

Poradnik

Liczba i rodzaj Fot.5
odbieranych emi-
sji  zalezne sa
oczywiscie  od
zastosowanego
oprogramowania.
Uktad nie jest
jednak w stanie
odbiera¢  sze-
rokopasmowej
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Drugi projekt - przyciski
i diody LED
Drugi projekt ma za zadania pokazaé, w
jaki sposob obstuzy¢ przyciski oraz zmienié
czestotliwo$¢ taktowania mikrokontrolera na
72MHz. Mikroswitchami bedziemy chcieli
wybiera¢ jedna z dwdch animacji LED i zmie-
nia¢ jej szybkos¢.

Na poczatek nalezy utworzy¢ nowy projekt
w sposob opisany poprzednio. Tym razem
potrzebna bedzie takze biblioteka do pracy z
pamigcia flash, dlatego nalezy dotaczy¢ sto-
sowny plik nagtowkowy (stm32f10x_flash.h),
usuwajac komentarz w pliku stm32f10x_conf-
h oraz doda¢ do projektu plik stm32f10x_flash.
c. Wigkszos¢ plikow mozna przekopiowaé z
poprzedniego przyktadu, z tym Ze teraz utwo-
rzony zostat dla porzadku dodatkowy katalog
lib, w ktorym umieszczone zostang wszystkie
pliki pochodzace z biblioteki STM32. Jedyng
roéznica bedzie zmiana pierwszej linii w pliku
main.c na:

#include |, lib/stm32f10x.h ™.

Przygotowanie dwoch réznych efek-
tow generowanych za pomoca diod LED
nie powinno sprawi¢ problemoéw. Wystarczy
jedynie skonfigurowac porty, do ktérych dota-
czone sg pozostate diody LED. Warto zauwa-
zy¢, ze najpierw wypelniana jest struktura dla
portu B, a pdzniej dla portu A (lub odwrotnie,
kolejnos¢ nie ma znaczenia). Mozna wyko-
rzysta¢ t¢ samg struktur¢ i nie tworzy¢ nie-
potrzebnie jeszcze jednej. W tym przypadku
najpierw wypetnia si¢ ja dla portu B, inicjuje
si¢ port B, potem wypetnia dla portu A i ini-
cjuje port A. Poszczegdlne wyprowadzenia

St

hurtem mozna dotaczyé sygnat zegarowy do
obu portdéw jedna instrukcja.

W jaki sposob zainicjowaé porty do pracy
jako wejscia? W zasadzie tak samo jak do
pracy w roli wyjscia, trzeba jedynie uzyé
innego parametru dla pola GPIO_Mode,
wybierajac jedna z opcji:

* GPIO_Mode IN_FLOATING — wejscie
bez podciagania,

* GPIO_Mode IPD — wejscie z podciaga-
niem do masy,

* GPIO_Mode IPU — wejscie z podciaga-
niem do plusa zasilania.

W tym przypadku trzeba wybra¢ ostatnia
opcje, gdyz plytka nie ma wiasnych rezysto-
réw podciagajacych (tryb GPIO _Mode IN
FLOATING odpada), a po naci$nigciu jest
podawana masa, wigc po puszczeniu musi by¢
plus zasilania. Zostaje wigc GPIO_Mode IPU.
Fragment kodu, w postaci funkcji, inicjujacy
porty diod i przyciskdw pokazano na listingu
2. Po wywotaniu tej funkcji porty sterujace dio-
dami zostang ustawione jako wyjscia, natomiast
porty, do ktorych podtaczono przyciski — jako
wejscia z podciaganiem do plusa zasilania.

Przygotowanie dwodch funkcji animuja-
cych diody LED w rézny sposob nie powinno
sprawi¢ wigkszych probleméw. Mozna to
zadanie zrealizowa¢ na bardzo wiele spo-
sobow, na listingu 3 przedstawiono dwie
przyktadowe realizacje. Kazda z nich pobiera
argument, na podstawie ktdrego wlaczana jest
odpowiednia kombinacja diod LED. Warto
zauwazy¢, ze rowniez diody LED moga by¢
wlaczane ,hurtem”, podobnie jak miato to

-y @ Projekty AVT W=
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miejsce wezesniej, czyli z wykorzystaniem
operatora sumy logicznej.

Sprawdzenie stanu portu jest pro-
ste i wymaga wywotania funkcji GPIO
ReadlnputDataBit, ktéra zwraca stan logiczny
obecny na wyprowadzeniu. Argumenty tej
funkcji sa w zasadzie takie same jak funk-
cji ustawiajacej czy kasujacej bity: najpierw
port, potem stata okreslajaca wyprowadzenie.
Chcac sprawdzi¢ stan portu, do ktérego pod-
taczono S1, nalezy uzy¢ instrukcji:

!GPIO_ReadInputDataBit(GPIOB,
GPIO_Pin_0)

Zwracam uwagg na obecnos¢ wykrzyknika
(negacja zwracanej przez funkcj¢ wartosci). Na
porcie normalnie wystgpuje jedynka logiczna,
wigc po puszczeniu przycisku zawsze bedzie
zwracana wartos¢ true. Oznacza to, ze kazdy z
warunkdw if bylby spetniany przez caly czas,
gdy przyciski sg puszczone. Powinno by¢
doktadnie odwrotnie, stad negacja.

Przyktadowy program obrazujacy wyko-
rzystanie przyciskow przedstawiono na listin-
gu 4. Naciskajac S1 oraz S2, mozna zmienia¢
szybkos$¢ animacji, natomiast przyciskami S3
oraz S4 wybiera¢ animacjg.

Ostatnim problemem, jaki zostanie poru-
szony w ramach tego przyktadu, bedzie tak-
towanie mikrokontrolera. Czg$¢ Czytelnikow
by¢ moze nie jest swiadoma faktu, ze do
tej pory mikrokontroler byt taktowany przez
wewngtrzny obwod RC, a nie dotaczony
rezonator kwarcowy. W przypadku ukltadow
STM32 sytuacja z taktowaniem jest odmienna
od tej znanej np. z rodziny AVR. Po kazdym

mozna konfigurowa¢ ,,hurtem”, korzystajac
z operatora sumy logicznej ,,[”. Podobnie

void gpioInit(){

//struktura inicjujaca
GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStructure;

Listing 2

//doTacz sygnal zegarowy do modulu portu A oraz B
RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_APB2Periph GPIOA | RCC_APB2Periph GPIOB, ENABLE) ;

//konfiguracja diod LED - port B

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 5 | GPIO Pin 6 | GPIO Pin 7 | GPIO_Pin 8 | GPIO Pin 9;
GPI0_InitStructure.GPIO_ Speed = GPIO_ Speed 2MHz;
GPIO_InitStructure.GPIO Mode = GPIO_Mode Out_ PP;

GPIO Init (GPIOB,
//konfiguracja diod LED - PORT A

&GPIO InltStructure),

GPIO_InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin_ 11 | GPIO Pin_12 ;

GPIO InitStructure.GPIO Speed
GPIO_ InitStructure.GPIO Mode =

GPIO Init (GPIOA,
//konfiguracja przyciskow

GPTO_Speed 2MHz;
GPIO_Mode_Out_PP;
&GPIO_TnitStructure) ;

GPIO_InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 0 | GPIO Pin 1 | GPIO_Pin_10 | GPIO_Pin 11;
GPIO_InitStructure.GPIO_Speed = GPIO Speed 50MHz;

GPIO InitStructure.GPIO Mode =
GPIO_Init(GPIOB

GPIO Mode IPU ;
&GPIO_TnitStructure) ;
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- SPI
CRCPolynomial
— gdyby transmi-
sja przez SPI byta
zabezpieczona
suma  kontrolna
CRC, to mozna w
tym miejscu podaé
wykorzystywany |}

void writeDAC R(

val
val

&= OxOFFF ;
|= 0x7000 ;

for (speed=0

//zapis do lewego kanalu

_R(__IO uintl6_t val){
IO uint32 t speed ;

J7przetworzenie wartosci

while (SPI_I2S GetFlagStatus(SPI2,-
SPI I2S FLAG TXE) == RESET) ;

GPIO ResetBits (GPIOB, GPIO Pin 12);

SPI I2S SendData (SPI2, val) ; —

; speed<4

GPIO_SetBits(GPIOB, GPIO Pin 12);

int main() {

77zmienne

//inicjacja
gpioInit() ;
configRCC () ;
initDACs ()

; speed++) {;}

Listing 8

wielomian, trans-
misja do DAC nie jest zabezpieczona, wigc
ten parametr zostanie pominigty i bedzie
mial wartos¢ domysina,

- SPI DataSize — rozmiar ramki, jak wspo-
mniano wczesniej, bedzie to 16 bitow (do
wyboru jest jeszcze ramka 8-bitowa),

- SPI Direction — za pomoca tego parame-
tru mozna okresli¢ czy transmisja ma byc¢
dwukierunkowa, czy jednokierunkowa i w
ktora strong, w naszym przypadku bedzie-
my chcieli jedynie zapisywa¢ informacje
(wysylac),

- SPI FirstBit — okre$la, czy najpierw ma
by¢ przestany najstarszy czy najmiodszy
bit, rysunek 16 nie pozostawia watpliwosci
— najpierw przesylany jest bit MSB,

- SPI Mode — okre$la, czy port SPI ma
pracowaé w trybie master czy slave, w tym
przypadku bedzie to master, gdyz to mikro-
kontroler inicjuje transfery i jest ukltadem
nadrzednym,

- SPI_NSS — pozwala okresli¢, czy koncow-
ka NSS ma by¢ sterowana sprzgtowo, czy
programowo, niestety jeden interfejs SPI
obstuguje dwa przetworniki, wigc pozostaje
obstuga programowa.

Oczywiscie konfiguracja SPI jest mozli-
wa dopiero po odkomentowaniu biblioteki
stm32f10x_spi.h w pliku stm32f10x_conf.h.
Nalezy rowniez dodaé stm32f10x_spi.c do projek-
tu (warto uprzednio skopiowac pliki stm32f10x
spi.c oraz stm32f10x_spi.h folderu /ib).

Ostatnig rzecza, ktdra nalezy ustawié, sa
porty I/O. Porty I/O wspotdzielone z magi-
stralag SPI musza by¢ ustawione jako GPIO
Mode AF PP (AF — funkcja alternatywna,
PP — wlaczone podciaganie). Porty sterujace
linlami CS beda kontrolowane programo-
wo, wigc ustawione zostaly jako zwyczajne
porty wyjsciowe. Ostateczny kod funkcji
konfigurujacej SPI zostat przedstawiony na
listingu 7.

Po skonfigurowaniu interfejsu SPI pozo-
staje napisanie funkcji, ktore umozliwia zapis
do przetwornikow wyjsciowych. Jak wspo-
mniano wczesniej, beda to funkcje write-
DAC L() oraz writeDAC R(). Zasadniczo oba
przetworniki dziela t¢ sama magistrale, wigce
funkcje te beda sig¢ réznity jedynie portem, na
ktory wystawiany jest stan niski podczas trans-
misji. Kod obstugi prawego kanatu przedsta-
wiono na listingu 8. To co rzuca si¢ w oczy,
to manipulacje bitowe na zmiennej val, ktore
maja na celu ustawienie bitdéw kontrolnych
przetwornika DAC (wylaczy¢ wzmocnienie,

for (i=0
wybra¢ kanat wyj-

$ciowy, buforowanie,
etc.). Na pozostatych
12 bitach przesytana
jest warto$¢ napigcia.
Instrukcja while testu-
je warto$¢ zwracang
przez funkcj¢ SPI 125
GetFlagStatus,  aby
ustali¢, czy mozna zapi-
sa¢ nowe dane, czy tez
cos$ jest jeszcze wysyla-
ne. Po ustawieniu syg-
nalu CS w stan niski
(aktywacja magistrali
w wybranym przetwor-
niku) nastgpuje wysta-

step += 1.0

}
//petla glowna
while (1) {

stepl+=8 ;
step2+=14;
step3+=19;

step4d+=29;

stepl =

nie stowa 16-bitowego step2 =
. . step3 =
zawierajacego konfi- stepd =
guracje oraz warto$é //zapis

za pomocg instrukcji
SPI 12S SendData. }

//tablica probek
IO intl6_t samples[8000] ;

i

IO uint32 t stepl=0, step2=5, step3=10, step4d=15 ;
IO uint32"t i ;
~_I0 double arg = 0.0;
IO double step
Int32_t dacValue

0.0;
0 .

//wypelnij tablice probek
; 1i<8000
arg = 400.0 * sin(M TWOPI*i/8000.0) ;
samples[i] = arg ;

;oi++) {

//tworzenie sygnalu wyjsciowego

dacValue = 2000 ; //przesuniecie, aby uniknac ujemnych liczb

if (!GPIO_ReadInputDataBit (GPIOB, GPIO_Pin 0)) {
dacValue += samples[stepl] ;

}
if ('GPIO_ReadInputDataBit (GPIOB, GPIO_Pin_ 1)) {
dacValue += samples[step2] ;

}
if ('GPIO_ReadInputDataBit (GPIOB, GPIO_Pin_10)) {
dacValue += samples[step3] ;

}
if (!GPIO_ReadInputDataBit (GPIOB, GPIO_Pin 11)) {
dacValue += samples[step4] ;

//pilnowanie zakresow
stepl % 8000 ;
step2 % 8000 ;
step3 % 8000 ;
step4 % 8000 ;
do przetwornika
writeDAC L (dacValue) ;
writeDAC R (dacValue) ;

Listing 9

Jako argument poda- !

wany jest interfejs SPI (SP1, SPI2 badz SPI3
— tu bedzie to SPI2). Petla for oczekuje na
zakonczenie wysylania, aby zmieni¢ stan
wyprowadzenia CS na wysoki i zakonczy¢
transmisje.

W tym momencie mozna juz zapisywac
sample do przetwornika DAC. Byloby nie-
powetowang strata, gdyby nie sprawdzi¢, jak
pracuja przetworniki. Proponuj¢ napisanie
oprogramowania, ktére zamieni ptytke w
miniorganki. Nie jest to moze najbardziej
spektakularny przyktad, niemniej powinien
by¢ prosty do zrozumienia i interesujacy.
Przyktad gotowego oprogramowania bazu-
jacego na opracowanych uprzednio funk-
cjach przedstawiono na listingu 9. Pierwsza
petla for jest przeznaczona do wygenerowa-
nia probek przebiegu sinusoidalnego. Jak
mozna zauwazy¢, wykorzystywane sa tutaj
operacje zmiennoprzecinkowe, ktore charak-
teryzuja si¢ duza zlozonoscia obliczeniowa.
Z tego wzgledu przygotowana zostala tab-
lica prébek, z ktorych sample te beda po
prostu pobierane. Znacznie przyspieszy to
czas wykonania programu i przetozy si¢ na
mozliwos¢ pracy z wigkszymi czgstotliwos-
ciami. W jaki sposob regulowaé czgstotliwosé
dzwigku? Wystarczy pobierac probki z tablicy
nie po kolei. Pobierajac co czwarta probke,
otrzymamy dwa razy wyzsza czestotliwosé
nizby mialo to miejsce przy pobieraniu co
drugiej probki.

Nacisnigcie jednego z przyciskow wymu-
sza pobranie probki z tablicy z jedng z czte-
rech predkosci wyznaczanych przez zmien-
ne stepX, modyfikujac te wartosci, np. ze
stepl+=8 na stepl+=20, mozna uzyskaé
inna, wyzsza czg¢stotliwosc.

Nacisnigcie kilku przyciskow jednoczesnie
spowoduje, ze probki beda pobierane kilka
razy, ale z r6znym odstgpem (skokiem fazy)
i tym samym beda miaty rdzna czgstotliwosé.
Mieszanie sygnatow o réznej czestotliwosci
osiaga si¢ przez zwyczajne ich sumowanie.
Warto, a nawet trzeba, pamigtaé, ze tablica
probek ma ograniczong dtugosé. W zwiazku z
tym nie mozna pobiera¢ probek spoza zakre-
su. Stad instrukcje reszty z dzielenia (modulo
%), ktore ,,pilnuja” tego zakresu, ,,obcinajac”
nadmierne wartosci.

Na koncu pozostaje przestaé wygenero-
wang probke dzwigku do przetwornika za
pomoca napisanych poprzednio funkcji.

Zachgcam do eksperymentow. Zepsucie
urzadzenia przez zle napisane oprogramowa-
nie jest niemozliwe. Jedyne, co si¢ ryzykuje
to nieprzyjemne dzwigki w stuchawkach, dla-
tego warto na poczatku ,,przykreci¢” poten-
cjometry lub trzyma¢ stuchawki w pewnej
odlegtosci od uszu.

Jakub Borzdynski
jakub.borzdynski@elportal.pl
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Podstawy H
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Glownym elementem zasilaczy impulsowych
jest falownik. Ma on za zadanie przeksztal-
ca¢ prad staly (najczesciej) na prad zmienny
o znacznej czestotliwosci (kilkadziesiat do
kilkuset kHz). Obecnie do budowy falowni-
kow najczesciej wykorzystuje si¢ tranzystory
MOSFET. Gléwnie uzywa si¢ tranzystorow
ze wzbogacanym kanatem N (np. BUZ10,
IRF540), poniewaz maja one najlepsze para-
metry, w tym szybko$¢ przelaczania i nieduza
rezystancj¢ w stanie przewodzenia. Zgodnie
z ideg zasilaczy impulsowych, tranzystory
MOSFET pracuja jako przetaczniki — sg albo
catkowicie otwarte i reprezentuja pewna rezy-
stancj¢ zastgpcza lub sa zamknigte 1 nie prze-
wodza pradu. Rysunek 1 przedstawia bardzo
uproszczony schemat zastgpczy tranzystora
MOSFET.

Zalety tranzystorow MOSFET:

- sterowanie napi¢ciowe — brak statego pradu
bramki,

- krétki czas przetaczania,

- duze czgstotliwosci pracy,

- mata energia tracona podczas przelaczania.
Wady tranzystoréw MOSFET:

- rezystancja w stanie przewodzenia,

- spadek napigcia podczas przewodzenia,

- moc wydzielana w czasie przewodzenia.

Podstawowe parametry
Podstawowymi (waznymi dla uktadéw impulso-
wych) parametrami tranzystorow MOSFET sa:
e Napigcie przebicia Vpss, jest to maksy-
malne napigcie, ktére mozna podaé¢ na obwadd

cjale zrodta. Pomiar Vpss wykonuje si¢ naj-
czesciej przy bramce zwartej do zrodila i
pradzie drenu wynoszacym 250pA (jest to
niewielki, nieniszczacy prad uptywu plynacy
przez zamknigty tranzystor). Obecnie produ-
kowane sg tranzystory MOSFET o napigciach
przebicia od 20V do ponad 1000V.

e Rezystancja kanatu w stanie przewodzenia
Rpson)- Jest ona podawana dla okreslonych
warunkow, takich jak napigcie bramka-zrodto
i prad drenu. Warto$¢ tej rezystancji zalezy
w znacznym stopniu od temperatury kanatu
— jej wzrost powoduje zwigkszenie opornosci
obwodu dren-zrédto — rysunek 2 (na osi pio-
nowej podana jest warto$¢ znormalizowana,
czyli bezwymiarowy mnoznik dla rezystan-
cji podanej na poczatku noty katalogowej).
Warto$¢ rezystancji kanatu tranzystora jest
wprost proporcjonalna do strat mocy podczas
przewodzenia, dlatego powinna by¢ jak naj-
mniejsza. Zakres rezystancji kanatu dla réoz-
nych tranzystorow zawiera si¢ w granicach od
kilku mQ do kilkudziesigciu Q. Najmniejszymi
rezystancjami charakteryzuja si¢ tranzystory o
matych napigciach przebicia.

e Maksymalny prad drenu Ip. Jest to warto$¢
teoretyczna, poniewaz stanowi ona rowno-
waznik pradu stalego, ktéry spowoduje wzrost
temperatury kanatu do maksymalnej bezpiecz-
nej wartosci (najczesciej 150 lub 175°C).
Nalezy jednak podkresli¢, ze sytuacja ta doty-
czy idealnego chtodzenia, poniewaz z regu-
ly przyjmowana jest temperatura obudowy
na poziomie

dren-zrédto, podczas gdy tranzystor jest 25°C. w Yos
zamkniety, czyli gdy jego bramka znajduje si¢  praktyce taka VYospmag
D na poten- sytuacja pra- v,/
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wie nigdy si¢ nie zdarza — tranzystor jest na
cieplym radiatorze, a wigc temperatura jego
obudowy jest wyzsza i moze osiaga¢ kilka-
dziesiat stopni. Oznacza to, ze maksymalny
prad pracy jest znacznie mniejszy.

e Szkodliwe pojemnosci. W kazdym tran-
zystorze MOSFET wystgpuja wewngtrzne
szkodliwe pojemnosci — rysunek 3. Podczas
pracy impulsowej tranzystora sg one cyklicz-
nie tadowane i roztadowywane, powodujac
straty mocy we wspotpracujacych podob-
wodach np. sterowniku bramki. Do uprosz-
czonych obliczen mozna si¢ postuzyé dany-
mi odczytanymi z wykresow obrazujacych
zmiany wspomnianych pojemnosci w funkcji
napigcia dren-zrodto (z noty katalogowej)
— rysunek 4 i wykorzysta¢ wzor:
P=C-U>f

W przypadku bramki, zamiast pojemno-
Sci (ktora nie jest stala) czesto jest uzywany
fadunek bramki:

P=QsU-f

Ladunek bramki jest bezposrednio zwia-
zany z szybkoscia tranzystora. Im jest on
mniejszy, tym tranzystor moze szybciej by¢
przetaczany, co powoduje zmniejszenie mocy
strat przetaczeniowych. Catkowity tadunek
bramki Qg mozna podzieli¢ na cztery sktado-
we — rysunek 5.

I — tadunek potrzebny do osiagnigcia przez
napigcie bramka-zrédlo wartosci progowej
Ussn), czyli do momentu, w ktérym tranzy-
stor zaczyna si¢ otwierac.

II — tadunek wymagany do wzrostu napig-
cia bramka-zrodto od wartosci progowej do
osiagnigcia wyplaszczenia na charakterystyce
tadunku.

III — sktadowa potrzebna do przetadowania
pojemnosci Millera, czyli wystgpujacej mig-
dzy bramka a drenem.

IV — tadunek nadmiarowy, powoduje dalszy
wzrost napigcia bramka-zréddio (po przeta-
dowaniu pojemnosci Millera). Skutkuje to
zmniejszeniem rezystancji otwartego kanatu,
korzystnie wplywajac na moc strat podczas
przewodzenia.

Z punktu widzenia praktyka istotne jest,
zeby zapewni¢ mozliwie duze napigcie bram-
ka zrédlo (12...18V), poniewaz pomoze to
zmniejszy¢ rezystancj¢ otwartego kanatu.

Przelaczanie

Rysunek 6 przestawia przebiegi napigcia i
pradu tranzystora w odniesieniu do tadunku
bramki. Podczas jednego cyklu przelaczania
mozna wyrdzni¢ nastgpujace okresy:

I — czas opdznienia przy zataczaniu teon). Jest
to czas, ktory uptywa od podania sygnatu na
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W tym krétkim odcinku uchwycimy bardzo
wazna zalezno$¢ migdzy wzmocnieniem i
znieksztatceniami.

sRedukcja wzmocnienia”
Wré¢ do rysunkow 183 1 184 z poprzednie-
go odcinka. PrzekonaliSmy si¢, ze nawet
ogromne zmiany wzmocnienia wlasnego K
powoduja zaskakujaco mate zmiany wzmoc-
nienia wypadkowego G. Ale spojrzmy na to
z innego punktu widzenia. Otéz w sytuacji
z rysunku 183 wzmocnienie zostaje zre-
dukowane z ogromnej wartosci K=100000
(100dB) do wartosci G okoto 26dB, a wigc
5000 razy, czyli 74dB. W sytuacji z rysun-
ku 184b wzmocnienie zostaje zredukowa-
ne z wartosci 1000x (60dB) do G=19,6x
(25,85dB), czyli zostaje zredukowane okoto
50 razy, co daje 34dB. Podkres§lam, ze cho¢
na rysunkach 183, 184 wypadkowe warto$ci
G sa niemal jednakowe, jednak intuicja pod-
powiada, ze wartos¢ wzmocnienia wlasnego
K, a $cislej wartos¢ ,,redukcji wzmocnienia”,
powinna w jakis sposob wptywaé na wihasci-
wosci wzmacniacza.

Jak najbardziej! I to jest jeden z bardzo
waznych tropdw. Jednak rozpatrywanie war-
tosci K nie bytoby najlepszym pomystem, bo
wazniejszy jest tu stopien ,,redukcji wzmoc-
nienia”. Dlatego trzeba wrdci¢ wilasnie do
parametru KB. Nazywamy go zwykle wzmoc-
nieniem petli (loop gain), ale taka nazwa
niewiele mowi, a nawet moze wprowadzi¢ w
btad. Jest to wzmocnienie migdzy punktami
B i E naszego modelu. Jednak zdecydo-
wanie bardziej intuicyjne byloby okreslenie
,nadmiar wzmocnienia”. Zwrd¢ uwage, ze
warto$¢ KB to w praktyce nadmiar wzmoc-
nienia, ktory zostaje zredukowany przez
petle ujemnego sprzeienia zwrotnego. We
wzmacniaczu z rysunku 183 nastgpita reduk-
cja wzmocnienia 5000 razy, czyli o 74dB, a
we wzmacniaczu z rysunku 184b — o okoto
50 razy, czyli o 34dB. Rysunek 186 pokazuje
takie zaleznosci dla wszystkich przypadkow z
rysunkéw 183, 184 1 185. Natomiast rysunek
187 przedstawia analogiczne zaleznosci dla
wzmacniacza o danej wartosci K=1000=60dB
przy roznych wartosciach W (). Analizujac
rysunki 186 i 187, zwrd¢ uwage na to, jaki
jest w kazdym przypadku redukowany przez
petle ,,nadmiar wzmocnienia”, czyli w sumie
jakie jest wzmocnienie petli K.

Scidle biorac, wartosé KB nie jest odste-
pem miedzy wartoscia K i G. Dla duzych

wartos$ci 3 mozna je utozsamié, ale

m
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Dlatego miarq znieksztalcer nie-Rys. 188
liniowych jest zawartos¢ harmo-

nicznych, w praktyce jest to wspotczynnik
THD (Total Harmonic Distortion), wyrazany
w procentach. Kazdy rzeczywisty wzmac-
niacz jest w pewnym stopniu nieliniowy

bez ujemnego sprze¢zenia zwrotnego mialtby
niedopuszczalnie duzy wspotczynnik THD,
od kilku do kilkudziesigciu procent. Z uwagi
na duzg ,,wrodzona” i ,,nieuleczalng” nieli-
niowos¢ lamp i tranzystoréw, nie mozna zbu-
dowaé wzmacniacza bez sprz¢zenia zwrotne-
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Sciu i glosniku musimy uzyskaé

przebiegi o amplitudach rzedu
kilkudziesigciu woltow, dlate-

go ze wzgledow praktycznych
wigkszos¢ wzmacniaczy mocy

audio ma wzmocnienie wypad-

go, ktory mialby maty a) A pgar\é\g%*i%gy b) A
wspolczynn.lk. _ znie- whzmalt(:tniaczo /WYJSCIOWY -,
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Na razie pomif- < 1

my kwesti¢ lokalnego
sprzgzenia zwrotnego, obejmujacego tylko
jeden stopien wzmocnienia. Pozostanmy przy
klasycznych wzmacniaczach audio, gdzie
mamy globalne sprzgzenie zwrotne z wyjscia
na wejscie wzmacniacza. W niektorych takich
wzmacniaczach wspoétczynnik THD jest zni-
komo maty, rzedu tysigcznych czegsci procen-
ta, co wskazuje na duza redukcj¢ wzmocnie-
nia, czyli bardzo duza warto$¢ Kf takiego
wzmacniacza. W pierwszym przyblizeniu
mozesz przyjaé, ze dziesigciokrotna redukcja
wzmocnienia powoduje tez dziesigciokrotnag
redukcj¢ znieksztatcen nieliniowych.

I oto w tym wyjatkowo krétkim odcinku
mamy bardzo wazny punkt naszych roz-
wazan: aby uzyska¢ wzmacniacz o zniko-

—

mych znieksztalceniach nieliniowych, nalezy
zbudowaé wzmacniacz o jak najwiekszym
wzmocnieniu wlasnym K, a nastgpnie za
pomocq petli ujemnego sprieienia zredu-
kowaé jego wzmocnienie, by wzmocnienie
wypadkowe G mialo niewielkq wartosé.
Zasada ta jest prawdziwa dla wszelkich
wzmacniaczy. Poziom znieksztalcen nielinio-
wych bezposrednio zalezy od stopnia redukcji
wzmocnienia, czyli wlasnie od parametru
KB. Czym wigksza warto$¢ KB we wzmac-
niaczu, tym mniejsze beda jego znieksztatce-
nia nieliniowe. W przypadku wzmacniaczy
mocy audio sterujace przebiegi wejsciowe,
uzyskiwane na przyklad z odtwarzacza CD,
maja amplitudy okoto 1,5...3V, a na wyj-

Rys. 189

kowe G okoto 20...30 razy, czyli

wspotezynnik B jest zblizony do

0,03...0,05. Aby uzyska¢ duzy

wspoétczynnik KB, wzmocnie-

nie wlasne K powinno by¢ jak
najwigksze, a to mozna uzyskac,
zwigkszajac liczbg stopni wzmocnienia. No
tak, ale zwigkszanie liczby stopni zwigksza
ryzyko samowzbudzenia.

Jak wida¢, potrzebny jest rozsadny kom-
promis: Z jednej strony, by zmniejszy¢ znie-
ksztalcenia, chcemy uzyska¢ duza wartos¢
wzmocnienia K, najprosciej przez zwigk-
szenie liczby stopni wzmocnienia. Z drugiej
strony wiemy, ze zwigkszanie liczby stopni
zwigksza przesunigcie fazy, co grozi samo-
wzbudzeniem. W nast¢gpnym odcinku zro-
bimy kolejny wazny krok w badaniach tego
problemu.

Piotr Gorecki

RI60L [§

- 5 ) I Dodatnie
Co=1100uF 1 zasilacz Up¢>3V | napiecie
diawik z rdzeniem T pomolcnICZy pomacnicze
2 zwaje BDW83C NE5532
" L + |
"l > _ T1
[+
] oo u1 BDW83
- R LR 3
R — 2 5
T ERL BT R T C— E, g ?r :‘5,'
(¢} 7]
Rys. 91 z Z 83 R1
re S |l 8 g%
Ciqg dalszy ze strony 29 S 135
[7] ©
N R2
Natomiast przeptyw pradu 1A Rs s
powoduje spadek napigcia wyjsciowe- a3
: Rys. 92 (5]
go o okolo 8mV, czyli nasz prosty
zasilacz ma rezystancj¢ Wyjs'.ciowat . Rys. 93
0,008Q2 (8mQ). Na t¢ rezystancj¢ sktada si¢ :
tez rezystancja drutu, tworzacego dlawik. Po  FHF T "W;W“ w2 zasilacz s géeri"g?e
przepigciu rezystora R1 za ten dtawik, wedlug Co=1100uF pomocniczy 25 o?ngcnicze
. . dtawik 2 zw. z rdzeniem| | P
rysunku 92, czas skokéw przy przetaczaniu A1 “zn diawikiem
wydatnie si¢ skrocit (mniej wigcej trzykrotnie) Rys. 94
iprad 1A powodowal zmiang napigcia o mniej #
niz 3mV, czyli rezystancja wyjsciowa byla NES532 ma maksymalne napigcie zasilania
mniejsza od 3mQ, co pokazuje rysunek 93. +22V, co pozwolitoby spokojnie zbudowac
Juz to wskazuje, ze przy projektowaniu zasi- 4/7 zasilacz LDO wedlug koncepcji z rysunku
lacza trzeba zwraca¢ baczng uwage na rezy- L 4 94. Zbadajmy jednak najpierw inne mozli-
MM 7 .OAn ) CHE= 5.0 || Time 5.80Bus] 640 . B s

stancje $ciezek i przewodéw w kluczowych
obwodach, w tym w obwodzie masy. Do tego
waznego szczegohu jeszcze wrocimy.

A na razie podsumujmy: stosunkowo
powolny ,,darlington” pozwolit zbudowaé
zupelnie przyzwoity stabilizator o rezystan-
cji wyjsciowej ponizej 3mQ i o stosun-
kowo dobrych parametrach dynamicznych.

Obecnosé¢ diody D1 pozwoli w razie potrzeby
stosunkowo szybko roztadowa¢ duza pojem-
nos¢ Co przez wyjscie wzmacniacza opera-
cyjnego, co jest istotne przy probie zmniej-
szenia napigcia. Moglibysmy juz zbudowaé
praktyczny stabilizator wedtug takiej koncep-
cji. Zwrd¢ uwage, ze wzmacniacz operacyjny

wosci. W nastgpnym odcinku sprobujemy
wykorzysta¢ tranzystor MOSFET.

Piotr Gorecki

Zrzuty ekranowe zostaly dokonane

oscyloskopem _
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NIEdOSkOIIﬂIOSG kondensatorow — Wykiad 1

W kolejnych odcinkach cyklu bedziemy kontynuowaé poznawanie trudniejszego oblicza elektroniki. Problem w tym, Ze rzeczywistosé jest
zdecydowanie bardziej skomplikowana ni; proste modele, ktorymi postugujemy si¢ w elektronice. Prosty model rezystora, cewki czy transfor-
matora jest niezbedny, by przedstawic i zrozumieé podstawowe zasady dzialania elementow i uktadow. Jednak w rzeczywistych elementach i
uktadach zachodzq te; dodatkowe zjawiska, ktore majq duze znaczenie praktyczne, a ktorych proste modele wcale nie uwzgledniajq. Czesto
sq to zagadnienia nie tyle trudne, co bardzo szerokie, majqce wiele aspektow. Wielu elektronikow mlodego pokolenia fascynuje si¢ technikq
cyfrowq i informatykq, natomiast nie rozumie lub nie docenia tego rodzaju problemow, a praktyczng konsekwencjq sq powazne bledy i nie-
powodzenia przy realizacji nawet prostych uktadow elektronicznych. Nic dziwnego, Ze potem u niejednego elektronika rodzi si¢ wrazenie, Ze
ma do czynienia ze zjawiskami magicznymi, niemajqcymi racjonalnego wyttumaczenia. Tymczasem jest to po prostu efekt braku wiedzy.

Rzeczywisty kondensator
Idealny kondensator ma tylko jeden parametr
— pojemnos¢ elektryczng C. W rzeczywistych
kondensatorach drugim podstawowym para-
metrem jest napigcie maksymalne. Otoz przy
zbyt wysokim napigciu kondensator, a $cislej
jego dielektryk, zostanie uszkodzony — prze-
bity. Przebicie moze spowodowaé zwarcie
oktadek — kondensator stanie si¢ wtedy zwora,
rezystorem o znikomej wartosci.

W sumie prawie wszystko zalezy tu od
dielektryka, czyli izolatora. Jak wskazuje
rysunek 14 i podrgcznikowy wzor:

C=¢S/d =g¢&$S/d
pojemnos¢ C zalezy od powierzchni okta-
dek S, od grubosci dielektryka d, a takze od
wiasciwos$ci materiatu dielektryka, a konkret-
nie od jego przenikalnodci elektrycznej €. 1
tu znéw widzimy pewien aspekt podobien-
stwa cewek i1 kondensatorow. Przy omawia-
niu wlasciwosci rdzeni w transformatorach
i cewkach stwierdziliSmy, ze m.in. rdzenie
charakteryzujq si¢ okreslona przenikalno$cia
magnetyczng W, ktora jest iloczynem przeni-
kalnosci magnetycznej prozni py i przenikal-
nosci wzglednej pr. W przypadku kondensa-
toréw jest bardzo podobnie. Tu tez ogromne

samo pojemnos¢ kondensatora C zalezy od
przenikalno$ci elektrycznej &, ,,rdzenia”, czyli
dielektryka. W przypadku transformatora
zalezalo nam na jak najwigkszej przenikalno-
$ci rdzenia. Doktadnie tak samo jest w przy-
padku kondensatordw: jezeli chcemy uzyskac
duza pojemnos¢, powinniSmy wykorzystaé
dielektryk o jak najwigkszej przenikalnosci
€. | tu znéw wystepuje podobienstwo do
materialdw magnetycznych: w zdecydowanej
wigkszosci materiatdéw przenikalno$¢ magne-
tyczna p, jest mata, a bardzo duze wartosci p,
majq tylko materiaty ferromagnetyczne, jed-
nak niestety ich przenikalnos$¢ nie jest stata,
tylko jest nieliniowa, bo zalezy od nat¢zenia
pola H i indukcji B, a w sumie od pradu. Na
dodatek wystgpuje tam histereza. Dla wielu
zaskoczeniem bedzie informacja, ze doktad-
nie tak samo jest w kondensatorach. O ile
wigkszo$¢ materialdow ma niewielka wzgled-
na przenikalnos¢ elektryczna & w zakresie
od 1 do co najwyzej kilkudziesigciu, o tyle
istniejq tez materiaty, ktére majq bardzo duza
wartos¢ przenikalnosci &, powyzej 1000.

Jak si¢ stusznie domyslasz, materiaty te
nazywane sa ferroelektrykami i podobnie
jak w ferromagnetykach duza przenikalnos¢
zwigzana jest z nieliniowoscig charakterystyki

znaczenie ma ,rdzen kondensatora”, czyli
jego dielektryk. Ca}kowﬁqR
s. 14
przenikalnos$¢ elektryczna
g dielektryka okreslamy Powierzchnia
oktadek

jako iloczyn przenikalno-

przewodzace elektrody

oraz z wystgpowaniem
histerezy. W ferroelek-
trykach tez wystepuje
spontaniczna elektryza-

(oktadki)

S

$ci prozni g przenikalno-
$ci wzglednej &;.

Nie bedziemy wchodzic¢
we wszystkie szczegoty, ale
przypomnijmy, ze induk-
cyjnos¢ L cewki zalezy
od przenikalnosci magne-
tycznej pr jej rdzenia. Tak

7/

cja w postaci domen,
a jednym z istotnych
parametrow jest tempe-
ratura Curie, powyzej
ktérej ferroelektryk dra-
stycznie zmniejsza swa
przenikalno$¢ i staje si¢
paraelektrykiem.

s

izolator o
przenikalnosci
dielektrycznej
€=&p&r

Materiaty ferroelektryczne, w postaci spe-
cjalnych odmian ceramiki, wykorzystywane
sa do budowy niektorych kondensatordw, a
konkretnie ceramicznych kondensatorow fer-
roelektrycznych. Ich pojemno$¢ przy matych
rozmiarach jest zaskakujaco duza. Niestety,
jest to okupione m.in. nieliniowoscia i histe-
reza. A nieliniowos$¢ oznacza, ze pojemnosc
kondensatora ferroelektrycznego nie jest
stata, tylko zalezna od aktualnego napie-
cia panujqcego na kondensatorze. Poniewaz
przenikalno$¢ ferroelektrykéw zmniejsza si¢
ze wzrostem czgstotliwosci, maleje wtedy
pojemnos¢. Przenikalnos¢ ferroelektrykow
silnie zalezy tez od temperatury. Ze wzgledu
na wystgpowanie histerezy pojawiaja si¢ tez
straty. Podkreslam, ze méwimy teraz o kon-
densatorach ceramicznych z dielektrykiem
ferroelektrycznym. Podobnie zle niektore
wlasciwosci majg popularne kondensatory
elektrolityczne. Zastosowany w nich dielek-
tryk ma wprawdzie bardzo dobre wiasciwosci,
ale wystepuja tam inne problemy, zwiazane
ze specyficzng budowa. Kondensatory elek-
trolityczne maja duze pojemnosci, ale nadajg
si¢ do pracy tylko przy stosunkowo matych
czestotliwosciach — przy wyzszych szybko
traca pojemnos¢ i wystepuja w nich duze
straty. Natomiast jeszcze inne kondensatory,
W tym ceramiczne, ale z innym dielektrykiem
(nie ferroelektryczne) nie maja opisanych
wad. Niektore kondensatory ze zwyklej cera-
miki maja bardzo dobra stabilnos$¢ cieplna,
napigciows, znakomitg liniowos¢ i znikome
straty.

Trudno w prosty i przejrzysty sposob
opisa¢ wszystkie wlasciwosci kondensatora
i zalezno$¢ pojemnosci C od temperatury,
napigcia, czestotliwosci. Prawie wszystko
zalezy od wlasciwosci dielektryka. Straty w
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systemy alarmowe
telewizja przemystowa
kontrola dostepu
sklep internetowy
schematy montazowe

y.pl

instrukcje, podglad z kamer on-line

dielektryku, zwigzane z a)
cyklicznym elektryzowa-
niem, mozna przedstawi¢

na schemacie zastgpczym

W postaci rezystancji Rs
(ktorej warto$¢ bedzie C

jednak zalezna od kilku

czynnikow). Taka rezy- Rys, 15

strat P=I’R. Cieplo to skut-
kuje wzrostem temperatury,
pogorszenie parametréw, w
tym niezawodnosci i trwato-
$ci. A przy nadmiernym wzro-
$cie temperatury skutkuje tez
bezpowrotnym  uszkodze-
niem kondensatora. Problem

stancj¢ mozna na sche-
macie zastepczym wilaczy¢ Rys. 16
réwnolegle do pojemnosci a)
C, jak pokazuje rysunek
15a. 1 tu poczatkujacym
wydaje si¢, ze taka rezy-
stancja bedzie tez oznaczac,
ze przez kondensator bedzie

ptynat prad staty, tak zwany ESR
prad uptywu. Jest to btedne
wyobrazenie. Owszem, w

Ls2

nielicznych rodzajach kon-
densatoréw, np. w elektro-
litycznych, moze wystapi¢
niewielki prad uptywu — prad staly. Ale w
zdecydowane] wigkszosci kondensatorow
prad uptywu jest tak znikomo matly, ze spo-
kojnie mozna o nim zapomnie¢. Rezystancja
z rysunku 15a nie ma zadnego zwiazku z pra-
dem statym — reprezentuje straty w dielektry-
ku wystepujqce przy przebiegach zmiennych.
Niemniej dla uniknigcia watpliwosci, mozna i
warto rezystancj¢ reprezentujacg straty nary-
sowa¢ jak na rysunku 15b. Taka zastgpcza
szeregowa rezystancja strat jest czgsto nazy-
wana i oznaczana ESR (Equivalent Series
Resistance). W niektdrych zastosowaniach
jest to bardzo wazny, wrecz krytyczny para-
metr kondensatora.

W kondensatorze nie ma wbudowanego
wewngtrznego rezystora, ale taka reprezen-
tacja strat jest zgodna z intuicja: podczas
pracy przez kondensator ptynie prad zmienny
i prad ten, ptynac przez rezystancj¢ ESR
powoduje wydzielanie si¢ ciepta — mocy

b)
_—s
Rs
(ESR)
ten najostrzej wystepuje w

kondensatorach, ktore pracuja
w indukcyjnych przetwornicach
impulsowych i w nadajnikach
w.cz. duzej mocy.

Ale $cislej biorac, oprocz
szeregowej rezystancji strat
ESR, w kondensatorze mamy
tez inne szkodliwe czynniki. Na
przyktad drutowe wyprowadze-
nia (koncédwki), a w niektérych
kondensatorach takze sposob
uksztattowania elektrod, stanowa
pewna niewielka indukcyjnosé,
co mozna zaznaczy¢ jak na rysunku 16. Przy
mniejszych czgstotliwosciach mozna pomingé
wplyw tej pasozytniczej indukcyjnosci Ls, ale
przy wyzszych czgstotliwosciach pojawia si¢
problem. Otéz wiadomo, ze kondensator dla
pradow zmiennych stanowi pewng oporno$é
— reaktancj¢ pojemnosciowa Xc:

Xc=1/2xnfC
i ze w kondensatorze napigcie opdznia si¢
wzgledem pradu o ¢wieré okresu (o kat 90

stopni). Tymczasem
okazuje sig, ze kon-
densator  zachowu-

je si¢ jak szeregowy
obwod rezonansowy.
Rysunek 17 pokazu-
je idealny przypadek
— reaktancj¢ szerego-
wego potaczenia LC.

Opornos¢ w mierze logarytmicznej

kondensator zachowuje si¢ prawidtowo, jak
kondensator idealny. Ziclona prosta pokazuje,
ze reaktancja pojemnosciowa maleje ze wzro-
stem czgstotliwosci. Reaktancja kondensatora,
zaznaczona linig czerwona, maleje i przesu-
nigcie fazy (linia zolta) jest charakterystyczne
dla kondensatora. Jednak przy wyzszych czg-
stotliwosciach daje o sobie zna¢ pasozytnicza
reaktancja indukcyjna Xi. Dla jakiej$ cze-
stotliwosci fr nastgpuje rezonans szeregowy
i reaktancja dazy do zera. W praktycznym
kondensatorze wystgpuje jeszcze rezystancja
strat, dlatego wypadkowa opornos¢ — impe-
dancja przy tej czgstotliwosci rezonansowej
staje si¢ rowna ESR, a dokladniej biorac...
przy czgstotliwosci fr kondensator stale sig¢
rezystorem o niewielkiej rezystancji ESR. Przy
czestotliwosciach wyzszych od fr dominuje
coraz wigksza reaktancja indukcyjna i konden-
sator przy wysokich czestotliwosciach zacho-
wuje sie... jak cewka i wtedy prad opoznia si¢
wzgledem napigcia, jak w kazdej indukcyjno-
$ci. Wigkszos¢ kondensatorow zachowuje si¢
wlasnie w taki sposdb, jak szeregowe obwody
rezonansowe i czym wigksza pojemnosé, tym
nizsza czgstotliwo$¢ rezonansowa, jak poka-
zuje rysunek 18, pochodzacy z katalogu kon-
densatorow ceramicznych firmy MuRata. Jak
wida¢, ze wzrostem czgstotliwosci znaczaco
rosng tez straty, czyli rosnie zastgpcza rezy-
stancja szeregowa ESR.

Jak z tego wida¢, na pozor prosty kon-
densator tez kryje w
sobie sporo tajemnic.
Podobnie jest z rezy-
storem, uwazanym za
najprostszy, prymi-
tywny element elek-
troniczny. Zajmiemy
si¢ tym w nastgpnym
odcinku.

Owszem, dla mniej-

szych czestotliwosci RYS- 17

czgstotiiwosé w mierze logarytmiczne|
Piotr Gérecki

Rys. 18
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Cwiczenie 4 (ciag dalszy). Przedwzmacniacz gramofonowy RIAA

Przedwzmacniacz gramofonowy RIAA.
Nadal duzym zainteresowaniem ciesza sig¢
czarne plyty winylowe, a nie kazdy nowy
zestaw audio ma wejscie gramofonowe ozna-
czone Phono, gdzie przedwzmacniacz ma
charakterystyke czestotliwosciowa, odpo-
wiednia dla gramofonu z wkladka dyna-
miczng (predkosciowa), wedlug tak zwanej
krzywej RIAA. (Uwaga: tanie stare gra-
mofony mialy inna wkiadke — krystalicz-
ng. Takie gramofony nie maja nic wspdlne-
go z charakterystyka RIAA). Na rysunku
56 pokazany jest schemat jednego kanatu
przedwzmacniacza z charakterystyka RIAA.
Kolorem czerwonym zaznaczone sa wartosci
elementow w modelu, ktory mozemy zbu-
dowaé, korzystajac ze skromnego zestawu
elementow, zawartych w zestawie EdW A07.
Ja zbudowatem taki jednokanatowy model,
pokazany na fotografii 57. Potrzebne war-
tosci rezystancji uzyskalem przez polaczenie
szeregowe rezystorow, podobnie pojemnosé
5nF przez szeregowe potaczenie dwdch kon-
densatoréw 10nF. Uzyskany przebieg charak-
terystyki nie jest idealnie zgodny z krzywa
RIAA, ale jest zupehie przyzwoity. Jezeli
chciatbys zbudowa¢ najprawdziwszy stereo-
foniczny przedwzmacniacz RIAA, zastosuj
kostke NE5532 lub LM833, w ostatecznosci
TL072, ale nigdy LM358. Wykorzystaj wtedy
elementy o wartosciach podanych na rysunku
56 kolorem zielonym. Uzyskasz charaktery-

Fot. 57
—

olalil
SRR R R
EWnwnw)
—~HENES
XHE R RN

styke niemal identyczna z krzywa propono-
wang przez RIAA. Na rysunku 58 znajdziesz
poréwnanie charakterystyk z elementami o
warto$ciach zaznaczonych kolorem zielo-
nym i czerwonym. Charakterystyka zielona
jest zgodna z krzywa RIAA z dokladnos-
cia lepsza od 1dB. Ale

i W moim prymitywnym e

LIJ—.IIII—IIII.— L

by¢ podlaczony jako zewnetrzna przystawka
do wejscia liniowego AUX. Wigcej informa-
¢ji o przedwzmacniaczach z charakterystyka
RIAA znajdziesz w Technikaliach.

Piotr Gorecki

Rys. 56 * +9-"15\+/- modelu z fotografii 57, '“““':;.;._\_ Rys. 58
I_| rdznice ,,czerwonej cha- RS,
100nF T rakterystyki” nie sg duze, TR
°_I 220nF 1000pF nie przekraczajg 2dB. A
+ pamigtaj, ze 1 decybel to
we _I] wy zmiana ledwo rozréznia- " 1 )
100¢F 10n na przez ucho ludzkie. m w - MY
Taki przedwzmacniacz (| T T
z ,zielonymi” wartog- I me—S el \\
ciami elementéw nadaje . T \\
si¢c do wbudowania we A LA R
wzmacniacze, ktore nie sl Sl 1]
maja wejscia gramofono- | Tl el AN
T T100uF 100k wego Phono. Moze tez el m::: - i . \:
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Osla faczka W

Filtr RIAA. Wigkszos¢ gramofondéw
(wszystkie dobrej klasy) wyposazona
jest we wkiadke magnetyczna, ktorej
sygnat jest proporcjonalny do predkosci
ruchu igly. W efekcie czym mniejsza
czestotliwos¢ odczytywanego dzwigku,
tym mniejszy jest sygnal uzyteczny.
Malenki sygnat z wktadki musi by¢ sil-
nie wzmocniony, przy czym najbardziej
wzmocnione musza by¢ niskie czgsto-
tliwosci, a znacznie stabiej — wysokie
(poréwnaj rysunek 58). Aby odtwarza-
ny dzwigk byt prawidlowy, charaktery-
styka wzmacniacza korekcyjnego musi
odpowiada¢ wymaganiom, ustalonym
w latach 50. XX wieku przez RIAA
(Recording Industries Association of
America—Amerykanskie Stowarzyszenie
Producentéw Przemystu Ptytowego).
Przebieg charakterystyk RIAA oraz
nieco zmodyfikowanej RIAA-IEC okre-
$laja konkretne wzory, w ktérych wyste-
puja state czasowe 3180us, 318us, 75us oraz
7950us (odpowiadajace im czestotliwosci
graniczne to 50Hz, 500Hz, 2122Hz oraz
20Hz). Wzmacniacz gramofonowy RIAA
mozna byltoby zrealizowa¢ w przejrzysty spo-
sob, na przyktad wedhug rysunku D6. Sam
filtr o potrzebnej charakterystyce mozna tez
zrealizowa¢ jako zalezny od czgstotliwosci
thumik i to na wiele sposobow, z ktorych jeden
pokazany jest na rysunku D7. I spotyka si¢
tego typu realizacje, tzw. korektory pasywne.
Jednak najczesciej realizuje si¢ wzmacniacz
korekcyjny na jednym wzmacniaczu opera-
cyjnym. Przyktad pokazany jest na rysun-
ku D8. R;i C; to standardowe obciazenie
wktadki magnetycznej (47kQ || 100pF). Filtr
gornoprzepustowy o stalej czasowej 7950us
(dodany w normie IEC) realizuje tu obwdd
Rx, Ca, przy czym Rx musi mieé¢
niewielkg warto$¢, by stosunek

we

120Q

bufor
(wtdrnik)

Rys. D6

wzmacniacz

60-100kQ2

100Q

Rys. D7

5,11k

7950ps

wzmachiacz '

ionz

filtr wg RIAA

it

np. LM833

NES5532

np. LM833
NE5532

i Tl Pl

750Q...1k
HEF—= ==+
10hF 5 2nF4680pF "1nF

62k

1,5k

Re/Rx byt rzedu kilkuset i by

I S R
przy ,.Srodkowej” czestotliwosci JL__"_4,7n_0__"10n_0

1kHz wzmocnienie wynosito kil-

4,7n 10
kadziesiat. W praktyce Ca moze "__"—_"_—"_n_"
. II4Jn I|10n |

" 220p " 10n |

by¢ kondensatorem tantalowym
100uF. Wtasciwy filtr RIAA two-
rza elementy Rg, Cs, Rc, Cp.
Charakterystyke RIAA mozna
tez uzyska¢ na wiele innych spo-
sobow. Niektdrzy uwazaja, ze lep-

Rys. D10

L pee

15nF

600 - 1000x 3180[1,8 T 318].LS

50.HZ 500Hz

21|22Hz

75us

bufor
- (wtémik)
(wtérnik)

wy

0

sze sg filtry pasywne, zbudowane wedtug idei
z rysunku D6, jednak wigkszo$¢ rozwiazan
wykorzystuje jeden wzmacniacz operacyjny — @)
dwa przyktady z firmowych not aplikacyjnych
zamieszczone sg na rysunku D9. W literatu-
rze mozna spotkac realizacje obwodow filtru =
RIAA ze standardowymi wartos$ciami ele-
mentdw, ale takze wersje precyzyjne, z rezy-
storami 1% i kondensatorami dobieranymi za E
pomoca precyzyjnego miernika (multimetry 3>
z pomiarem pojemnosci czgsto maja staba
doktadno$¢ pomiaru pojemnosci, nawet rzedu
2...5% - warto to sprawdzi¢ w instrukcji). Trzy
proste przyktady filtru RIAA umieszczonego
w petli sprz¢zenia zwrotnego, pokazane sg na
rysunku D10. W praktyce drobne odchytki
od kanonicznej krzywej, nie wigksze od decy-
bela, naprawd¢ nie maja znaczenia. Warto
natomiast zwrdci¢ uwage, zeby oba kanaty
stereo mialy te same wlasciwosci,
co tatwo osiagnaé przez zastoso-
wanie par jednakowych rezysto-
réw, a zwlaszcza kondensatorow,
dobieranych za pomoca miernika
— w tym przypadku bezwzgledna
doktadno$¢ nie jest wymagana
i dowolny miernik pojemnosci
pozwoli dobra¢ jednakowe pary
kondensatorow.

Piotr Gérecki

deraszclmy do sklepdow na Wolumenie!

pawilon 44  RCS ELEKTRONIK rezystory, kond
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Uwaga! Zmiana wymagan!

Szkota Konstruktorow ma trzy klasy (Zadanie gtéwne, Co tu nie gra? i Policz). Kazdy Czytelnik ,,Elektroniki dla
Wszystkich” moze nadestac rozwiazane jednego, dwdch lub wszystkich trzech zadan Szkoty z danego numeru, zwykta

poczta lub w postaci e-maila. Paczki z modelami i koperty zawsze adresujcie: AVT — EAW ul. Leszczynowa 11 03- 3.,:,:
197 Warszawa i koniecznie podawajcie na kopercie czy paczce zawartos¢, np. Szkol80, NieGral80, Policz180, (na
innych analogicznie Jak2, #2, CoTo2, Projekt, itd).

Rozwiazania nadsylane e-mailem, powinny by¢ kierowane na adres: szkola@elportal.pl (szkola, a nie szkola). Bardzo prosze: w tytule e-ma-
ila i w nazwie kazdego ztacznika, oprocz nazwy konkursu i numeru zadania, umiesccie swoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter),
na przyktad: Szko180Kowalski, Policz180Zielinski, NieGral80Malinowski, Jak2Krzyzanowski. Chodzi o to, Zzeby w tytule e-maila i w nazwach
wszystkich zatacznikow, byta zardwno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo tez proszg, zeby jeden e-mail zawierat rozwiazanie tylko
jednego konkursu, a nie kilku, co mi znacznie utatwi segregowanie poczty.

Regularnie potwierdzam otrzymanie rozwiazan, kierowanych na adres szkola@elportal.pl Jesli po wystaniu e-maila w terminie pigciu dni
nie otrzymacie mojego potwierdzenia, przeslijcie pliki jeszcze raz (do skutku).

Bardzo proszg, by kazdy uczestnik zadania gtdéwnego, podawal imie, nazwisko, adres zamieszkania oraz rok urodzenia, a w przypadku
uczniow, takze informacje o szkole i klasie, do ktorej uczeszcza. Jest to pomocne przy opracowywaniu rozwiazan, ocenie prac oraz wysylce
upominkdw, nagrdd i dyplomow (dane osobowe bedg wykorzystane wylacznie w zwiazku z ocena prac i nagrodami). Jesli na famach czaso-
pisma nie chcecie ujawnia¢ swoich danych — napiszcie, a zachowam dyskrecjg, podajac albo pseudonim, albo imi¢ i pierwsza liter¢ nazwiska,
ewentualnie miejscowos¢ zamieszkania. Autorzy rozwiazan zadania gtownego jesli chca, moga tez przysyta¢ fotografie swej osoby (portret),
ktore beda zamieszczone przy rozwiazaniu zadania.

Mam tez prosbe dotyczaca kwestii technicznych. Nie umieszczajcie ilustracji w tekscie! Wszystkie ilustracje (fotografie i rysunki) powinny
by¢ przestane jako oddzielne pliki. Bardzo proszg¢ tez o przysytanie schematdw, projektéw ptytek i wszelkich innych rysunkow w popularnych
formatach, na przyktad PDF, JPG, GIF czy PNG, i to takze wtedy, gdy przysylacie oryginalny, zrodtowy plik z danego programu projektowego
(sch, pcb, brd, itp.).

Wystarczy przysta¢ e-mailem posta¢ elektroniczng rozwiazania, nie jest konieczny papierowy wydruk ani ptyta CD/DVD. Ale jezeli ktos
pisze tekst na komputerze i przysyta do mnie wydruk w kopercie, to niech takze przysle e-mail z plikiem tekstowym (.DOC, .TXT, .ODT), co
znacznie utatwi zacytowanie catosci lub fragmentu rozwiazania oraz przygotowanie do ewentualnej publikacji. Jesli jednak nadsytacie w pacz-
ce model lub ptyte z dokumentacja, zawsze dotaczajcie papierowy wydruk wlasnorecznie podpisanego i opatrzonego data oswiadczenia: Ja, ni-
zej podpisany, oSwiadczam, ze projekt/artykut pt.. . . R
ktory przesylam do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystklch ”, ]est moim osobzslym opracowaniem i nie byl wczesniej mgdzze publlkowany
Jesli natomiast przysytacie fotografie modelu poczta elektroniczna, takiej samej tresci o§wiadczenie powinno si¢ znalez¢é w tresci e-maila.

Zadanie gitéwne nr 180

vesy

Na luty juz dawno zaplanowalem w pelni
zimowy temat. Oto tres¢ zadania 180:

Zaproponuj uklad chroniacy przed
zamarzaniem, sygnalizator spadku tempe-
ratury lub inny uklad elektroniczny, przy-
datny w sezonie zimowym.

Jestem przekonany, ze kaprysy tegorocz-
nej zimy niektorym z Was daty si¢ we znaki,

klawiatury

Putkowa 58, Warszawa
tel 22 569 53 00
fax 22 5695310
Lcel@Llcel.com.pl

www.Lcel.com.pl

ELEKTRONIK

dlatego jest dobra okazja, zeby teraz zastano-
wic¢ sig, co my, elektronicy, mozemy zapropo-
nowac z zakresie ,,zimowych tematow”.
Znéw temat zadania jest bardzo szeroki.
Na przyktad dla wielu Czytelnikow pozytecz-
ny bylby uktad sygnalizujacy spadek tempe-
ratury ponizej zera w garazu lub w piwnicy.
Chodzi o to, by nie zmarzty przechowywane

Sponsorem nagrod s3 firmy:

tam jablka, ziemniaki czy rozmaite stoiki z
przetworami. Moze bylby to grzejnik z ter-
moregulatorem, a moze sam sygnalizator, ze
skutecznym powiadomieniem na odleglos¢.
By¢ moze pozytecznym rozwigzaniem
bylby prosty uktad sygnalizatora niezamknig-
tego (przez nieuwage) okna lub drzwi, ktory
zapobiegtby wychtodzeniu pomieszczenia.

Najwieksza ksiegarnia

[ margines

techniczno-naukowa
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Praktyka pokazuje, Zze czgsto niezamknigte

pozostaja drzwi wejsciowe do budynku, co

przy duzych mrozach moze skonczy¢ si¢ nie

tylko wychtodzeniem, ale wrecz peknigciem

grzejnikow. Prosty sygnalizator uchroni przed

powaznymi skutkami takiego niedopatrzenia.
Uwaga!

Kazdy Autor, nadsylajac rozwiazanie
zadania gléwnego moze dolaczy¢ tez swoja
fotografie (portret). Fotografia zostanie
opublikowana w artykule, omawiajacym
nadeslane rozwiazania.

Rozwigzaniem zadania moze by¢ co$ mate-
go, przenosnego, wygodnego, na przyktad
zdalny sygnalizator temperatury. Nie musi to
by¢ od razu model, moga to by¢ takze propo-
zycje teoretyczne.

Czy kto$ zaproponuje cos takiego, jak sygna-
lizator opadéw $niegu? By¢ moze gospodarzom
domow przydatby sig jakis sygnalizator opadow
$niegu. Oczywiscie trzeba si¢ dobrze zastano-
wi¢, ewentualnie skonsultowacé, czy to ma sens i
co miatby sygnalizowac taki przyrzad.

Uniwersalny sygnalizator opadéw $niegu i
deszczu mozna zrobi¢ na przyktad w ten sposob,
by podgrzewaé ptytke lub rynienke, w ktorej
padajacy snieg by si¢ topil. Grzejnik moglby
pracowaé okresowo. Oczywiscie warto si¢ prze-

konac i sprawdzié, czy taka woda bedzie przewo-
dzi¢ prad. Teoretycznie jest to woda destylowana,
ale z praktyki wiemy, ze zawiera wiele ,,$mieci”.

By¢ moze zamiast sygnalizatora opadow,
bardziej pozyteczny, zwlaszcza dla o0sdb
odpowiedzialnych za ods$niezanie, okazal-
by si¢ raczej miernik pokrywy $nieznej.
Pokazywalby on, ile $niegu napadalo ostat-
nio, a konkretnie przez noc. Na przyktad,
alarm mialby si¢ odezwac o piatej czy szdstej
rano, gdy w nocy spadnie wigcej niz Scm
czy 7cm $niegu. Niezaleznie od praktycznej
przydatnosci takiego wskaznika, warto nawet
dla ciekawosci zastanowi¢ si¢, jak mozna
»elektronicznie” zmierzy¢ grubosé spadlego
wilasnie $niegu. Czy probowac topi¢ $nieg i
mierzy¢ ilo$¢ wody, czy raczej mierzy¢ gru-
bos¢ warstwy $niegu, niezaleznie od stopnia
jego ubicia. Czy zastosowaé jakas odmiang
czujnika fotoelektrycznego i mierzy¢ odbicie
$wiatla, czy moze bylby inny sposob?

A moze pozyteczniejszy byltby miernik
cigzaru $niegu na dachu?

Zachgcam do przemyslenia tematu i nad-
sylania propozycji miernika grubosci lub cig-
zaru pokrywy $niezne;j!

W ramach zadania 180 doskonale miescitby
si¢ sygnalizator mrozu do domku letniskowe-

go. Problem m.in. w tym, by pierwsze mrozy
nie uszkodzily instalacji wodnej. Znaczna czg$¢
Polakéw ma domki letniskowe, niektore potozone
ponad 100km od miejsca zamieszkania. Nadejscie
mrozu moze zaskoczy¢. Wiascicielowi, ktory na
czas tego nie dopilnowat, bardziej opfaci si¢ poje-
cha¢ nawet w kilkugodzinna nocna podréz, niz
ryzykowa¢, ze zamarzajaca woda rozerwie jakies
rury czy zawory. Mozna wprawdzie $ledzi¢ pro-
gnozy pogody i informacje o przymrozkach, ale
czy lepszym rozwiazaniem nie bytby czujnik czy
czujniki temperatury, przekazujace informacje
przez telefon, np. w postaci SMS-a?

Dobrym rozwiazaniem zadania 180 bylby
jakis uktad do samochodu, na przyktad ostrze-
gacz 0 mozliwosci wystapienia lub o wystapie-
niu gotoledzi. Mielismy juz kiedy$ dawno taki
temat w Szkole, ale zagadnienie jest szerokie i
warto do tego wrdcic.

Zapewne jest wiele innych kierunkéw;
pomyslcie po prostu: jaki uktad elektroniczny
bylby przydatny w sezonie zimowym?

Jestem przekonany, ze przyslecie wiele
interesujacych pomystow. Przypominam, ze za
prace teoretyczne tez mozna otrzymac punkty,
nagrody i upominki, a w szczegélnych przy-
padkach takze kupony. Goraco zachgcam do
udzialu w tym zimowym zadaniu!

Rozwiazanie zadania giéwnego 175

Temat wrzesniowego zadania 175 brzmiatl:
Zaproponuj pozyteczny uktad elektroniczny,
pobierajqcy jak najmniej energii.

Temat byt specyficzny, w sumie niezbyt
latwy. Z przyjemno$cia zapoznatem si¢ z
Waszymi pracami. Nadestaliscie liczne inte-
resujace rozwiagzania i propozycje. W kilku
przypadkach bytem mocno zaskoczony, oczy-
wiscie pozytywnie, nadestanymi propozycja-
mi. Czg$¢ prac trafi do publikacji, niektore
po dopracowaniu modelu czy uzupetnieniu
opisu. A oto szczegoély.

Rozwigzania teoretyczne

13-letni Krzysztof Los z Hubenic tym razem
napisat: (...) Mojq propozycjq rozwiqzania jest
stworzenie urzqdzenia w oparciu o mikrokon-
trolery z ,,V”, o mniejszym napieciu pracy.
Mozna zastosowaé MSP430 ktore sq energo-
oszczedne, pobor pradu jest bardzo maly, a sq
wydajne. (...) mozna wykonac (...) np. pilot uni-
wersalny do TV, sterownik c.o. czasomierz (...)

Szymon Wrobel z Siechnic napisal:
Czytajqc temat zadania, wpadlem na pomysi,
by zbudowa¢ przystawke do gitary typu equa-
lizer (na podstawie artykutu z wypraw na oslq
laczke), ale niewymagajqcq baterii. Pierwsze
proby byly udane (uklad dzialal, ale nie
byt ukonczony). Moze zdaze wystaé prototyp
przed koncem miesiqca.

Prototyp nie dotarl, uktad moze by¢ jak
najbardziej pozyteczny, tylko mozna sig
zastanawiaé, czy bierny korektor barwy mie-
$ci si¢ w temacie zadania. Ale to oddzielne
zagadnienie.

Maciej Skrodzewicz ze Szczecina zaczat
tak: Chcialbym przedstawic¢ rozwiqzanie teo-
retyczne (...) raczej gars¢ wskazowek (...)
mierniki (napiecie, prqd) jak i (...) tempe-
ratura. (...) Wyswietlacz LCD, ale nie taki
z kontrolerem, tylko najzwyklejszy ,,goly”
(...) udalo mi sie wysterowaé 2-znakowy
wyswietlacz LCD (7-segmentowy) za pomocq
poczciwej ATmegi8 (...) Do pomiaru pradu i
temperatury (...) wzmacniacz operacyjny, np.
TLC272 lub TS272 [lub] o jeszcze mniejszym
poborze pradu. Ukiad taki méglby by¢ zasila-
ny z portu mikrokontrolera i by¢ wylqczany w
razie potrzeby przez podanie ,,0” na port. (...)
stabilizator napiecial (...) Stanowczo nie nada-
ja sie (...) LM78(L)05 czy nawet LM317LZ,
ktére potrafiq pozera¢ 2-3 mA prqdu (...)
Nalezy stosowaé (...) LP2950-5.0CZ (40ud)
lub podobne.

Oczywiscie uktad musi mie¢ mozliwos¢
wylqczenia. (...) Przelqcznik (...) dla zapomi-
nalskich (...) nie zawsze uchroni bateri¢ przed
roztadowaniem (...) Mikrokontroler wszedlby
w stan uspienia (...) poodiqczaé zasilanie od
peryferiow (...) takze zbedne funkcje mikro-
kontrolera (...) mikrokontroler (...) w wersji
o niskim poborze prqdu (...) np. ATmega8L.
Milym dodatkiem mogloby by¢ dodanie diody
LED, petniqcej funkcje ,,LowBat” (...) do
Jednego z wejs¢ analogowych podiaczy¢ rezy-
storowy dzielnik napiecia (...) Wartosci rezy-
storéw dzielnika powinny by¢ jak najwieksze
(...) Jesli zasilamy uklad z akumulatora lub
akumulatorkow, nalezaloby stworzyé progra-
mowo prog, przy ktorym uklad wylqczalby

sie i nie dopuscil do dalszego rozladowania
akumulatora, co byloby dla tego Zrédia ener-
gii szkodliwe.

Pelny tekst mozna znalez¢ w Elportalu,
wsrod materiatow dodatkowych do tego zada-
nia (175Skrodzewicz.zip 2kB).

16-letni Michal Pedzimaz ze Starej Stupii,
napisal: Witam! Zadanie dotyczqce oszczedne-
go ukiadu bylo milq niespodzianka, poniewaz
Jjuz wezesniej mialem na komputerze pro-
jekt dwoch urzqdzen tego typu. Niestety, nie
posiadalem elementow i postanowitem kupic
je wysylkowo w sklepie. Dopiero wczoraj (po
dlugim milczeniu) dostalem informacje, ze na
biezacq chwile nie majq wszystkiego, co mi
potrzebne i musze czeka¢. Urzqdzenia, ktore
chce zbudowaé, to miniaturowe, zasilane z
baterii CR2032 termometr i zegarek — oba
prezentujq wyniki binarnie. W ostatnim czasie
skonstruowatem kilka ciekawych urzqdzen,
ktore chcialbym przedstawic¢ Redakcji i by¢
moze innym Czytelnikom. Kiedy przyjdzie mi
przesytka i uda mi sie zmontowaé oba uktady,
przysle je (oczywiscie nie jako rozwiqzania
zadan Szkoly Konstruktoréw) wraz z kilkoma
innymi, moim zdaniem, ciekawymi ,,zabaw-
kami”.

Do czasu wystania do drukarni tego nume-
ru EdW zapowiadane materialy nie dotarty
do mnie. Bardzo mtody Autor podjat si¢ trud-
nego zadania, wigc moze napotka¢ powazne
przeszkody. Mam jednak nadziejg, ze prze-
prowadzi eksperymenty, a by¢ moze nawet
zrealizuje satysfakcjonujaca wersje uktadu
czy uktadéw. Bede czekat na wiadomos¢ o
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Do czego to stuzy?

Osoba, ktéra nie zna si¢ na technice, z pew-
noscig odpowiedziataby, ze prezentowane
urzadzenie to zwykla zabawka. Przyznam
szczerze, ze przy okazji testow tego pojazdu
miatem tez niezla zabawg. Jednak dla elektro-
nika nie jest to tylko zabawka, a jezeli juz, to
jest to raczej zabawka politechniczna. Pojazd
ten przewidziany jest do realizacji powaz-
niejszych zadan. Posiadajac tego typu kon-
strukcje, mozemy opracowywac i testowac
réznego rodzaju algorytmy automatycznego
poruszania si¢ pojazdow. Wielu naukowcow
z calego $wiata pracuje przy konstruowaniu
pojazdow, ktoérych zadaniem jest bezpieczne
przemieszczanie si¢ po otoczeniu i wykony-
wanie okreslonych zadan. Bardzo interesuja-
ce sa prace nad autonomicznymi pojazdami
poruszajacymi si¢ po drogach, pojazdami do
transportu w fabrykach i magazynach czy
chocby samojezdnymi odkurzaczami i kosiar-
kami do trawy. Prezentowany model pozwoli
zaznajomi¢ si¢ z podstawowymi problema-
mi zwigzanymi z budowa i programowa-
niem autonomicznych pojazdéw. Ogladajac
prosty schemat tego robocika, mozna mieé
obawe, czy uklad bedzie prawidlowo pra-
cowatl. Sterowanie silnikami bezposrednio
z wyprowadzen mikrokontrolera nie wyda-
je si¢ rozsadnym rozwigzaniem. Przez lata
przestrzegano i informowano elektronikow o
wysokiej wrazliwosci uktadéw scalonych na
przepigcia, przeciazenia i tadunki elektrosta-
tyczne. Na szczgscie konstruktorzy struktur
mikrokontroleréw nie préznuja i dzigki ich

pracy mozemy realizowaé coraz $mielsze
pomysly. Prezentowany model powstal tez
po to, aby przetestowac kontroler ATTiny13
pod wzgledem wytrzymatosci jego wyjsé. Po
przeszacowaniu parametrow pradu silniczkow
i parametrow uktadu ATTiny13 stwierdzitem,
ze skoro teoretycznie wszystko si¢ zgadza,
to trzeba sprobowaé, jak to bedzie dziataé
w praktyce. Pierwsze testy byly pomysine i
szybko powstat model pojazdu. Duza prostota
prezentowanej konstrukcji sprawia, ze jest
ona tatwa w montazu i $wietnie nadaje si¢ do
domowych eksperymentow.

Jak to dziata?

Zadaniem uktadu jest automatyczne sterowa-
nie pojazdem. Sterowanie polega na wykry-
waniu przeszkod i omijaniu ich. Jako detek-

tory przeszkod zastosowane zostaty ,,radary”,
ktore wykorzystuja promieniowanie podczer-
wone. Uzupehieniem ukfadu detekcji prze-
szkdd sa dwa mikrowtaczniki krancowe, czyli
tak zwane krancowki. Schemat elektryczny
przedstawiony jest na rysunku 1. Glownym
elementem logicznym jest mikrokontroler
ATTiny13. Kontroler generuje na porcie PB1
krotkie pakiety impulséw o czgstotliwosci
~36kHz. Sygnat ten roz§wietla diody podczer-
wieni LED1 i 2 oraz diod¢ LED3. Diody pod-
czerwieni wchodza w sktad dwoch radarow na
podczerwien. Swiatto emitowane przez diody
IR po odbiciu od przeszkody oswietla odbior-
nik podczerwieni USI1 lub US2. Zaleznie
od tego, ktory odbiornik zostal oswietlony,
mikrokontroler reaguje odpowiednio, steru-
jac silnikami. Czuto$¢ radaréw IR mozna
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Fot. 2

Rys. 2

podtaczenie wiacznikow zwierajacych
te wyjscia do masy ich nie uszkodzi.
Do napedzania pojazdu uzyte zosta-
ty silniczki matej mocy, ktére pracuja
przy napigciu 3V i pobieraja prad
okoto 30mA. Maty prad pracy silni-
kéw umozliwit sterowanie ich bezpo-
$rednio z portow mikrokontrolera. W
modelu zastosowane zostaty mikro-
silniki typu DG12-100(70RPM), ktore
majg wbudowana przektadni¢. Widok
takiego silniczka przedstawiony jest
na fotografii 1. Dzigki zastosowaniu
symetrycznego zasilania ,,+7 ,,—" 2,4V

regulowacd
potencjome-
trem ozna-
czonym jako
) REG_IR.
Czym jas$-
—— niej $wieca
diody, tym szybciej radar reaguje na przed-
mioty znajdujace si¢ daleko od pojazdu. Duze
znaczenie w pracy tego radaru ma wzajemne
ustawienie diod LED1 i 2 oraz odbiornikow
US1 1 US2. Elementy C1, C2, R1, R2 filtrujg
napiecie zasilajace odbiorniki podczerwieni.
Dodatkowe krancowki, poprawiajace dziata-
nie uktadu detekcji przeszkody, zamontowane
sa z przodu pojazdu. Okazaty si¢ one koniecz-
ne, poniewaz testowy model pojazdu czgsto
zawadzat kotami o przeszkody. Krancéwki
wyeliminowaty t¢ wadg. Na schemacie kran-
cowki KR-L (lewa) i KR-P (prawa) podta-
czone sa do wyjs¢ odbiornikdw podczerwieni
US1 1 US2. Uktady odbiornikéw podczerwie-
ni maja wyjscie typu OC, dlatego réwnolegle

.

pojedynczy port kontrolera moze ste-
rowa¢ pracg silnika, obracajac go w dwoch
kierunkach. Takie sterowanie umozliwia nie-
zalezne kontrolowanie obydwu silnikow za
pomoca tylko dwoch wyprowadzen kontro-
lera. Jezeli chcemy zatrzymac obroty silnika,
wyprowadzenie sterujace danym silnikiem
trzeba ustawi¢ w stan wysokiej impedancji.
Zasilanie symetryczne wymaga zastosowania
wylacznika dwubiegunowego. Jako ogniwa
zasilajace powinny by¢ uzyte akumulatorki
NiCd lub NiMH. Maja one nieco nizsze
napigcie od zwyktej baterii. Przy uzyciu zwy-
ktych baterii napigcie VCC przekroczyto-
by wartos¢ 6V, co mogloby spowodowaé
uszkodzenie kontrolera. Akumulatorki wraz
z uktadem napgdowym wmontowane zostaly
w obudowe KMZ23. Obudowa ta jest jedno-
czesnie podwoziem pojazdu. Zmontowany
model widoczny jest na fotografiach 2-4.
Po rozpoczgciu pracy program (mozna go
Sciagna¢ z Elportalu) odpowiednio konfi-
guruje porty i pojazd rozpoczyna jazde do
przodu. Praca catego programu odbywa si¢ w
petli. Najpierw na diody IR wystany zostaje
ZAL vee Dakiet 15 impulsow elek-

AR

B2 PB3

P
JPCINT2/ADC1/TOISCK
PB5-PCINTS/ADCO/AW

8 { vcc "°RESEN
ATTINY13

i

B1 do B4 - akumulatorki AAA
M1 i M2-silniki DG12-100(70RPM)

Rys. 3

Us3
OCOAMOSI GND 4 |100u| 100n
IPCINTO/AINO
6 ‘OCOBMISO PCINT4/ADC2
—— PB4
[PCINT1/AIN1/INTO
7 PCINTYADCS/CLKI

& ~36kHz. Po serii impulséw
testowany jest stan wyjs¢
odbiornikéw IR. Jezeli na
ktérym$ z odbiornikéw
jest stan niski, oznacza
to, ze zostal on oswietlo-

o r [ trycznych o czgstotliwosci
EJ_N“

1,2v

+| > ny blyskami z diody, czyli
o N . 2
M~ «~  jest przed nim przeszkoda,
' od ktorej odbito si¢ swiat-
| = to. Stan niski na wejsciach
= & PBO i PB2 moze wysta-

pi¢ roéwniez po zalacze-
niu ktoéregos z tacznikow

Fot. 3

Fot. 4 N — =

krancowych KR-L lub KR-P. Zaleznie od
tego, na ktorym porcie wystapil stan niski,
uktad odpowiednio reaguje. Jezeli stan niski
wystapi na porcie PBO — (o$wietlony odbior-
nik prawy), to program steruje silnikami w
taki sposob, ze pojazd cofa si¢ i robi obrot
w lewo. Przy detekcji przeszkody z lewej
strony pojazd cofa si¢ i robi obrét w prawo.
Jezeli stan niski wystapi naraz na obydwu
wejsciach, to na chwil¢ mocniej rozswiet-
li si¢ dioda LED3 i pojazd cofnie sig, po
czym zrobi podwdjny obrot w lewo. Po serii
btyskow 1 ewentualnych reakcjach na prze-
szkody zawsze nastepuje kilkumilisekundowa
przerwa w s$wieceniu (btyskaniu) diod IR.
Przerwa ta wymagana jest do prawidtowej
pracy odbiornikow podczerwieni. Po przerwie
caty cykl rozpoczyna si¢ od nowa.

Montaz i uruchomienie
Pierwsza wersja pojazdu powstala bez uzycia
ptytki drukowanej. Model zmontowany na
pajaka widoczny jest na fotografiach 51 6.

Elektronika do ostatecznej wersji modelu
zmontowana zostala na ptytce drukowanej,
przedstawionej na rysunku 2. Montaz uktadu
jest prosty. Dla utatwienia w miejsce REG IR
mozliwe jest zamontowanie jednego z dwu
rodzajow wieloobrotowych potencjometrow
nastawczych lub moze to by¢ zwykly PR.
Pola do montazu odbiornikéw IR (US1 i US2)
rozstawione sg tak, ze mozna w nie wlutowac
jeden z trzech typow odbiornikéw podczer-
wieni. Moga to by¢ odbiorniki TFMS5360,
TSOP1736 lub SFHS5110-36. Odbiornik
SFH5110-36 bedzie obrocony, dlatego trzeba
go odpowiednio wygiac.

Jak wczesniej wspomniatem wazne jest,
aby odpowiednio ustawi¢ wzgledem siebie
elementy radaru IR, czyli diody nadawcze
podczerwieni i jej odbiorniki. Diody powinny
by¢ czegsciowo ostonigte, na przyktad czarna
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Il Forum Czytelnikéw

Na pomyst zbudowania miniklimatyzacji wpad-
tem, jadac samochodem. Byto zimno, mokro
i nieprzyjemnie, po zajeciu miejsca kierowcy
szybko przekrecitem gatke grzania na maksi-
mum i juz po kilku minutach na moje r¢ce i nogi
sptyneta fala cieptego powietrza. Jednoczesnie
majac otwarte okno czultem sig, jakbym wlozyt
niewidzialny plaszcz szyty cieptem.

Po chwili delektowania si¢ przyjemnym
odczuciem stwierdzitem, ze chciatbym si¢ czué
tak czgsciej. Pomyslatem, ze uczucie zimna
towarzyszy mi glownie w pozycji siedzacej, a
jak siedzacej to... przed komputerem. Zimne
dlonie sq mniej elastyczne i trudniej si¢ nimi
pisze, a chtdéd wiejacy po nogach to przyczyna
bélu stawdw. Postanowitem wyposazy¢ moje
biurko w uktad, ktory przypominatby dziata-
nie samochodowego ogrzewania.

Opis ukiadu

Czes¢é elektroniczna

Jednym z zatozen bylo 100% bezpieczen-
stwa, nawet gdy rozleje si¢ nam woda na
biurku, uktad nie moze stworzy¢ zagrozenia
dla zdrowia uzytkownika. Schemat ideowy
pokazany jest na rysunku 1. Dlatego cato$c¢
jest zasilana z taniego i tatwo dostgpnego
transformatora halogenowego o mocy 200W i
napigciu 11,5V. Takie napigcie podawane jest
poprzez przekazniki na grzatki, ktdre sa zbu-
dowane z rezystorow 15Q/5W, moc wydzie-
lajaca si¢ na nich to ok. 8W, czyli wigcej niz
dopuszczalna, poniewaz z definicji maja by¢
one bardzo gorace, oczywiscie w normal-
nych warunkach beda chtodzone wiatrakiem.
Uktad sam wykrywa awari¢ wiatraka, a nawet
gdyby to zawiodlo, rezystor w ceramicznej
obudowie spokojnie spali si¢ sam, nie powo-
dujac zadnych szkdd.

Napigcie poprzez mostek prostowniczy jest
podawane na stabilizator LM7805. Niestety
pobdr pradu okazal si¢ spory i stabilizator
wymagat radiatora. Dlatego ostatecznie pro-
ponuj¢ zastapi¢ go LM2575. ATmega8 steruje
poprzez tranzystory BC546 cewkami prze-
kaznikow HF3FF, ktore wybratem ze wzgledu

na ceng oraz wzglednie dobra jakos¢. Aby
styki nie przetaczaty si¢ zbyt glosno, dodatem
kondensator rownolegle z cewka, co ma za
zadanie delikatnie spowolni¢ wzrost napigcia
na cewce, czyli site, z jaka styki si¢ ztacza.
Wentylatory wlaczane sa za pomoca tranzy-
storow BD243C przebiegiem PWM o czg-
stotliwosci 1kHz i 10 stopniach. Do zasilania
wiatrakéw wykorzystalem niestabilizowane
napigcie ok. 15V. Nalezy zastosowaé wenty-
latory, ktorych napigcie znamionowe wynosi
12V, o resztg zatroszczy si¢ PWM. Dwie

diody SMD koloru pomaranczowego pokazu-
ja stan grzatek. Po nacisnigciu przycisku Cold
zaswieca si¢ niebieska dioda i wentylatory
ruszaja z pelna moca, chtodzac stanowisko
komputerowe. Wiaczenie opcji Hot nagrzewa
stanowisko delikatnym podmuchem cieptego
powietrza. Czujniki temperatury podiaczone
sa pod wejscia ADCO i ADCI.

Czes¢ mechaniczna

Czg$¢ mechaniczna sktada sie z dwoch
wentylatorow z grzalkami. Mniejszy wen-
tylator (40x40mm) umieszczony na blacie

Rys. 1

EI R2
T4
100

BC546A

Grzalki

100 BD243C

N [w

O|l»

’—225 87
LM35__

PC6(/RESET)
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PC1(ADC1)
PC2(ADC2)
PC3(ADC3)
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PB2(SS/OC1B)

VB VB Ve

PB3(MOSI/OC2)
PB4(MISO)
PB5(SCK)

MEGAS-P

Luty 2011

Elektronika dla Wszystkich




biurka po lewej stronie klawiatury ma za
zadanie ogrzewac i chtodzi¢ dlonie. Wigkszy
wiatrak (80x80mm), umieszczony pod blatem
na wysokosci tydek, dba o komfort dolnej
czesci ciata. W neutralnych miejscach (tzn.
nie za blisko grzatki albo nogi) sa umieszone
czujniki temperatury LM35. Caloscia steruje
ATmega8, grzalki wlaczane sg przekaznika-
mi, a wentylatory tranzystorami (w moim
uktadzie bipolarnymi). Urzadzenie posiada
dwa przyciski do sterowania manualnego:
Cold i Hot. Cztery diody informuja o stanie
urzadzenia.

Wentylator oraz grzatke proponuj¢ umies-
ci¢ w tunelu zrobionym z plyty widrowej
Iub deseczek oklejonych od wewnatrz war-
stwa cienkiej blachy lub kilkoma warstwami
folii aluminiowej. Grzatka nie rozgrzewa si¢
do temperatury groznej dla drewna. Zamiast
grzalki zrobionej z rezystorow mozna uzy¢
drutu oporowego, jednak trzeba wtedy zadbaé
o dobrg izolacj¢ od materiatow palnych, gdyz
drut stopi si¢ dopiero po rozgrzaniu do ok.
1000°C.

Czujnik temperatury dla gornej czesci
nalezy zamocowac po drugiej stronie klawia-
tury w stosunku do wentylatora. Natomiast
dolna cz¢$¢ bedzie kontrolowana przez LM35
umieszczony po tej samej stronie co wiatrak,
lecz kilkanascie centymetrow nizej.

Transformator polecam wpia¢ do listwy, z
ktorej zasilany jest komputer, wtedy wraz z
wlaczeniem listwy uklad od razu wystartuje,
tworzac od pierwszych chwil przy kompute-
rze przyjemna otuling cieptego powietrza.

Aspekt ekologiczno-zdrowotny

Prezentowana przeze mnie konstrukcja ma
takze za zadanie oszczgdzaé energie elek-
tryczna. Zamiast ogrzewac cate mieszkanie,
wystarczy dobrze nagrza¢ te miejsca, w kto-
rych cztowiek przebywa. Bliskos¢ elementow
grzejnych sprawia, ze ich moc moze by¢ duzo
mniejsza, a dziatanie punktowe.

Nalezy pamigtac, ze na stanowisku pracy
nie powinien odbywac si¢ zauwazalny ruch
powietrza, dlatego wentylatory obracajg sig¢
jak najwolniej i tylko wtedy, gdy jest to
konieczne. Strumien powietrza kierowany jest
prostopadle do linii oczy—monitor dzigki temu

nie wysusza oczu (wazne szczegoOlnie dla
0sob z soczewkami). Nos znajduje si¢ ponad
linig grzania, dlatego wdychane powietrze nie
wysuszy $luzowki, narazajac nas na choroby.

Program

Po wlaczeniu urzadzenia nastgpuje urucho-
mienie wiatrakéw z pelna moca, ma to za
zadanie oczysci¢ wiatrak oraz grzatke z kurzu.
Czyszczenie trwa 3 sekundy. Nastepnie uktad
przechodzi do trybu automatycznego, utrzy-
mujac temperatur¢ na poziomie 20-23°C,
ktéry uwazam za optymalny do pracy przy
komputerze. W trybie automatycznym pro-
cesor kontroluje temperaturg co 0,5 sekundy
i natychmiast dostosowuje predkosé wenty-
latoréw, ktore korzystaja z 5 z 10 poziomoéw
programowego PWM (dopiero od 5 ruszaja).
Gdy temperatura spadnie ponizej +20°C, wia-
cza si¢ grzatka, a wiatraki ze $rednig predkos-
cig wydmuchuja ciepte powietrze na dtonie
i nogi uzytkownika. Po przekroczeniu 21°C
uktad przechodzi do trybu czuwania, by przy
23°C wlaczy¢ na najnizszy bieg wentylatory.
Kolejne progi to 25°C, 27°C, 30°C, 33°C, a
maksymalng moc wentylatory uzyskuja przy
35°C.

Manualne sterowanie sprowadza si¢ do
dwoch przyciskéw, ktore wymuszaja maksy-
malne chtodzenie albo maksymalne grzanie.
Czgsto zdarza sig, ze wracam z roweru po
godzinnej przejazdzce w pelnym stoncu, sia-
dam przed komputer i mimo ze w domu jest
20°C, jestem zlany potem. W takiej sytuacji
wystarczy wymusi¢ chlodzenie i chwilg poz-
niej odda¢ si¢ rozkoszy owiewania powie-
trzem z wentylatorow.

Druga sytuacja wystgpuje rdwnie czgsto.
W potudnie wyszedtem z domu, bylo 25°C,
wracam wieczorem, jest 15 stopni, zmarztem,
siadam przed komputerem, wiaczam ogrze-
wanie 1 znow poziom (mini)luksusu znakomi-
cie si¢ zwigkszyl.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowaé na ptytce uniwer-
salnej. Jest to w miar¢ proste, jedyne na co
trzeba zwroci¢ uwage, to wyprowadzenia
przekaznika. Niestety w nocie katalogowej
producenta uzytych przeze mnie przekazni-
kéw normalnie zwar-
ty jest styk, ktory w
rzeczywistosci  jest
rozwarty.

Napigcie po
wyprostowaniu
. wynosi ok. 15V,
jak wida¢ 2/3 mocy
pobieranej przez
cze$¢ cyfrowa musi
si¢  wydzieli¢ w
postaci ciepta, jesli
wlutujemy tan-
szy uktad LM7805
zamiast przetwornicy,

AL L GO

—
czesci

to nalezy zastosowa¢ maty radiator, ja uzytem
kawalka profilu aluminiowego. Mozna takze,
szeregowo z LM7805, wiaczy¢ kilka diod
z serii 1N400x, wtedy moc strat si¢ roztozy
réwniez na diody.

Obwody grzalki i sterowania mozna roz-
dzieli¢, wiatraki moga by¢ na napigcie 5V,
czyli czgs¢ cyfrowa moze by¢ zasilana osob-
nym transformatorem o napigciu skutecz-
nym min. 6V, a grzatki mozna podpina¢ pod
dowolne napigcie. Radzg nie przekraczaé bez-
piecznej bariery 60V, jednak w ostatecznosci
grzatka moze by¢ podpigta pod 230V.

Mozliwosci rozbudowy

Moj projekt moze by¢é modutem domowego
ogrzewania nowej generacji, czyli uktadem,
ktéry pozwoli zarzadzaé przeptywem cie-
pta w domu. W niektdérych sytuacjach kilka
takich moduléw, potaczonych w system i
sterowanych przez komputer taczem RS232,
pozwolitoby znacznie zredukowaé wydatki
na ogrzewanie.

Wracajace na ziemig, oczywista wydaje si¢
mozliwo$¢ podtaczenia jeszcze kilku wia-
trakow 1 grzatek. Jednym z ciekawszych
pomystow, na jakie wpadlem, jest korzystanie
z roéznicy temperatur pomigdzy podloga a
sufitem. W najwyzszych partiach pomiesz-
czenia gromadzi si¢ ciepte powietrze, ktdrego
temperatura moze by¢ wyzsza nawet o kilka
stopni w stosunku do tego przy podtodze.
Latwym sposobem oszczedzania na ogrzewa-
niu byloby idealne zréwnywanie temperatury
powietrza w calej objetosci pomieszczenia za
pomocy delikatnego przeptywu wymuszone-
go wentylatorami.

Lukasz Kwiatkowski

lukego@vp.pl
Wykaz elementéow
Rezystory
RI-RA ..o 1000
ROR8 .. 1kQ
ROR7 . 10kQ
Kondensatory
C1.02. . 100pF
G 1000uF
Ch. 100uF
C5C6 ... 100nF
Poétprzewodniki
LED1-LED4 ... .. 2x czerwone — sygnalizacja grzania,
2x niebieskie — chtodzenia
TIT2. BD243
T3TA. o BC546
IC1 ATMEGA8
G2 . LM7805
IC3IC4 ... . LM35
Pozostate
S1.S2 microswitch
KIK2 ..o przekazniki na 12V,np. HF3FF
TR ..o transformator halogenowy
12V (mozliwa inna konfiguracja)
WAW2 ..o wiatraki, na rece 40x40mm,
na nogi 80x80mm
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Il Warsztatowe patenty

Ponizszy opis doty-
czy urzadzen ulatwia-
jacych prace warszta-
towe, ktore nie zostaty
zgloszone przez innych
Czytelnikow EdW.

Fotografia 1 ukazu- |
je przystawke do stotu
kuchennego, zamoco-
wang za pomoca zaci-
skow stolarskich. Ptyta
umozliwia mocowanie
imadta (w dwdch potoze-
niach) oraz obcinanie pty-
tek laminatu w specjalnym
uchwycie (jego konstruk-
cja 1 sposob mocowania
laminatu przedstawione
sa na fotografiach 2-4).
Podczas mocowania
ptyty do stotu, warto
podtozy¢ pasek papieru
$ciernego, by wygodnie
oszlifowac ptytke po jej
ucigciu.

Do prac monta- |
zowych $wietnie si¢
sprawdza deska do prac
kuchennych (fotografia
5). Przy opracowywaniu
rozmieszczenia elemen-
tow 1 $ciezek ich tacza-
cych, bardzo przydatny
jest kawatek pianki
plastikowej — fotogra-
fie 6-8 ukazuja zestaw
do wiercenia otwordw
w plytkach. W skiad
zestawu wchodzi: mini-
wiertarka (z podswietle-
niem dwoma diodami),
zasilacz, przedluzacz z

jac ja. Przy montazu
elementéw przewle-
kanych prace uta-
twia uzycie lusterka
— fotografia 10. Na
fotografii 11 pokazu-
je, jak rozbudowatem
ptytke szkoleniowa
o listweg zasilajaca,
dodatkowe  zaciski
masy oraz mozli-
Wwos¢ przymocowania

dodatkowychptytekrozsze-
rzajacych. Skonstruowatem

powyzszej  plytki

zasilacz na dwa napigcia
+5V 1 +12V. Po dotacze-
niu do wejscia napigcia
zmiennego z transforma-

tora i wyprostowaniu,
zostaje natadowany
kondensator C1, a w
zaleznosci od zasto-
sowanych wewnetrz-
nych potaczen, prad

. poptynie przez wybra-

ny stabilizator i nata-
duje kondensator

| C2. Taka, przyznajg,

dziwna konstrukcja,
umozliwia swobodny
dobor transformatora
i polaczen wewnatrz
zasilacza dla potrzeby
danego doswiadcze-
nia. Dwie diody LED
sygnalizuja dziatanie
poszczegdlnych  blo-
kow urzadzenia.

Mo¢j warsztat jest w
stanie permanentnego
rozwoju, dlatego po

wylacznikiem noznym i deska. Fotografia 9  wprowadzeniu nastgpnych innowacji pozwole
przedstawia sposob trawienia w minimalnej sobie przesta¢ nastgpny suplement.

ilosci roztworu, szklang kuwet¢ zamowilem
w warsztacie szklarskim (za par¢ zt). Wigksza
ptytke mozna wytrawi¢, obraca-

Roman Braumberger

el
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I KrzyZzowka

UWAGA! Nowe rubryki! Zostan Autorem EdW!

Zgodnie z zapowiedzia Redaktora Naczelnego ze str. S,
serdecznie zach¢camy do wspoltworzenia EAW na kilka nowych sposobow:

1. Mozna nadesta¢ pytanie do
rubryki Skrzynka porad. Kazde
opublikowane pytanie begdzie na-
gradzane drobnym upominkiem
— kitem AVT.

2. Mozna postawi¢ pytanie (daw-

na nie odpowiedzie¢, w razie po-
trzeby ilustrujac rysunkami lub
fotografiami. Materiat moze by¢
wykorzystany albo w Skrzynce
porad, albo w nowej rubryce
Porady kolezenskie. Honorarium

3. Mozna opisa¢ swoj warsztat,
mile widziane opisy wszelkich
ulepszen, sposobow uspraw-
nienia i organizacji pracy.
Materialy bgda wykorzystane
w rubryce Warsztatowe patenty.

ne witasne lub cudze) 1 zwigzle 200 zt za strong.

Honorarium 200 zt za strong.
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Zajrzyj koniecznie do interesujacych materialéw w czasopiSmie
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Transceiver Piligrim SMD

Amatorski transceiver Piligrim cieszy si¢ od trzech lat rosna-
cym zainteresowaniem wsrdd polskich radioamatoréow. W ar-
tykule zamieszczono schemat i opis zasadniczego traktu tego
transceivera HF oraz prototypowa ptytke SMD. Zmontowany
i uruchomiony uktad charakteryzowat si¢ bardzo dobrymi pa-
rametrami (bardzo niski poziom szumoéw wtasnych odbior-
nika, wystarczajaca czutos$¢, bardzo wysoka odpornos¢ na
modulacje skro$na, bardzo dobra jakos$¢ audio...).

Przy wigkszym zainteresowaniu, bedzie mozliwos¢ nabycia
w AVT ptytki drukowanej.

Fototranzystor i dioda LED w jednej obudowie.
Kondensator dostrojczy.

Moze by¢ laboratoryjny.

Np. dolnoprzepustowy.

Wieloobrotowy lub liniowy.

Seria uktadow 4000.

,,Wejscie” tranzystora.

78L05.

Element, ktérego opornosé zalezy od napigcia.
10. NOR lub AND.

11. Stuzy do pomiaru opornosci.

12. Wykonany z kwarcu.

13. Moze by¢ transformatorowa.

14. Polowy lub mocy.

Autorem krzyzowki jest Piotr Podczarski z Redecza Wielkiego.

O 0NN AW =

Rozwiazaniem krzyzowki z EAW 10/2010
jest hasto ,,Elektronika retro".

Upominki w postaci kitow AVT wylosowali: Stanistaw Dudek
— Stegna, Leszek Debek — Kaweczyn, Urszula Gorska — Inowroctaw,
Grzegorz Golecki — Joniec, Eliza Kowalska — Strykow i Zbigniew
Pawlowski — Wioctawek.

Listy z propozycjami krzyzdéwek i listy z ich rozwigzaniami — po-
winny by¢ opatrzone dopiskiem ,,Krzyzoéwka” lub znaczkiem # oraz
numerem tego wydania EdW. Wraz z propozycja nowej krzyzowki
nalezy przysta¢ o§wiadczenie (z wlasnorgcznym podpisem), ze krzy-
zowka jest oryginalnym dzietem podpisanego i ze nie byta nigdzie
publikowana. Autorzy opublikowanych krzyzéwek otrzymaja nagrody
rzeczowe. Redakcja nie ingeruje w tres¢ merytoryczng (precyzj¢ sfor-
mutowan) haset krzyzowki.

Rozwiazania z tego numeru (tylko hasta) nalezy nadsyta¢ w ciagu
45 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.

Propozycje krzyzowek ostatnio przystali: Andrzej Koskowski
z Opola i Patryk Maciejak z Warszawy.

Najlepsze sposrdd nadestanych krzyzowek zostang opublikowane
w jednym z numerow EdW.

AVT stosuje system rabatow dla wszystkich wiernych Czytelni-
kow EdW, dokonujacych zakupdw w sieci handlowej AVT droga
sprzedazy wysytkowej. Naklejenie na kartonik zamowienia trzech
kuponow wycietych z trzech kolejnych najnowszych wydan EdW
uprawnia do: 10% znizki na zakup kitow AVT, TSM, Vellema-
na, 10% znizki na ksiazki w ramach Ksiggarni Wysytkowej AVT.
Juz zakup na sume 99 zl pozwala zaoszczedzi¢ kwote réwna
cenie jednego numeru EAW.

Uwaga! Podane znizki dotyczq wylqcznie zamowien 0séb prywatnych.

>0 >E >
yiKl/I;)onj yiKligon ‘ ’ Kl:;mn ‘
rabatowy rabatowy rabatowy
ot | | amon || 2momt |
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Energy harvesters
czyli wieczne baterie

Z uplywem czasu urzadzenia elektroniczne
staja si¢ coraz mniejsze, a co wazniejsze, do
prawidlowej pracy potrzebuja tez coraz mniej
energii. W ostatnich latach obserwujemy lawi-
nowy wzrost, wrecz eksplozje urzadzen zasila-
nych przez rozmaite baterie jednorazowe oraz
akumulatory, zeby wymieni¢ chocby telefony
komorkowe, odtwarzacze mp3, mp4, iPody,
ipady oraz mnéstwo innych gadzetéw i zaba-
wek. Baterie i akumulatory sa wszechobecne.
Roczna produkcja rozmaitych baterii jednora-
zowych wynosi kilkadziesiat miliardow sztuk.
Do tego dochodzi ogromna liczba rozmaitych
akumulatorow. Baterie i akumulatory staja
si¢ wszechobecne. Niemniej miniaturyzacja
i zmniejszenie zapotrzebowania na prad spo-
wodowaly w ostatnich latach pojawienie si¢
nowych uzytecznych zroédet energii. I tu docho-
dzimy do tytutowych energy harvesters. Jak
na razie nie ma dobrej polskiej nazwy dla tych
nowych urzadzen. Na pewno mylace bytoby
skojarzenie z kombajnem i zniwami, a bardziej
prawidtowe z ,,podbieraniem”. Jak na razie
energy harvesting thamaczy si¢ zwykle odzyski-
wanie energii, bo czgsto chodzi o wykorzysta-
nie energii, ktdra jest bezuzytecznie tracona w
rozmaitych procesach, niemniej trafne jest tez
okreslenie pozyskiwanie energii.

Takze alternatywne
okreslenie energy
scavenging wskazy-
watoby na wykorzy-
stanie marnujacej si¢
energii.

Energy harvester to
urzadzenie, ktore za-
mienia na elektrycz-
nos¢ niewielkie ilosci
energii, pochodzacej
z jednego lub kilku
zrodel naturalnych.
Niekiedy okreslenie
to obejmuje nie tylko

Fot. 1

sam przetwornik energii, ale caty modut, kto-
ry oprocz pozyskiwania energii elektrycznej,
takze ja magazynuje i kontroluje caty proces.
W sumie energy harvester to swego rodzaju

na oszcze¢dnosci energii, bo tak uzyskana
energia jest zawsze bardzo droga. Na pewno

zdecydowanie tansze okazalyby si¢ baterie,
nie méwiac o zasilaniu sieciowym. Ale sa

wieczna bateria, pozyskujaca
energi¢ z otoczenia. Trzeba
jednak wyraznie podkreslic, ze
chodzi tu o uzyskiwanie ma-
tych ilosci energii, czasem zni-
komo matych. W pierwszym
przyblizeniu trzeba przyjacé, ze
na pewno chodzi o moce po-
nizej 10 watdw, ale najczesciej
sg to urzadzenia o radykalnie
mniejszych mocach, rzedu
drobniutkich utamkow wata,
od 10 mikrowatéow do 1 mi-
liwata (0,00001...0,001W).
Urzadzenia wigkszej mocy, jak
choéby duze ogniwa stoneczne
czy elektrownie wiatrowe, nie
powinny by¢ kojarzone z okre-
Sleniem energy harvesters.

Dlaczego i po co?

Sens realizacji skomplikowa-
nych i zwykle kosztownych
energy harvesters nie polega

ijI;.Iz fvoltrapo«er.com;blol-lavesteﬂeest.html

Voltree ¥ Power-

proan by innovation=

COMPANY INFO

Bloenergy Harvester

Voltree Power’s patented bioenergy harvester converts kiving plant metabolic energy to yseables
electricity, providing a unique battery replacement atternative. When coupled with our software and
low-power transceiver hardware, this technology makes practical the deployment of large-scale,
long-term sensor networks in a variety of previously inaccessible environments, such as under triple-
camopy or in hostile terrain. Voltree Power’s bioenargy harvester can be used with temperature and
hurnidity sensors as shown below, or with a wide variety of other sansors,

Benefits of this technology include:

Enables the use of mesh sensor technolagy where it would
atherwise be drfficult to install power devices or
hard-ta-reach sensor devices for maintenance,

« Eliminates the cost of (hundreds) of thousands of batteries,
labor costs associated with battery
replacament/maintenance, along with environmeantal and
lzbor costs of responsible battery disposition/recycling.
Does not depend on wind, light, heat gradients, or
mechanical movement.

» Weather-resistant and completely quet.

Absence of any heat or noise sighatures, making it wdeal far
vanous covert, security-sensitive sensing spplications,
Environmentally benign ta produce and operate,
Parasitically harvests metabolic energy from any large
plant without harming i,

= Useful Iifetime of the device is only limited by the lifstme of
the host,

Bioenergy Harvester First Field Test

It Wirkedl

You know how something can work perfectly in the lab — then you
take it out to the fisld and it mishehaves?

We certanly do, having brought plenty of “out-there® technology to
“the field” before.

So, when heading up the mountain near Beise to do the first real-life
test of our Istest babies, we had thoroughly prepped eurselves
paychalogically for aur stuff not to work right, not the first time “round
— that never happens |

still, Stella (our CED in ttle buk really the matriarch of our startup)
Insisted that it would work just fine.

Her argument for optimism was that we — the Voltree tachies — have
done our homework, so we'd be OK,

By “homework® Stella meant everybody’s countiess slespless nights
pondenng over data, designs, schematics, case studies and peer-reviewed journal papers on wildfire
dynamics, the possible effect of higher-resalution climate data on prediction and interdichan of wildfires
and, of course, the constant burying and digging-up, in Stella’s back yard, of more generations and
iterations of Voltres sensor nodes than any of us cares to remember,

] Stells srgued that since we all spant nearly bwo years thinking up and
addreszing all the ways this tree-poweared, mesh-natworked, climats
telemetry system could fail, we'd be OK when it came to “show time”
this May,

So we headed up a wooded mountain, the exact location unknown to
us (partially in the interests of fair testing of a new technology) with
our Voltree nodes in tow,

Well, she was right and we were wrong! Success it was!

Wihat we hadn't prepared ourselves for was the selfless support of the
folks at the Mational Interagency Fire Center, How could we possibly
fail?

They lzaned us controlled research land, satellitas to piggy-back our
transmissions, and exparts to help and keap us city slickars safe in the
wild.

They spent countless hours making sure & team of, well . | . Voltres
nerde with ane weann chnes clathae and attide trwarde achial
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Hurtowania Czesci
Elektronicznych
Tel.: 22-835-50-37
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zastosowania, gdzie kluczowym parametrem
jest nie tyle cena, co niezawodnos¢ oraz brak
koniecznos$ci okresowej obstugi (wymiany
baterii). A wtasciwie zaprojektowany i zain-
stalowany energy harvester moze bezobstu-
gowo, bezawaryjnie i niezawodnie pracowac
20 czy 50 lat, a nawet dtuze;j.

Przyktadem takich specyficznych potrzeb
moze by¢ nadzorowanie budowli, w tym mo-
stow i ich kluczowych elementdw. Stan takich
obiektow monitoruja liczne czujniki, niektore
umieszczone w trudno dostgpnych lub w ogdle
niedostgpnych miejscach. W przypadku mo-
stow, energi¢ elektryczna mozna pozyskiwaé
z wibracji, wytwarzanych przez przejezdzaja-
ce pojazdy. Energia z wibracji moze tez by¢
wykorzystana do zasilania czujnikow, monito-
rujacych stan kot (opon) samochodow.
Fotografia 1 pokazuje wibracyjny przetwor-
nik energii PMG37 firmy Perpetuum (www.
perpetuum.com), ktéry przy odpowiednio sil-
nych wibracjach moze dostarczy¢ moc rzedu
100mW. Warto zwroci¢ uwage na spora mase,
ponad 600g i rozmiary: $rednicg SSmm i taka
samg wysokos¢.

Innym przyktadem specyficznych potrzeb sa
czujniki, monitorujace stan duzych potaci lasu,
takze pod wzgledem pozarowym. Rysunek 2
to fragmenty strony internetowej www. vol-
treepower.com z informacjg o pozytywnych
wynikach testow takiego eksperymentalnego
systemu, gdzie czujniki zasilane byly energia
z drzew, $cislej energia metabolizmu drzew
jest tam zamieniana na energig elektryczna.
Oczywiscie tego rodzaju urzadzenia mozna
bytoby zasila¢ z klasycznych baterii, jednak w
przypadku duzych rozproszonych systemow,
gdzie pracuja setki, a nawet tysigce urzadzen,
problemem jest nie tyle koszt baterii, ktore w
hurcie sa tanie, ale koniecznos¢ nadzoru i wy-
miany baterii. I wlasnie problem wymiany ba-
terii moze zadecydowac, iz lepszym, bardziej
niezawodnym i w sumie tanszym rozwiaza-
niem, jest system z wlasnymi ,,wiecznymi”
zrédtami zasilania.

Kolejnym dobrym przykladem moze by¢
propozycja niemieckiej firmy EnOcean (wy-
wodzacej si¢ z Siemensa), obejmujaca m.in.

autonomiczne przyci-
ski do sieci sterowania
oswietleniem w duzym
budynku. Nacisniecie
przycisku powoduje
przede wszystkim za-
mian¢ energii mecha-
nicznej na elektryczng i
tak wytworzona energia
jest wykorzystana do
przestania cyfrowej in-
formacji do centralki.
Fotografia 3 pokazuje
autonomiczne przyciski-nadaj-
niki, zawierajace przetwornik
energii i nadajnik radiowy.

W tego rodzaju potrzebach, op-
tymalnym rozwiazaniem oka-
zuje si¢ stworzenie mniejszych
lub wigkszych sieci radiowych,
gdzie poszczegdlne stacje-
czujniki zasilane sa wtasnie
za pomoca energy harvesters
— wiecznych baterii. Budowa
takich sieci teleinformatycznych
stala si¢ mozliwa nie
tylko dzigki postgpowi
w dziedzinie zamiany
jednego rodzaju energii
w druga, co zaowoco-
wato pojawieniem si¢ na
rynku réznych odmian
energy harvesters, ale
takze dzigki radykalne-
mu zmniejszeniu poboru
mocy przez:

- rozmaite czujniki

- mikroprocesory

- moduty komunikacji radiowej (np. oszczed-
ny system ZigBee).

W pewnych warunkach, na przyktad w wy-
sokiej temperaturze rz¢du 100...150 stopni
Celsjusza, baterie blyskawicznie tracityby
parametry. W takich temperaturach moga
natomiast pracowac elementy polprzewodni-
kowe i1 wtedy do ich zasilania mozna stoso-
wac zrodla energii, wykorzystujace ciepto, a
$cislej roznice temperatur. Wykorzystuje si¢
tam zjawisko Seebecka, a
przetwornik jest odmiang
ogniwa Peltiera, tylko pel-
ni odwrotna funkcje.
Takze przy nizszych tem-
peraturach réznica tem-
| peratur moze by¢ z po-
wodzeniem wykorzystana
do wytwarzania energii.
Fotografia 4 pokazuje
modul wiecznej baterii
termoelektrycznej, opra-
cowany wspOlnie przez ST
i Micropelt.

Texas Instruments propo-
nuje zestaw ewaluacyjny,

Fot. 4

Fot. 6

zawierajacy migdzy innymi panel solarny (fo-
tografia 5).
Na fotografii 6 pokazany jest Joule Thief,
czyli ztodziej dzuli amerykanskiej firmy
AdaptivEnergy. To urzadzenie o rozmiarach
44x25x12mm wykorzystuje element piezoce-
ramiczny do zamiany energii wibracji na elek-
trycznos$¢ i moze dostarcza¢ moc do 2mW.
Roézne odmiany ,,wiecznych baterii”, a $cislej
wiecznych przetwornikdw energii znajduja,
a doktadniej, moga znalez¢ zastosowanie w
medycynie, np. do zasilania urzadzen monito-
rujacych zdrowie, w tym réznych nowoczes-
nych implantéw, ktére zawierajg urzadzenia
elektroniczne.
Od kilku lat na rynku dostgpne sa jak najbar-
dziej uzyteczne ,,wieczne baterie”, ktorych
dziatanie opiera si¢ na wykorzystaniu ener-
gii mechanicznej, stonecznej oraz cieplnej.
W licznych laboratoriach uniwersyteckich
i firmowych badane sg tez inne mozliwosci.
Zagadnienie jest bardzo interesujace i warto
zapoznac si¢ blizej z rozmaitymi koncepcjami
nietypowego pozyskiwanie energii, magazy-
nowania i przetwarzania. Zajmiemy si¢ tym w
nastgpnym czg$ciach artykutu.

(red)
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WYBRANE KSIAZKI Z OFERTY AVT

kod zamowienia

KS-110101

Mikrokontrolery AVR, jezyk C, podstawy
programowania

Ksiazka przeznaczona jest dla elektronikéw i hobbystow, ktdrzy chca szybko,

w oparciu o interesujace przyklady, poznac jezyk C przeznaczony dla mikrokon-
trolerow AVR i nauczyc sig pisac dla nich programy. Jest to jezyk wysokiego po-
Zziomu o nieograniczonych moZliwosciach, poniewaz pozwala fatwo i wygodnie
dokonywac polaczeri z jezykiem maszynowym asembler. W sposdb przystepny
opisana zostafa takze architektura oraz mozliwoSci samych mikrokontroleréw
AVR wchodzacych w skiad dwdch rodzin: ATmega i ATtiny. Prezentowany mate-
riaf podzielony jest na trzy czesci.

Mirosfaw Kardas,
cena: 77 zt

Ty tat potrafisz!

Ukiady
programowalne

kod zamowienia

B kalendarz
informator

~ kod zaméwienia

KS-101102

Projektowanie
uktadow scalonych

CMOS

1
e

Technilo cg{;ri:ma

EZbifr sadai 2 rozwlazanlami

SKUTERY

chiniskle, tajwanskie
i koreanskie

I KS-100502 I

Uktady programowaine dla poczatkujacych

Ksiazka wprowadza do praktycznego zastosowania programowalnych ukladow
logicznych, zawiera opis podstawowych cech uzytkowych ukiadow z rodziny
CoolRunner i, okresla sposdb postugiwania sig bezpfatnym oprogramowaniem
narzeaziowym, zawiera takie wprowacdzenie do jezyka VHDL oraz przykfady
realizacji projektow. Jest ona adresowana do szerokiego kregu hobbystow
Zajmujacych sig zastosowaniem ukfadow logicznych i cyfrowych.

Andrzej Pawluczuk, stron: 272 cena: 69 zt

KALENDARZ
Informator hod tocyklowy 2011.
Rocznik LIV

Kieszonkowy kalendarz uzupefniony o zbidr porad i informacji dotyczacy
techniki motoryzacyjnej, przepisow i bezpieczeristwa ruchu drogowego, historii
motoryzacji oraz innych ciekawych baadz przydatnych dziedzin. Informator stuzy
takze do prowadzenia szczegdfowych notatek eksploatacyjnych oraz umozliwia
analize poniesionych kosztow. Jest jedyna tego rodzaju publikacjg w Polsce,
towarzyszacg od ponad pot wieku rozwojowi masowej motoryzacji. Tak dfugi

okres ukazywania sig jest w skali europejskiej dla podobnych
publikacji.

stron: 128 cena: 15zt
Projekt ie uktadé lonych CMOS

Podrecznik poswigcony podstawowym zagadnieniom z zakresu projektowania
ukfadow scalonych CMOS, obecnie powszechnie stosowanym we wszystkich
dziedzinach przemystu, telekomunikacji, medycynie i wielu innych. Podano pod-
Stawowe wiadomosci dotyczace tranzystoréw MOS i elementow stosowanych
w technologii CMOS, a takze opis oprogramowania wspierajacego hierarchic-
zne projektowanie ukfadow scalonych. Przedstawiono projektowanie ukladow
scalonych metodami bottom-up (od pojedynczego elementu do ukiadu) oraz
top-down (od funkcji ukladu do jego fizycznej realizacji).

Adam Gofda, Andrzej Kos
stron: 268  cena: 55zt

kod zamodwienia

Katalog elementow
SMD

Stron: 344 3512

Wprowadzenie
do cyfrowego
przetwarzania
sygnatow

kod zamowienia

Wprowadzenie do cy-
frowego przetwarzania
sygnatow

Richard G. Lyons

Stron: 648 17

¥
kod zamowienia

Samochodowe magis-
trale danych w praktyce

Y

Technika cyfrowa. Zbior

Integralng czgscia kazdego kursu z techniki cyfrowej sq wiczenia, cwiczenia,
ijeszcze raz ¢wiczenia. W tej ksigzce uczniowie i studenci zainteresowani dos-

k swoich umiejgtnosci w projek iu ukladow cyfrowych znajda ob-
szerny zestaw pytari, zadan, problemdw, czy wrecz malych projektow do samo-
dzielnego rozwigzania.W odrdznieniu od znakomitej wigkszoSci podrecznikow
techniki cyfrowej, w ktdrych zadania stanowig jedynie krétkie zwiericzenie dfugich
rozaziatéw, w proponowanej Czytelnikowi pracy autorzy szczegofowo wyjasniaja
tajniki rozwiazari wszystkich, fatwych i trudnych, problemdw.

Jerzy Tyszer, Grzegorz Mrugalski, Artur Pogiel, Dariusz Czysz
stron: 287 cena: 49zt

aeis i A

i koreanskie. Silniki

Skutery tajwansk
50, 100, 125, 150 i 200 cm3

Bogato ilustrowany praktyczny poradnik poswigcony obstuadze i naprawie
Skuterdw chiriskich, tajwariskich i koreariskich: Baotian, Branson, Chituma,
CPI, Daelim, FYM, Generic, Giantco, Hyosung, Jialing, Jincheng, Jinlun/CKR,
Keeway, Kinroad, Kymco, Lifan, PGO, Qingqi, Sinnis, Sukida, Superbyke, Sym,
TGB, Wangye, Wuyang, Yiben, Yiying, Zongshen, z silnikami dwu- i czterosu-
wowymi 0 pojemnosci skokowej 50, 100, 125, 150 i 200 cm®, wyposazonych
w autormatyczna skrzynke biegow. Opis zasad bezpieczeristwa i higieny pracy
podczas obsfugi technicznej, opis czynnosci wehodzacych w zakres obstugi
inapraw poszczegdlnych zespotow i ukladéw skuterow.

Phil Mather,

stron: 248  cena: 69zt

diagnostyka, obstuga
Martin Frei

Stron: 84 39z

lenykKiC++

mechanizmy)
wioroe

biblioteki

Jezyk C+ +: mechaniz-
my, wzorce, biblioteki
Robert Nowak, Andrzej
Pajak

Stron: 392 59zt

www.sklep.avt.

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.

i

kod zamowienia

Diody, diaki —
odpowiedniki

Stron: 842 50zt

™ |
] kod zaméwienia

AVR i ARM7. Pro-
gramowanie mikrokon-
trolerow dla

Tranzystory
— odpowiedniki
Katalog cz. 1

Stron: 791 451zt

kod zamowienia

Sieci wymiany danych
w pojazdach

Pawef Borkowski

Stron: 528 g

Mrrynarat Troscish
Diagnostyka
samochodduw
osobowych

kod zamowienia

Diagnostyka samo-

¥
Informatory techniczne
Bosch
Praca zbiorowa

Stron: 116 49 zt

ki

kod zamowienia

USB. Praktyczne pro-

chodow gr z
Krzysztof Trzeciak APl wC++
Andrzej Daniluk
Stron: 392 48zt Stron: 280 40zt

Algorytmy
teorii liczh

1kl
kod zaméwienia

Algorytmy teo-
rii liczb i kryptografii
w przykiadach
Andrzej Chrzeszczyk

Stron: 328 69zt

AP

kod zamoéwienia

KS-100700

RS232 w przyktadach
na PC i AVR

Rafat Chromik

Stron: 168 70z

kod zamoéwienia

kod zamowienia

Uktady scalone —
odpowiedniki

Stron: 784 44zt

kod zamowienia

"

Wstep do pro-
gramowania ster-
ownikéw PLC

Robert Safat, Krzysztof
Korpysz, Pawet Ob-
stawski

Stron: 260 44zt

kod zamowienia

Uktady wiryskowe
Common Rail w prak-
tyce warsztatowej.
Budowa, sprawdzanie,
diagnostyka

Hubertus Giinther

Stron: 160 43z

Projektowanie anal-
ogowych uktadow
scalonych

Hans R. Camenzind

Stron: 288 82zt
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Najlepsze ksiazki dla Czytelnikow Elektroniki dla Wszystkich

KS-210714  Jezyk VHDL. Projektowanie K. Skahill. WNT, str. 640 85,00 zt KS-260203  Pamigci masowe w systemach mikroprocesorowych P. Marks, BTC, str. 224
KS-210808  Urzadzenia elektroniczne cz. | . Elementy urzadzen A. J. Marusak. WSIP, str. 228 21,00zt KS-260204  Rozproszone systemy pomiarowe W. Nawrocki, WK, str. 324 40,00 2t
KS-210809 Urzadzenia elektroniczne cz. II. Ukfady elektroniczne A. J. Marusak. WSIP , str. 360 26,00 zt KS-260338 Podstawy teori sterowania Praca zbiorowa., wyd. 2, WNT, st 490 62,0021
KS-210902  Stereo w Twoim samochodzie M. Rumreich, str. 293 79,00z KS-260339  Podstawy miemictwa J. Piotrowsid WT, str 322 3800
KS-211010  Anteny . Podstawy polowe W. Zieniutycz. WKt str. 124 22,00 zt . X o .
KS-220308  UKlady mikroprocesorowe. Prayklady rozwiazan B. Zielriski. HELION, str 127 30007 KS-260340  EeBGEDRMREE R I A et B0 EEE]
KS=220413 Déwigk cyfrowy W, Butryn. WKL, str. 232 45002 KS-260341 Elementy i uklady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach M. Rusek,
KS-220519  Naprawa odbiornikow satelitamych J. Gremba, S. Gremba. SERWIS ELEKTRONIKI, str. 496 43,00 zt J. Pasierbiiski WNT, str. 398 44,007
KS-220604  Ukfady programowalne, pierwsze kroki BTC, wyd.ll P . Zbysirski, J. Pasierbiniski, str. 280 66,00 zt KS—260343  Podstawy elektroniki Praca zbiorowa. REA, str. 352 45,00z
KS-220805  Jezyk VHDL w prakiyce Praca zbiorowa. WKE, sir. 268 55,002 KS-260503  Podstawy technologii dla elekironikow R. Kisiel BTC, str. 206 64,0021
Sl DS S A S 35002 KS-260504  Algorytmy + struktury danych = abstrakcyine typy danych P Kotowski. BTC, st 203 56,7021
KS-220913 MlkrokuntrfJIery PIC1 6f8x w praktyce T. Jabloriski. BTG, str. 226 58,00 zt KS-260505 Mikrofale, UKiady | systemy J. Szostka WKE, str 352 4,00
KS-221005  Mechatronika Praca zbiorowa. REA, str. 384 47,50 zt ) . .
Ks-221000  Slownikiechniczny niemiecko-polski plsko-iemiecki Praca zbiorowa  REA, st 1146 65,0021 | Ko-200801  Mikiokontrolery AVR Atiny w praktyce, R. Baranowsi, BTC, st 3811 L
KS-221113  UKlady sterujace w zasilaczach i przetwornicach SERWIS ELEKTRONIKI, str 208 42007 KS-271003 Protel DXP pierwsze kroki, BTC, Marek Smyczek, st 264 70002
KS-221114  Ukfady scalone wideo — aplikacje cz. | SERWIS ELEKTRONIKI, str. 336 42,00zt KS-280108  Poradnik inzyniera elekiryka tom 2, WNT, Praca zbiorowa, str. 934 145,00 2t
KS-221201 Diagnozowanie silnikéw wysokopreznych H. Gunther. WKE, str. 242 41,00zt KS-280112  Czujniki — mechatronika samochodowa, WKt Andrzej Gajek, Zdzisfaw Juda, str. 241 49,00z
KS-221202  Projektowanie ukladow cyfrowych z wykorzystaniem jezyka VHDL M. Zwolifiski WK, str. 368 69,00 zt KS-280500 Programowalne sterowniki automatyki PAC, Nakom, Krzysztof Pietrusewicz,
KS-221203 Komputerowe systemy pomiarowe W. Nawrocki. WKL, str. 247 42,00 zt Pawel Dworak st 542 68,002
e Poldadowe SysTer,ny dlagnos‘_yc_zne e Samoc_hOd(_)wyCh I VLGSR S KS-280600  Wyswietlacze graficzne i alfanumeryczne w systemach mikroprocesorowych, BTC,
KS-221205 Sterowanie silnikdw o zaptonie iskrowym. Zasada dziafania, podzespoly WKL, 78 str. 51,50zt
KS-221208  Czujniki w pojazdach samochodowych WKE, st 144 53,002 IR i 65 1710 |
KS-221208  Wzmacniacze operacyjne P . Gérecki. BTC, str. 250 68,00 21 KS-281107 Stownik terminologii nagrar dzwigkowych PRO-AUDIO, Audiologos, Krzysztof Szlifirski, str. 277 37,00 zt
KS-230116  Mikroprocesory jednoukladowe PIC S. Pietraszek . HELION, str. 412 65,00 2t KS-281108  BASCOM AVR w przykladach, BTC, Marcin Wiazania, str. 286 66,0021
KS-230118 RS 232C Praktyczne programowanie. Od Pascala i C++ do Delphi i Buildera A. Daniluk. KS-290000 Sieci telekomunikacyjne, WKE, Wojciech Kabaciriski, Mariusz Zal, st 604 49,00 zt
HELION, st 400 67,00 KS-290002  Telewizyjne systemy dozorowe, WKt Pawet Kafuzny, str. 231 48,00 zt
KS-230201 Ukfady odchylania pionowego, poziomego i korekcji SERWIS ELEKTRONIKI, str. 345 40,00 zt KS-290201 Wspolczesny oscyloskop. Budowa i pomiary, BTC, Andrzej Kamieniecki st 328 82002
KS-230202  Ukfady .cyfrowe TTL i CMOS serii 74 CZ'. | .SERWIS ELEKTRONIKI, str. 530 46,50 zt KS-290304  Serwis sprzetu domowego 1/09, APROVI 120021
KS-230203 Zrozumie¢ mate mikrokontrolery J. M. Sibigtroth, BTC, str. 350 46,00 zt
KS-230311 Protel 99SE pierwsze kioki M. Smyczek. BTG, st 200 5400 KS—290602  Systemy i sieci dostepowe XDSL, WK, Stawomir Kula, str. 292 59,00 z
KS=230401 Podstawy elektroniki cyfrowe] J. Kalisz. WKE, str. 610 48,0021 KS-290906 Podstawy elektrotechniki i elektroniki samochodowej, WSIP, P Fundowicz,
KS-230402  Systemy radiokomunikacji ruchomej K. Wesolowski WK, str. 483 45,002t B. Michafowski, M. Radzimierski, str. 224 43,00 zt
KS-230410  Maly stownik techniczny angielsko—polski, polsko-angielski WNT str. 498 39,002 KS-290907  Pracownia elektryczna. Biblioteka elekiryka, WSIP Marek Pilawski, Tomasz Winek, str. 224 27,001
KS-230602  Uklady scalone audio w sprzecie powszechnego uzythu ~ aplikacie cz. 1 KS-290908  Instalacie elekiryczne w budownictwie, WSIP Witold Jabloniski str. 128 17,002 TI.
ST IO, e ' 42002 s 590009 Elektronika, WSIP Augustyn Chwaleba, str 544 pod B
KS-230605  Mikrokortrlery 8051 w praktyce . Stareck, BIC, st 296 61002 B (S 200914 Qcnawiaine rodla energili pojzcy proskologicane, WNT, Grazyna Jastzebska, st 284 o 8
KS-230731 Elektrotechnika i elektronika w pojazdach samochodowych A. Herner, Hans—Jurgen, o
WKE, str 460 69,0071 KS-290915  Proekologiczne odnawialne Zrodta energii, WNT, Witold M. Lewandowski, str. 432 59,00zt 2
KS-230732 Motocyklowe instalacie elekiryczne R. Dmowski WKE, stz100 37,002 KS-290916 Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykdw, WNT, Praca zbiorowa, s. 634 69,00 zt ﬁ
KS-230929  Mikrokontrolery AVR w praktyce J. Doliriski. BTC, str. 450 63,00 zt KS-291000  Programowalny sterownik SIMATIC S7-300 w praktyce inzynierskiej, BTC, ;‘
KS-231001 Ukfady sterujace w zasilaczach i przetwornicach. Cze$¢ Il SERWIS ELEKTRONIKI, str. 309 42,00 zt Janusz Kwasniewski, str. 341 82,00 zt ;
K5-251002 - Uklady sygnalowe i wzmacniacze wiziiw OTVC i monitorach. Czes¢ | KS-291001  Wspoiczesne uklady cyfrowe, BTC, Jaroslaw Doliisk, st 96 51002 3
SR LR, &t 32 iz KS-291002 USB praktyczne programowanie z windows APl w C++, Helion, Andrzej Daniluk, str. 280 40,00 zt
(-20PEL e i KS-291004 Urzadzenia i systemy mechatroniczne, cze$¢ 2, REA, Praca zbiorowa, str. 276 40,00 zt
KS-240201 Podstawy cyfrowych systemow telekomunikacyjnych. K. Wesofowski, WKL, str. 408 49,00 zt
KS-240204 Projektowanie systemow mikroprocesorowych P . Hadam, BTC, str 216 70002 KS-291005 Mikrokontrolery AVR — niezbednik programisty, BTC, Jarostaw Doliiski, str. 134 25,00 zt
KS—240209 Porady serwisowe OTVC Sony i Philips. SERWIS ELEKTRONIKI, str. 373 47,002 KS-100101 PADS w praktyce. Nowoczesny pakiet CAD dla elektronikéw, BTC, Maciej Olech, str. 398 82,00zt
KS-240213 Ukfady cyfrowe, pierwsze kroki. P . Gorecki, BTC, str. 334 7140zt KS-100200 Budowa i remont domu. Poradnik bez kantéw, Septem, Witold Wrotek, str. 352 35,00zt
KS-241031  Wzmacniacze mocy audio 6, sir. 355 42002 KS-100203  Uklady wiryskowe Common Rail w praktyce warsztatowej, WKt Huber tus Giinther, st 160 45,30 2
KS22410327 GECz IO ER N E 41002 Ks100204  Wstep do programowania sterownikow PLC, WKE, R. Salat, K. Korpysz, P Obstawski, sir. 260 45,30 2
KS-241033 Maty stownik techniczny niemiecko—polski i polsko-niemiecki, str .402 42,00zt KS-100300 Picoblaze. Mikroprocesor w FPGA, BTC, Marcin Nowakowski str. 272 82007
KS-241034 - Programowanie mikiokonirolerow AVR w jezyku Bascom M. Wigzania, BTC, st 352 pestl) KS-100301  Programowanie sterownikow PLC w jezyku drabinkowym, BTC, Stanislaw Flaga, str. 191 82,002t
KS-250717  Programowanie mikrokontrolerow 8051 w jezyku C. Pierwsze kroki J. Majewski BTC, str. 304 78,00 zt B ! :
KS-250718  Mikrokontrolery 68HCO8 w prakiyce Kreid), Kupris, Dilger BTC, st 328 70002 [l 157100302 JSenkisshzeildomak=00l09ASSD S0 12004
KS-250719  Mikrokontrolery AVR ATmega w prakiyce R. Baranowski, str 390, BTC 75002 KS-100303  Serwis sprzgtu domowego 1/10, SSD, sir. 60 1500
KS-250720 Realizer — graficzne programowanie mikrokontrolerow G. Gorski. MIKOM,  str. 228 30,00zt KS-100500 Transmisja internetowa danych muftimediainych w czasie rzeczywistym, WKt
KS-250729  Porady serwisowe — monitory Praca zbiorowa. SERWIS ELEKTRONIKI, str. 320 40,00 zt Bar tosz Antosik, str. 332 52,00 zt
K5-250750  EibigioEeizessv iz he o e E RS SRRTHONK e 20002 k5100501 Projektowanie Zozonych ukladow cyfrowych, WKE, M. Pawlowski, A. Skorupski, stz 248 60502
K5-261019] - iRl et e ey e KS-100502  AVR i ARMY. Programowanie mikrokontroleréw dia kazdego, Helion, Pawel Borkowsk, stz 528 77,002
P Komur, A. Sowiriski. BTC, str. 343 70,00z X . )
KS-251020 Mikrokontrolery dia poczztkuiacych P Gorecki, BTG, str408, 7300 KS-100503 Naprawa i obsfuga pojazdéw samochodowych, WSIP Seweryn Orzefowski, str. 368 37,00zt
KS-251108  Projektowanie ukladow analogowych poradnik praktyczny R. Pease, BTC, str. 270 70402t KS-100504 Proste konstrukcie lampowe audio, BTC, Adam Tatus, sir. 224 73504
KS-251109  Cyfrowe przetwarzanie sygnatow od teorii do zastosowari P Zieliiski. WKE, str. 848 68,30 1 KS-100505  Poradnik montera elekiryka tom 2, WNT, Praca zbiorowa, str. 480 82002
KS-251110 Diagnostyka samochoddw osobowych K. Trzeciak, WKt, str. 348 48,00 zt KS-100506 Satelitarne sieci teleinformatyczne (oprawa twarda), WNT, Zielinski Ryszard J., str. 536 37,00zt
KS-251111  Programowanie sterownikow przemysfowych J. Kasprzyk. WNT, str.306 36,00t KS-100507  Budowa pojazdéw samochodowych. Czes¢ 1, REA, Praca zbiorowa, str. 266 35,002t
KS-251112 Uszkodzenia i naprawa silnikéw elektrycznych J. Zembrzuski. WNT, str. 208 34,00 zt KS-100508 Budowa pojazdow samochodowych. Czesé 2, REA, Praca zbiorowa, st 499 35,002t
(S Vi ety s ot IV Bl e i PRz KS-100509 Podwozia i nadwozia pojazdéw samochodowych, REA, Praca zbiorowa, str. 276 42,00 zt
KS-260103  Mikrokontrolery Nitron Motorola M68HC D. Koscielnik. WKL, str. 372 35,002t _ ) X . .
KS-260104 Kody usterek poradnik diagnosty samochodowego Haynes Publishing, ti. P Kozak WKL, str444 92,00 zt ESAY BT ity WA o 0 6 st il
KS-260201  Car audio - zeszyt 4 Praca zbiorowa. SERWIS ELEKTRONIKI str. 96 20,0021 Jacek Majewsk str. 240 82,002
KS-260202  Ukfady sterujace w zasilaczach i przetwornicach ¢z.3 Praca zbiorowa. KS-100601  Fotowoltaika w teorii i praktyce, BTC, Ewa Klugmann-Radziemska, str. 200 82,002t
SERWIS ELEKTRONIKI, str. 305 42,00 zt KS-100700 RS232 w przykiadach na PC i AVR, BTC, Rafaf Chromik, str. 168 70,00 zt

Ksiazki s dostarczane pocztg — wystarczy wypeti¢ zamdwienie (blankiet na stronie 79) i wysta¢ do nas:

AVT — Ksiegarnia Wysytkowa

ul. Leszczynowa 11 } tel. 22 257 84 50-52

faks 22 257 84 55 \

PN
www.sklep.avt.pl ‘ handlowy@avt.pl
03-197 Warszawa

Niniejsze ogtoszenie jest informacja handlowa i nie stanowi oferty w mysl art. 66, § 1 Kodeksu Cywilnego. Ceny moga ulec zmianie.
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