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Firmy prezentujace swoje

oferty w niniejszym
wydaniu EdW:
ARTRONIC............... 1
ATLANTEC.............. 84
ATNEL ......coouininnnns 72
BETATRONIC ........... 73
BTC KORPORACJA. ..29, 42
CYFRONIKA ............ 35
DEXON.......cccuvunnns 23

ELMAX ......c.cconenn.. 7
ELPIN .......cceevennn.. 73
E-SYSTEM............... 33
FARNELL............ 1, 2,3,
FERYSTER.............. 49
GTB-SOLARIS........... 73
IZOTECH................ 73
KRADEX ................ 17
LARO ......coovvennnn.. 37
LC ELEKTRONIK........ 42
LISPOL................. 57
MASZCZYK .....cvven..n. 1
MERSERWIS ............ 53
MONACOR............... 7
MS ELEKTRONIK ....... 41
NDN..oiiriranennnns. 83
NEKMA ....cccovvnnnnn.. 43
PIEKARZ............. 20, 63
PWKEY......ccoevennn.. 7
RCS ELEKTRONIK....... 20
SEMICON ............... 1
SIGMA ......evennennnn. 39
TME....ceerienianeannnns 1
TOMSAD........... 1,71,72
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Miernik dobroci elementéw LC
na zakres KF
Nieskomplikowany miernik dobroci cewek

i kondensatorow, pracujacy w zakresie fal krotkich.
Bardzo pozyteczna przystawka do analizatora NWT.
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Luksomierz
Proste urzadzenie pozwalajace mierzy¢ natgzenie
$wiatla, moc optyczna laserow, a po niewielkiej
modyfikacji takze strumien swietlny. To wszystko
mozliwe dzigki zastosowaniu specjalnej fotodiody,

str. 15

wskazowkowych.

Zegar ,,wskazéwkowy”

Niezwykly, pod$wietlany diodami RGB, zegar
z czterema tarczami i czterema wskazdwkami.
Czas pokazywany jest nietypowo,

za pomocg czterech analogowych miernikow
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Elektronika dla informatykow

— Niedoskonato$¢ rezystorow

Na pozor prosty kondensator kryje w sobie
sporo tajemnic. Podobnie jest z rezystorem,
uwazanym za najprostszy, prymitywny element
elektroniczny. Czy znasz te tajemnice?

, str. 60

Termometr RGB

Ya zimne — niebieskie!

Efektowny, prosty i tani termometr RGB.
Maksymalny zakres od —200 do 800°!
Aby juz na zawsze gorace bylo czerwone,
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Zapewne zaskoczyt Was projekt oktadkowy
tego numeru, a mianowicie zupelnie nietypo-
wy zegar wskazowkowy, i to z pod$wietleniem
z diod LED RGB. Zachgcam do realizacji po-
dobnych niecodziennych konstrukcji, a takze do
prezentowania ich w EAW.

W tym numerze po raz pierwszy pojawila si¢ za-
powiadana nowa rubryka KoleZeriskie porady.
Znajdziecie tam bardzo interesujacy materiat
dotyczacy specyfiki oswietlenia akwariowego.
Materiat ten powinni przeczytaé wszyscy Czy-
telnicy, poniewaz pokazuje on aspekty zagadnie-
nia, ktore sg malo znane, a ktdre bardzo przyda-
dza si¢ takze w innych dziedzinach.

Wezesniej wprowadziliSmy inng nowa rubryke
Warsztatowe patenty. Za miesiac prawdopodob-
nie znajdziecie w niej prezentacj¢ warsztatu mto-
dego elektronika. A w tym miesigcu zawiera ona
bardzo praktyczne wskazowki, dotyczace uszko-
dzonych lub zuzytych akumulatorow.

Wedtug zatozen, w tej rubryce powinniscie znaj-
dowaé¢ wtasnie takie zwiezte informacje, nie-
koniecznie doktadne recepty, a raczej pomysty,
ktore maja takze osmieli¢ i zachgcic do realizacji
ulepszen we wilasnej pracowni.

Tak jak pisatem przed miesigcem, w rubrykach
Warsztatowe patenty oraz KoleZenskie porady
publikowane bgda Wasze materiaty. Dlatego
goraco zachgcam do nadsytania materiatow do
tych nowych rubryk! Honorarium 200z%/str.
Przypominam tez, ze istnieje mozliwo$¢ wspot-
redagowania dobrze znanej Skrzynki porad.
Oczywiscie nadal powinniscie przysyta¢ pytania
do niej, ale teraz udostepniamy tez mozliwos¢
pisania odpowiedzi, na przyktad na pytania Wa-
szych Kolegéow lub dawne wtasne, na ktore juz
znacie odpowiedzi. W przypadku odpowiedzi
do Skrzynki porad, objgtosc tekstu bez obraz-
koéw powinna wynosi¢ okoto 1250 wyrazow (ok.
9200 znakow) z tolerancja 5%. Gdyby miaty by¢
ilustracje — odpowiednio mniej. W razie watpli-
wosci piszcie: redakcja@elportal.pl.

Jak zwykle, zach¢cam tez do aktywnego udziatu
w Szkole Konstruktoréw!

serdecznie pozdrawiam

Q{o{r Corecks
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W rubryce przedstawiane sa odpowiedzi na pytania nade-
stane do Redakcji. S to sprawy, ktore naszym zdaniem
zainteresujq szersze grono Czytelnikow.

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

temat lqczy bezprzewodowych (transceivery RFM12); gdzie

mozna je zdoby¢ i gdzie szukaé wiedzy na ich temat w
bardziej przystepnym jezyku?
Pytania tego typu pochodza zwykle od starszych wiekiem
Czytelnikdw. Sg oni przyzwyczajeni do klasycznych sposobow
zdobywania informacji i zakupéw. Tymczasem obecnie zrodtem
wszystkich potrzebnych informacji technicznych i handlowych
jest Internet. Internetu nie trzeba si¢ baé. W razie potrzeby
mozna poprosi¢ kogos mtodszego, kto gotéw bedzie poswigcic
co najmniej z pot godzinki na pomoc.
Aby zdoby¢ informacje handlowe, wystarczy wpisa¢ nazwe
modutu oraz stowo cena, co ograniczy zakres poszukiwan do
Polski (ewentualnie Czech i Stowacji, ale to nie problem). Mozna
wpisa¢ w wyszukiwarke np.: RFM12 cena, co da kilkadziesiat
tysigcy wynikow, w tym linki do sprzedawcow. Od razu mozna
zamowic¢ takie moduty i spokojnie czekaé na przesytke.
Trudniejsza sprawa to zdobycie wiedzy w przystepnym jezy-
ku. Wszystkie potrzebne informacje o RFM12 i ulepszonym
RFM12B sg na stronie producenta, oczywiscie po angielsku:
http://www.hoperf.com/rf fsk/rfm12.htm
http://www.hoperf.com/rf fsk/rfm12b.htm
Po prawej stronie w okienku RESOURCES & TOOLS mozna tez
znalez¢ programming guide. Oprocz tych podstawoych informa-
cji, w Internecie mozna tez znalez¢ biblioteki do obstugi tego
modutu oraz gotowe fragmenty kodu. Ale praktycznie wszystko
na stronach angloj¢zycznych. Informacji w jezyku polskim jest
niewiele (np. http.//olek.tk/pl/rfml2.php), ale i tak na pewnym
etapie trzeba si¢ggna¢ do angloj¢zycznej dokumentacji.
Problem lezy nie tylko z jezyku angielskim. Osoby umiejace pro-
gramowac¢ mikroprocesory, szybko i bez wigkszych probleméw
wykorzystaja te moduty. Gorzej, gdyby chcial je wykorzystaé ktos,
kto nie programuje procesoréw. Na przyktad jezeli ktos opracowat
interesujaca cz¢$¢ analogowa, a ma problemy z rozwiazaniem
problemu komunikacji radiowej, moze na jakim$ forum, np. na
elektrodzie, zaproponowac¢ wspodtprace komus doswiadczonemu,
dla ktorego realizacja transmisji bedzie drobnostka.

Otéz moduly te przeznaczone sa wilasnie do wspodlpracy w
systemach mikroprocesorowych, dlatego proba ,,prostszego” ich
wykorzystania wcale nie okaze si¢ prostsza, tylko bedzie wiazata
si¢ z dodatkowymi ktopotami. W tym przypadku naprawd¢ nie
warto ucieka¢ od mikroprocesoréw. A bez elementarnej znajo-
mosci angielskiego i tak raczej si¢ nie obgdzie. A na marginesie -
elektronikowi od biedy wystarczy znajomos¢ naprawde niewielu
sléwek angielskich i to praktycznie bez znajomosci gramatyki.

& (...) Druga prosba dotyczy artykutu 7 numeru 9/2010 na

elektrodami i roinym elektrolitem (...) Jak podwyziszyé

napiecie (...) [na] przynajmniej 5V?
transformatora (...) uzy¢?
Wielu czytelnikom kwestia podwyzszania napigcia natychmiast
kojarzy si¢ z transformatorami. I w zasadzie stusznie. Problem
jednak w tym, ze transformatory z zasady pracujg tylko przy
przebiegach zmiennych. Podstawga ich dziatania sa wlasnie zmia-
ny: zmiany pradu i zwigzane z tym zmiany pola magnetycznego.
Bo to wlasnie zmiany pola magnetycznego powoduja indukowa-
nie si¢ napigcia w uzwojeniu wtérnym. Klasyczny transformator
nie bedzie dziatal przy napigciach i pracach statych.
Mtody Autor pytania eksperymentuje z ogniwami galwanicznymi
i innymi zrédlami malych napieé ponizej 1V, co mu jak pisze,
sprawilo duzo satysfakcji. W dalszym etapie swoich ekspery-
mentdéw chcial uzyskac¢ ,.kanoniczne” napigcie 5V do zasilania
systeméw mikroprocesorowych. Uzyskanie napigcia stabilizo-
wanego 5V jest jak najbardziej mozliwe. Trzeba do tego uzy¢
przetwornicy impulsowej. Jej czescig jest transformator lub
przynajmniej cewka. Taka przetwornica ze stabilizacja napigcia
wyjsciowego to dos¢ skomplikowany uktad elektroniczny.
Autor pytania moze poszuka¢ w katalogach scalonych sterowni-
kow przetwornic podwyzszajacych DC/DC (low voltage step-up
converter, boost converter) i sprobowaé zakupi¢ taki uktad lub
poprosi¢ producenta o probke. Przy doborze uktadu scalonego
do przetwornicy trzeba zwraca¢ baczng uwagg na zakres napigé
wejsciowych, poniewaz nie wszystkie moga pracowac z napig-
ciem wejsciowym ponizej 1V, ktore ma do dyspozycji Autor
pytania. Warto tez przeanalizowac kwestie mocy dostgpnej ze
zrddta oraz mocy strat i sprawnosci przetwornicy.
Warto tez przypomnie¢, ze napigcie progowe klasycznych tran-
zystorow bipolarnych wynosi okoto 0,6...0,7V. W Internecie
mozna znalez¢ rdzne propozycje niskowoltowych przetwornic
podwyzszajacych, w tym prostych uktadow na jednym tranzy-
storze bipolarnym i matym transformatorku toroidalnym. To tez
moze by¢ bardzo interesujace pole do eksperymentow, ale przy
napigciu zasilania co najmniej 0,8V. Przetwornice o nizszym
minimalnym napigciu wejsciowym sa budowane na tranzysto-
rach MOSFET o matym napigciu progowym rzedu utamka wolta,
praktycznie tylko w postaci uktadéw scalonych.
Trzeba pamigtaé, ze tylko nieliczne przetwornice scalone moga
pracowaé przy napigciu wejsciowym ponizej 0,5V. Mozna
przyjaé, ze dolna granica jest aktualnie 0,2...0,3V, cho¢ warto
wiedzie¢, ze istnieja przetwornice podwyzszajace, ktore moga
pracowac juz przy napigciu 20...15mV (LTC3108/09).

s Przeprowadzam préby (..) rézne ogniwa a réinymi

(...) jakiego
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Autor pytania by¢é moze bedzie wigc musiat polaczyé w szereg
dwa lub wigcej swoich ogniw, by uzyska¢ wymagane dla danej
przetwornicy napigcie wejsciowe.

W Internecie mozna znalez¢ sporo materiatdéw na temat takich nisko-
woltowych przetwornic, oczywiscie przede wszystkim w jezyku
angielskim. Trochg informacji na ten temat pojawi si¢ tez w dalszej
czesci cyklu MEU, dotyczacym pozyskiwania matych ilo$ci energii.

Witam! Zwracam si¢ do Panstwa 7 (...) pytaniem, odnosnie
znanego praktycznie kazdemu doswiadczenia 7 wychyleniem
M ramki umieszczonej w polu magnetycznym, przez ktorq
plynie prqd elektryczny (prezentacja sily elektrodynamicznej). (...)
Chcialbym prosi¢ o takie najprostsze, ale dokladne wyjasnienie.
My, elektronicy, wykorzystujemy w praktyce skutki wspomnia-
nego zjawiska, chocby w rozmaitych silnikach, przekaznikach,
elektromagnesach. Mniej interesuja nas dokladne wyjasnienia
teoretyczne. Pytanie dotyczy elementarnych zasad fizyki, pola
magnetycznego, dziatajacych tam sit, a takze energii, wiec
odpowiedzi trzeba szuka¢ w materiatach dotyczacych fizyki, na
przyktad wpisujac w wyszukiwarke takie hasta jak ,,sita elektro-
dynamiczna”, ,,sita Lorentza” i podobne. Dokladne wyjasnienie
zagadnienia wcale nie jest proste, doprowadzitoby nas m.in. do
teorii wzglednosci i tzw. czterowektora sity Lorentza.

Chcialem nagraé¢ dobrej jakosci diwigk 7 miksera na
? laptopa podczas szkolnego koncertu (...) zrobitem kabel 7
M wtyczkq (...) Nic nie wyszlo (...) brum (...) straszne
zniejsztalcenia (...) z mikrofonu nagrywa dobrze (...) Czy mozliwe
jest zrobienie dobrych nagran laptopem?
W gr¢ wechodzi kilka problemoéw. Jeden z nich to obwody wejscio-
we karty dzwigkowej. W wielu laptopach jest to jedynie wejscie dla
(monofonicznego) mikrofonu elektretowego, a tylko w niektorych
mozna przetaczy¢, by gniazdko to bylo stereofonicznym wejsciem
liniowym. Generalnie takie stereofoniczne wejscie liniowe ma
parametry znacznie lepsze od mikrofonowego i akceptuje wigksze
sygnaly wejsciowe, nawet o amplitudzie ponad 1V. Pozwala to
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uzyska¢ wigksza dynamike (odstgp od szumow). Natomiast wejscie
mikrofonowe laptopa zostanie przesterowane sygnalami wigkszy-
mi od kilkudziesi¢ciu miliwoltéw. Ponadto wzmacniacze mikrofo-
nowe w laptopach maja zwykle niezbyt dobre parametry.
Zasadniczo aby wykorzystaé monofoniczne wejscie mikrofono-
we, wystarczy zrobi¢ sumator—ttumik z dwéch rezystorow 22kQ
i jednego 1kQ wedtug rysunku A.

Jednak czgsto wystgpuje tez inny problem, i to niezaleznie, czy
wykorzystane jest wejscie mikrofono-
we, czy liniowe. Mianowicie po pota-
czenia laptopa z mikserem lub innym
zrodlem sygnalu, zapisywany na lapto-
pie sygnat zawiera duzo ,,$mieci” przede
wszystkim brum sieci S0Hz. Przyczyna
sg obwody masy i przeptyw tam niepo-
zadanych pradow. Wtedy juz polaczenie
samego przewodu masy powoduje pojawienie si¢ brumu. Brum
znika, jesli laptop pracuje z baterii i1 zostanie odlaczony od zasi-
lacza sieciowego. W takim przypadku nalezy przede wszystkim
sprawdzi¢, czy laptop jest zasilany z tej samej fazy sieci 230V co
mikser. Czasem wystarczy tylko odwrdcenie o 180 stopni wtycz-
ki sieciowej. Jednak zasilacze niektérych laptopéw maja duza
wtyczke z uziemieniem 1 nie jest mozliwe odwrdcenie. Moze
wtedy pomdc odiaczenie przewodu uziemienia na zasilaniu lap-
topa (co jednak jest niepozadane z innych powoddow).
Skutecznym rozwigzaniem jest oddzielenie galwaniczne za pomo-
ca transformatorka audio. Zasadniczo powinien to by¢ miniaturowy
transformator audio o przektadni 1:1. W praktyce mozna wykorzy-
sta¢ posiadane duze transformatory glo$nikowe albo tez transfor-
matorki mikrofonowe np. Tonsil Te3-377, dostepne w sklepach i
na Allegro. Takie transformatory zmniejszaja sygnat, co moze by¢
pewnym problemem przy korzystaniu z wejscia liniowego (trans-
formator glosnikowy mozna dolaczy¢ do wyjscia wzmacniacza
mocy i doda¢ dzielnik rezystorowy na wyjsciu transformatora). W
kazdym przypadku trzeba si¢ upewnié, ze nie ma potaczenia galwa-
nicznego, migdzy wyjsciem a wyjsciem transformatora.

wyjscie

1 a2y
I.‘

E;a.a”’“"“ata%lka ?ﬂ'k“s‘sm Glt;'zysta

" NI FStang Pretize B

éwrat
adio

[

To zZnaczy, ze jestes jul Czionkiem Kiubu AVT uprawnionym do comiesiecznego zamawiania
bezptatnych egzemplarzy naszych czasopism, wydanych przed 2 miesigcami. Jesli prenumervjesz
n czasopism, mozesz zamdwic n-7 darmowych egzemplarzy (np. Prenumerator 2 tytuiéw moze
otrzymac za darmo 1 egzemplarz, zas Prenumerator é tytutéw ma prawo do 5 darmowych
egzemplarzy). Prezentacje aktualnie oferowanych numeréw wszystkich czasopism znajdziesz

na stronach AVT.D'/ |(| U b Tam réwniet mo2esz ziotyé bezptatne zamdwienie.

Zaprenumeruj! Zajrzyj na strone 76 lub skontaktuj sie z Dziatem Prenumeraty:
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Telefon 22 257 84 22, e-mail: prenumerata@avt.pl
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I Konkurs

Jak to dziata?

Na rysunku przedstawiony jest uktad z

pracowac. Dopiero gdy poziom wody dojdzie do
czujnika E2 i zewrze go do masy, na wejsciu R
pojawi si¢ stan wysoki, co zresetuje przerzutnik
oraz wylaczy przekaznik i pompg. Zatozylismy,
ze zbiornik ma niewielki odptyw, wigc poziom
wody bedzie si¢ poma-

dwoma tranzystora-
mi: JFET i NPN.

Jak zwykle zadanie
konkursowe polega

na rozszyfrowaniu:
Jak dziala i do cze-

go stuzy taki uklad? IH

Odpowiedzi, ko- L RS 10k
niecznie oznaczone J;:IET AlB
dopiskiem Jak3, na- C1 1nF
lezy nadsyta¢ w ter- —E—"_I
minie 45 dni od uka- R3 10M c3

zania si¢ tego numeru
EdW. Nagrodami w
konkursie beda kity AVT lub ksiazki.

Rozwigzanie zadania z EAW
11/2010

W numerze 11/2010 przedstawiony byl,
pokazany na rysunku B, uktad z kostka

?

E1 Vss
:

CMOS4001. Jest to schemat sterownika/re-
gulatora, utrzymujacego w zadanych grani-
cach poziomu wody (przewodzacej cieczy)
w zbiorniku. Punkty E1, E2 to jakiekolwiek
metalowe elektrody. Przetacznik S pozwala
stworzy¢ dwie wersje urzadzenia i uzyskaé
prawidlowe dziatanie regulatora poziomu przy
uzyciu dowolnego elementu wykonawczego:
pompy lub elektrozaworu, umieszczonych na
wlocie lub wylocie zbiornika.

Analiza dziatania uktadu bez przyjecia wias-
ciwych zatozen poczatkowych mogta okazac si¢
trudna. Nieprzypadkowo punkt E1 zostat nary-
sowany nizej, by cho¢ trochg utatwi¢ zadanie.
Natomiast zaznaczony na rysunku B stan prze-
facznika S mogt to zadanie trochg utrudnic.

Sercem uktadu jest przerzutnik RS, zbudo-
wany na bramkach B, C. Mozna powiedzie¢,
ze stanem spoczynkowym wejs¢ przerzutnika
jest stan niski, a stanem aktywnym — wysoki.
Pojawienie si¢, nawet na bardzo krotko, stanu
wysokiego na wejsciu S (set) spowoduje jego
ustawienie, czyli pojawienie si¢ stanu wyso-
kiego na wyjsciu Q. Pozniejsze pojawienie
si¢, nawet na bardzo krétko, stanu wysokiego
na wejsciu R (reset), spowoduje wyzerowanie
przerzutnika, czyli pojawienie si¢ na wyjsciu Q

-
R4 R1 u+
10k 2M2 n
T2 I

R2 | [100n
™

SR \

-— lutku obnizat. Juz nie-

wielkie obnizenie po-

§

R6 -

1k OE1 metalowy

zbiornik

ziomu wody spowoduje
pojawienie si¢ w punkcie E2
stanu wysokiego, czyli stanu
niskiego na wejsciu R. Nie
zmieni to jednak stanu przerzutnika — pom-
pa nadal pozostanie wytaczona. Dopiero
gdy stan wody opadnie ponizej czujnika
E1, na wejsciu S pojawi si¢ stan wysoki,
co ustawi przerzutnik, wlaczy przekaznik i
pompe, ktéra napeni zbiornik. I tak dale;.
Ustawienie przetacznika S w pozycji jak
na rysunku B daje wersj¢ o niejako odwrot-

pompa

* | powolny
wyplyw wody
stanu niskiego. Zasadniczo w takim przerzut-
niku nie powinny pojawiac si¢ stany aktyw-
ne jednoczesnie na wejsciach Set i Reset. W
kazdym razie taki przerzutnik jest elementem
pamigtajacym i zapewnia histerezg, potrzeb-
na w regulatorze poziomu cieczy. Wielkos$¢
tej histerezy jest wyznaczona przez wysoko$é¢

umieszczenia czujnikéw—elektrod E1 1 E2.
Przed rozpoczgciem analizy zaktadamy, ze
przetacznik S jest w pozycji przeciwnej do tej
z rysunku B, Zze metalowy zbiornik ma niewiel-
ki odptyw i jest podtaczony do masy uktadu, a
przekaznik steruje duza pompa, zwigkszajaca
poziom wody w zbiorniku. Analiz¢ dziatania
regulatora w systemie wedhug rysunku C moz-
na rozpocza¢ od sytuacji, gdy zbiornik wody
jest catkiem pusty. Dziatanie i przyktadowa
sekwencja standw przedstawione sa na rysun-
ku D. Na poczatku punkty E1, E2 , wisza w
powietrzu”. Rezystor R

= nym dziataniu, ktora moze by¢ wykorzysta-

na np. do wypompowywania wody z piwnicy

— rysunek E. Gdy saczaca si¢ do piwnicy
woda podniesie si¢ do poziomu czujnika E2,
zostanie wlaczony tranzystor T1, przekaznik i
pompa. Pompa zacznie wypompowywaé wode
z piwnicy. Gdy poziom opadnie ponizej czujni-
ka E1 1 go rozewrze, stan wysoki pojawi si¢ wa
wejsciu S, co spowoduje wylaczenie pompy.
Pompa zostanie wlaczona po ponownym wzro-
$cie poziomu wody i cykl bedzie si¢ powtarzat.

Kilku uczestnikéw zaznaczyto, ze wada
uktadu jest powolne niszczenie elektrod wsku-
tek zjawiska elektrolizy.

Zadanie okazalo si¢ niezbyt tatwe, pojawity
si¢ tez odpowiedzi nieprawidtowe, ze: jest to ro-
dzaj przelqcznika czasowego z wyborem zbocza
wyzwalajqcego lub ze jest to uklad umozliwia-
Jjacy wlqczenie/wylaczenie urzqdzenia z dwoch
niezaleznych miejsc, np. wl/wyl. oswietlenia
D klatki schodowej.

. N, R_0 ofT]lo 1 o0 o 1] 0o o [1
R2 podciagga wejscia
bramki A do plusa s’™M][0 0 0 0 OofT 1 1]l0 0
zasilania, czyli stanu QT 710 0 0 0 [0 0
wysokiego, a wigc na _
Q 0 0o]1 11 11010 0 0 1

wejsciu R przerzutni-
ka panuje stan niski
— spoczynkowy. Podobnie rezystor R1 podciaga
wejscie S przerzutnika do stanu wysokiego, a
tym samym wymusza na wyjsciu Q\ stan niski,
co daje na wyjsciu Q stan wysoki. Bramka D
ma na swym wyjsciu stan wysoki, co powo-
duje wiaczenie tranzystora T1 i przekaznika.
Zatozmy, ze zadziatanie przekaznika spowodu-
je tez wlaczenie pompy lub elektrozaworu na
wejsciu zbiornika. Wiaczona pompa lub otwar-
ty elektrozawor spowoduja, ze zbiornik zacznie
si¢ napetniac.

Gdy poziom wody wzrosnie i dojdzie do
umieszczonego nizej czujnika E1, przewodzaca
woda spowoduje zwarcie punktu E1 do masy,
czyli podanie stanu niskiego na wejscie S. Nie
zmieni to jednak stanu wyjs$¢ przerzutnika.
Przekaznik nadal bedzie dziatal i pompa bedzie

stan niewtasciwy —

pompa
E C~d
— — —
—
REGULATOR
S w pozycji
jaknarys. B
T E2
E1
r—y .
= Nagrody za udziat w

- konkursie otrzymuja:
Jarostaw Tarnawa — Godziszka,
Damian Jelen — t¢ki Dolne,

Zbigniew Szarycz — Gdynia.
Wszyscy uczestnicy zostaja dopisani do li-
sty kandydatow na bezplatne prenumeraty.
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Na tamach EdW opisywanych byla juz moze nie
niezliczona, ale z pewnoscia duza liczba rozma-
itych zegarow. Jak dotad zaden z nich nie mégt
si¢ poszczyci¢ prawdziwymi wskazowkami ;-)
Opisany projekt powstat w wigkszosci juz 3 lata
temu, ale z powodu trudno$ci w uzyskaniu po-
zadanego efektu koncowego, poszedt na bardzo
dhugi czas w odstawke. Minglo sporo czasu,
technika poszta nieco do przodu, podobnie jak
doswiadczenie i umiejetnosci autora. Inspiracja
do dokonczenia projektu, jak to czgsto bywa,
byla lektura jednego z odcinkéw Szkoty Kon-
struktorow, a konkretnie zadania 174 zwiazane-
go z wykorzystaniem diod LED RGB. Tak wigc
odkurzony i odswiezony powraca jako zegar z
nie jedna, ale az z czterema tarczami i czterema
wskazowkami. Bo jak juz zapewne domyslasz
sig, drogi Czytelniku, z fotografii tytutowej, me-
dium, za posrednictwem ktdrego przekazywana
jest informacja o czasie, sa cztery wskazowko-
we mierniki elektryczne.

A\
@_E Projekty AVT H

-~

Opis ukiadu

Urzadzenie mozna podzieli¢ na dwa blo-
ki: blok gtowny (rysunek 1), stworzony w
pierwszej fazie rozwoju projektu, oraz blok
pomocniczy (rysunek 2), zaprojektowany po
wznowieniu prac, ktdry zawiera wszystkie
elementy, ktorych zabrakto w bloku glownym,
wzbogacony o nowe pomysty.

Sercem bloku gltéwnego jest mikrokon-
troler AVR typu ATmegal62 (Ul — 16KB
Flash + 1KB RAM) pracujacy z zewngtrznym
kwarcem 8MHz, w obudowie DIP40.

Uktad ten ma inny uktad wyprowadzen
niz wigkszos¢ AVR-6w. Nie ma to zupel-
nie znaczenia w urzadzeniu, ale tylko przy
checi zmiany mikrokontrolera (w pewnym
stopniu kompatybilny bedzie jedynie uktad
ATmega8515).

Jak na porzadny zegar przystato, nie mogto
zabrakna¢ uktadu RTC. W tym przypadku rolg
t¢ pelni uktad U2 typu PCF8583 w klasycz-

nej aplikacji z podtrzymywaniem bateryjnym
zrealizowanym na dwoch diodach — D1 i D2.
Uktad ten taczy si¢ z procesorem za posred-
nictwem magistrali I°C, a dodatkowo wysyta
sygnal o czgstotliwosci 1Hz. Ze wzgledu na
brak w mikrokontrolerze sprzgtowego uktadu
TWI (two wire interface — atmelowski odpo-
wiednik I°C), jest on emulowany programowo.
Rezystory R2 1 R3 sa konieczne do poprawnego
dziatania magistrali. Rezystor R4 zostat doda-
ny ze wzgledu na to, ze wyjscie INT uktadu
U2 ma budowg typu otwarty dren i wobec tego
do generowania poprawnego sygnatu wymaga
podciagnigcia. Teoretycznie wystarczytby pull-
-up wbudowany w strukturg¢ procesora, ale nie
zaszkodzi si¢ zabezpieczy¢.

Aby zaprezentowa¢ czas na miernikach
wychylowych, potrzebny byl przetwornik
co najmniej 3 kanalowy (sekundy, minuty,
godziny). Wybor padt na czterokanalowy 8-

Rys. 1
u1
u4
PB0 (OCO/T0) PAD (ADO/PCINTO) (39 D7 A o7
PB1 (OC2/T1) PA1 (AD1/PCINT1) [35 DS Y oe
PB2 (RXD1/AINO) PA2 (AD2PCINT2) 31253 D5
PB3 (TXD1/AIN1) PA3 (AD3/PCINT3) [35D* 19 b4
PB4 (SS/0C3B) PA4 (AD4/PCINT4) [3° D3 1 b3
PBS5 (MOSI) PAS (ADSIPCINTS) [32 D2 12 pp
PE6 (MISO) PAS (ADG/PCINTS) [33 D1 13 b1
PBY (SCK) PA7 (AD7/PCINT?) DO
PDO (RXDO) Pco (AsiPcINTg)2T KB 20 17} 5 6
PD1 (TXDO0) PC1 (ASIPCINTO)IZZ KE2 AT T8 DGND [ 6 U3B
PD2 (INTO/XCK1) PC2 (AO/PCINT10)f23 153 AGND oUTd 2| oute
PD3 (INT1CP3) PC3 (AM/PCINTIN[S4 KB4 3 OIS
PD4 (TOSC1/XCKO/OC3A)  PC4 (A12/TCK/PCINT12 MWR vss - TLc2974
PD5 (OC1A/TOSC2) PC5 (A3TMS/PCINT13f20 TC2
PD6 (WR PC6 (A14/TDO/PCINT14) MAX506 kevboard
PD7 (RD) PC7 (A15/TDUPCINT15) UARTILED -
8
RESET PE1 (ALE) | 7 ?% v Egg
PEO (ICP1/INT2) |31 WR_ 6 0 6 1o
XTAL2 PE2 (OC1B) 51— 5 —nbs
XTALA 4ok 4I—xB2
vee SI—Rsr S G
GND 2 2
! i

ATmega162

L
Ulz\as 5V ISP(STK200
+
Clx eI, ( p hosi
Q B 32.768kHz e L[
T0UF CR2032 SDA 8 7 SCK
o PCF8583 0 9 e
DC10
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W wielu zastosowaniach dobro¢ Q jest waz-
nym parametrem zaréowno cewek, jak i kon-
densatorow. W praktyce moéwimy zwykle
tylko o dobroci cewek, poniewaz w wigk-
szo$ci wypadkow to cewka jest elementem
ograniczajacym wypadkowa dobro¢ obwodu
rezonansowego LC. Dobro¢ cewki definiuje
si¢ dla danej czestotliwosci jako stosunek
reaktancji Xi do zastgpczej szeregowej rezy-
stancji strat R (suma wszystkich strat, w tym
omowych, zwigzanych ze zjawiskiem naskor-
kowosci, wzbudzaniem pradow wirowych,
strat na wypromieniowanie, strat w rdzeniu).

Dobro¢ cewki i kondensatora zalezy od czg-
stotliwosci. Wbrew potocznym wyobraze-
niom, dobro¢ cewki nie jest najwigksza dla
najmniejszych czestotliwosci, poniewaz war-
tos$¢ reaktancji ro$nie proporcjonalnie do czg¢-
stotliwosci, zas straty zwykle nie rosna pro-
porcjonalnie. Dla danej cewki istnieje zakres
czestotliwosci, gdzie dobro¢ jest najwigksza.

Dobro¢ jest szczegdlnie wazna w przypad-
ku elementow, ktore przenosza duze moce,
gdyz straty w nich wystepujace powoduja
nagrzewanie, czgsto do wysokiej temperatury.
Natomiast w przypadku filtroéw pracujacych na
niskich poziomach mocy, mata dobro¢ zasto-

EIEMENTOWILGES

x|
a tylko ich *
pojemnosé lub
indukcyjnos¢. !1
Fabryczne

mierniki dobroci sa trudno dostgpne, a ich
koszt czgsto lezy poza mozliwosciami finan-
sowymi wielu amatorow.

Pomiar dobroci

Istnieje kilka metod pomiaru dobroci. Dobro¢
elementow w warunkach amatorskich naj-
czgsciej wyznacza si¢ posrednio w obwodzie
rezonansowym LC, mierzac 3-decybelowe
pasmo obwodu i wyliczajac dobro¢ zgodnie

ze wzorem:
_ F rezonansowa
o= Pasmo 3dB
gdzie:
QO — dobro¢ obwodu,
F rezonansowa — czestotliwos¢ rezonansowa
obwodu.

Graficzng reprezentacj¢ pasma 3dB zamiesz-
czono na rysunku 3. Metoda pasma 3-decybe-
lowego w przypadku manualnego wyznaczania
potrzebnych czestotliwosci jest uciazliwa, moz-
liwe jest jednak jej zautomatyzowanie dzigki
zastosowaniu miernika

wiednich opcji sam wylicza pasmo 3dB obwodu
i jego czestotliwo$¢ rezonansowa. W fabrycz-
nych miernikach dobroci najczgsciej taczy si¢
szeregowy obwod rezonansowy do zrodia syg-
natu o bardzo matej impedancji wewngtrznej,
rz¢du milioméw. Oporno$¢ wyjsciowa analiza-
tora z serii NWT wynosi 50Q i z tego powodu
nie moze by¢ on uzyty bezposrednio w tej meto-
dzie. Do obnizenia impedancji zrédta sygnatu
mozna uzy¢ dzielnika rezystorowego, dzielnika
pojemnosciowego lub transformatora o odpo-
wiednio duzym przetozeniu. Rozwigzanie z
zastosowaniem transformatora jest najczgscie]
stosowane w przyrzadach fabrycznych. Schemat
opisywanego uktadu pokazany jest na rysun-
ku 4. W opisanym uktadzie zastosowano nie-
zaleznie dwie metody obnizenia impedancji
wyjsciowej. Pierwsza z nich to zastosowanie
wtornika emiterowego, pracujacego w klasie
A, druga to uzycie transformatora o przektadni
40:1, co obniza impedancj¢ wyjsciowa wtornika
40%, czyli az 1600 razy. Do wyjscia trans-
formatora podtaczony jest

sowanych elementow powoduje zwigkszone  z serii NWT, ktéry po Rys. 2

tlumienie w pasmie przenoszenia, jak rowniez  uaktywnieniu  0dpo-  wrsunsawndous or seren 2009, 21:20
znieksztalcenie charaktery- Rvs. 1 Stat fequency: 1000000 iz i fequency 999991 iz
styki filtru. Przyklad filtru, Yo" sesae 0o s 0

W ktOrym zastosowano ele- T s e 0rserpen 200, 2040 we 2000 00 5000
menty o malej dobroci (w s e e s ST
tym wypadku kondensato- L e

ry) pokazano na rysunku "t o e eom sew 0~ RN
1, a ten sam filtr z elemen- = I )
tami o wyzszej dobroci na * ~ 3 R

rysunku 2. Oczywiscie, * _ / - S

aby wykorzysta¢ zalety = _1."' “ R =

obwodu o duzej dobroci, - e -

powinien by¢é on odpo- -« T

wiednio dopasowany do . -

elementu, z ktérym wspot- o

pracuje. Roznicami  w o e 1010k

dobroci elementéw moze-
my wytlumaczy¢ szereg z
pozoru dziwnych zjawisk
zachodzacych w obwodach
w.cz. Typowe mierniki sto-
sowane przez amatorow nie
mierza dobroci elementdw,

Kursor 1:
3.963961 MHz

Kanall: -7.13dB

Kanal 1

max:-2.880B 2.648647MHz
min:-38.594B 9.972964MHz

W-Raster: 10 MHr

Kursor 1:
1.756756 MHz

Kanall: -2.30dB

Kanal 1

max:-0.950B 2.639638MHz
min:-35.310B 9.981973MHz
B3db: 3.054 MHz

Q:1.03

f1: 1.630630 MHz

£2: 4.684681 MHz

B3db_inv: keine

obwod szeregowy L1, Cl, a
sygnal mierzony pobierany
jest w punkcie ich polaczenia
przez dzielnik pojemnoscio-
wy (obnizenie wplywu i tak
wysokiej rezystancji tran-
zystora polowego). W celu
w umozliwienia pomiar6w na
= roznych czgstotliwosciach, w
ukladzie wystgpuje konden-
sator C1 o zmiennej pojem-
nosci — wysokiej jakosci try-
mer. Masa kabla podtaczona
jest z obudowg trymera, a
zyla goraca z cewka, dzielni-
kiem pojemnosciowym (C14,
* Cl195) i druga z elektrod try-

mera. Zastosowany tranzystor

SST310 jest odpowiednikiem

tranzystora J310 w obudo-

wie SMD. Tranzystor ten

pracuje jako wtornik zréd-

lowy o wysokiej impedan-

cji wejsciowej i impedancji

e pE
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D . . @  Projekty AVT B

Obstuga przetwornika ADC
Nadeszta pora, aby zajac si¢ drugim waznym
zagadnieniem, jakim jest probkowanie dzwig-
ku. W tym celu konieczne bgdzie uruchomie-
nie przetwornika ADC. Podobnie jak poprzed-
nio, funkcja inicjujaca zostanie umieszczona
w pliku stm32dspLib.c, aby umozliwié trzy-
manie wszystkich najwazniejszych proce-
dur w jednym miejscu. Przetwornik mozna
obstugiwa¢ na wiele sposobow, chcialbym
na poczatku pokazaé ten najprostszy, w cato-
$ci programowy. Rozwigzanie bazujace na
przerwaniach byloby znacznie lepsze, gdyz
umozliwia doktadne kontrolowanie czgstotli-
wosci probkowania, ale obstuga przerwan jest
bardziej skomplikowana i dlatego nie nadaje
si¢ na pierwsze ¢wiczenie.

Naszym celem bedzie probkowanie dzwig-
ki i przekazanie go na wyjsciowe przetworni-
ki. W ten sposéb otrzymamy bardzo prosty
system przetwarzania dzwigku z postaci ana-
logowej na cyfrowa i z powrotem. Nie jest to
moze szczegodlnie spektakularne, ale opraco-
wane w ten sposob oprogramowanie postuzy
za moment do implementacji prostych efek-
tow ,,specjalnych”.

Oczywiscie w tym przypadku trzeba dodaé
do projektu kolejna biblioteke obstugujaca
ADC. Beda to konkretnie pliki stm32f10x
adc.h oraz stm32f10x_adc.c. Nalezy usunac
komentarz w pliku stm32f10x_conf.h oraz
dodac stosowny plik ¢ do projektu, np. poprzez
przeciagnigcie go do okna properties.

Pierwszym krokiem begdzie implementacja
funkcji initADC() odpowiedzialnej za przy-
gotowanie wybranego kanalu ADC do pracy.
Wymaga to zadeklarowania dwodch struktur:
inicjujacej przetwornik (ADC InitTypeDef)
oraz porty (GPIO_InitTypeDef). Inicjacja por-
tow /O zostata juz omoéwiona, wigc wspomne
tylko krotko, ze nalezy go ustawi¢ jako port
wejsciowy bez podciagania. Przed konfiguracja
ADC nalezy dotaczy¢ sygnat zegarowy do tego
modutu, gdyz inaczej nic nie zostanie skonfi-
gurowane (RCC_APB2PeriphClockCmd).
Dodatkowo wymagany jest jeszcze sygnal
zegarowy taktujacy przetwornik, ktory odpo-
wiada za czas konwersji. Sygnal ten moze
mie¢ maksymalna czgstotliwos¢ 14MHz, co
pozwoli pobiera¢ milion probek na sekunde
(1Msps). Istnieje jednak problem w przypadku
taktowania procesora maksymalng czgstotli-

//konfiguracja przetwornika ADC

void initADC () {
ADC_InitTypeDef adcInitStructure ;
GPIO InitTypeDef GPIO _InitStructure;
//doTaczenie sygnalu zegarowego

RCC " ADCCLKConfig (RCC_] PCILK2 _Dive6)
//konfiguracja portow

GPIO InitStructure.GPIO Speed =
GPIO InitStructure.GPIO Mode =
GPIO . Inlt(GPIOA
//struktura inicjujaca

GPIO

adcInitStructure.ADC DataAlign =
adcInitStructure.ADC ExternalTrigConv

adcInitStructure.ADC NbrOfChannel
adcInitStructure.ADC”ScanConvMode
ADC Init (ADC1l, &adcInitStructure)
//ustawienie typu konwersji

//wlaczneni przetwornika
ADC Cmd (ADC1, ENABLE)
//kalibracja przetwornika
ADC ResetCalibration (ADC1) ;

ADC StartCalibration (ADC1) ;
whiTe (ADC_GetCalibrationStatus (ADC1)
//rozpocznij pomiary

RCC_APB2PeriphClockCmd (RCC_J APBZPerlph GPIOA | RCC_APB2Periph ADCl, ENABLE);

GPIO InitStructure.GPIO Pin = GPIO Pin 1 ;
GPTIO_Speed 50MHz;
&GPIO_TnitStructure) ;

adcInitStructure.ADC ContinuousConvMode = ENABLE;
ADC_DataAlign_Right ;

adcInitStructure.ADC Mode = ADC Mode Independent ;

ADC RegularChannelConfig (ADC1, ADC Channel 1,

whiTe (ADC GetResetCalibrationStatus (ADC1)){;}

ADC_SoftwareStartConvCmd (ADC1, ENABLE) ;

Listing 10

Mode IN FLOATING;

= ADC_ExternalTrigConv_None;
DISABLE ;

1, ADC_SampleTime 1Cycles5) ;

) {7}

woscia, gdyz 72MHz nie dzieli si¢ przez
14MHz i nie mozna taktowacé przetwornika
maksymalng czgstotliwoscia. Na szczescie w
przypadku przetwarzania dzwigku tak duza
czestotliwos¢ nie bedzie wymagana i nie
bedzie to stanowilo problemu.

Struktura inicjujaca ADC zawiera nastgpu-
jace parametry:

ADC ContinuousConvMode — okresla,
czy przetwornik ma pobieraé probki w sposob
ciagly, tzn. pobiera¢ nowa probke od razu po
zakonczeniu poprzedniej konwersji czy nie;
w tym przypadku pozadana jest ciagta kon-
wersja, bo za kazdym razem z ADC bedzie
mozna pobra¢ aktualng probke bez zadnych
dodatkowych czynnosci,

ADC DataAlign — okresla, czy bity wyni-
ku maja by¢ wyréwnane do lewej czy do pra-
wej strony, na nasze potrzeby lepsza bedzie
opcja wyrdwnania do prawej, co oznacza, ze
cztery najstarsze bity wyniku beda bez zna-
czenia (liczy si¢ 12 najmtodszych bitow),

ADC ExternalTrigConv — okresla sposdb
wyzwalania kolejnych pomiarow, tutaj opcja
ta nie bedzie wykorzystana na rzecz wyzwa-
lania automatycznego,

ADC Mode — wybor trybu niezalezne-
go lub podwojnego, pierwsza opcja ozna-
cza normalng pracg, natomiast drugi tryb
umozliwia réwnolegla konwersje za pomoca
dwoch przetwornikéw i zapewnia zwigksze-
nie czestotliwosci probkowania dwukrotnie,
w tym przypadku niezalezna praca bedzie
wystarczajaca,
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Il Mikrokontrolery

Zestawy startowe dla mikrokontrolerow
sa coraz latwiej dostgpne, przede wszyst-
kim ze wzgledu na szybko malejace ich
ceny przy (jednoczesnie) coraz bogatszym
ich wyposazeniu. Trend obnizania cen stoi
W sprzeczno$ci z wymogiem ich coraz lep-
szego wyposazania, co wigcej trudno jest
nadazy¢ za szybko zmieniajacymi si¢ oferta-
mi producentdw podzespotow.

W artykule przedstawiamy interesujaca
koncepcj¢ wygodnej rozbudowy funkcjonal-
nej zestawow uruchomieniowych za pomo-
cg uniwersalnych modutéw peryferyjnych
opracowanych przez KAMAMILpl, ktérych
niebagatelnym atutem sa przyktadowe pro-
gramy przygotowane i udostgpnione przez
producenta.

Startujesz z AVR-owych
8 bitow?
Czytelnikow, ktorzy preferuja popularne
mikrokontrolery z rodziny AVR, moga zainte-
resowac zestawy z serii ZLxXAVR (gdzie xx
to liczba okreslajaca typ zestawu), z ktorych
szczegdlnie duza popularnoscia ciesza sig:
ZL15AVR (fot. 1) oraz blizniaczy ZL16AVR.
Ich budowa i wyposazenie sa identyczne, za
wyjatkiem zastosowanego mikrokontrolera:
w ZL16AVR zastosowano ATmega88 (moze
by¢ zastapiony przez kompatybilny mikro-
kontroler w obudowie DIP28), a w ZL15AVR
zastosowano ATmega32 zamontowany
w obudowie DIP z 40 wyprowadzeniami.
Lista standardowego wyposazenia tych
zestawow jest dhuga, w jej sktad wchodza
m.in.: 4-przyci-
' ‘ skowaklawiatu-
ra, 4-cyfrowy
wyswietlacz
LED, 8
diod

Fot. 1
Zestaw
ZL15AVR
wyposazono
w mikro-
kontroler
ATmega32
w obudowie
DIP40

ELECTR DNIC
TOOLS

5-pozycyjny  joy-
stick, ztacza dla
graficznego i alfa-
numerycznego
LCD, miniaturo-

wy  glosniczek, \I;; tz.eitawach szpilkowe (fot. 2), na ktore

interfejs RS232, 3 § prezento- wyprowadzono takze linie

potencjometr, zla- Iy ;g'EP wanych w zasilajace 1 masg. Na osob-

cze USB (do zasi- = ™ |poa2 - artykule linie ne zlacza wyprowadzono

lania  zestawu), | et @ sPIO mikro- interfejsy SPI i I’C (fot. 3),
ontrolerow

a takze zlacze dla wyprowadzono do ktérych mozna wygodnie

modulu konwerte- na zlacza dotaczy¢ modutly rozszerza-
ra USB<->UART. szpilkowe jace z serii KAmod.
Wszystkie linie I/O Takie rozwigzanie

mikrokontroleréw zastosowanych w zesta- zapewnia zestawom uniwersalnos¢, gdyz
wach wyprowadzono na 10-stykowe zlacza wykorzystywane uktady peryferyjne mozemy

Podejmujac decyzj¢ o zakupie zestawu uruchomieniowego
nie sposob przewidzie¢, jakiego rodzaju aplikacje bedziemy
w przysztosci opracowywali. Z tego powodu oczekujemy,
zeby zestaw, za ktory ptacimy, byt jak najmocniej wypo-
sazony w uklady peryferyjne. Jednak nie ma nic za darmo
— bogato wyposazony zestaw musi duzo kosztowaé, nieza-
leznie od tego czy bedziemy korzysta¢ z zamontowanych uktadow
peryferyjnych czy nie. Wydaje sig, ze producent prezentowanych zestawow
rozsadnie dobrat peryferia zamontowane na ptytkach. Jednoczesnie, dzig-
ki serii modutow KAmod, mozli-
wa jest rozbudowa systemow
4 0 rzadziej stosowane uktady
. peryferyjne, jak np. czujni-
5. ki MEMS, interfejs HMI,
modut Bluetooth, czytnik
kart SD/MMC, 16-przyciskowa
klawiatura lub klawiatura pojemno$ciowa, czy sterownik diod RGB.
Dzigki dotaczanym modutom mozna réwniez rozwiazaé czgsto spo-
M tykane problemy braku linii we/wy w mikrokontrolerze (wystar-
B czy zastosowaé modut ekspandera sterowane-

go przez interfejs SPI lub
I’C) czy tez problem nie-
dopasowania poziomow napig¢ /] =
faczonych systemow cyfro- !
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Fot. 3 Zestawy prezento-
wane w artykule wyposa-
zono w specjalne zlacza z
wyprowadzonymi magistra-

lami 12C i SPI
Fot. 4

dotaczy¢ do wybranych przez
nas wyprowadzen mikrokon-
trolera. Z drugiej jednak strony

Programator
KamPROG AVR jest zgodny
z pakietami AVR Studio i Bascom

KamPROG AVR + AVR Studio/KamPROG AVR + Bascom

Programator
KamPROG AVR jest
obstugiwany bezpo-
$rednio z najpopular-
niejszych $rodowisk
programistycznych
dla AVR: AVR Studio
i Bascoma. Dzigki interfej-
sowi USB jest tatwy w obstu-
dze 1 wygodny w stosowaniu.

trzeba te potaczenia wyko-
naé, co czasami nie jest
wygodne — na szczgscie
producent oferuje odpo-
wiednie kable potaczenio-
we i to w kilku kolorach,
dzigki czemu wykonanie
odpowiednich potaczen
staje si¢ fatwe.

Producent wyposazyt
obydwa zestawy takze w

Fot. 5
Zestaw
ZL32ARM

wyposazono w zintegrowany
programator mikrokontrolerow
LPC1114 (Cortex-MO0)

nieco bardziej zaawan-
sowane, lokalne peryfe-
ria: zegar czasu rzeczy-
wistego z 1°C M41T00,
cyfrowy termometr z SPI
TC77, termometr analo-
gowy MCP9701 i odbior-
nik sygnatéw zdalnego stero-
wania TSOP31236.

Za pomocg tak bogatego zestawu uktadow
peryferyjnych mozna wszechstronnie spraw-
dzi¢ funkcjonowanie mikrokontrolera oraz
wlasne umiejgtnosci programistyczne, nieza-
leznie od wybranego jezyka programowania.

Niebagatelnym atutem prezentowanych
zestawOw sg przygotowane przez producenta
przyktadowe programy (w Bascomie AVR
i C), za pomoca ktérych mozna sprawdzi¢
dziatanie uktadow peryferyjnych zastosowa-
nych na plytce. Programy te mozna wykorzy-
sta¢ jako szablony ilustrujace sposob obstugi
poszczegdlnych peryferii 1 — po adaptacji
— zastosowa¢ we wlasnych aplikacjach.

Z mysla o konstruktorach korzystajacych
z mikrokontroleréw AVR, firma KAMAMI.
pl przygotowata programator ISP z interfej-
sem USB (KamPROG AVR - fot. 4), ktory
jest obstugiwany przez popularne $rodowi-
ska programistyczne (AVR Studio i Bascom
AVR). Alternatywnym sposobem korzystania
z programatora jest wykorzystanie specjalnej
aplikacji, ktéra mozna uruchamia¢ zaréwno
w trybie okienkowym, jak i z linii polecen,
dzigki czemu integracja obstugi programatora
jest tatwa w dowolnym IDE oraz narzedziach
GCC (make). Warta podkreslenia funkcja
oprogramowania sterujacego pracg programa-
tora jest mozliwos$¢ zapisywania w specjal-
nym pliku ustawien dotyczacych konfiguracji

ny z ST-Linkiem

Fot. 6 W zestaw ZL31ARM wbudo-
wano programator-debugger zgod-

jest koncepcyjnie zgodny
z ZL15AVR

Fot. 8 Polaczenia pomiedzy zestawami
opisanymi w artykule i modutami KAmod
mozna latwo wykonac korzystajac z goto-
wych kabli polaczeniowych oferowanych
przez KAMAMLI.pl

w rdzen Cortex-M3), przy czym wyposa-
zono go w interfejs JTAG na USB zgodny
ze standardem ST-Link (ZL30PRG z oferty
KAMAMI.pl). Dzigki niemu uzytkownik
moze nie tylko programowa¢ pamigé Flash
mikrokontrolera, lecz takze debugowac jego
pracg (m.in. z poziomu pakietdw programi-
stycznych: TrueSTUDIO firmy Atollic lub
pVision firmy Keil/ARM).

Konstruktorow poszukujacy mocniej
wyposazonych zestawdéw ewaluacyjnych
i uruchomieniowych moze zainteresowac
oferowany przez KAMAMI.pl zestaw
ZL30ARM (fot. 7), ktorego bogate wypo-
sazenie (mikrokontroler STM32F103CBT6
ze 128 kB pamigci Flash i 20 kB pamigci
SRAM, 4-przyciskowa klawiatura, 5-pozy-

mikrokontrolera (nazwy
plikéw z danymi do zapisania w pamigciach
Flash i EPROM, ustawienia bitow konfigu-
rujacych i zabezpieczajacych) — dzigki temu
modyfikujac projekt po pewnym czasie nie
musimy ,,odkrywac¢” odpowiedniej dla danej
aplikacji konfiguracji.

Wolisz 32 bity?

Duza i ciagle rosnaca popularnoscia wsrod

konstruktoréw urzadzen elektronicznych cie-

sz si¢ ostatnio sa mikrokontrolery z rodziny

LPC1100 wyposazone w rdzen Cortex-MO,

ktére sa cenowo pozycjonowane jako 32-

bitowe odpowiedniki 8-bitowcow. Z mysla

o fanach takich rozwiazan, do oferty

KAMAMI.pl trafity zestawy ZL32ARM (fot.

5), sktadajace si¢ z dwoch czgsci:

— plytki ewaluacyjnej z mikrokontrolerem
LPC1114, zlaczami, potencjometrem, joy-
stickiem i LED-ami,

— programatora z interfejsem USB.

Plytki mozna roztama¢, dzigki czemu
programator moze by¢ wykorzystywany do
programowania pamigci Flash wigkszosci
mikrokontroleréw z rodzin LPC1000/2000,
w czym pomocne jest zlacze szpilkowe ISP
z opisanymi stykami.

Podobny zestaw oferuje KAMAMI.pl dla
mikrokontroleréw STM32F103 (ZL31ARM
— fot. 6, mikrokontroler wyposazony

cyjny joystick, 8 diod LED czterocyfro-
wy wyswietlacz siedmiosegmentowy LED,
zlacza dla wyswietlacza alfanumerycznego
i graficznego, zegar RTC M41T00, termome-
try TC77 i STLM20, wbudowany odbiornik
podczerwieni TSOP31236, zlacze SD/MMC
i wiele innych) i duza elastyczno$¢ konfigu-
racji tworza sporo miejsca na samodzielne
eksperymenty.

Wszystkie przedstawione zestawy ,,cortek-
sowe” wyposazono — podobnie jak i wczes-
niej przedstawione ZLI5SAVR i1 ZL16AVR
— w zlacza szpilkowe z wyprowadzonymi
liniami GPIO oraz specjalne ztacza SPI i I°C,
do ktérych mozna wygodnie dotaczy¢ moduty
KAmod za pomoca specjalnych kabli pola-
czeniowych (fot. 8).

Podsumowanie
Urzadzenia i moduly przedstawione w artyku-
le to waski wycinek oferty sklepu KAMAMI.
pl, dobrze ilustrujacy trendy rozwojowe
nowoczesnych zestawéw uruchomieniowych.
Dzigki rozwigzaniom modutowym kazdy
elektronik, w dogodnym dla siebie czasie,
moze skonfigurowa¢ zestaw dostosowany
do wtasnych potrzeb i mozliwosci.

Tomasz Starak

Urzadzenia przedstawione w artykule
sa dostgpne w sklepie internetowym

www. KAMAMI pl,
tel. 22-767-36-20, faks: 22-767-36-33
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Zebys$my nie zgubili gtéwnego watku, przypo-
minam: pomalutku, krok po kroku, prébujemy
zglebi¢ trudny i obszerny problem samowzbu-
dzenia wzmacniaczy audio. W poprzednim
odcinku dowiedzielismy si¢, ze aby wzmacniacz
audio mial znikome znieksztatcenia nieliniowe,
powinien mie¢ jak najwigksze wzmocnienie
wilasne K, ktdre dzigki petli sprze¢zenia zwrot-
nego zostanie zredukowane do niewielkiej
warto$ci G. Czym wigksza redukcja wzmoc-
nienia (w praktyce parametr KB), tym mniejsze
znieksztatcenia. Rzecz jednak w tym, ze poje-
dynczy tranzystor, a tym bardziej lampa, ma
ograniczone ,,mozliwosci wzmacniajace”. Aby
uzyskaé jak najwigkszg warto$¢ wzmocnienia
wiasnego K, wzmacniacz audio powinien mie¢
kilka stopni wzmocnienia, bo wtedy wielkie
wzmocnienie K, zredukowane przez sprzgzenie
zwrotne, pozwoli uzyska¢ znikomo male znie-
ksztatcenia nieliniowe THD. Pod tym wzgle-
dem, czym wigcej stopni wzmocnienia, tym
lepiej — zdecydowana wigkszo$¢ klasycznych
wzmacniaczy mocy audio jest trzystopniowa,
a zdarzaja si¢ czterostopniowe. Z wczesniej-
szych rozwazan o generatorze wiemy, ze prob-
lem samowzbudzenia powstaje, gdy sprz¢zenie
z ujemnego staje si¢ dodatnie wskutek przesu-
wania fazy w kilku stopniach.

Podstawowa przyczyng juz znamy, ale
szukamy odpowiedzi na pytanie, dlaczego
jeden wzmacniacz wzbudza si¢, a w drugim,
bardzo podobnym, zadnych problemoéow z
samowzbudzeniem nie ma?

W tym wypadku intuicja niewiele pomo-
ze, bo zagadnienie jest skomplikowane. Aby
poczu¢ temat i zrozumie¢ sens wykresow,
zamieszczanych w podrgcznikach i1 katalo-
gach, a takze by podja¢ prawidlowe srodki
zaradcze, potrzebna jest spora gar$¢ wiedzy
teoretycznej. Zacznijmy od matematyki.

1050+

IR

Rys. 190 pojemnosci. Zgodnie z wczes-
niejszym rysunkiem 179 mozemy przyjaé, ze z
kazdym stopniem wzmocnienia zwiazany jest
tez przesuwajacy faz¢ obwod RC. Na pewno
wypadkowe wzmocnienie K kilkustopniowego
wzmacniacza, zbudowanego wedlug rysunku
190, zmienia si¢ w funkcji czestotliwosci.
Sprobujmy to opisa¢ matematycznie.
Tu moze zapytasz: ale po co?

Oto6z przede wszystkim interesuje nas prob-
lem samowzbudzenia. Dobrze bytoby, gdy-
bysmy mieli jakie§ wzory, ktére pozwolityby
oblicza¢ warto$ci kluczowych elementow
wzmacniacza, by uchroni¢ si¢ i walczy¢ z
samowzbudzeniem. Do tego wlasnie przy-
datyby si¢ matematyczny opis i obliczenia.
Bo na przyktad jezeli chcemy dobra¢ wartosé
rezystoréw, wspolpracujacych z dioda LED
czy tranzystorem, wykorzystujemy wzory,
podstawiamy dane i obliczamy. Podobnie jest
z obwodami rezonansowymi LC — podsta-
wiamy do wzoréw i liczymy. Chcielibysmy
mie¢ podobne wzory i sposoby obliczen takze
dla wzmacniaczy audio. Jednak w przypadku
wzmacniaczy zagadnienie jest niepordwnanie
trudniejsze i prostych wzoréw nie ma i by¢
nie moze. Trzeba wiedzie¢, dlaczego.

Rys. 191

o

R lub

I wlasnie teraz zwrd¢ uwage na fakt, ze
wzmocnienia nawet pojedynczego stopnia nie
da si¢ wyrazi¢ jedng liczba. Owszem, mozna
je opisa¢ matematycznie, ale nie pojedyncza
liczba, tylko rdwnaniem, gdzie zmienng jest
czestotliwosé, bo wzmocnienie zalezy od
czestotliwosci. Rzeczywisty stopien wzmoc-
nienia mozemy potraktowac¢ jako zlozenie
idealnego wzmacniacza o niezaleznym od
czestotliwosci wzmocnieniu Kg oraz dzielni-
ka zawierajacego rezystancjg i pojemnosc, jak
ilustruje to rysunek 191. Jak wiadomo, sto-
sunek napigcia wyjsciowego do wejsciowego
dzielnika rezystorowego z rysunku 192a:
Uwy __R2
Uwe R2+R1
jest niezalezny od czgstotliwosci.

Nie przestrasz si¢ teraz: w przypadku
ogdlnym mamy dzielnik zawierajacy impe-
dancje (rysunek 192b):

Uwy__ 72
Uwe  Z,+Z,

Mozemy licznik i mianownik podzieli¢

przez Z» 1 wtedy otrzymamy postac:
Wsay 1l
Uwe

Z,
1+Z_2

W naszym przypadku z rysunku 191 impe-
dancja Z; to rezystancja R, a Z, to reaktan-
cja pojemnosciowa kondensatora Xc, co jest
pokazane na rysunku 192¢. Podstawiamy:

Uwy __1

Uwe R

1+ Xo

poniewaz Xc=1/j2nfC
Uwy _ 1 1

Uwe 1+R*2nfC  1+j2niRC

Widaé, ze wzmocnienie zalezy od czgsto-
tliwosci, a obecnos¢ literki j wskazuje, ze
wystapi przesunigcie fazy, tez zalezne od

Kiopot ze czestotliwosei.

wzmochieniem wiasnym K a) b) C)  Rys.192 Jak  prawdopodobnie

W  poprzednim odcinku wzmocnienie wiesz, w elektronice czg-

wzmacniacza, czyli parametry K i G, przed- R1 z sto w obliczenia zamiast

stawialiSmy na rysunkach w postaci punk- 1 R czestotliwosci wykorzy-

tow, reprezentujacych liczbowa warto$é Uye Uve Uwe stujemy tak zwang pul-

wzmocnienia. Bylo to ogromne uprosz- sacjg, oznaczang matg

czenie. Owszem, tak mozna przedstawic R2 Uwy Zy Uwy Xc Uwy  literka omega:

wzmocnienia dla pradu statego i nieduzych o = 2nf

czestotliwosci. Jednak ze wzrostem czgsto- Wiesz tez, ze iloczyn

tliwosci zagadnienie si¢ komplikuje. Uy R2 Uny 2, 1 Uwy X 1 R*C nazywamy stalq cza-
Otéz jak juz wiemy, w poszczegdlnych Uwe R2+R1 Uwe Z2Z1 . 24 Upe XctR™, R SOwa i czgsto oznaczamy

stopniach wzmacniajacych wystepuje opoznie- i Z i Xc literkg T:

nie oraz daja o sobie zna¢ pewne pasozytnicze T=RC
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a)

Ty=R1+C1

T,=R2+C2

Uwe

Rys. 193 Teraz juz wiemy, dlaczego w
podrecznikach zamiast zalezno-

sci:

K
K=T552niRC
czesciej znajdujemy wzoér — przepis na obli-
czenie wzmocnienia pojedynczego stopnia z
jednym obwodem RC wedlug rysunku 191
W postaci:

Ks

K=ot
gdzie Ks to warto$§¢ wzmocnienia przy pra-
dzie stalym i najmniejszych czgstotliwos-
ciach, ® to wlasnie pulsacja, a T to stala
czasowa RC.

Uwzgledniajac, ze czgstotliwos¢ graniczna
(charakterystyczna) obwodu RC jest rowna:
fo=1/27RC, mozemy tez zalezno$¢ t¢ zapisaé
W jeszcze innej postaci:

Kg
. f
1+j £
Analogicznie mozna stwierdzié, ze odwrot-
nos¢ T = RC to pulsacja graniczna (charak-
terystyczna):
w=1/T=1RC
i zapisac:
__Ks

)
1+JE()

K=

Wykorzystujac dowolny z podanych wias-
nie trzech wzoréw na warto$¢ K zalezng
od czgstotliwoscei (pulsacji), mozemy obli-
czy¢ liczbowa warto$¢ wzmocnienia |K| 1
kat ¢ przy dowolnej czgstotliwosei f (). Ale
powyzsze wzory tylko na pozdr sa bardzo
proste — otdz obecnos¢ skromnej literki j,
czyli jednostki urojonej, pozwala uwzgled-
ni¢ przesunigcie fazy, ale mocno komplikuje
obliczenia. Wilasnie z uwagi na t¢ literke j, a
Scislej reprezentowane przez nig przesunigcie,

Ty=R1+C1

T,=R2¢C2  T,=R3+C3

liczbowa wartos¢, czyli modut wzmocnienia,
oznaczany wiasnie |K|, dla danej czgstotliwo-
Sci f obliczaé z zaleznosci:

Ks
Kr—=
\Il+4‘ﬂ:2f2R2C2

a kat przesunigcia przebiegu wyjsciowego
wzgledem wejsciowego:

¢ = — arctan(2nfRC)

Podkreslam, ze caty czas méwimy tu o przepi-
sie na wzmocnienie K pojedynczego stopnia
z rysunku 191 w funkcji czgstotliwosci f, na
razie bez zadnej petli sprzgzenia zwrotnego.
Znajac wartosci Ks, R, C, mozemy obliczy¢
konkretna wartos¢ wzmocnienia i kat prze-
sunigcia takiego pojedynczego stopnia dla
dowolnej czgstotliwosci f.

Ale my idziemy dalej: wzmocnienie
dwoch takich stopni (rysunek 193a) wyraza
si¢ wzorem:

K K,
K= THoT THol
gdzie K;, K; to wzmocnienie statoprado-
we, Ti, T, to state czasowe RC obu stopni
wzmocnienia. Jednak taka posta¢ wzoru jest
mato uzyteczna do obliczen i nalezatoby wzor
przeksztatci¢. Mnozymy utamki:
K1K2
K15 -0?
jo (Tt h)-0*T,T,
porzadkujemy:
KK,
(1-0’TT,) +jo (T+%)
To nadal jest ,,ci¢zkostrawna” forma wzoru.
Aby uzyska¢ bardziej uzyteczng postac, nale-
zatoby przeprowadzi¢ dalsze przeksztalcenia,
by w koncu obliczy¢ modut [K] i argument ¢
tak uzyskanego wyrazenia. Uzyskalibysmy
wzory na modut wzmocnienia:

V(1-0’ T T)*+0}(h+1)?

K=

K

i na kat przesunigcia:
o(T+Th)
1-0*TT,

Jeszcze bardziej skomplikowane bytyby
obliczenia wzmacniacza trzystopniowego
(rysunek 193b), ktérego wzmocnienie opi-
sane jest wzorem:

K K, K;

K= FoT fjoT, e
Moglibysmy wyprowadzi¢ analogiczne
wzory na modul wzmocnienia i kat przesu-
nigcia. Oczywiscie bylyby jeszcze bardziej
ztozone niz poprzednie. Nie bedziemy tego
robi¢. Chce tylko podkresli¢, iz problem
wzmocnienia wlasnego K rzeczywistego
wzmacniacza jest mocno skomplikowa-
ny matematycznie. Bowiem oprécz zmian
liczbowej warto$ci wzmocnienia K, obec-
no$¢ cztonu(-6w) RC powoduje tez zmiany
fazy przebiegu zmiennego. Oznacza to, Ze
wzmocnienie K dla danej czgstotliwosci nie
moze by¢ precyzyjnie wyrazone za pomoca
jednej zwyktej liczby. Owszem, wzmocnie-
nie mozna scharakteryzowa¢ za pomoca licz-
by, ale liczby zespolonej, ktora jak wiadomo,
pozwala przedstawi¢ zaréwno liczbowa war-
to$¢ wzmocnienia — modut |K|, jak i argu-
ment, czyli kat przesunigcia fazy — ¢, ktory
w elementarnych rozwazaniach pomijamy.
Po drugie, taka pojedyncza liczba zespolo-
na pozwoli precyzyjnie scharakteryzowaé
wzmocnienie tylko dla jednej konkretnej
czestotliwosdci. A wiemy, ze przy roéznych
czgstotliwosciach (pulsacjach) rozna jest nie
tylko wartos¢ wzmocnienia, ale tez kat prze-
sunigcia. Do pelnego wyrazenia wartosci K,
czyli wzmocnienia wtasnego wzmacniacza,
potrzebna jest wigc nie pojedyncza liczba,
tylko funkcja (przepis na wzmocnienie), w
ktoérej wystgpowalyby liczby zespolone. A to
niewatpliwie jeszcze bardziej utrudnia anali-
z¢ 1 obliczenia. I wlasnie przed takimi prob-
lemami stangli konstruktorzy wzmacniaczy
juz w latach 20. i 30. XX wieku. Z czasem
doglebnie zbadali ten trudny temat i pokazali
go z innej, latwiejszej strony. My zajmiemy
si¢ tym juz w nastgpnym odcinku.

¢=-arctan

Piotr Gorecki

Ciqg dalszy ze str. 28

Czujniki Halla przeznaczone do pomiaru
pradu najczesciej zawieraja obwody zapew-
niajace polaryzacj¢ elementu aktywnego oraz

przewodnik
Z pradem
S

Rys. 10

wzmacniacz

rdzen
ferrytowy

wzmacniacze niewielkiego sygnatu wyjscio-
wego. Przy pomiarach matych pradéw czujniki
Halla powinny by¢ umieszczone w obwodzie
magnetycznym wykonanym z przecigtego rdze-
nia ferrytowego — rysunek 10. Taka konfigu-
racja zapewnia odpowiednie nat¢zenie pola
magnetycznego. Jednak samodzielne wykona-
nie podobnego uktadu jest trudne i czgsto nie-
oplacalne. W tym miejscu nalezy wspomniec,
ze na rynku dostgpne sa gotowe, pomiarowe
uktady scalone firmy Allegro (seria ACS7xx).
Wystepuja one w szerokim zakresie mierzonych
pradow (od 5 do 200A). Uklady te zwieraja
czujnik Halla umieszczony w bezposredniej

nej, co zapewnia minimalne straty w obwodzie

pradu glownego oraz duza doktadno$¢ pomiaru.
W uktad wbudowane sa takze wzmacniacze
umozliwiajace uzyskanie napigcia wyjsciowego
w zakresie od 10 do 185mV/A (w zaleznosci
od wersji). Czujniki te moga pracowac z pra-
dami statymi 1 zmiennymi o czgstotliwosci do
kilkudziesigciu kilohercow. Czasy propagacji
sygnalu wynosza okoto 1ps, a czasy narastania
3—5us. Wazny jest rowniez fakt, ze czujniki te
zapewniajq izolacj¢ galwaniczng obwodu gtow-
nego od obwodu pomiarowego.

Jerzy Golaszewski
jego@plusnet.pl
Michal Golaszewski

mi.go@plusnet.pl

Elektronika dla Wszystkich

Marzec 2011

33


mailto:jego@plusnet.pl
mailto:mi.go@plusnet.pl
http://www.e-alarmy.pl

Niedoskonaiosc rezystorow — Wykiad 2

Rzeczywisty rezystor
Jak pokazuje rysunek 19, idealny
rezystor ma tylko jeden parametr,
rezystancje R. W praktyce wazne
sa dwa dalsze parametry: Oprocz
rezystancji podawana jest tez tole-
rancja rezystancji w procentach.
Juz wezesniej dowiedziates sig tez,
ze przeptywowi pradu przez rezy-
stancje towarzyszy wydzielanie
si¢ ciepta — energia elektryczna
zamienia si¢ wtedy w energie cieplna (P = I’=
U%R). W rzeczywistym rezystorze nie mozna
wydzieli¢ dowolnie duzej ilosci ciepta, bo
spowoduje to niedopuszczalne duzy wzrost
temperatury i dostownie spalenie rezystora,
co jest oczywiste. Mamy tu drugi kluczo-
Wy parametr rezystorow: moc (obciqzalnosé)
maksymalnq rzeczywistego rezystora, z czym
zwiazana jest jego maksymalna temperatura.
Oproécz tych podstawowych parametréw, sa
tez inne: dla rezystorow o bardzo duzej
rezystancji mozemy mowic¢ o maksymalnym
napigciu dopuszczalnym. W takich wyso-
koomowych rezystorach nawet przy wyso-
kim napigciu prad i moc strat sg niewielkie.
Istnieje jednak ryzyko, ze w rezystorze o nie-
wielkich rozmiarach pod wpltywem wysokie-
g0 napigcia panujacego na jego koncowkach
nastapi przeskok iskry. Dlatego ku wielkie-
mu zdziwieniu poczatkujacych, w katalogach
podaje si¢ maksymalne napigcie dla danego
typu rezystorow, tak zwane napigcie kate-
gorii. Zwykle wynosi 50...500V. Napigcie
to dotyczy tylko rezystoréw o bardzo duzej
rezystancji. W przypadku mniejszej rezystan-
cji napigcie maksymalne wyznaczone jest
przez dopuszczalng moc strat:

U, =VP*R

Malo znany poczatkujacym jest tez fakt,
ze zmiana temperatury, zardOwno temperatu-
ry otoczenia, jak i podgrzewanie rezystora
wydzielanym cieptem, powodujg niewielkie
zmiany rezystancji. Kazdy rezystor jest wigc
tez termistorem — rezystorem zaleznym od
temperatury. Ale w sumie rezystory to bardzo
stabe termistory. W starych tanich rezystorach
kiepskiej jakosci duza zmiana temperatury
rezystora, rzedu 100 stopni, moze spowodo-

R

Rys. 19

wac zmiang rezystancji nawet o kilka procent.
Takie rezystory nie nadaja si¢ do precyzyj-
nych ukladéw pomiarowych. W lepszych
rezystorach zmiany cieplne wyniosg wtedy co
najwyzej kilka dziesiatych czesci procent. A
produkowane sa tez wysokostabilne rezysto-
ry, gdzie temperaturowa zmiana rezystancji
jest 1zedu 0,0001% na stopien Celsjusza. Dla
lepszych rezystoréw w katalogach podaje si¢
warto$¢ wspotczynnika cieplnego, zwykle w
pp/K (ppm/°C). Dobre rezystory metalizo-
wane o tolerancji 1% maja zwykle wspodt-
czynnik TC réwny 50 lub 100ppm/K.

Kolejne niepozadane zjawisko to zalez-
nos¢ rezystancji od napigcia. Mozna w zasa-
dzie powiedzie¢, ze kaidy rezystor jest te?
warystorem, czyli rezystorem zaleznym od
napigcia. Okazuje si¢, ze w starych, tanich
rezystorach rezystancja moze zmieni¢ si¢
nawet o kilka procent, gdy do rezystora
zostanie dotaczone napigcie o duzej wartosci.
Jak by na to patrzeé, rezystor jest wigc ele-
mentem nieliniowym. Wprawdzie w nowych,
lepszych rezystorach zalezno$¢ rezystancji od
napigcia jest znikomo mata i mozna ja bez
obaw pomingé, ale warto wiedzie¢ takze i o
takim zjawisku.

A oto kolejna sprawa: po wlutowaniu
rezystora w uktad, jego koncowki zostaja za
pomoca cyny dolaczone do Sciezek plytki i
do innych czgsci. Kazdy styk dwdch réznych

bardzo wazne, bo to one wyznacza doktad-
nos¢, powtarzalnosé i stabilno$é parametrow.

Duzo czgsciej trzeba uwzglednia¢ w prak-
tyce inne niekorzystne cechy rzeczywistych
rezystorow. Na przyktad klasyczne rezystory
czesto sa realizowane jako rezystory metalizo-
wane, w ktdérych cieniutka warstewka metalu
(stopu o znacznej rezystancji) natozona jest
na ceramicznym wateczku. Dla uzyskania
wigkszej rezystancji czgsto warstewka metalu
jest nacinana i tworzy ksztatt spirali (helisy),
a wigc cewki. Juz chocby dlatego wszyst-
kie rezystory maja mniejsza lub wigksza
indukcyjnosé. Ponadto migdzy koncoéwkami,
czyli dobrze przewodzacymi wyprowadzenia-
mi, wystepuje pewna niewielka pojemnosc.
Mozemy wigc narysowaé schemat zastepczy
rezystora jak na rysunku 20. Na rysunku 20a
uwzglednilismy tylko indukcyjnosci dopro-
wadzen, a na rysunku 20b takze indukcyjnos¢
samej warstwy oporowej. Natomiast model
z rysunku 20c uwzglednia tez pojemnosci
migdzy wyprowadzeniami rezystora a masa.
Juz pierwszy rzut oka wskazuje, ze kazdy
rezystor jest tez... obwodem rezonansowym!
I tak jest naprawde!

Oznacza to zmiany opornosci, Scislej
impedancji rezystorow, w funkcji czgstotliwo-
$ci. Szkodliwe pojemnosci sg rzedu 1pF lub
mniej, a indukcyjnosci sa ponizej 1uH, wigc
przy matych czgstotliwosciach nie ma zadne-

materiatow J,CSF tak Z\.Jvanaf t.e;f- Rys. 20
moparq. Méwiac najprosciej,
taka termopara przy wyste-
powaniu réznicy temperatur
moze wytwarza¢ niewielkie
napigcie stale, rzedu mikro-
woltow. Rezystory, a takze
wszystkie inne elementy, moga
w ten sposob stac si¢ bateryj-
kami o znikomym napigciu
rzedu mikrowoltow.

Opisane zjawiska sa nie-
wielkie i1 w ogromnej wigk-
szosci zastosowan nie maja
zadnego znaczenia praktycz-
nego. Ale w nielicznych, naj-
bardziej precyzyjnych zasto-
sowaniach moga okazaé si¢
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go problemu, bo (réwnolegta) reaktancja
pojemnosciowa Xc jest bardzo duza, a
indukcyjna X, (szeregowa) — mata. Przy
pradzie stalym i przy matych czgsto-
tliwosciach rezystor w peli zastuguje
na swoja nazwe i szkodliwe czynniki
mozna bez wahania pomina¢. Przy wzro-
$cie czgstotliwosci reaktancja pojemnos-
ciowa maleje, a indukcyjna rosnie, jak
pokazuje rysunek 21. Dla pewnych czg-
stotliwosci wartosci tych reaktancji stang
si¢ poréwnywalne z rezystancja. Ogolnie
biorac, czym wigksza rezystancja nomi-

nalna rezystora, tym wigkszy jest problem
szkodliwej reaktancji pojemnosciowej Xc.
Natomiast w rezystorach o matej rezystancji
wigkszy jest wptyw indukcyjnosci. W sumie
wszystko zalezy od tego, jakie beda wartosci
pasozytniczej indukcyjnosci i pojemnosci.
Przebiegi (modutu) impedancji rezystora o
schemacie zastgpczym z rysunku 20b moga
wyglada¢ jak na rysunku 22, zaleznie od
stosunku warto$ci Cs i indukcyjnosci Ls.
Dla przypadku z rysunku 22a, przy czgsto-
tliwosciach ponizej f rezystor rzeczywiscie
bedzie si¢ zachowywat jak rezystor. Przy
czestotliwosciach w zakresie f; do f> reaktan-
cja indukcyjna bedzie rosta i element bedzie
zachowywat si¢ jak... kiepska cewka — prad
bedzie si¢ opdznial wzgledem napigcia. W
zakresie czgstotliwosci powyzej f> ten akurat
element bedzie si¢ zachowywal jak kiepski
kondensator — napigcie bedzie si¢ opdzniac
wzgledem pradu, ale nie o ¢wier¢ okresu,
tylko mniej z uwagi na obecno$c rezystancji.
Wypadkowa opornos¢ (modut impedancji)
moze zmniejszy¢ si¢ znacznie ponizej warto-
$ci rezystancji R.

zacznie rosnaé. Oczywiscie taki

+R R Rezystancja Rezystory wielkoéci 0805

Ls ‘ Nominalna (£5%) | 102 1kQ 10kQ | 12MQ

| ___, Przy pradzie statym (DC) | 9.937Q [1.0097 kQ | 9.9031 kQ [ 11.913 MQ

Xe czestoliwWosé ™ | by czestotliwosci: 1 MHz | 9.948Q | 1.0097 kQ | 9.9267 kQ | 1.0248 MQ

5 MHz [9.955301.0094 k[ 9.9015 kQ | 422.26 kQ

Xe 10 MHz [9.9527Q[1.0095 k| 9.8798 kQ | 224.12kQ

f 50 MHz | 9.95990[1.0084 kQ[ 9.5292 kQ | 51.604 kQ

R Cs 100 MHz | 9.9645Q [ 1.0067 kQ | 8.6945 kQ | 26.622 kQ
500 MHz [ 10.043Q | 961.71Q | 3.8769 kQ | 5.4372kQ

1GHz 104060 870.030 | 2.246 k0 | 2.7178kQ

Tabela 1

Rys. 21 Rys. 22 szych nominatach:
Powyzej czestotliwosci f3 da o a) rezystor 12MQ juz
sobie zna¢ indukcyjnosé dopro- |Z]4 wplyw przy czgstotliwosci
wadzen i modut impedancji znow [l Cs IMHz ma opornos¢

WPYW  tylko 1IMQ, a przy

rezystor nie powinien by¢ wyko- R| Lot Ls2 czgstotliwo$ciach
rzystywany w obwodach, gdzie setek  megaher-
wystepuja przebiegi o czgsto- P i cOW jego opornosé
tliwosciach powyzej fi. Trzeba f1 fp fa > zmniejsza si¢ ponad
zastosowac rezystor o innej kon- b) tysiackrotnie, do
strukcji, gdzie indukcyjnos$é i 1z|4 wplyw wartosci rzgdu
pojemnos¢ beda mniejsze. Q] wplyw Ls1, Lso, Lss kilku kilooméw! W
Podane wtasnie informacje przypadku rezysto-

R row o wiekszych

moga wrecz przerazic, ale w prak-
tyce nie jest tak zle — omdéwione
problemy dotycza wysokich czg-

rozmiarach prob-
lem jest wigkszy.

»
»

stotliwosci 1 gléwnie rezystorow
o duzej rezystancji. Przyblizone
wyobrazenie o rzeczywistej skali proble-
mu daje pochodzaca z materiatow firmy
Venkel tabela 1, ktora zawiera informacje
o opornosci malenkich rezystorow SMD o
wielkosci 0805 (2 x 1,25 x 0,45mm). Warto
zwrdci¢ uwagg, ze dla rezystora 10kQ rezy-
stancja jest prawidlowa co najmniej do
czestotliwosci 100MHz. Gorzej przy wyz-

Jak z tego wida¢,
zwyczajny rezystor
tez kryje w sobie wiele rozmaitych tajemnic,
z ktérych najwazniejsze wlasnie omowilismy.
Dobry konstruktor powinien je znaé, a wtedy
nie popeli powaznych bledow.

W nastgpnych odcinkach omowimy - prak-
tyczne aspekty niedoskonatosci rezystorow i
kondensatorow.

fs

fa

Piotr Goérecki

Ciqg dalszy ze str. 37

tak zwanego wspodtczynnika jakosci (perfor-

80000

Py = 500 mW/cm 100['C ek
mance factor) w funkcji czgstotliwosci dla  fxBmax I i
A przy zwigkszaniu czgstotliwosci w mate-  réznych materialow — rysunek 32. (HzT) '45/’<
riale rdzenia zachodza rézne niekorzystne Przedstawione informacje i rysunki moga 80000 i
zjawiska .i trudno je w prosty sposob opisac. prz'estraszyc' i przyﬂoc.zyé. nie 'Fylko poczat- 33 (
Informacje o st'ratach podawane sa na przy- klyaccych. I rzeczywiscie wielu .straszat. 40000 aces 3 )
ktad w postaci wykreséw pokazanych na Nieprzypadkowo zdecydowana wigkszos¢ A TN 3F4
rysunku 31. Inne materialy ferromagnetycz- elektronikéw nie lubi cewek. Tak bylo i jest. A A 154
ne sg przewidziane do innych zastosowan. W Trzeba jednak wiedzie¢, ze w praktyce 20000 // :" 3C90
katalogach znajdziemy na przyktad przebieg nigdy nie sa potrzebne wszystkie dane doty- 45/
czace prze- r
Rys. 31 nikalnos$ci. (130_2 107 1 10
104 - = 800 Jedli juz, to czestotliwosé (MHz)
> f B
(kWim?3) g *é.% i (kwim?) \\ (| @m| Zastosowa-
/ "’5‘ ( 600 N niu  wyko- konkretnym zastosowaniu wykorzystujemy
10° FF = \\ \\ rzystujemy jakie$ stosunkowo proste przepisy i procedury
e H 4001\ N 100 |200 | informacje projektowe, ktore wcale nie sg tak straszne,
/' / \\ N o jednym jak si¢ wydaje.
102 {111} / y N rodzaju Po drugie, czgsto w praktyce w ogodle nie
= 200\\\ 20| 1o pr%e.nika!- Wykorzystujfemy w leicz?qiach katal.ogo-.
/ \\ nosci. Nie wych wartosci przenikalnosci. Nieco wigcej
o / ) o0 50| trzeba sie  dowiesz sic o tym w nastepnym odcinku.
10 0, _fo00 0 40 80, 720 tego baé, bo
peak flux density B (mT) T(C) zwykle w Piotr Gorecki
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Cwiczenie 4 (ciag dalszy). Uniwersalne filtry gornoprzepustowe

Klasyczne filtry. W wielu przypadkach
chcemy oddzieli¢ przebiegi o réznych cze-
stotliwosciach. Istnieje wiele rodzajow fil-
trow, roznigcych si¢ rozmaitymi wlasciwos-
ciami. Temat jest bardzo, bardzo obszerny
i w ramach Oslej taczki
mozemy dotkna¢ co naj-
wyzej tylko drobnej czg-
$ci zagadnienia. Czwarta
wyprawa Oslej taczki
dotyczy uktadéw audio, a
w wielu zastosowaniach
audio wystarcza proste fil-
try, tak zwane filtry dru-
giego rzedu. Zrealizujmy b)

kilka takich nieskompliko- c1
wanych filtréw, a informa- 100nF

cje podane w Technikaliach o—"—-I_-I

a)
c1
100nF

o]

okoto 75Hz...100Hz, ktéry ma obciaé naj-
nizsze czgstotliwosci. Rzecz w tym, ze glos
ludzki, nawet meski, praktycznie nie zawie-
ra istotnych sktadowych o czgstotliwosciach
ponizej 100Hz, natomiast nizsze dzwigki
(dudnienie) czgsto pocho-
dza z odglosu krokow na
scenie — stad nazwa fil-
tru. Mogliby$my stworzy¢
prosty filtr o czgstotliwo-
$ci granicznej okoto 72Hz
R1 wedlug rysunku 59a, ale
22kQ jego charakterystyka nie
bedzie stroma. Stromos$¢
charakterystyki zwigkszy-
my, dodajac drugi obwod
RC, ale niezbyt dobrym
pomystem bylby uktad z

pozwola Ci w zaskakuja- rysunku 59b, bo nastapi
co prosty sposdb zapro- R1 R2 wzajemne oddziatywanie
jektowa¢ podobne filtry L 22kQT 22k0 obu obwodéw i czgsto-
wedlug wilasnych potrzeb. tliwo$¢ graniczna z 72Hz
Na poczatek zrealizujemy C) T —? niekorzystnie przesunie
tak zwany... R1 si¢ na okoto 200Hz. Duzo
Filtr krokéw. Jest to 10k 0 lepszy efekt uzyskamy w
czgsto  wykorzystywany o__"_.I__I uktadzie wedlug rysun-
w systemach naglosnienia c1 c2 ku 59¢. Na fotografii 60
filtr goérnoprzepustowy o  100nF 100nF R2 pokazany jest m6j model,
czestotliwosei  granicznej Rys. 59 32kQ zrealizowany wedtug sche-
matu z rysunku

= =

P—aEwEw

D—EEEN

SF9t: 60 o 61, czyli wedlug
g w w rysunku 59c.

Rys. 61

R1
10k

Rys. 62
T Rys.e3

cé
T 1000pF
100nF| €3 ><'——°
we 100nF TLO82  wy

R1 1 (TLO72)
10k R4Q

R3 " |100nF

°—I = 100'(\'—"4

\+

c4
1oou|=

Rysunek 62 pokazuje charakterystyki trzech
filtrow z rysunku 59, a tabelka dotyczy prze-
biegu czerwonego, czyli naszego modelu. Jak
widzisz, 3-decybelowa czgstotliwos¢ granicz-
na wynosi 74Hz, a przy czgstotliwosciach
w poblizu 150Hz charakterystyka wykazu-

o °"'U je niewielkie,
100nF"—"—|

T nlegrozne

100k
C1 C2 R3
100nF

R4
100uFT QWOK--

podbicie 0
C4
1 I
———O
+

okoto 0,6dB.
Dodatkowo

kolorem zielo-

TLO082 nym zaznaczo-
(TLO72) "W ha jest charak-
terystyka filtru
z rezystancja-
mi R1=15kQ,
R2=30kQ. W
Technikaliach
znajdziesz
wskazowki,
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jak oblicza¢ wartosci elementow. Zachgcam,
zebys wyprobowal tego rodzaju filtr, a jesli
chcesz podczas eksperymentéw uzyskaé
spektakularny efekt, zmien kondensatory fil-
tru ze 100nF na 10nF, przez co podniesiesz
czestotliwos¢ graniczng do okoto 750Hz.
Filtr krokéw mozesz tez zrealizowaé
wedhug schematu z rysunku 63. Uklad jest
inny, ale charakterystyka czgstotliwosciowa
jest praktycznie identyczna, jak zielona krzy-
wa na rysunku 62. Mdj model, zrealizowa-
ny wedlug tego schematu, pokazany jest
na fotografii 64. W moim modelu jeden
z kondensatorow 100-nanofaradowych jest
z koniecznosci kondensatorem ceramicz-

Uniwersalne filtry

W zakresie czgstotliwosci audio filtry rea-
lizowane sa przede wszystkim na wzmac-
niaczach operacyjnych. Istnieje mnostwo
rozwigzan uktadowych. Najpopularniejsze
konfiguracje to tzw. filtry Sallen-Keya oraz
filtry z wielokrotnym sprzezeniem zwrotnym
— w tym przypadku nazwa filtru okresla,
jaki jest schemat. Teoria, stojaca za tymi
prostymi uktadami, jest bardzo skompli-
kowana. Jednak w typowych przypadkach
wystarczg proste filtry ,,standardowe”, tzw.
filtry Butterwortha — w tym przypadku nazwa
okresla nie schemat, tylko przebieg cha-
rakterystyki i inne wlasciwosci. Jedynie w
niektorych przypadkach, gdy oprocz przebie-
gu charakterystyki czestotliwosciowej, duze
znaczenie maja te inne wlasciwosci filtru, jak
opoOznienie grupowe, liniowos¢ fazy, trzeba
zastosowa¢ filtry o innych wlasciwosciach,
np. Bessela, Czebyszewa, czy jeszcze inne.

nym, poniewaz uwzgledni-
tem ograniczenie wynikajace
z zawartosci zestawu EdW
A07, jednak w prawdziwie
uzytecznym filtrze wszyst-
kie trzy, czyli Cl1, C2, C3,
powinny by¢ kondensatorami
foliowymi (MKT), ktére maja
zdecydowanie lepsza stabil-
nos¢ niz ceramiczne.

W nastgpnym odcinku zaj-
miemy sig¢ filtrami dolnoprze-
pustowymi, a potem takze
pasmowoprzepustowymi
(pasmowymi) i zaporowymi.

ku D11, a wartosci elementéow obliczysz z
podanych wzordéw. Najpierw oblicz zalecang
pojemnos¢. Przyktadowo dla czestotliwosci
granicznej 75Hz, zalecana pojemnos¢ wynie-
sie:
C[nF] = 10000 [nFHz] / 75 [Hz] = 133,33nF
W praktyce wykorzystamy jaki§ bliski
nominat. Moglby to by¢ kondensator 150nF,
ale mogliby$my tez wykorzysta¢ na przyktad
kondensatory o pojemnosci 68nF, 100nF lub
220nF. Decydujemy si¢ na popularny nomi-
nat 100nF. Takg pojemnos$¢ beda mie¢ oba
kondensatory C1 i C2. Teraz z wygodniej-
szej formy wzoru Xc = 1/ 2afC liczymy
reaktancj¢ Xc (w kiloomach), podstawiajac
pojemnos¢ kondensatora w nanofaradach i
czestotliwo$¢ graniczng w hercach:
Xc[kQ] =159000/(75[Hz]*100[nF])=21,2kQ2
A nastgpnie wartosci R1 1 R2:
R1 =Xc/1,4=0,7*Xc
R2 =1,4*Xc

Vind14) Y(ni15)

R Ee— e E—a

Scislej biorac, powinnimy tu podzieli¢

i pomnozy¢ Xc przez pierwiastek z dwoch
(\/2z,414), a otrzymamy doktadnie R1=15kQ,
R2=30kQ. W ten sposob R2/R1=2 i otrzy-
mamy filtr o ,,standardowej” charakterystyce
(Butterwortha), zaznaczonej na rysunku 62
kolorem zielonym. Ale nie jest to jedyna
mozliwos¢ — mozemy podzieli¢ i pomnozy¢
Xc przez liczbg inng niz pierwiastek z dwoch.
W kazdym razie, niezaleznie od uzyskane-
go ilorazu R2/R1 warto$¢ iloczynu R1*R2
bedzie stata. Zmieniajac stosunek R2/R1,
zmienimy dobro¢ filtru, co zmieni charak-
terystyke czgstotliwosciowa, ale tez troche
3-decybelowa czgstotliwos¢ graniczna, jak
pokazuje rysunek D12. Zwigkszanie stosun-
ku R2/R1 zwigksza dobro¢ filtru, co powodu-
je niewielkie polepszenie stromosci charak-
terystyki, ale niekorzystnie powoduje podbi-
cie (garb), a takze zmienia

Rys. D12 (pogarsza) parametry fazowe =

VinD1d)

Obecnie dostgpne sa rozmaite programy

6B

do projektowania filtrow (np. darmo- 3~
wy FilterLab z Microchipa), niektore 046
umieszczone sa online w Internecie. Do 487
5 a , 0 B
projektowania filtrow ,,standardowych” .|
wystarczy zaskakujaco prosty przepis. .izie
Sposréd mndstwa mozliwych procedur -15de

1 Bl i
2105~
-24dB6
-27dB
I0dB—
-13d B
-36d B

opisanych w literaturze, proponuj¢ pros-
ciutkie rozwiazanie o duzej przydat-
nosci praktycznej, rozpoczynajace si¢
od wyboru kondensatora. Chodzi o to,
ze dany filtr mozna zrealizowaé z ele-

R2/R1=6

i dynamiczne, co oméwimy [T
przy filtrach dolnoprzepu- @
stowych. Dlatego wigkszos$¢
filtréw goérno- i dolnoprze- -
pustowych ma mata dobro¢,
czyli plaska charakterystyke E
Butterwortha (zielona krzy- p=
wa na rys. 62 i czerwona na ™=
rys. D12). Zwré¢ uwage, ze >
w naszym modelu z rysunku
61 stosunek R2/R1=3.,2, co
jest przyczyna niewielkiego

mentami o roznych wartosciach, ale dla
utatwienia warto zastosowac popularne

10

He

T
100H:

"Tew: podbicia o 0,6dB w okoli-
cach czgstotliwo$ci 150Hz.

kondensatory o wartosciach z szeregu Rys. D11 . _Ez »Standardowy” filtr gor-
E24 lub nawet E12, a potem obliczy¢ R1 noprzepustowy z wielokrot-
wartos$ci rezystorow, ktore sa dostgp- 1 c2 R2 nym sprze¢zeniem Zzwrot-
ne w 5-procentowym szeregu E24, a —0 °_-I c3 nym mozesz zaprojektowac
takze w 1-procentowym szeregu E96. wy C1 >0 wedhug rysunku D13. Takze
W praktyce nie trzeba stosowaé pre- we R2 R1 1 tu najpierw obliczysz zale-
cyzyjnych rezystoréw o tolerancji 1%, I I cang warto$¢ pojemnosci
poniewaz uzyte kondensatory MKT C[nF]=10000 [nFHZ] i wybierzesz najblizsza z
beda mieé¢ tolerancje 10% lub nawet C1=C2=C[nF]=19000 [nFHZ] f[Hz] szeregu. Potem obliczysz
20%. f[Hz] C1=C2=C3=C reaktancj¢ Xc takiego kon-
W tym odcinku zajmujemy si¢ fil- Xclkal= 159000 Xclkal= 159000 densatora przy czestotliwo-
trami gérnoprzepustowymi (HP — High f[Hz] - C[nF] f[Hz] - C[nF] $ci granicznej i obliczysz
Pass). Gornoprzepustowy filtr Sallen- R1=0,7-X¢ R1=0,472"Xc wartosci rezystorow.
Keya zrealizujesz wedlug rysun- R2=1,4-X¢ R2=2,12"Xc Rys. D13
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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- ]“:,q
197 Warszawa i koniecznie podawajcie na kopercie czy paczce zawartos¢, np. Szkol81, NieGral81, Policz181, (na

innych analogicznie Jak3, #3, CoTo3, Projekt, itd).

Rozwiazania nadsylane e-mailem, powinny by¢ kierowane na adres: szkola@elportal.pl (szkola, a nie szkota). Bardzo proszg: 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: Szko181Kowalski, Policz181Zielinski, NieGral81Malinowski, Jak3Krzyzanowski. 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 miejscowosé zamieszkania. Autorzy rozwiazan zadania gtownego jesli chca, moga tez przysyta¢ fotografie swej osoby (portret),
ktére beda zamieszczone przy rozwiazaniu zadania.

Mam tez prosbg 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 wlasnorqcznie 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 nzgdzze publlkowany
Jesli natomiast przysytacie fotografie modelu poczta elektroniczna, takiej samej tresci o§wiadczenie powinno si¢ znalez¢é w tresci e-maila.

Zadanie gftéowne nr 181

2,

vesy

Pierwotnie na marzec planowatem inne
zadanie. Jednak w migdzyczasie Piotr
Mikolowicz z Mikotowa przystat propo-
zycje dotyczaca uktadu do wspolpracy z
akumulatorem samochodowym. Schemat
pokazany jest na rysunku 1. Wedtug opisu,
podstawowq funkcjq ukladu jest [sygna-
lizacja akustyczna] i zabezpieczenie aku-

klowiatury

Putkowa 58, Warszawa
tel 22569 5300
fax 225695310
Lcel@Llcel.com.pl
www.Lcel.

ELEKTRONIK

com.pl

mulatora przed roztadowaniem i ladowa-
niem zbyt wysokim napieciem. Dodatkowo
ukiad moze stanowi¢ modul posredniczqcy
pomiedzy prostownikiem a ladowanym aku-
mulatorem. Istnieje wowczas mozliwosé
ladowania akumulatora samochodowego
za poSrednictwem gniazda zapalniczki, bez
koniecznoSci wymontowywania akumulato-

Sponsorem nagrod sg firmy:

ra z samochodu. Uktad wylqczony gwaran-
tuje rozlqczenie galwaniczne akumulatora
od odbioru/prostownika — nie ma mozliwo-
Sci samoczynnego zalqczenia ukiadu.

Wymienilem z Autorem kilka e-maili. Do-
wiedziatem si¢, ze duze skomplikowanie
uktadu wigze si¢ z dodatkowymi funkcja-
mi i wlasciwosciami. ZastanawialiSmy sig
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nad mozliwosciami uproszczenia uktadu,
by nie utraci¢ kluczowych wlasciwosci.
Doszlismy tez do wniosku, ze temat do-
tyczacy ochrony i pomiardw rozmaitych
akumulatoréw jest jak najbardziej na cza-
sie 1 ze nalezatoby postawi¢ tego rodzaju
zadanie w naszej Szkole. Bo przeciez co-
raz czg¢sciej wykorzystujemy najroznicjsze
akumulatory. A poniewaz akumulatorow w
naszym otoczeniu bedzie coraz wigcej, pla-
nuj¢ nawet dwa tematy ,,akumulatorowe”.
Najpierw skupimy uwage na ochronie aku-
mulatorow. Oto zadanie 181:

Zaproponuj uklad zwigzany z ochro-
na lub (roz)ladowaniem dowolnego aku-
mulatora.

W zakres zadania 181 wchodza jak najbar-
dziej tadowarki do rozmaitych akumulatorow.
Mozecie wigc $miato przedstawi¢ propozy-
cje mniej lub bardziej ztozonych tadowarek.
Jednak fabryczne tadowarki mozna po prostu
kupi¢ w sensownych cenach. Dlatego pro-
ponuje, zebyscie skupili si¢ nie tyle na tado-
warkach, co na nietypowych urzadzeniach
i obwodach, ktére pomoga chroni¢ akumu-
lator. Na pewno warto chronié akumulator
przed glebokim roztadowaniem. Nawet mniej
zaawansowani moga przedstawi¢ tego rodza-
ju propozycje. W miar¢ mozliwosci warto
praktycznie sprawdzi¢ swoj pomyst — goraco
do tego zachg¢cam!

Podstawowa idea jest bardzo prosta:
obnizenie napigcia akumulatora ponizej
ustawionego progu ma spowodowac odta-
czenie obciazenia. Zalecane bytoby dodanie
obwodu, ktdry wczesniej zasygnalizowal-
by, np. dzwigkiem, zblizanie si¢ do progu
wylaczenia. Choé¢ podstawowe zasady sa
proste i uktad elektroniczny tez moze by¢
prosty, trzeba zastanowi¢ si¢ nad szczegod-
fami. Czy po odiaczeniu obciazenia uktad
ochronny bedzie pobieral prad? O jakiej
wartosci? Czy ten prad nie spowoduje gle-
bokiego roztadowania pomimo odlaczenia
obciazenia?

Wiadomo, ze po odlaczeniu obcigzenia
napigcie akumulatora stopniowo wzros-
nie. Czy nie spowoduje to ponownego
wlaczenia obciazenia i cyklicznej reakceji
uktadu zabezpieczajacego? Czy nalezaloby
wprowadzi¢ histereze? Jesli tak, to o jakiej
wartosci? Czy moze odpowiednia bedzie
histereza ,,wtasna” przekaznika?

A gdyby uktad miat na trwate odlaczac
od akumulatora obcigzenie i uktad pomia-
rowy, np. za pomoca przekaznika, to ile
pradu bedzie pobierat w czasie pracy? Czy
nie bedzie to niepotrzebne marnowanie
energii akumulatora?

Warto tez wzia¢ pod uwage koszty —
generalnie przekazniki sg znaczaco drozsze
od tranzystoréw, wigc moze do odlacza-
nia obcigzenia powinien stuzy¢ tranzystor
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MOSFET? Czy wyeliminowa¢ przekaznik
i maksymalnie zminiaturyzowa¢ obwod
ochronny? A moze jednak uznacie, ze kla-
syczny styk ma na tyle powazne zalety,
w tym odcigcie galwaniczne, ze warto
zastosowa¢ cho¢ jeden przekaznik? Moze
moglby to by¢ przekaznik bistabilny, ktory
w spoczynku nie pobiera pradu? Tylko jak
zapewni¢, by niezawodnie zadziatal takze
przy obnizeniu zasilania?

To sa szczegoly, dotyczace obwodu
ochrony przed glebokim roztadowaniem. A
gdyby mialtby to by¢ obwdd ochrony przed
przetadowaniem, to na czym oprzec¢ jego
dzialanie? Czy tylko na wzroscie napigcia
akumulatora powyzej ustawionej wartosci?
Czy moze na pomiarze temperatury aku-
mulatora?

Czy zadziatanie obwodu ochrony przed
przeladowaniem catkowicie i trwale wyla-
czy tadowanie? Czy po takim wylaczeniu
bedzie tam jeszcze ptynal maty prad tado-
wania, tzw. prad konserwujacy? A moze po
przerwaniu tadowania, gdy napigcie troche
opadnie, uklad powinien ponownie wia-
czy¢ tadowanie, by dopiero w kilku takich
cyklach natadowa¢ akumulator do petna?

Uwaga!
Kazdy Autor nadsylajac rozwiazanie
zadania gléwnego, moze dolaczy¢ tez
swoja fotografie (portret). Fotografia
zostanie opublikowana w artykule, oma-
wiajacym nadestane rozwiazania.

Jak widaé, mozliwosci jest wiele.
Jednak chcialbym podkresli¢, ze wbrew
pozorom, zadanie wcale nie jest trudne.
Rozwiazaniem moze by¢ prosty schemat,
zawierajacy dostownie kilka elementow,
spelniajacy jedna funkcj¢, np. ochrony
przed glgbokim roztadowaniem. Moze to
by¢ rozwiazanie teoretyczne, zawierajace
tylko schemat i krotki opis. Nie przysy-
fajcie mi jednak uktadéw zywcem $ciag-

nigtych z literatury. Chyba ze zmodyfiku-
jecie jaki§ znaleziony w Internecie uktad
— wtedy przedstawcie wersj¢ oryginalng (z
podaniem zrodta) i opiszcie wprowadzone
zmiany.

Bardzo dobrym rozwiazaniem, ktore
oceni¢ bardzo wysoko, bytoby sprawo-
zdanie z pomiarow i praktycznych testow
tego rodzaju obwodu ochronnego. Praktyka
pokazuje bowiem, ze akumulatory czgsto
nas zaskakuja, pozytywnie albo negatyw-
nie. Dlatego warto przeprowadzi¢ prak-
tyczne proby, najlepiej w warunkach zbli-
zonych do normalnej pracy danego akumu-
latora. W tym przypadku badany uktad nie
musi by¢ opracowany przez Was. Mozna
przysta¢ wyniki pomiarow i testow uktadu
cudzego, np. znalezionego w Internecie
— wtedy tez podajcie zrédto.

Oczywiscie bardziej zaawansowanych
zach¢gcam do budowy uktaddéw zabezpie-
czajacych catkowicie od zera, wedtug wtas-
nych pomystéw. Poniewaz temat jest aktu-
alny i interesujacy, wszelkie takie opraco-
wania, nawet nie do konca dopracowane,
maja szanse na publikacje

Bardziej zaawansowanych elektroni-
kéw serdecznie prosze, zeby podzielili sig
wezesniej zdobytym doswiadczeniem w tej
dziedzinie. Moze to by¢ rozwiazanie zada-
nia 181, ale moze kto§ z doswiadczonych
Czytelnikow zechce po prostu przystaé
(szkola@elportal.pl) materiat do publika-
cji, czy to projekt, czy material opisujacy
wlasne do§wiadczenia.

Na koniec przypominam, ze tematem
zadania 181 jest uklad zwiqzany z ladowa-
niem/roztadowaniem akumulatora i jego
ochrong. Natomiast jedno z nastgpnych
zadan bedzie dotyczy¢ pomiaru rzeczywi-
stej pojemnosci rozmaitych akumulatoréw
— nie przysylajcie wigc takich propozycji w
ramach zadania 181, ale mozecie juz teraz
pomysle¢ i o tego rodzaju pozytecznych
przystawkach.
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Druga klasa Szkofy Konstruktorow

@D QL!_' ’_If@ éllﬂf’ — Szkota Konstruktorow klasa |l

Na rysunku A pokazany jest schemat.
Wedlug 14-letniego Autora ma to by¢ uktad
czasowy, ktory dawalby sygnal dzwiekowy
po kilku minutach.

Jak zwykle pytanie brzmi:

Rys. A
1002

Co tu nie gra?

Bardzo prosz¢ o mozliwie krotkie odpowie-
dzi. Kartki, listy 1 e-maile oznaczcie dopi-
skiem NieGral8l i nadeslijcie w terminie
60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.
W e-mailach podawajcie tez od razu swoj
adres pocztowy, zebym nie musial pisac,
gdy przydzielg¢ upominek. Mozna tez jesz-
cze przysyta¢ rozwiazania poprzedniego
zadania 180. Autorzy najlepszych odpowie-
dzi otrzymaja upominki, a najaktywniejsi
uczestnicy sa okresowo nagradzani bez-
platnymi prenumeratami EAW lub innego
wybranego czasopisma AVT.

Rozwigzanie zadania 176
W EdW 10/2010 pokazany byt rysunek B,
fragment systemu pomiarowego z proce-
sorem ATmega, zasilanego pojedynczym
napigciem 5V. Jest to przektadnik pradowy
TR2 z obwodem prostownika aktywnego.
Autor napisal: (...) po zmontowaniu ukladu
okazalo sie, iz nie prostuje on obu polowek
sygnalu. Zaczqlem wiec szuka¢ bledu i oka-
zalo sie, ze wystarczylo da¢é na odwrdét diody
by wszystko wrécito do normy. (...).
Zagadka byta bardzo ciekawa i poucza-
jaca. Jednak zadanie nie bylo tatwe, a
niektorych Czytelnikow zapewne zmylity
stowa Autora, ze ,wszystko wrécito do
normy”. A w sumie chodzito o nieprawid-

lowe dziatanie prostownika aktywnego na
wzmacniaczu operacyjnym LM324, ktory
jest identyczny, jak w kostce LM358.
Niektorzy doktadniej przeanalizowa-
li uktad. Jeden z uczestnikoéw napisat:
Analizujqc dane katalogowe przektadnika
pradowego PPAC1020, okazuje sie, Ze
przy obciqzeniu 100Q, w calym zakresie
pomiarowym (0—60A4) zakres napiecia na
jego wyjsciu miesci sie w przedziale
0,1-6V. Dla prqdow do 74 (czego
mozna sie spodziewac) napiecie wyj-
Sciowe tak obciqzonego przekladnika

Rys. C
Ra=Rg I A I
| S
v | Dliq o
u Ra ) I k1=0 I
bl *zs | 08y |y,
Y _|<_.-
;+2v E - >\
ov I 26V \2Vv
“Uzas Uwy=-Uwe
UB=0,65VI Rys. D

+1,35V———— >
= “I

) D1 Rg
Un=0,65V ] ¢ Y1

jest napieciem nizszym od napiecia “We 1 = Up=06V |
przewodzenia diod polprzewodniko- O_T@ 4'| ' I _gy
wych, stqd poprawny wybor prostow- 2V D2
nika aktywnego, umozliwiajqcego Uy=0,1V LBk
prostowanie przebiegéw o nizszych @ —t ! o
amplitudach.
Pomysi,.b}.l wykprzystaé prostownik Rvs. E U=0v
aktywny, nie jest wigc btgdem. Problem Y ‘ 4’:
tylko w tym, ze zastosowany klasyczny v L@' Rs
jednopotéwkowy prostownik aktywny R |‘ D11 .
nie chciat dziata¢ zgodnie z oczekiwa- A +Uzas 1_82 U
niami. Kluczem do zagadki byta infor- oV | ‘1=0 ’_gy
macja, ze uklad jest zasilany pojedyn-
czym napigciem 5V. - +0,6V ov
Otéz tego rodzaju prostownik aktyw- % v o
ny nie bedzie prawidtowo pracowat przy ZVT =

pojedynczym zasilaniu. Aby si¢ o tym
przekonaé, przeanalizujmy prace kanonicz-
nej wersji, zasilanej symetrycznie. Zasada
pracy wigkszosci uktadow ze wzmacnia-
czem operacyjnym, takze tego prostow-
nika, jest to, ze ze wzgledu na olbrzymie
wzmocnienie, napigcia na obu wejsciach
sg jednakowe. Poniewaz wejscie nieodwra-
cajace jest zwarte do masy, wigc podczas
normalnej pracy takze na wejsciu nieodwra-
cajacym bedzie wystgpowat potencjal masy
(tzw. masa wirtualna). Na rysunku C masz
zaznaczone kierunki pradow oraz napigcia
przy podaniu na wejscie napigcia +2V i
przy zalozeniu, ze na diodach wystepuje
spadek napigcia 0,6V. Poniewaz na wejsciu
odwracajacym panuje potencjal masy, wigc
na rezystorze Ra wystapi pelne napigcie
wejsciowe (2V) 1 poptynie przezen prad
[=2V/Rx. Zaktadamy,

Rys. B

R211C

PRZEKLA

K AL

ze wejscie odwra-
cajace nie pobie-
ra pradu, wigc caly
prad, ptynacy przez
Ra, poptynie dalej
przez Rp, diod¢ D2
do wyjscia wzmac-
niacza operacyjne-
go i dalej do ujem-
nej szyny zasilania.

Jezeli Rg=Ra, to pltynacy prad wywotla na
Rp doktadnie taki sam spadek napigcia,
jak na Ra. Poniewaz wejscie odwracajace
ma potencjat masy, ,,po drugiej stronie” Rg
ujemne napigcie Uwy bedzie co do wartosci
rowne dodatniemu napigciu wejsciowemu
Uwe. Niewatpliwie jest to wigc prostownik
odwracajacy.

Zwr6¢ uwage, ze napigcie na wyjsciu
wzmacniacza operacyjnego jest jeszcze niz-
sze, o napigcie przewodzenia diody D2, a
wigc jest o ok. 2,6V nizsze od potencjatu
masy. Przy zasilaniu takiego prostowni-
ka napigciem pojedynczym napigcie na
wyj$ciu wzmacniacza operacyjnego moze
zmniejszy¢ si¢ co najwyzej do wartosci
okoto 0,1V powyzej masy. Sytuacj¢ poka-
zuje rysunek D. Nadal prad bedzie ptynat
taka samag droga, tylko napigcie na wyj-
$ciu wzmacniacza nie moze spas¢ ponizej
masy. Najnizsze napigcie Uwy bedzie suma
napi¢¢ Uy=0,1V i Up=0,6V, czyli nie bedzie
mniejsze, niz +0,7V. Przy napigciu wejscio-
wym Uwe=+2V, suma spadkéw napig¢¢ na
jednakowych rezystorach Ra, Rg wyniesie
wtedy okoto 1,3V. Na wejsciu odwracaja-
cym wzmacniacza napigcie wyniesie wigc
okoto +1,35V. Tak duza réznica napigé
migdzy wejsciami wzmacniacza oczywiscie
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nasyci jego wyjscie, ale nie zapewni pra-
widtowej pracy w roli prostownika.

Zauwaz, ze w tej wersji zasilanej poje-
dynczym napigciem, nawet duze zmiany
dodatniego napigcia wejsciowego spowo-
duja znikome zmiany napigcia wyjscio-
wego, ktore bedzie rowne sumie napigcia
nasycenia wzmacniacza i napigcia przewo-
dzenia diody D2.

Warto jeszcze przeanalizowaé dziatanie
tego uktadu przy ujemnych napigciach wej-
Sciowych. Ot6z ujemne napigcie wywota
przeptyw ,,ujemnego” pradu przez Rx, jednak
prad ten nie bedzie ptynat przez Rg, tylko z
wyjécia wzmacniacza operacyjnego, wprost
przez diod¢ D1. Aby utrzymaé na wejsciu
odwracajacym napigcie rowne zeru, na wyj-
$ciu wzmacniacza pojawi si¢ napigcie okoto
+0,6V, réwne napigciu przewodzenia diody
D1. Co wazne, prad nie bedzie plynat ani
przez wstecznie spolaryzowang diode D2,
ani przez rezystor Rg. Spadek napigcia na Rp
bedzie réwny zeru, a wigc napigcie wyjscio-
we Uwy tez bedzie rowne zeru — potencjato-
wi masy i to niezaleznie od wartosci ujemne-
go napigcia wejsciowego. Widzimy, ze nawet
przy pojedynczym zasilaniu uklad bedzie
dziatat poprawnie dla napi¢¢ ujemnych. Ale
co z tego, jesli to poprawne dziatanie oznacza
zerowe napigcie wyjsciowe.

Potwierdza si¢ opinia o bltgdnym dzia-
faniu — wprawdzie na wyjsciu wystapi
przebieg wyprostowany jednopoldéwkowo,
jednak jego amplituda bedzie prawie stata,
prawie niezalezna od amplitudy przebiegu
wyjsciowego, jak ilustruje to rysunek F. Na
wyjsciu wystapi wigc przebieg podobny do
prostokatnego.

Sprawdzmy teraz, czy prawdziwe jest
stwierdzenie Autora schematu, ze po zmia-
nie kierunku diod ,,wszystko wrdcito do
normy”. Rysunek G pokazuje dziatanie
zasilanego niesymetrycznie prostownika
przy dodatnich napigciach wejsciowych.
Tym razem prad poplynie przez Ra, a dalej
przez diod¢ D1 do wyjscia wzmacniacza
operacyjnego i dalej do masy. Przy zasila-
niu symetrycznym, na wyj$ciu wzmacnia-
cza operacyjnego pojawitoby si¢ napigcie
ujemne okoto 0,6V nizsze od potencjatu
masy (réwne napigciu przewodzenia diody
D1). Wtedy napigcie na wejsciu odwraca-
jacym byloby rowne zeru. W naszej wersji
zasilanej napigciem pojedynczym, napigcie
wyjsciowe moze spas¢ co najwyzej do
okoto 0,1V, ale powyzej potencjalu masy.
Oznacza to, ze na wejsciu odwracajacym
wystapi suma napi¢g¢ Uy i Up. Zaktadamy,
ze przez Rg nie plynie prad, wigc nie ma na
nim spadku napigcia i napigcie wyjsciowe
Uwy jest rowne napigciu na wejsciu odwra-
cajacym, czyli przy matych pradach okoto
0,7V. Niewiele bedzie ono zaleze¢ od wiel-
kosci dodatniego napigcia wejsciowego.

Natomiast ten sam uktad begdzie praco-
watl poprawnie przy ujemnych napigciach
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wejsciowych. Pokazuje to rysunek H. s

Prad wejsciowy, ptynacy przez Ra,bedzie
pradem ptynacym z dodatniej szyny zasi-
lania przez wyjscie wzmacniacza ope-
racyjnego, diode¢ D2 i rezystor Rg. Na
wejsciu odwracajacym bedzie prawidtowe
napigcie rowne zeru. Przy Rg=R, dodatnie
napigcie wyjsciowe Uwy bedzie co do
warto$ci rdwne ujemnemu napigciu wyj-
Sciowemu Uwe.

Przebiegi w takiej wersji sa zobrazo-
wane na rysunku J. Jak wida¢, dziatanie
prostownika nie jest do konca prawidiowe,
jednak jest zachowana proporcjonalnosé
napigcia wyjsciowego do wejsciowego w
szerokim zakresie napi¢é wejSciowych.
Klopoty pojawityby si¢ przy malych syg-
natach, gdy dodatkowo datoby o sobie znaé
napigcie niezrownowazenia.

Przedstawiony przypadek jest charak-
terystyczny dla mlodych elektronikow,
zafascynowanych mikroprocesorami, stabo
znajacych technike analogowa. Szybkie
dziatanie, polegajace na zmianie kierun-
ku diod niewatpliwie poprawia sytuacje,
jednak nie rozwiazuje wszystkich proble-
moéw. Owszem, gdyby przez przektadnik
TR2 zawsze ptynely jakies znaczace prady
lub gdyby uklad miat w sumie jedynie dzia-
fanie progowe, to taki uktad, zwtaszcza przy
wspolpracy z procesorem, moglby dobrze
spelni¢ swoje zadanie. Jednak jesli miatby
shuzy¢ do pomiardw, to przy matych pradach
TR2, $rednia wartos¢ napigcia Uwy nie
bedzie odpowiadaé¢ wartosci napigcia wej-
Sciowego Uwe 1 pojawi si¢ ogromny btad.

W takich sytuacjach mozna byloby
rozwazy¢, czy lepszym rozwigzaniem nie
bylby uproszczony uktad z rysunku K. Jest
to zwyczajny wtornik, zasilany napigciem
pojedynczym. Bedzie on przenosit prawid-
lowo dodatnie potowki sygnatu. Obwod
ochronny z dioda Schottky’ego D1 i rezy-
storem R1 jest niezbedny, by zapobiec
pojawieniu si¢ na wejsciu duzych napigé
ujemnych, co spowodowatoby tzw. inwer-
sj¢ 1 bledng prac¢ wzmacniacza LM324
przy ujemnych napigciach ponizej —0,5V.
Obecnos¢ diody D1 zagwarantuje, ze napig-
cie na wejsciu odwracajacym bedzie mies-
ci¢ si¢ w dopuszczalnym zakresie napigé
wejsciowych kostki LM324.

W mniej wymagajacych zastosowaniach
mozna byloby wykorzysta¢ prosty uktad
z rysunku L, ktéry tez ma wlasciwosci
prostownika.

Upominki za udziat w zadaniu Co fto nie
gra? 176 otrzymuja:
Andrzej Wisniewski — Wroctaw,
Marcin Dzigciol — Krakow,
Lukasz Bednarski — Pogorze.

Wszystkich uczestnikéw dopisuje¢ do
listy kandydatéow na bezplatne prenume-
raty.
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Do czego stuzy?

Od jakiego$ czasu planowatem zrobi¢ przy-
rzad do pomiaru mocy optycznej laserow.
Ostatecznie powstal miernik kilku wielko$ci
optycznych. Poza moca mozna sprawdzic
natgzenie S$wiatla (luksy) oraz oszacowac
strumien $wietlny (lumeny). Jest to moz-
liwe dzigki specjalnej fotodiodzie, o czym
pisz¢ w dalszej czesci artykutlu. Ze

IB1Z

nym zapewniajacym dobra czulos¢ w calym
zakresie widma $wiatta widzialnego. Dlatego
wybor padt na BPW21, z filtrem o charaktery-
styce ludzkiego oka, czyli majaca najwigksza
czutos¢ dla swiatta zielonego. Przedstawia to
rysunek 2. Dzigki niej bez wigkszych proble-
méw mozna takze mierzy¢ natezenie Swiatta
(luksy), a nawet w pewnych warunkach okre-

28]
AVT

poziomu napigcia pomiar odbywa si¢ na

kanale ADC2 — dla wigkszych war-

wzgledu na prostotg, urzadzenie
przeznaczone jest raczej do zabawy
i eksperymentow ze $wiattem niz do
prawdziwych pomiaréw. Mimo to
miernik ma szerokie zakresy pomia-
rowe, a ponadto mozna dotaczyé
thumik, ktéry pozwala na pomiar

Podstawowe parametry:
Zakres pomiaru natgzenia swiatta: 1-1420Lx

Napigcie zasilania: 3,6-5,5V

Rozdzielczo$¢ pomiaru dla zakresu 1-68Lx: 0,07Lx
Rozdzielczo$¢ pomiaru dla zakresu 69—1420Lx: 1,4Lx
Zakres pomiaru strumienia §wietlnego: 6uLm—-10mLm

Zakres pomiaru mocy optycznej z thumikiem 1500x: 0,1-400mW

tosci badz ADC3 — dla stabszych
sygnatow. Caloscig zarzadza chyba
wszystkim znany ATmega8L. Do
prezentacji danych wykorzystatem
maly wyswietlacz alfanumeryczny
2*8 znakow. Jest on w zupetosci
wystarczajacy. Niektorych moze

mocniejszych laserdw. Jak wiado-
mo, sg specjalne normy okreslajace warunki
oswietlenia w miejscu pracy, w salach wykta-
dowych, lekcyjnych, czy nawet sklepach.
Prezentowany luksomierz pozwala z grubsza
oszacowac, czy oswietlenie w tych miejscach
jest odpowiednie, jednak nie nalezy catko-
wicie ufa¢ uzyskanym wynikom. Natomiast
Swietnie sprawdzi si¢ w domowych ekspe-

$li¢ strumien $wietlny (lumen).. Duza zale-
ta takiej fotodiody jest mozliwo$¢ pomiaru
mocy laseréw DPSS (zielone i niebieskie).
Takie lasery wykorzystuja diod¢ podczerwo-
na, a $wiatlo o innym kolorze jest wytwarzane
w krysztale. W zaleznosci od budowy, na wyj-
Sciu oprocz wymaganej dlugosci fali swiatta
pojawia si¢ rowniez jedna lub dwie wigzki

zdziwi¢ podtaczenie wyprowadze-

nia regulacji kontrastu (VO) do mikrokon-
trolera zamiast do potencjometru. Po prostu
tak bylo prosciej i wygodniej! Po pierwsze,
potencjometr zajmuje miejsce na ptytce. Po
drugie, jezeli urzadzenie znajduje si¢ w obu-
dowie, to dostep do niego jest utrudniony.
I w konicu po trzecie, jesli wykorzystujemy

rymentach, sprawdzeniu mocy laseréw, na podczerwieni. Szczegdlnie w tanich wskaz- E 1.0
przyktad tanich chinskich wskaznikow, gdzie nikach laserowych, gdzie ta podczerwien nie § ” '\
to, co widnieje na etykiecie, nie zawsze jest jest w ogole filtrowana. Jej obecno$é mogtaby & 0.8 / / \ \
prawda. Mozemy réwniez oszacowaé, czy znacznie zawyzy¢ wynik pomiaru. Ale jak & ' / I \
strumien §wietlny nowych LED-6w jest rze-  widaé na rysunku 2, charakterystyka BPW2IR & /' I \
czywiscie taki, jak napisal producent. mocno opada dla podczerwieni, dzigki czemu (§ 06 / I \ \
pomiar nie jest zbytnio falszowany. Kolorem & / / \ \
Jak to dziata? czarnym oznaczono tam czutos¢ fotodiody, a & 04
Schemat ukladu pokazuje rysunek 1. szarym - ludzkiego oka. Kolejnym elementem ,/ / \ \
Gléwnym elementem luksomiera jest ele- prezentowanego urzadzenia jest wzmacniacz f 0.2 / V; Eye \\
ment liniowo zmieniajacy wartos¢ natezenia — operacyjny. UIA zamienia prad fotodiody >~ / | \
swiatta na wielkos¢ elektryczna. Poczatkowo na napigcie, a UlB dodatkowo wzmacnia 0 _// ‘ \
postanowitem wykorzysta¢ zwykta fotodiode, sygnat 21 razy. Dzigki temu uzyskatem wigk- 350 450 550 650 750
jednak jak si¢ okazalo, wiaza si¢ z tym spore  szy zakres dynamiczny, nie ograniczajac si¢ A — Wavelength (nm )
wady. Takie fotodiody przewaznie sa przysto- do 10-bitowego przetwornika A/C zawar- Rys. 2
sowane do pracy w podczerwieni i sa prak- tego w mikrokontrolerze. W zaleznosci od
tycznie nieczu- Rys. 1
- vee P1
le na swiatto Q-I I 1 u3
zielone, nie _ c1 5 2 LCD| a o <
wspominajac R1 Ci 1OMPOWER §SS2z2E
juz o niebie- bl B R
skim.  Taki p, e 2 '
miemik' nada- 9 PCO (ADCO) PBO (ICP) % R2 22k i gla
walby sic ko £ s v s sl @
do  pomiaru 2 e ’ PC3 (ADC3) PB3 (MOSVOC2)L {2 =
diod lasero- @ =4 PC4 (ADC4/SDA) PB4 (MISO) = -
, R5 PC5 (ADC5/SCL) PB5 (SCK)
wych o dhugos- ! ADCS PB6 (XTAL1/TOSC1)[—
ci fali powyzej LM358 ADC7 PB7 (XTAL2/TOSC2) 3
635nm. Na PC6 (RESET) PDO (RXD) (30— I
szczescie sa tez Toone—8l vee Fp,g; ((IL’.(I.%; :132_ 470n
fotodiody ze 78] VcC PD3 (INT1) |5 *
. AVCC PD4 (XCKITO0) 5s—
specjalnym fil- c8 — 20 AREF PD5 (T1) [ l 1 l J_
rem Korekeyi- T Lol sl s+ I
GND T
a6 -
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: Mikrokontrolery, wyswietlacze LCD, diody LED i wiele innych

zasilanie bateryjne, to jak wiadomo w trak-
cie jego zuzywania maleje napigcie, a co za
tym idzie, takze kontrast LCD. Komu by si¢
chciato co pewien czas korygowac ustawienie
potencjometru? O wiele lepiej automatycznie
sprawdza¢ napigcie zasilania i odpowiednio
regulowa¢ kontrast. Dlatego tez wykorzy-
statem kanal PWM mikrokontrolera do jego
regulacji. Procesor automatycznie dopasowu-
je kontrast, nalezy tylko z poczatku ustawic
jego wartos¢, gdyz moze si¢ rozni¢ dla innego
egzemplarza wyswietlacza. Pods$wietlenie
wyswietlacza rowniez jest sterowane poprzez
PWM. No tak, kontrast i podswietlenie ste-
rowane programowo jeszcze mozna prze-
tkna¢, ale dlaczego mikrokontroler steruje
takze zasilaniem tego nieszczgsnego wyswiet-
lacza? Powdd jest prosty. Otoz, jak juz
wspomniatem, luksomierz moze by¢ zasilany
bateryjnie. Musimy wigc zadbaé¢ o oszczed-
nos¢ energii, gdy urzadzenie jest wylaczone.
Roéwniez wzmacniacz operacyjny jest w petni
kontrolowany przez procesor. Zamiast takich
zabiegdbw mozna bylo zastosowaé mecha-
niczny przetacznik. Ale czy warto kompli-
kowaé sprawe? Kolejne ustrojstwo, kolejna
dziura w obudowie... Latwiej wykonaé dwie
dodatkowe $ciezki na ptytce i dopisa¢ kilka
linijek kodu w programie. Po wylaczeniu tych
podzespotow i uspieniu mikrokontrolera prad
pobierany przez urzadzenie nie przekracza
1pA! Zwykta bateria teoretycznie wystarczy
na kilkadziesigt lat, ale w praktyce sama
roztaduje si¢ o wiele szybciej. Nie ma wigc
co zastanawiac si¢ nad zaletami takiego roz-
wiazania. Na schemacie znajduja si¢ jeszcze
dwa przyciski, ktorych dziatania chyba nie
musz¢ opisywac.

Program
Wigkszos$¢ kodu programu (mozna go $ciag-
na¢ z Elportalu) znajduje si¢ w pliku main.c.
Mamy tutaj obstuge przerwania ADC i kilka
innych funkcji. Ponizej znajduje si¢ funk-
cja main(), a w niej petla gtdéwna programu
obejmujaca tryby pomiarowe oraz procedu-
ry ustawien. Zacznijmy od przerwania ADC.
Po wykonaniu dwustu pomiaréw wynik jest
usredniany. W zaleznosci
od kanatu ADC bedzie to
wartos$¢ natgzenia swiatta
badz napigcie zasilania.
Zmienna adc_licz wyzna-
cza kolejnos¢ pomia-
réw. Najpierw ustawia-
ny jest kanat ADCS, po
kolejnych dwustu prze-
rwaniach usredniona i
wyskalowana wartos¢
jest zapisywana jako
napigcie do zmiennej
v_power. Zostaje zmie-
niony kanal przetworni-
ka na ADC2 lub ADC3,
w zaleznosci od aktual-

nego zakresu. Przez kolejnych 19 pomiaréw
badane jest nat¢zenie Swiatta. Potem zmienna
adc_licz zostaje wyzerowana i caly proces
si¢ powtarza. Zrealizowalem to w taki spo-
sob, zeby nie spowalniac zbytnio wlasciwego
pomiaru. Napigcie zasilania zmienia si¢ bar-
dzo powoli i nie trzeba sprawdza¢ go zbyt
czgsto. W przerwaniu wstawitem réwniez
instrukcje wylaczajace luksomierz, jesli stan
baterii jest krytyczny. Kolejna funkcja nosi
nazwe spectrum(). Przydaje si¢ ona przy
pomiarze §wiatla monochromatycznego, gdyz
charakterystyka fotodiody nie jest ptaska.
Funkcja sprawdza, jakie ttumienie zachodzi
dla danej dlugosci fali §wiatta i wprowadza
do wyniku stosowng korekte. Wspotczynniki
w tablicy maja tak dobrane wartosci, aby
wszystkie obliczenia dalo si¢ wykonaé na
liczbach catkowitych i nie bylo niepotrzeb-
nych dzielen. Kolejna funkcja oblicza kon-
trast wyswietlacza na podstawie napigcia
zasilania. Dwie nastgpne stuza wprowadzeniu
mikrokontrolera w stan uspienia. Przy Power
down dodatkowo wylaczane sa wszystkie
uktady peryferyjne zarowno wewngtrzne, jak
1 zewnetrzne, o czym wspomnialem wyzej.
W pliku znajduja si¢ jeszcze funkcje inicju-
jace, gdzie z kolei wlaczane sg te bloki przy
kazdym uruchomieniu urzadzenia. W funkcji
main() jednorazowo ustawiane sg niezbgdne
rejestry portow, przerwan, ADC i timerow.
W dalszej kolejnosci procesor odczytuje war-
tosci z pamigci EEPROM. Przy pierwszym
uruchomieniu liczby moga mie¢ charakter
losowy, w takim przypadku do pamigci zosta-
ja wpisane ustawienia domyslne. Wreszcie
dochodzimy do petli gldwnej programu, ktéra
tak naprawdg jest tam ,,zapobiegawczo”, gdyz
poszczegdlne jej czesci zostaly podzielone
na mniejsze petle nieskonczone. Przejscia po
miedzy nimi sg realizowane poleceniem goto.
Na poczatku sprawdzany jest stan baterii i
gdy bedzie zbyt niski, wyswietli si¢ stosowny
komunikat. W koncu dotarlismy do instrukcji
wyswietlajacych wyniki pomiarow. W zalez-
nosci od mierzonej wielkosci dokonywane sa
dodatkowe obliczenia oraz ustawianie pod-
zakresow. Kolejna petla while() stuzy do
poruszania si¢ po menu
ustawien. Z jej poziomu
mozna przejs$¢ do nastep-
nych, gdzie dokonujemy
zmiany poszczegolnych
parametrow takich jak:
wartos¢ thumienia, wybor
koloru, albo dlugosci
fali, regulacja kontrastu
i podswietlenia. Ostatnia
pozycja shuzy do spraw-
dzenia stanu zasilania.
Oczywiscie tutaj nie
ma nic do ustawiania:)
Przy zmianie tlumienia
dodatem kilka instrukcji
warunkowych utatwiaja-
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cych zmiang¢ w szerszych zakresach. Jesli
zmienna damp przekroczy wartos¢ 100, to
krok zmiany zwigksza si¢ z 1 na 5, przy prze-
kroczeniu wartosci 200 na 10 itd. Bez tego
ustawianie ttumienia na kilka tysigcy trwato-
by okropnie diugo.

Warto jeszcze omowié¢ sam interfejs.
Wszystkim steruje si¢ za pomoca dwodch
przyciskéw. Program do ich obstugi znaj-
duje si¢ w pliku Keyboard.c. Jak widac,
jest tam tylko jedna funkcja i dwa prze-
rwania, po jednym dla kazdego przyci-
sku. Przerwania rejestruja zaréwno fakt
nacisnigcia, jak i puszczenia klawisza, co
pozwala odciazy¢ od tego zadania funkcje
przyciski(). Kod przycisku zwracany jest
jednokrotnie zaraz po jego puszczeniu badz
tez w sposob ciagtly, jezeli zostanie przytrzy-
many dluzej. Dla kazdego stanu zwracany
jest inny kod, takze dla krétkiego i dlugiego
nacisnigcia. Pozwala to na bardzo wygodna
obsluge interfejsu, gdyz nie trzeba pisac
dodatkowych funkcji interpretujacych stan
klawiatury. Obsluga wyswietlacza znajduje
si¢ w pliku LCDfunction.c. Mieszcza si¢ tu
procedury inicjacji, obsluga interfejsu oraz
funkcje operujace na tekscie i konwertujace
zmienne. Na poczatku, pomijajac nisko-
poziomowe wysytanie bitdw, znajduja sig
standardowe komendy zawarte w sterowni-
ku HD44780. Trochg inaczej wyglada funk-
cja lcd _init(). Wyswietlacz inicjowany jest
dwukrotnie, aby zapewni¢ poprawng prace,
bez tego zabiegu nie mozna byto wyswietli¢
drugiej linii tekstu. Ponizej mamy funkcje
wyswietlajaca tancuch znakéw i kilka pro-
cedur konwertujacych zmienne na tekst,
réznig si¢ miedzy soba tylko sposobem
prezentacji zmiennej. Zastosowany tu algo-
rytm jest najprawdopodobniej rozwigza-
niem optymalnym dla procesorow AVR (nie
liczac kodu w asemblerze). To taka cieka-
wostka, bo wydajno$¢ w tym programie
nie jest sprawg krytyczna. Ostatnia funkcja
stuzy wpisywaniu do pamigci sterowni-
ka LCD wtasnych znakéw. W przypadku
luksomierza wykorzystywane sa dwa takie
znaki: ‘A’ oraz ‘...°. Przedstawiony tutaj
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Pomyst jest znany od lat — podswietlanie
strumienia wody lecacego z kranu na
kolor niebieski, gdy woda jest zimna, a na
czerwony, gdy jest goraca. W Internecie
mozna spotkac¢ sporo rozwiazan opartych
na roznych mikrokontrolerach oraz ukta-
dzie LM35 lub termistorze. Jedna wersja
mojego uktadu jest wtagnie taka: ATtiny13
+ LM35, jednak nie lubi¢ powielaé tego,
co juz jest. Czas na nowosci. Wlasnie
dlatego zamiast LM35 do mikrokontro-
lera podpiatem w drugim uktadzie czuj-
nik PT100, ktédry ma znacznie szerszy
zakres temperatur — od —200 do 800°C.
W ten sposob uklad mozna podpiaé np.
do silnika samochodu lub motocykla i
wraz z nagrzewaniem si¢ silnika dioda
RGB moze go oswietla¢ od niebieskiego
przez zielony i z6ity, az do czerwonego
koloru. Szczegdlnie widowiskowe bedzie
to w motocyklach. Czujnik PT100 ma tak
szeroki zakres temperatur, ze mozna go
zamontowa¢ wprost w rurze wydechowej
i w ten sposob podswietla¢ spaliny na
wolnych obrotach na niebiesko, a podczas
dodawania gazu spaliny zmienia kolor
na z6tty lub czerwony. Kolejny pomyst
na wykorzystanie tak prostego uktadu to
podswietlenie krzeset w klubach/pubach
zaleznie od zajetosci. Gdy czlowiek siada,
jego pupa natychmiast nagrzewa obszar
pod nig do temperatury sporo powyzej
30°C, co bardzo tatwo wykry¢ i przetwo-
rzy¢ na zadany kolor.

Zamontowanie elementow tylko i wytacz-
nie w wersji SMD spowoduje, ze bedzie
mozna caly projekt wtopi¢ w dno szklanki
wraz z mata bateria stoneczng i akumulator-

kiem. Wtedy

cala szklanka
bedzie $wiecita
zaleznie od temperatu-
ry napoju.

Opis ukiadu

proste, sktadaja si¢ z przyci-

PB0/PCINTO/AINO/OCOA/MOSI

Schemat ideowy ,,gtow- o 2900
nego” uktadu z czujni- 1c1 %‘_va
kiem PT100 przedsta- poy 7 —
wiony jest na rysunku 1, PB5/PCINTS/RESET/ADCO/DW ;— S
a z czujnikiem LM35 na PB4/PCINT4/ADC2 [, =

PBI/PCINT3/CLK/ADC3 [2 Y
rysunku 2. PB2/PCINT2/SCKIADC1TO |
Jak widaé, uklady sa bardzo PB1/PCINT1/AIN1/OCOB/INTO/MISO |3 ?ﬁﬂ]

8
o

vce

sl.<.u, l.<tory shuzy do kal}bra— ATtiny13-20PU |_
cji, diody RGB oraz mikro- wE' <| |2
kontrolera, ktéry bada napig- S e
cie na dzielniku PT100 lub B L
na LM35. ATtinyl3 mierzy -

o T - |z
naqumle na wejsciu ADC, Rys. 1 (E)O S
ktore jest wprost pro-
porcjonalne do temper- Rys. 2 0000
atury i zaleznie od niego ic1 N EN
poprzez  programowe poen 7 -
PWM steruje praca diody PBS/PCINTS/RESET/ADCODW |-
RGB. PB4/PCINT4/ADC2 [

7 . PB3/PCINT3/CLKVADC3 [ 3
aznaczam, 7€ W Wer- PB2/PCINT2/SCK/ADC1/TO 2
sji z czujnikiem PT100 PB1/PCINT1/AIN1/OCOB/INTO/MISO g 1

- PBO/PCINTO/AINO/OCOA/MOSI [a1

tym razem postawi- vee B

e ) LM35
}em‘ na prostote i zdaqq ATtiny13-20PU
sobie sprawg z tego, ze <[]z
doktadne odczytanie temperatury z tego - oo =
czujnika jest duzo bardziej skomplikowane "’E_j*i -
i wymaga rozbudowanej czesci analogowe;j. Nole 5
Na szczgs$cie w tym przypadku interesuje

nas tylko to, ze im wigksza temperatura,
tym wigksza rezystancja PT100. Wartos¢

rezystora z dzielnika nie jest krytyczna,
wazne, zeby bylta poréwnywalna z rezy-

Akademia
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im. Raterta Boscha

Akademia Wynalazcow im. Roberta Boscha

to projekt edukacyjny skierowany do gimnazjow w Warszawie.
Celem projektu jest wsparcie edukacji technicznej,
popularyzacja wsréd mtodziezy gimnazjalnej przedmiotow Scistych,
zainteresowanie ich uczelniami technicznymi jako mozliwa $Sciezka
edukacyjng oraz promocja uzdolnionych technicznie mtodych oséb.

www.bosch-prasa.pl/1207
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stancjg PT100, ale nie za
mata, zeby uniknaé zjawi-

W sumie daje to 100 odcieni, ale moze
by¢ ich znacznie wigcej 1 niekoniecznie
musza swieci¢ tylko dwie diody naraz.
Moj schemat jest typowy dla stereotypo-
wych skojarzen temperatury z kolorem,
mozna zmieni¢ schemat na np. spek-
trum §wiatta widzialnego, czyli tak, jakby
$wiecit coraz bardziej rozgrzewany pret.

ANALIZATOR SIECI

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 3 przedstawiona jest ptytka
drukowana z czujnikiem PT100, a na
rysunku 4 z LM35. Uktad dziata zaraz
po zlutowaniu, nie wymaga urucha-
miania.

Jesli chodzi o warto$¢ rezystora R2
(uktad z czujnikiem PT100), nalezy go
dobra¢ zaleznie od temperatury maksy-
malnej. Zakres od -200°C do:
50°C — 130Q
200°C — 220Q

ska samopodgrzewania si¢
czujnika.

Po wilaczeniu zasilania
dioda RGB zaswieca sie
na niebiesko, nalezy wtedy
umiesci¢ czujnik w najniz-
szej spodziewanej tempe-
raturze 1 nacisnaé przycisk.

500°C - 330Q

700°C — 390Q2

850°C —430Q

Przy zalozeniu zasi-
lania napigciem stabili-
zowanym 5V, wartos¢
rezystora powinna odpo-
wiada¢ (z matym zapasem)

Zaswieci si¢ dioda czerwo-
na. Nastgpnie podgrzewa-
my czujnik do gérnej gra-
nicy oczekiwanego zakresu
temperatury i zndw naci-
skamy przycisk. Po takiej
kalibracji uktad przechodzi

wartosci rezystancji PT100
w maksymalnej temperatu-
rze. Wtedy na wyjsciu dosta-
niemy maksymalne napigcie
wynoszace okoto potowy
napigcia zasilania, co ideal-
nie wykorzysta zakres ADC

w tryb normalnej pracy, az
do odtaczenia zasilania.

Program

Program jest prosty i sklada si¢ z 3 krokow:

- pobranie dolnego zakresu temperatury
Tmin,

- pobranie gornego zakresu temperatury
Tmax,

- programowe PWM dla diody RGB, zalezne

(0-2,56V). Kosztem doktad-

no$ci mozna zmniejszy¢ ciepto wydzielajace
si¢ na PT100, zwigkszajac rezystancje¢ R2.

Moj projekt jest realizacja stwierdzenia

»~mata rzecz a cieszy”. Jest nieskomplikowa-
nym gadzetem, dla ktorego kazdy wymysli
inne zastosowanie.

Lukasz Kwiatkowski
lukego@vp.pl

KONKURSY

Elektronicy Konstruktorzy! W Elektronice
Praktycznej konkursy, w ktérych mozna
wygra¢ popularny program Eagle w wersji
Professional oraz wyjazd do Prowansji do
fabryki ST! Grzechem bytoby nie poddac
prdbie szczedcia i umiejgtnosci!

Nie przeoczcie tez ciekawych artykutow
i projektow w siostrzanym czasopismie!
A wsrdd nich:

B Przeczytaj zanim kupisz: przeglad
zestawow ewaluacyjnych dla
mikrokontrolerow ARM.

B Kurs projektowania uktadow
energooszczednych.

B Najnowsze wiadomosci o Cortex M4!
BKurs programowania energooszczednych
mikrokontroleréw EFM32.

B Sposoby na ISIX RTOS.

od temperatury. . m Serwer http na mikrokontrolerze ATmega.
Wypehienie dla PWM obliczam w poda- | Wykaz elementow Miniprojekty, ciekawe projekty:
ny nizej sposob: wartosci R, G, B naleza | Ukfad z czujnikiem PT100 B Potencjometr elektroniczny.
do zakresu od 0 do 50, T to warto$¢ z RT 10kQ pAnalizator dla CAN.
ADC pobrana z czujnika LM35 lub dzielnika | Ro* ... . . .. patrz tekst gMiernik wilgotnosci.
PT.100 +R. Interesuje.nas tylko to, ze warto$¢ | pr100. . ... czujnik PT100 B..Inteligentny” zegar elektroniczny.
ta jest wprost proporcjonalna do temperatury. | oy ATtiny13-20PU DIL08 B Miniaturowy wzmacniacz 4x35 W.
Nastepnie skalujemy T na zakres od 0 do . BEMiniaturowa ptytka prototypowa dla
100: P goldpiny 1x2 ATtiny2313
Tmax = Tmax — Tmin P goldpiny x4 Ciekawe artykuty na temat nowoczesnych
T =T- Tmin SToin microswitch podzespotow i sposobow ich uzycia i wiele
T=T%*100 Ukiad z czujnikiem LM35 innych.
T=T/Tmax Rl 10k EP mozna nabyé we wszystiich EMPIK-ach i wigkszych
invi3- Kioskach z pras3. Zamawienia pojedynczych larzy,
i T<500 e To= 0 Ol oo Alin13-20PU 008 L
_ P goldpiny 1x2 Dziatu Handlowego AVT:
T=T-50 X tel.: 022 257 84 50, fax: 022 257 84 55
B=50-T G=50-T P2 goldpiny 1x4 Dziatu Prenumeraty:
. tel.: 022 257 84 22, fax: 022 257 84 00
G=T R=T Qo czujnik LM35 ealakie listownie Inf:nxnemusredniu:
i i AT KORPORACJA Sp. 2 0.0.
81 """""""""""""""""""" mlC[OSWltCh 03-197 Warszawa, ul. LESI;I:ZZ:H:WH 1
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