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Kolorofon — Sterownik RGB

W16z w swoja pokojowa lampe nowe zycie!
Dzigki niej wieczorami bedzie panowat

niezwykle kolorowy, nastrojowy klimat...

W czasie imprez zamien ja w efektowny kolorofon.
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Szkolne podstawy elektroniki

— Materiaty magnetyczne

Sprébujmy doktadniej przyjrze¢ si¢ materiatom
magnetycznym — jaki wplyw na ich wtasciwosci maja
domeny magnetyczne?
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Dotykowy tablet

Uktad pozwala na zapisywanie notatek

na czarno-biatym wyswietlaczu graficznym
oraz zmazywanie ich przyciskiem.
Przypomina o zadaniach do wykonania.
Moze tez zastapi¢ blok rysunkowy.
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Elektronika dla informatykow

— Rodzaje kondensatorow

Kazdy elektronik/hobbysta powinien znac
wiasciwosci kondensatorow i réznice migdzy
nimi. W pierwszej kolejnosci zapoznajmy sig¢
z kondensatorami ceramicznymi.
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Generator kwarcowy FM

Wyjatkowo prosty generator FM!

Dzigki zastosowaniu rezonatora kwarcowego
daje stabilny sygnat, umozliwiajacy kontrole
badz strojenie radioodbiornika UKF,
radiotelefonu CB/FM...
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Czerwiec

W czerwcu na oktadke trafit niezbyt skompli-
kowany, a za to bardzo interesujacy projekt. W
zwiazku z coraz szerszym upowszechnianiem
sie ekrandéw dotykowych, takze hobbysci chcie-
liby osobiscie ,,dotknaé si¢” do nich, i to takze
od strony konstruktora i programisty, a nie tylko
uzytkownika. Warto zaczac¢ od urzadzen i apli-
kacji mozliwie prostych. I wlasnie prezentowa-
ny tablet jest znakomita okazja, zeby zaczac
eksperymenty z ekranami dotykowymi.
Polecam ten projekt wszystkim Czytelnikom
takze dlatego, by przekonali si¢, ze programy
jednoczesnie obstugujace i ekran, i czujnik do-
tykowy, wcale nie sa tak skomplikowane, jak
mogtoby si¢ wydawac.

Takze i w tym numerze znajdziecie szereg pro-
jektow oraz pozytecznych materialdéw eduka-
cyjnych, do ktérych lektury zapraszam.

Bardzo si¢ cieszg, ze nadsylacie materiaty do
nowych rubryk: Warsztatowe patenty oraz Ko-
lezenskie porady. W pierwszej przedstawiajcie
wszystkie ,,patenty” zwiazane z cho¢by drob-
nymi usprawnieniami Waszego warsztatu. W
drugiej mozecie podzieli¢ si¢ doswiadczeniem
z dowolnych dziedzin elektroniki. Zachgcam
tez do wspodtredagowania dobrze znanej i ce-
nionej Skrzynki porad. Mozna przysylac pyta-
nia do niej, ale niektérzy skorzystali juz z moz-
liwosci pisania odpowiedzi, na przyktad na py-
tania Waszych Kolegdw lub dawne wtlasne.
Materialy do tych rubryk nadsylajcie na adres
redakcja@elportal.pl

Zgodnie z wczesniejszymi zapowiedziami, ko-
niec roku szkolnego to takze doroczne podsu-
mowanie naszej Szkoly Konstruktoréw. Wy-
niki podsumowania wprawdzie nie zmiescily
si¢ W tym numerze, niemniej wyrozniajacy si¢
i aktywni uczestnicy przed zakonczeniem roku
szkolnego otrzymaja listy gratulacyjne.
Zapraszam do uwaznego zapoznania si¢ z plo-
nem zadania 179 Szkoly, dotyczacego kamer.
Zachgcam tez do eksperymentow w tej dzie-
dzinie, a mozliwosci jest mnostwo. Oczywiscie
zapraszam tez do udziatu we wszystkich trzech
zadaniach Szkoty oraz w innych konkursach.

serdecznie pozdrawiam

Q{ojfr Gorecks
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MIEJSCE DLA WALKMANA?

Od premiery pierwszego walkmana zrobionego przez
Sony minely juz 32 lata. Przenosne odtwarzacze na dtu-
gi czas przedefiniowaty podejscie do stuchania muzyki.
Najpierw kasety magnetofonowe, ptyty CD, potem dy-
ski twarde i pamieci flash — ciggta miniaturyzacja nos-
nikow sprawita, ze sprzet odtwarzajacy muzyke zaczeto
umieszcza¢ w telefonach komoérkowych. Rynek odtwa-
rzaczy mp3 ma sie catkiem niezle, ale wraz z rozwojem
telefonéw multimedialnych prawdopodobnie bedzie sie
wciaz kurczyt.

Nie przeszkadza to jednak firmie Sony w wypuszcze-
niu nowej serii walkmanéw. Modele Walkman z serii B
wazg tylko 28 g i maja niespetna 10 cm dtugosci. Wbu-
dowany akumulator wystarcza na 18 godzin stuchania.
Kiedy jednak nie ma czasu na tadowanie, wystarczy pod-
taczy¢ odtwarzacz na jedyne 3 minuty, by nastepnie stu-
chaé¢ nagran nawet przez 90 minut.

Nowe odtwarzacze mozna bez kiopotu napetni¢ mno-
stwem nagran z cyfrowej kolekcji: wystarczy podtaczyé
wbudowane ztagcze USB do komputera i przesta¢ zadane
pliki z utworami, jak na zwyklty dysk wymienny.

W szybkim przeszukiwaniu nagran w odtwarzaczu po-
maga technologia wyszukiwania utworéw ZAPPIN. Do-
tykajac przycisku ZAPPIN, mozna wystucha¢ krétkiego,
charakterystycznego fragmentu utworu bez potrzeby
przeszukiwania
menu czy list od-
twarzania.

Z czasem prze-
konamy sie, czy
przenosne od-
twarzacze mp3
utrzymaja  zna-
czace miejsce na
rynku urzadzen
do odtwarzania
muzyKki.

KOLEJNY TABLET - ASUS

Moda na tablety powrécita na dobre. A wraz z moda, nowe
oferty producentéw. Firma ASUS zapowiedziata pierwsze dosta-
wy tabletu ASUS Eee Pad Transformer. Tablet zostat wyposazo-
ny w stacje dokujaca z klawiaturg QWERTY, a urzadzenie dzia-
tajace pod kontrola nowego systemu operacyjnego Android 3.0
(Honeycomb) moze pracowac na baterii do 16 godzin.

Potaczenie systemu Honeycomb z opracowanym przez fir-
me ASUS interfejsem Waveshare i rozwigzaniami sprzetowymi
czyni z Transformera urzadzenie w
petni przenosne, ktére moze spraw-
dzi¢ sie nie tylko w komunikacji i
serwisach spotecznosciowych, ale
tez w pracy biurowej czy zaawanso-
wanym przegladaniu Internetu.

Zastosowany w Transformerze
dwurdzeniowy procesor NVIDIA
Tegra 2, o ktéorym juz pisaliSmy na
tamach tego dziatu, zapewnia krot-
szy czas reakcji, wyzsza wydajnos¢é
w pracy wielozadaniowej oraz szyb-
sze wyswietlanie stron interneto-
wych. Wykonany z wytrzymatego,
odpornego na zadrapania szkta
panel IPS pozwala na ogladanie mul-
timediow nawet pod katem 178°.

HTC SENSATION

Firma HTC nie przestaje zaskakiwa¢ konsumentow coraz
to nowymi odstonami i modelami swoich smatfonéw. Ostat-
nio zaprezentowany zostat HTC Sensation — duzy smartfon
wyrozniajacy sie funkcjami multimedialnej rozrywki. Urzadze-
nie wykorzystuje funkcje HTC Watch, umozliwiajaca wypozy-
czanie lub zakup filméw kinowych i programow telewizyjnych
za posrednictwem platformy mobilnej.

Smartfony powoli przeksztalcaja sie w kieszonkowe cen-
tra rozrywki, umozliwiajace przechowywanie ulubionych
tresci multimedialnych w urzadzeniach przenos$nych. Sen-
sation pozwala korzysta¢ z dostepnych tresci za posredni-
ctwem specjalnie do tego przy-
gotowanych aplikacji.

Obudowe HTC Sensation
wykonano z jednego bloku alu-
minium oraz wyprofilowanego
ekranu dotykowego, pozwalaja-
cego na wygodniejszg obstuge.

Ekran gHD, o przekatnej 4,3 cala
umozliwia ogladanie filméw w
rozdzielczosci bliskiej HD, a wy-
korzystany w smartfonie dwu-
rdzeniowy procesor Qualcomm
Snapdragon, o czestotliwosci
1,2 GHz, pozwala na wyswietla-
nie doskonatej jakosci grafiki,
zapewniajac jednoczesnie nie-
zwykta wydajnos¢ obstugi apli-
kacji. . .«

Dwurdzeniowe procesory — ® —
stajg si¢ powoli standardem w /’_T T
smartfonach i tabletach — jesli . ommmabies
uda sie dodatkowo zminimali-
zowac ich pob6r mocy, urzadze-
nia te beda przejmowa¢ coraz
wiecej funkcji netbookéw i lap-
topow.

Mermet, Camera

Cyfrowe kamery umieszczone z tytu (rozdzielczos¢ 5 MP) i
z przodu tabletu (rozdzielczos¢ 1,2 MP) umozliwiaja robienie
zdjec i krecenie filméw w jakosci HD. Wbudowany miniport HDMI
pozwala na ogladanie filméw wysokiej rozdzielczosci — a wszyst-
ko to zamkniete zostato w urzadzeniu o grubosci 12,98 mm i
wadze zaledwie 680 g.

Jedna z rzeczy, ktéra wyréznia Transformera wsréd innych
tabletéw dostepnych na rynku, jest opcjonalna stacja dokujaca.
Zapewnia ona dostep do petnej klawia-
tury QWERTY z klawiszami funkcyjnymi
Androida, zmieniajac tablet w netbook.

Eee Pad Transformer ma preinsta-
lowany pakiet Polaris Office 3.0, ktory
pozwala uzytkownikom edytowac réz-
ne typy dokumentow, w tym pliki teks-
towe (.doc), arkusze kalkulacyjne (.xls)
i prezentacje (.ppt)-

Stacja dokujaca wydtuza czas pra-
cy na zasilaniu bateryjnym z 9,5 do 16
godzin, wiec uzytkownicy moga uzy-
wag¢ tabletu przez caly dzien.

Jest to niewatpliwie ciekawa oferta
od solidnego producenta, znanego z
wypuszczania miniaturowych urzadzen
multimedialnych wysokiej klasy.

Czerwiec 2011 Elektronika dla Wszystkich
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STREAMING 3D?

Firma NVIDIA poinformowata o udostepnieniu technolo-
gii NVIDIA 3D Vision wydawcom serwiséw internetowych,
dzieki czemu uzyskaja oni mozliwos¢é streamingu tréjwy-
miarowego wideo w sieci. NVIDIA jest pierwsza firma, ktéra
udostepnia plugin 3D dla Microsoft Media Platform (MMP)
Player Framework, obstugujacy okulary 3D z aktywnymi
migawkami. Wtyczka bazuje na tej samej technologii, ktéra
zostala wykorzystana podczas tworzenia popularnego ser-
wisu zawierajacego materiaty 3D — www.3DVisionLive.com.
MPP Player Framework to otwarte oprogramowanie, po-
zwalajace deweloperom na btyskawiczne i tatwe tworzenie
szybkich i elastycznych aplikacji internetowych, opartych
na technologii Microsoft Silverlight i w petni obstuguja-
cych lIS Smooth Streaming.

3D Vision to wiodaca technologia 3D dla komputerow
osobistych. Umozliwia ona wys$wietlanie obrazéw w ste-
reoskopowym trojwymiarze graczom, entuzjastom filmu i
mitosnikom fotografii wyposazonych w oprogramowanie
NVIDIA 3D Vision oraz aktywne okulary migawkowe, pro-
cesory graficzne tej firmy i monitor lub projektor 3D. Dzieki
temu uzytkownicy otrzymuja dostep do najwiekszej liczby
materialow w trzech wymiarach, w tym ponad 500 gier, fil-
mow Blu-ray, fotografii i plikéw wideo.

Wraz ze wzrostem zainteresowania sprzetem 3D Ready,
rosnie tez potrzeba udoskonalania oprogramowania, ktére
w szybki i bezbltedny sposéb obstuzy przetwarzanie obra-
zu po stronie klienta.

NOWA ODSLONA VIERY

Jakos¢ obrazu i funkcje multimedialne to dwa parametry,
na ktorych skupiaja sie producenci przy tworzeniu nowych
telewizorow. Ekrany telewizyjne sa najprawdopodobniej naj-
lepszym zrédtem obrazu w domu — zdecydowanie lepszym i
wygodniejszym niz ekran komputera. W zwigzku z tym, daje
sie zauwazy¢ trend, zgodnie z ktéorym producenci staraja sie
przenies¢ na ekran TV jak najwiecej funkcjonalnosci dostep-
nych dotychczas tylko przy uzyciu PC-ta.

Panasonic wprowadza nowe
serie swoich telewizorow:
NeoPlasma i IPS Alpha LCD.
Modele wyposazono w funkcje
VIERA Connect, zmieniajace tra-
dycyjne sposoby spedzania cza-
su przed telewizorem, ktéry z tra-
dycyjnego odbiornika moze sta¢
sie domowym centrum rozrywki.
VIERA Connect to wazne rozwinie-
cie VIERA CAST, ustugi interneto-
wej, ktora Panasonic udostepnit
w 2008 roku. Oprécz znacznego
zwiekszenia liczby dostepnych
aplikacji, po raz pierwszy ustuga
ta umozliwia rozszerzenie funk-
cji telewizora poprzez dotaczanie
dodatkowego sprzetu takiego jak:

Czerwiec 2011
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KTORY KIERUNEK ROZWOJU?

3D w okularach czy bez? Na razie zdecydowanie kréluje stan-
dard z okularami migawkowymi — ze wzgledu na prostote
technologii | mata ingerencje w przygotowanie sprzetu — wy-
starcza okulary i telewizor z odpowiednia czestotliwoscia
odswiezania. Mimo wszystko, koniecznos¢ zaktadania spe-
cjalnych okularéw dalej jest mankamentem.

Drugim kierunkiem, duzo drozszym, w ktérym niewatpli-
wie beda podaza¢ producenci, jest konstruowanie telewi-
zorow 3D, do ktérych ogladania nie sa potrzebne okulary
migawkowe ani zadne inne.

Firma In-
novision za- The s 5
prezentowata _.1wurld S largest) 7q Inch 3 nigyy,
. i - B 11 e LI . et SPiRy
ostatnio  naj AN 1 70424 3DF4 271
wiekszy na w The World's g

Swiecie tele-
wizor LCD 3D
glasses-free
(bez okula-
row). Innovi-
sion to mioda
i ambitna firma
z Korei, kto-
ra na targach
w Japonii za-
prezentowata

swoje najnow-
sze dzielo — najwiekszy na swiecie telewizor Full HD 3D z
70-calowym ekranem, do ktorego nie bedziemy potrzebowa-
li specjalistycznych okularéw. Dodatkowa ogromng zaleta
urzadzenia jest niespotykana dotad wielkos¢ i tatwa konwer-
sja materialéow 2D do 3D. Ale najwazniejsze moze okazac si¢
to, ze obraz oglada¢ mozna pod niemal dowolnym katem.
Firma nie podaje ceny urzadzenia, ale mozemy by¢ pewni,
ze produkt ten bedzie zdecydowanie drozszy niz telewizory
o analogicznych wielkosciach, w ktérych obraz 3D uzyskuje
sie przez uzycie okularow migawkowych.

urzadzenia fitness, kontrolery do gier czy kamery umozli-
wiajace rozmowe poprzez popularny komunikator interneto-
wy Skype. Dzieki Viera Connect otrzymamy dostep nie tylko
do standardowych filméw i programéw telewizyjnych, ale
réwniez do transmisji sportowych, ¢wiczen fitness, interak-
tywnych gier oraz réznej dodatkowej tresci na duzym ekra-
nie telewizora z prosta obstuga za pomoca pilota. Jest to
réwniez pierwsza na $wiecie ,,chmurowa” ustuga interneto-
wa, ktéra obstuguje interaktyw-
ne aplikacje z wykorzystaniem
dotaczanego sprzetu, a ponadto
oferuje sklep internetowy, kto-
ry umozliwia nabycie takiego
sprzetu bezposrednio za pomo-
ca telewizora. Dodatkowo, ustu-
ga bedzie promowana jako plat-
forma otwarta, aby zwiekszy¢
liczbe aplikacji w celu populary-
zacji ustug IPTV.

Telewizory multimedialne
zaczynaja zachwycacé nie tylko
rozmiarami i jakoscia obrazu,
ale coraz czesciej tez uniwersal-
noscia i prostg obstuga dostep-
nych aplikacji.




W rubryce przedstawiane sa odpowiedzi na pytania nade-
stane do Redakcji. S to sprawy, ktore naszym zdaniem

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

zainteresujq szersze grono Czytelnikow.
(...) Napiecie wyjsciowe zasilacza bez obciqzenia (mierzone
& woltomierzem cyfrowym) jest prawidlowe. Jednak mam
wraZenie, Ze cos dziwnego dzieje si¢ podczas pracy. Jak
sprawdzi¢ wlasciwosci zasilacza?
Przede wszystkim nalezy sprawdzi¢ podstawowe wlasciwosci.
Czy obciqzenie nie powoduje zbytniego spadku napiecia wyj-
sciowego? Mozna to sprawdzi¢ jakimkolwiek woltomierzem
napigcia statego, sprawdzajac napigcie wyjsciowe bez obciazenia
i pod obcigzeniem.
Czy pod pelnym obciqzeniem na wyjsciu nie pojawia si¢ brum
sieciowy (100Hz), wynikajqcy ze zbyt malej pojemnosci filtru
zasilacza? Mozna to sprawdzi¢ oscyloskopem lub np. za pomoca
stuchawek, potaczonych w szereg z kondensatorem elektroli-
tycznym 100uF. Przyczynami takich wahan napigcia moga by¢
zbyt mala moc i napigcie wyjsciowe transformatora oraz za mata
pojemnos¢ gtownego kondensatora filtru.
Takie wady w ogole nie powinny wystapi¢ w zasilaczach stabi-

zwigkszy¢ sktonnos$é takiego stabilizatora do samowzbudzenia.
Woltomierzem nie mozna tego wykry¢. Potrzebny jest oscylo-
skop i obwdd, realizujacy nagte i duze zmiany pradu obciazenia.
W praktyce moze to by¢ rezystancja obcigzenia R, tranzystor
MOSFET N oraz prosty generator przebiegu prostokatnego, na
przyktad wedtug rysunku B. Generator nalezy zasili¢ napigciem
okolo 6...12V, by zagwarantowac pelne otwarcie tranzysto-
ra MOSFET. Nalezy bada¢ oscyloskopem skladowa zmienng
napigcia wyjsciowego zasilacza przy gwaltownych zmianach
pradu, najlepiej przy roéznych wartosciach elementow R1C1 w
generatorze.

Dopiero taki pomiar pozwoli okresli¢ wlasciwosci dynamiczne
zasilacza. Na pewno po gwaltownym przerwaniu pradu napigcie
wyjsciowe na chwile zwigkszy sig, a przy gwaltownym wzroscie
pradu obciazenia napigcie wyjsciowe na chwilg si¢ zmniejszy.
Czym mniejsze i krotsze beda takie zmiany, tym lepszy stabi-
lizator. Jednak w kiepsko zaprojektowanych i wykonanych sta-

lizowanych. Jednak cze$¢ zasilaczy stabi-

lizowanych, realizowanych przez hobby- Rys-B 100nF L
stow, ma powazne wady, migdzy innymi T
nie jest optymalizowana pod wzgledem
wilasciwosci dynamicznych. Woltomierz Y
podtaczony do nieobcigzonego wyjscia @ 0—0< >
pokaze prawidlowa warto$¢ napigcia. RL g.
Podobnie moze by¢ po dolagczeniu sta- ©
tycznego obcigzenia, np. rezystora. Zasilacz 2 0—0< 1+
Dotaczenie obciazenia pozwala okresli¢ |_ np. CMOS4049 [
rezystancje wewngtrzng zasilacza. Pod
obcigzeniem napigcie wyjsciowe powin-

. L . T1
no si¢ nieco zmniejszy¢. Jak pokazuje @ —0{
rysunek A, daje o sobie zna¢ wewngtrzna ¢ ¢
rezystancja zasilacza Rw, ktéra z obcia- np. IRF540
zeniem Rp tworzy dzielnik napigcia. W
przypadku klasycznych liniowych stabili- Rys- A bilizatorach, przy takich zmianach obcigzenia, na wyj$ciu moga
zatordw napigcia ten spadek (AU) wynosi Zasilacz si¢ pojawia¢ gasnace drgania sinusoidalne lub inne powazne
zwykle kilka miliwoltow lub mniej i zaklocenia.
mozna go spokojnie zaniedbad. Aby solidnie przetestowaé stabilizator, nalezaloby pomiary
W zasilaczach stabilizowanych moga Rw przeprowadzié przy réznych czestotliwosciach (réznej wartosci
tez pojawi¢ si¢ dziwne zjawiska, gdy | E — RIC1 w generatorze), przy réznej wartosci skoku pradowego
pobér pradu ulega szybkim zmianom, | 1t —— (przy roznych wartosciach Ry, takze przy wilaczeniu na wyjsciu
a tak bywa przy wspolpracy z wielo- — == W|  dodatkowego niezmiennego rezystora, by prad obciazenia nie
ma uktadami elektronicznymi. Mozna R v spadat do zera) i przy réznych szybkosciach zmiany pradu (co
powiedzie¢, ze stabilizator elektronicz- 35. mozna uzyskaé, wlaczajac szeregowy rezystor migdzy bramke
ny ma pewng bezwladnos$¢, a obecno$é I T1 a wyjscie generatora). Wyniki takich dynamicznych pomia-
sprzg¢zenia zwrotnego moze drastycznie Obcigzenie roéw zasilacza mogg by¢ wrecz zatrwazajace, jednak z uwagi

10

Czerwiec 2011 Elektronika dla Wszystkich



I Skrzynka porad H

na szereg czynnikow nie zawsze jest to grozne dla zasilanego
uktadu, ktéry przeciez w swoich obwodach zasilania ma zawsze
elementy i obwody filtracji zasilania.

Dlatego nie ma tu prostych recept. Jesli sa watpliwosci co do
testowanego zasilacza, warto przetestowaé¢ i porownaé jego
wlasciwos$ci z innym zasilaczem, ktéry nie budzi watpliwosci.
Warto sprawdzaé¢ oscyloskopem skladowa zmienng napigcia
zasilajacego rzeczywisty uktad podczas jego normalnej pracy.
Dopiero wtedy mozna wyciaga¢ rzetelne wnioski.

Na koniec stowo przestrogi: obcigzenie Ry zawsze musi mieé
odpowiednig obciazalnos¢. Podczas testéw, zaleznie od mocy
zasilacza, moze si¢ w nim wydziela¢ kilkadziesiat watow mocy.
Teoretycznie moglby to by¢ pojedynczy rezystor. Jednak rezy-
story takie zwykle sa rezystorami drutowymi i maja znaczaca
indukcyjno$é. Dlatego czgsto rezystancj¢ Rp zestawia si¢ z
kilkunastu lub kilkudziesigciu klasycznych rezystoréw meta-
lizowanych, np. MLT, o rezystancji nieprzekraczajacej 200Q2,
potaczonych szeregowo/réwnolegle.

Hobbysci czgsto w roli Ry wykorzystuja zarowki. O ile nie sa to
pomiary dynamiczne wedtug rysunku B, tylko statyczne, nie jest
to blad. Zawsze trzeba jednak pamigtaé, ze rezystancja zaréwki
nie jest stala. Silnie rosnie ze wzrostem temperatury zarnika,
ktéra zmienia si¢ od okoto +20°C do okoto +3000°C stopni.
Wielu poczatkujacych popeinia elementarny blad, mierzac omo-
mierzem rezystancj¢ zimnego wiokna zaréwki i podstawiajac
te rezystancj¢ do dalszych obliczen. Tymczasem rezystancja
pracujacej zardwki wzrasta kilkakrotnie, nawet siedmio- czy
o$miokrotnie. Chcac wykorzysta¢ zarowke w roli statycznego
obcigzenia wedlug rysunku A, trzeba mierzy¢ aktualny prad
obciazenia, a nie sugerowac si¢ wartoscia zmierzonej wczesniej
,,na zimno” rezystancji. Natomiast zaréwki generalnie nie nadajg
si¢ do pomiaréw dynamicznych wedlug rysunku B, i to z kilku
powodow. Migdzy innymi moze daé o sobie zna¢ bezwladno$¢
cieplna widkna zaréwki, co zaowocuje nieprzewidywalnymi
zmianami pradu. Przy pomiarach wedtug rysunku B obcigzeniem
powinny by¢ rezystory, najlepiej o matej indukcyjnosci.
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Jestem uczniem 3 kl. gimnazjum (...) pisalem egzamin (...) W
? tresci zadania [33] bylo (...) ,,Moc opornika wzrosta/zmalata 2/4
M razy”. (...) wydaje mi sig, ze moc opornika nie ma prawa
wzrosng¢ ani zmaleé. Przecie? moc jest stala, niezmienna, zalezna od
budowy rezystora. Co prawda jest jeszcze moc wydzielana, ale pytanie
tyczylo sig mocy, jak mniemam znamionowej. (...) prosze o opinig.
Autor maila nie zacytowal catosci zadania. Trudno wigc jednoznacznie
oceni¢ traftho$¢ jego wnioskoéw oraz sformutowan z zadania. Wedlug
szkolnych definicji, moc okresla prac¢ wykonana w jednostce czasu.
Moc to inaczej szybkos¢ emisji, zuzycia lub przemian energii. Moc ma
wigc $cisty zwiazek z procesami fizycznymi. Prad plynacy w rezysto-
rze (oporniku) powoduje zamiang energii elektrycznej na ciepto. Moc
to wlasnie szybkos¢ czy wielkos$¢ tych zmian, wyrazana wzorami:

P = U*l = UYR = I>*R. W tym kontekscie stwierdzenie, ze moc
wzrosta czy zmalala, jest prawidlowe. Jednak stwierdzenie, ze moc
opornika wzrosta/zmalata, jest niezbyt fortunne. Czgsciej méwimy, ze
moc wydzielana w rezystorze/oporniku wzrosta/zmalala.

Jesli opornik (rezystor) jest ten sam, a zmieni si¢ napigcie na nim
wystepujace, to zmieni si¢ tez plynacy przezen prad (i na odwrdt), a to
zmieni moc, czyli szybkos$¢ zamiany energii elektrycznej na cieplna.
We wzorach prad i napigcie wystgpuja w drugiej potedze (w kwadra-
cie), co oznacza, ze X-krotna zmiana napigcia czy pradu spowoduje
X2-krotna zmiane mocy, wydzielanej w postaci ciepta. Np. dwukrotne
zwigkszenie napigcia zwigkszy moc czterokrotnie.

Mtodziutki Czytelnik zasugerowat si¢ tym, ze jednym z podstawo-
wych katalogowych parametrow kazdego rezystora jest jego moc
nominalna — domyslnie maksymalna, ktéra jego zdaniem dla danego
opornika jest niezmienna, bo wynika z jego wymiaréow i budowy.
Nie jest to do konca $ciste. Po pierwsze, powinnismy raczej méwic o
obciqzalnosci rezystora, a nie o jego mocy. Obcigzalnosé, rozumiana
jako moc maksymalna wiaze si¢ $cisle z maksymalna dopuszczalng
temperaturg rezystora. Po drugie, ta obcigzalno$¢ nominalna dotyczy
,.standardowych warunkoéw”. A na przyktad przy wymuszonym chto-
dzeniu i silnym ruchu powietrza wokot rezystora, wzrost temperatury
bedzie mniejszy i dany rezystor ,,wytrzyma” wydzielanie wigkszej
mocy niz jego katalogowa moc (obcigzalnos¢) nominalna.
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To znaczy, 2e jestes jul Czionkiem Klubu AVT uprawnionym do comiesiecznego zamawiania
bezptatnych egzemplarzy naszych czasopism, wydanych przed 2 miesiqcami. Jesli prenumervjesz
n czasopism, mozesz zaméwic n-1 darmowych egzemplarzy (np. Prenumerator 2 tytutéw mote
otrzymac za darmo 1 egzemplarz, zas Prenumerator 6 tytutéw ma prawo do 5 darmowych
egzemplarzy). Prezentacje aktualnie oferowanych numeréw wszystkich czasopism znajdziesz

na stronach AVT.pl/ klub. Tam rewniez mozesz ziozy¢ bezptatne zaméwienie.

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

Jak to dziata? .

Na rysunku przedstawiony jest prosciutki
uktad ze wzmacniaczem operacyjnym.
Jak zwykle zadanie

Wtedy mozna na-
pisac kilka oczywi-
stych rownan:

o
—0 konkursowe polega na Up=Us+ Us+ Us
rozszyfrowaniu Ua=U+U,+Us+
Jak dziala i do czego + Uy
stuzy taki uklad? Biorac pod uwagg,
Odpowiedzi, ko- ze
niecznie oznaczone do- Is=1Ig—Ig
piskiem Jak6, nalezy nadsyta¢ w terminie 45 dni Iz =1+ Ig
od ukazania si¢ tego numeru EdW. Nagrodami  mozemy napisac

w konkursie beda kity AVT lub ksiazki.

+55V

100k

0,5mA
D

0,5m.
Up=UE’

+5

100k

(lB—lA) = (UB—UA)/RX

Po drugie

Us=U-Us=IsR>-IgRs
+5V

Us=IARy—IBRY =(IA—IB)RY

Us= —(IA—IB)R\(
Us=—[(Up—Ux)/Rx]Ry
Us=—(Ug-Ua)Ry/Rx

Is = Us / Rs

Is= —(UB—UA)RV/(R)(Rs)

Teraz do wczesniejszego wzoru
Up—Ua = (Is-1a)(Rx+2Ry)-2IsRy—Uyy
podstawiamy

?
]
1

oV

Usg = [gR4 + [gRs + (Ig—Is)Re

Up—Ua = ((Ug—U4)/Rx)(Rx+2Ry) —
2[-(Up-Ua)Ry/(RxRs)]Ry — Uywy
Ug—Ua = (Ug—Us)(Rx+2Ry)/Rx —

Ua =IaR; + IaRa + (In+5)R3 + Uy [<(Up=UA)2Ry*/(RxRs)] — Uyy
Rozwigzanie zadania z EAW  7g0dnic z rysunkiem B przyjmujemy, ze  Uyy= (Us—Us)(Rx+2Ry)/Rx +
2/2011 B i R2% R3Sk R1=R4=Rx oraz R2=R3=R5=R6-Ry. (Us—Ux)2Ry*/(RxRs)] — (Up-Ux)
Wnumerze2/2011 A 100k Wtedy dwa powyzsze réwnania zapi-  Uywy= (Us—U)[(Rx+2Ry)/Rx + 2Ry*/(RxRs) — 1]
przedstawiony — C szemy tak: Uywy= (Up-Ua)[1 + 2Ry/Rx + 2Ry*/(RxRs) — 1]

byt, pokazany na
rysunku B, uktad g
ze wzmacniaczem
operacyjnym.

Jest to wzmacniacz roznicowy. Punkty Ai B
to wejscie roznicowe, a punkt C to wyjscie (na-
pigcie wzgledem masy). Przy podanych war-
tosciach rezystorow na wyjsciu C pojawia si¢
sygnat rowny réznicy napig¢ w punktach A i B.

Klasyczny wzmacniacz réoznicowy ma
posta¢ jak na rysunku C, ale w analizowa-
nym uktadzie z rysunku B zwracaja uwage
dodatkowe rezystory, w szczegdlnosci rezy-
stor Rs. Aby okresli¢, do czego moglby byé
wykorzystany taki uktad, nalezalo tez zwro-
ci¢ uwage na wartosci rezystorow. Otéz w
wersji klasycznej z rysunku C wzmocnienie
wyznaczone jest przez stosunek rezystancji

R6 5k

nie réznicowe:
G =Uw/Uye =

porzadkujemy

Rx Ry C Ry/Rx. Dla uzyskania Up-Us= (lgflA)(Rx‘*'RY‘l'Ry) —IsRy - IsRy - Uwy
wzmocnienia rowne-  Up—Ua = (Ip—I4)(Rx+2Ry) — 2IsRy — U,y

¢ £o 1, wszystkie czte- Mogliby$my juz prébowac policzyé war-

Rx Ry ry rezystory powinny  tos¢ stosunku Uyy / (Up—Uy), ale przeszkadza-

by¢ jednakowe. W
uktadzie z rysunku B wartosci rezystoréw R1,
R4 w poréwnaniu z R2, R3, RS, R6 wskazu-
ja, ze wzmocnienie byloby znacznie mniejsze
od jednosci. Obecno$¢ rezystora Rs zwigksza
wzmocnienie do wartosci 1. Po co taka dziw-

Ug = IgRx + IgRy + (IB—Is)RY
Ua=1aRx + IaRy + (IatIs)Ry + Uwy
pozbedziemy si¢ nawiasow

Up =IgR, + IgRy + IgRy — IsRy

UA = IARX + IARY + IARY + ISRY + Uwy

1 wreszcie pogrupujemy:

Up = Is(Rx+Ry+Ry) -
UA = IA(Rx+RV+RY) + ISRY + Uwy
Nas interesuje przede wszystkim wzmocnie-

IsRy

Uwy / (Us—Ua)
A do tego potrzebna jest wartos¢ (Ug—Ua),
dlatego odejmiemy dwa nasze rownania:
U — Ua = [Is(Rx+Ry+Ry) — IsRy] —
[Ta(Rx+Ry+Ry) + IsRy + Uyy]

UB—UA = IB(Rx+R\’+RY) - ISRV -
lA(Rx+RY+RV) - ISRY - Uwy

ja nam nieznane wartosci (Ig—Ia) oraz Is.
Aby sig ich pozby¢ zauwazamy, ze podczas
normalnej pracy napigcia na wejsciach (ideal-
nego) wzmacniacza operacyjnego sg rowne,
czyli Up=Ug. A jesli tak, to po pierwsze:
Uwe=Up—Ua=Us—U=IzR4—IsR;

Uwy= (UB—UA)Z [Ry/Rx + RYZ/(Rst)]
Uwy= (Up-Ua) 2Ry/Rx a+ Ry/Rs)
G =2Ry/Rx (1 + Ry/Rs)

Jesli kto§ z Czytelnikow chciatby prze-
prowadzi¢ samodzielnie tego rodzaju analizy,
powinien zwrdci¢ baczng uwage na kierunek
pradu Is a takze I3. Przy zalozeniach z rysunku
D, wyliczony ze wzoréw prad Is moze oka-
zac si¢ ujemny. Potem przy podstawianiu do
wzordw koniecznie trzeba wzia¢ whasnie taka
ujemna warto$¢ pradu. Nie jest to zaden biad;
wszystkie obliczenia sa poprawne — po prostu
wtedy prad ten ptynie w kierunku przeciw-
nym, niz zaznaczyli$my na rysunku D.

1 jeszcze jedno: na pierwszy rzut oka, sa-
dzac ze stosunku R4/(R5+R6), wygladatoby na
to, ze jesli bylby to wzmacniacz operacyjny z
wejsciami rail-to-rail, to napigcia wejsciowe w
punktach A, B mogtyby by¢ nawet dziesigcio-
krotnie wigksze od napigcia zasilania wzmac-
niacza operacyjnego. Przyktad z rysunku E
zdaje si¢ to potwierdza¢ — napigcia na wej-
$ciach wzmacniacza operacyjnego sa wtedy
11-krotnie mniejsze od napigcia w punktach A
i B. Wydawatoby sig, ze napigcie wspdlne w
punktach A i B mogtoby wynosi¢ ponad 100V.

Jednak gdy na wyjsciu C pojawia si¢ zna-
czace napigcie, zmienia si¢ tez napigcie na

na kombinacja? D B uy,=Us-U, A Up-Ua=IgRx-IARx wejsciach wzmacniacza. Przyktad pokazany
Kilku uczestnikoéw stwierdzito, =(Is-I14)Rx jest na rysunku F, gdzie napigcia na wej-
ze jest to niepotrzebna komplikacja -« - oraz $ciach wzmacniacza operacyjnego sa bliskie
dla utrudnienia zadania. > > +60V +50V F 10V. Oznacza to, ze gdy na
Ot6z nie. Jezeli wartosci R1, > 2 Ug >Up i wyjsciu C beda wystgpowacd
S D E ) = L
R4 sa duzo wigksze od R2, R3, RS, D S SRR e o R < 100k o0kl 12 znaczne napigcia, to zakres
RO, to uktad moze prawidtowo pra- Is 1A 8 s dopuszczalnych napigeé wspol-
. s, . 0,50(45)mA 0,40(45)mAT ¥ : -
cowac¢ z napigciami wejSciowymi © ~ +9 5(45)V TD Up=Ug ET+9,5(45)V nych na pewno bedzie mniej-
o S " S =) ’ .
znacznie wigkszymi niz napigcie o 2 }_0.40(45)mA szy niz 100V.
zasilania wzmacniacza operacyjne- . e = g Sk \" /M5 Upominki otrzymuja:
g0. A to juz jest istotna zaleta, ktorej al b sv \/+5v LIS ~| Zbigniew Kupiec — Gdansk,
nie ma prosty uktad z jednakowymi le I3 0.50(45)mA 15=0,mA +$' 52(27)V @ Jacek Wastag — Gostwica,
rezystorami. Aby przeanalizowac +7,0227)V = 5| Zbigniew Szarycz — Gdynia.
yor LY pr zow 5 = 1,4045ma] 9950 g x|@ wshiew szaryez - Ly
dziatanie takiego wzmacniacza, > 5kl | = 5 Wszyscy uczestnicy zostaja
mozna go narysowac na przyktad C O Lalats SR ) & & dopisani do listy kandydatéw
w postaci pokazanej na rysunku D. Ie=Is-Is 3; & c Jodsama_ [ ~ na bezplatne prenumeraty.
. 2 ~ +0V B
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Od wielu lat w nowoczesnym sprzgcie elek-
tronicznym pojawiajg si¢ wyswietlacze doty-
kowe. Na samym poczatku pojawily si¢ w
nowoczesnych mikrokomputerach znanych
nam bardziej pod nazwa palmtop. Coraz
czgdciej pojawiajg si¢ one w telefonach
komoérkowych 1 smartfonach, w zasadzie
salony sieci komorkowych sa w duzej mie-
rze zdominowane przez telefony z panelem
dotykowym. Ostatnio réwniez pojawiaja si¢
w nowoczesnych odtwarzaczach multime-
dialnych.

Takie wyswietlacze dotykowe w prak-
tyce okazuja si¢ bardzo niezawodne oraz
daja wiele mozliwosci obstugi urzadzenia.
Pomysly na ich nietypowe wykorzystanie sa
w zasadzie nieograniczone. Jednym z pomy-
stow jest podazanie punktéw badz linii na
wyswietlaczu za palcem, dzigki niemu panel
dotykowy stwarza nam mozliwo$¢ rysowania
obrazkdéw na wyswietlaczu graficznym.

Prezentowane w artykule urzadzenie
wykorzystuje wyswietlacz graficzny 1-bito-
wy oraz panel dotykowy, ktory umozliwia
rysowanie obrazkow. ,,Dotykowy tablet”, jak
sama nazwa wskazuje, pozwala na zapisywa-
nie notatek na wyswietlaczu oraz zmazywa-
nie ich za pomoca pojedynczego przycisku.
Urzadzenia mozna uzywac jako notatnika na
biurku, ktéry bedzie nam przypominat o zada-
niach, jakie mamy do wykonania nastgpnego
dnia. Moze rowniez zastapi¢ bloki rysun-
kowe naszych 1 zaprzyjaznionych dzieci.
Niewatpliwie beda one miaty wiele radosci
z ciagtego rysowania i zmazywania réznego
rodzaju bazgrotow.

Panel dotykowy i jego
obstuga

Istnieja cztery gltdéwne rodzaje paneli doty-
kowych. Jedna z nich jest oporowy ekran
dotykowy, ktory podczas dotyku zwiera prze-
zroczyste elektrody. Elektrody sg wykona-
ne zazwyczaj przez naparowanie cienkiej
warstwy metalu na foli¢ poliestrowa. Kazda
elektroda ma dwa wyprowadzenia. Kazda
elektroda jest ustawiona w innej orientacji
(jedna w pozycji poziomej, a druga w pio-
nowej). Zawsze jedna elektroda pracuje jako
rezystor, przy czym lepszym pordwnaniem
jest tutaj potencjometr liniowy, czyli zwyczaj-
ny dzielnik napigcia. Druga elektrode mozna
poréwna¢ do osi obrotowej potencjometru,

L

ktora ustawiajac si¢ na konkretnej pozy-
cji, wyznacza napigcie. Mozna wigc poprzez
pomiar napigcia na tej elektrodzie uzyskaé
konkretna pozycj¢ na panelu dotykowym.

Nasze wymagania sa jednak nieco wigk-
sze: aby uzyskaé dane dwuwymiarowe,
musimy najpierw jedna elektrode ustawic
jako potencjometr, a nastgpnie to samo zro-
bi¢ z druga, odczytujac napigcie z pierwszej
elektrody. Niestety zadna z elektrod nigdy
nie wskazuje rownej wartosci minimal-
nej (zazwyczaj 0V) oraz maksymalnej (w
zaleznosci od napigcia zasilania, w omawia-
nym uktadzie jest to 5V).

Do przetwarzania napigcia na sygnat cyfro-
wy stuzg przetworniki analogowo-cyfrowe —
w skrocie ADC (Analog to Digital Converter).
Dzigki nim jesteSmy w stanie przetworzy¢
wartos¢ analogowa pozycji naszego palca na
ekranie dotykowym na cyfrowa. Uzyskana
warto$¢ mikroprocesor bedzie przetwarzad
w taki sposob, aby uzyska¢ konkretng pozy-
cje na naszym wyswietlaczu LCD (mozna
to poréwna¢ do uktadu wspdtrzednych).
Nasz pomiar powinien mie¢ przynajmniej
o potowe wigksza rozdzielczo$¢ niz nasz
wyswietlacz, by jak najbardziej wyelimino-
waé bledy powstate podczas przetwarzania.
Dlatego tez w prezentowanym ukladzie zostat
wykorzystany przetwornik o rozdzielczosci
10 bitéw; jest on bardzo wygodny, poniewaz
zostal potaczony ze struktura mikrokontrole-
ra. Wada jest tutaj mata predkos¢ uzyskiwania
probek. Warto réwniez wspomniec, ze piszac
czy rysujac co$ na ekranie dotykowym, nasz
palec czy rysik (moze by¢ réwniez otdwek,
badz niepiszacy dlugopis) porusza si¢ dosé
szybko. Jezeli bedziemy dokonywaé pomia-
row co 50ms (20Hz), moze okazal sig, ze
palec, bedac na pozycji 0, 0 (x, y), nagle w
kolejnym pomiarze znajdzie si¢ poza potowa,
czyli w naszym przypadku 160, 120. Dlatego
tez panel dotykowy powinien by¢ odswiezany
nieco czgsciej. Prezentowany uktad wykonuje
pomiary z czestotliwoscia 400Hz 1 wydaje
mi si¢, ze jest to najmniejsza czgstotliwosc,

A.A- Projekty AVT -

z jaka powinien by¢ od$wiezany caly panel
dotykowy (podczas jednego taktu od$wiezana
jest pozycja X, 1 pozycja y).

Majac przetworzone napigcie na postac
cyfrowa, musimy jeszcze informacj¢ stosownie
przetworzy¢, czyli dostosowaé warto$é uzy-
skang z przetwornika do naszego wyswietla-
cza. Jak juz wczesniej wspomnialem, pierwsza
czynnoscia jaka powinien wykona¢ mikropro-
cesor, jest dopasowanie warto$ci z przetworni-
ka do punktu 0, 0 na wyswietlaczu. W takim
razie przy kazdym pomiarze musimy odjacé
liczbe, ktdra jest wartoscia pomiaru 0, 0.

Niestety, nadal nasz pomiar nie jest dopa-
sowany do rozdzielczosci wyswietlacza. Aby
go dopasowaé, musimy rowniez pobra¢ war-
to$¢ z przetwornika, jaka bedzie odpowia-
data punktowi ekranu 319, 239 (wystarczy,
ze warto$¢ zostanie dobrana raz, podczas
testow). Majac obie wartosci, odejmujemy
warto$¢ konca pozycji poziomej od jego
poczatku, podobnie robimy z orientacja pio-
nowa. Uzyskujemy wtedy powigkszony uktad
wspotrzednych, ktory dokladnie odpowiada
naszemu wyswietlaczowi. Nasz uklad jest
powigkszony w jakiej$ skali, a wigc aby otrzy-
mac konkretng pozycj¢ na ekranie, musimy
obliczy¢, o ile razy powinien zosta¢ pomniej-
szony: szerokos$¢ naszego uktadu wspotrzed-
nych dzielimy przez szerokos¢ wyswietlacza i
to samo robimy z wysokoscig. Wartosci te nie
musza by¢ liczone przy kazdym wejsciu do
przerwania, poniewaz sg one state. Majac juz
wszystkie potrzebne obliczenia, dzielimy nasz
wynik odejmowania przez stosowny dzielnik
i w ten sposob uzyskujemy konkretny punkt
na wyswietlaczu LCD.

Opis ukiadu

Urzadzenie zostalo zbudowane na bar-
dzo popularnym mikroprocesorze AVR
ATmega32, ktéry ma wewngetrzny przetwor-
nik analogowo-cyfrowy o rozdzielczosci 10
bitéw. Schemat przedstawiony jest na rysun-
ku 1. Mikrokontroler pracuje z maksymalng
czestotliwoscia, czyli 16MHz, wyznaczona
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Opisywane urzadzenie jest wielofunkcyjnym
sterownikiem trojkolorowej diody LED. Moj
model steruje przerobiong lampa podtogowa
z papierowym abazurem w ksztalcie kokonu,
pokazana na fotografii obok. W lampie zosta-
ta zamontowana dioda RGB mocy 3W. Nic
nie stoi na przeszkodzie aby wykorzysta¢ go
w inny wymyslony przez siebie sposob. Trzy
glowne tryby pracy sterownika:

— kolor jednolity — przez caly czas lampa
$wieci jednym wybranym kolorem,

— efekt teczy — ptynne przechodzenie barw,

— bank koloréw — uzytkownik moze ustali¢
10 koloréw. Kazdy $wieci przez ustawiony
czas (minimalnie 1 minuta), a po jego odmie-
rzeniu nastgpuje szybkie plynne przejscie do
kolejnego zapisanego koloru.

Oprocz opisanych trzech autonomicz-
nych funkcji, urzadzenie ma dodatkowe
opcje, dostgpne po dotaczeniu go przez USB
do komputera. Najwazniejszym z nich jest
kolorofon. Aplikacja sterujaca urzadzeniem
komunikuje si¢ z Winampem poprzez napisa-
na przeze mnie wtyczke .dll. Jej zadaniem jest
przechwytywanie tablicy SpectrumData, kto-
rej skltadowe zawieraja wartosci poszczegol-
nych prazkéw FFT (cyfrowe widmo fourie-
rowskie).

Na podstawie jej trzech wybranych ele-
mentdw (tony niskie, srednie i wysokie),
sterownik poprzez modulacj¢ szerokosci
impulsu ustala jasno$¢ S$wiecenia kazdego
z kolorow. Lampa ma tylko jeden przycisk
stuzacy do wyboru gtownego trybu pracy.
Wszelkich pozostatych ustawien dokonujemy
bezposrednio w komputerze — dzigki czemu
konfiguracja jest bardzo intuicyjna.

Oprécz wyzej wymienionych dwdch opcji
sterowania istnieje jeszcze trzecia. Otoz urzq-
dzenie reaguje na szybkie podwdjne klasnie-
cie w dlonie. Dodatkowo zaimplementowa-
tem efekt stroboskopu (z mozliwoscia ustale-

AVT

nia czasu §wiecenia i przygaszenia diod) oraz
poinformowanie o nowej wiadomosci na GG.

Opis ukiadu

Schemat ideowy przedstawiony jest na rysun-
ku 1. Podzespoly C1-C4 oraz Ul tworza
dobrze znany zasilacz stabilizowany o napig-
ciu 5V. Transmisj¢ z komputerem zapewnia
FT232RL (U2). Uktad jest konwerterem USB
— UART. Jak widaé, wykorzystane zostaty
wylacznie wyprowadzenia transmisji danych
(RxD i TxD), ktére sa polaczone z pina-
mi procesora (U3) o tych samych nazwach.

Elementem wykrywajacym klasnigcie jest i

mikrofon elektretowy M1. Odbierany przezen
sygnat jest wzmacniany w stopniu, opar-
tym na podwojnym wzmacniaczu operacyj-
nym. Blok ten wzmacnia jedynie sygnaty o
wysokiej czestotliwosci: dzigki kondensa-
torom C10, C12. Mozna powiedzie¢, ze dla
niskich czgstotliwosci kondensatory te sta-
nowia przerwe, zatem wzmocnienie kazdego
z wzmacniaczy nieodwracajacych jest rowne
jeden, czyli sygnal ma zbyt mata wartos¢, aby
wysterowac tranzystor T1. Pracg calego ste-
rownika zarzadza mikroprocesor ATMEGAS
taktowany zewngtrznym kwarcem 12MHz.
Elementami wyjsciowymi sg tranzystory T2—
T4 sterowane przez 3 kanaty PWM ATMEGI.
Ich kolektory zostaty wyprowadzone na zla-
cze o nazwie RGB, stuzace do dotaczenia
diod. Program zostat napisany w $rodowisku
Bascom AVR i mozna go $ciagna¢ z Elportalu.
Planowatem juz nie wraca¢ do tego kompila-
tora, przechodzac w koncu na C++. Bylem
zmuszony jednak napisa¢ dos¢ szybko kod,
wigc wyjatkowo postawitem na produkt MSC
Electronics. Oto fragmenty programu z krot-
kim opisem. Najpierw listingl: w momencie
uptynigcia czasu trwania okreslonego koloru
z banku pamigci, co czas wyznaczony zmien-
na ‘zmiana_barwy_czas’, nastgpuje spraw-
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NAGLOSNIENIOWA

dzenie

warunku, VCC prog
czy kolor rzeczy- RST 1 Vgc
wisty (diod) jest P3| 2 ¢ U3
5 i G2 PB4 |
rowny kOl(?_]Ilf':n’lu z 0 T00aF PES g ~ Q| ATMegas
banku. Jezeli tak,
. . 6 o Q
to funkcja przestaje L 4 %
¢ ? u2
bye wykonywana. L ce g o P - 14| PBo ace) (anco) peo |22 —FQ)
Jezeli rdznig sig, koralik 1 1 RD 565 15| PB1(0C1A) (ADC1) PC1 52
; ferrytowy 3VIOUT @ O TXD PB2 (§5/0C1B) (ADC2) PC2
to progesor oblicza . 100n S S RO g TD Egi :; PB3 (MOSIOC2) (ADC3) PC3 gg
wartos¢ bezwzgled- 16 > DIR[5— PH5 7ol PB4 (MISO) (SDA/ADC4) PC4 |57
na z roznicy tych 1 o5 % useom DSR |-— P 5| PB5 (SCK) (SCL/ADCS) PCS[=—
) . 2 ==100n 15 RTS [5— 5 —7o| PBE (XTAL1/TOSC1)  (RESET) PC6[————
dwoch  wartosci 3 USBDP ers (it % PB7 (XTAL2/TOSC2)
(dla kazdej ze skta- 4 DCD |[~— 7l % cs
d ¢ - 19 R — 23 33p
dowych oddziel- — RESET 23 ReD 2
nie), a nastepnie CBUSO :g‘; (Rxg)
w zaleznosci od PD2 (INTO) AREF |2
potrzeby inkremen- :gi gzlc':l'lzl)_ro )
tuje/dekrementuje PD5 (T1) AGND 22—-L
o jeden wartosci PDG (AINO)
SInvoh PD7 (AIN1) a
poszczegélnye g
wspolczynni- (G}
kow PWM, az do @
momentu, gdy roz-
nica wynosi zero.
Dzigki  takiemu B1]PB2| PB3 \
zabiegowi uzysku- R10[R11 RGB
jemy ptynne przej- R12 1
$cie nastepujacych g
po sobie kolordw. 50337|\ T2
A teraz listing2. 5c55 KT3
W momencie klas- 3x470 T4
nigcia, tranzystor HBC%-’
T1 zwiera pinC.0 Rys-1

procesora do masy.

Po wykryciu pierwszego uderzenia w dlonie
(zmienna klask licz =1) nastgpuje cykliczne
zwigkszanie warto$ci zmiennej klaskanie
tim2. Jesli procesor wykryje kolejne klasnie-
cie, a wartos¢ zmiennej jest mniejsza od 20
000, to ustawia flage klasnieto na 1 (flaga
ta jest wykorzystywana w innych miejscach
programu). Jezeli zmienna ta osiagnie 20
000, zanim wystapi klasnigcie, to wyzeruje
warto$¢ klask licz — caly cykl zacznie sig
od nowa. Zmienna klaskanie timl shizy do

chwilowego (kilkanascie milisekund) zablo-
kowania reakcji na klasnigcie bezposrednio

po wykryciu poprzedniego.

Montaz i uruchomienie

Montazu dokonujemy na jednostronnej plyt-
ce drukowanej pokazanej na rysunku 2.
Zaczynamy od wlutowania kilku zwor, po
czym przechodzimy do montowania rezysto-
réw, kondensatoréw itd. Pod procesor warto
zastosowaé podstawke. Mniej doswiadczo-
nym najwigcej probleméw moze sprawic

kiem ,,wsad.hex” (dostepny w Elportalu).
Do tego celu mozna postuzy¢ si¢ ztaczem o
nazwie ,,prog” na plytce. Dodatkowo nalezy
ustawié¢ fusebity (na podstawie AVRStudio)

SUT CKSEL: Ext. Crystal/Resonator high
frequency ; start-up time: 1k ck + 0 ms
Bod Level: VCC= 4v
Boden: aktywne

Do wejscia RGB dotaczmy diode ze

wspolng anoda. Kazdy z tranzystorow ma
wydajnos¢ pradowa rowna 0,5A. Jezeli byto-
by to niewystarczajace, nalezy dobudowac do

Zmien barwe: Listing 1 1 1

Reset Watohdog g przylutowanie uk%adu. FTDI — jest to ele'rner'lt —

Incr Zmiana barwy czas SMD. Procesor nalezy zaprogramowaé pli- YS+

Kolor temp = 3 * Tryb2 temp USB

If Zmiana barwy czas = 400 Then If Klaskanie timl = 0 Then @ @

Zmiana barwy czas = 0 If Pinc.0 = Then L.

If Pwmla <> Kolor(l + Kolor temp)then Incr Klask licz Listing 2

If Pwmla < Kolor(l + Kolor_ temp) Then Klaskanie timl = 4000 T2

Incr Pwmla End If L LT

Else Else RGB Uv

Decr Pwmla Decr Klaskanie timl -

End If End If - 1 C “l""" “

End If ot -IR1

If Pwmlb <> Kolor (2 + Kolor temp)then If Klask licz = 1 Then <

If Pwmlb < Kolor(2 + Kolor temp) Then Incr Klaskanie tim2 <

Incr Pwmlb - Else - Vi

Else Klaskanie tim2 = 0

Decr Pwmlb End If [

End If

End If If Klask licz = 2 Then c12

If Ocr2 <> Kolor (3 + Kolor temp) Then Klask licz = 0 o

If Ocr2 < Kolor(3 + Kolor_temp) Then Klasnieto = 1

Incr Ocr2 If Eklaskanie = 1 Then Toggle On off 4

Else End If - o

Decr Ocr2 C9 o

End If If Klaskanie tim2 = 20000 Then - 1 o

End If Klaskanie tim2 = 0 3| ollu

End If Klask licz = 0 1 o

Return End If @ s1
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Wykiad 2 - Kondensatory ceramiczne

Mikroprocesory sa dzi§ powszechnie stosowane
w najrézniejszych urzadzeniach, nie tylko fabrycz-
nych. Niska cena, latwo$¢ programowania i dostep-
no$¢ wszelkich niezbednych narzedzi powoduja, ze
coraz mlodsi realizuja interesujace uklady na

bazie mikroprocesoréow. Zdarza si¢ jednak, iz
twoércey takich konstrukceji, zafascynowani latwos-
cia programowania, popelniaja bledy ukladowe,
wynikajace z nieznajomosci podstaw elektroniki.
Okazuja si¢ dobrymi informatykami, ale stabymi

elektronikami. Niniejszy cykl, przedstawiajacy nie-
zbedne zasady, kluczowe elementy elektroniczne
irozwiazania ukladowe, opracowany zostal wpraw-
dzie gléwnie dla milo$nikéw mikroprocesoréw, ale
pozytek zen odniosa wszyscy Czytelnicy.

Kondensatory ceramiczne. Jak wskazuje
nazwa, dielektrykiem jest w nich ceramika,
wytwarzana przez spiekanie w wysokiej tem-
peraturze mieszanki materialow izolacyjnych.
Dawniej popularne byly kondensatory cera-
miczne rurkowe. Obecnie nie sa uzywane.
Fotografia 14 pokazuje stare kondensatory
ceramiczne: rurkowe oraz kilka ptytkowych.
Dzi$ powszechnie stosowane sa kondensatory
ceramiczne majace ksztalt pastylek, plytek i
kostek — fotografia 15.

Przy malych pojemnosciach wystarczy
pojedyncza ptytka z naniesionymi z obu stron
oktadkami — elektrodami wedtug rysunku 16.
Przy wigkszych pojemnosciach jedna plytka
nie wystarczy i trzeba stosowa¢ kondensatory

wielowarstwowe 1 do tego dielektryk o bar-
dzo wysokiej przenikalnosci, ktory powoli na
uzyskanie duzej pojemnosci przy niewielkich
rozmiarach. Kondensatory wielowarstwowe
(multilayer capacitors), zwane tez dos¢ czg-
sto monolitycznymi, produkowane sa od lat
60. XX wieku. Przy produkcji kondensato-
réow wielowarstwowych stosuje si¢ rozmaite
technologie i rézne materiaty. Rysunki 17 i
18 pokazuja szkicowo budowe ceramicznego
kondensatora wielowarstwowego w wersji
SMD. Jak widaé, w ceramicznym dielektry-
ku umieszczone sg na przemian metalowe
elektrody, ktore sa oktadkami kondensato-
ra. Kondensatory takie nazywane sa czgsto
MLC (MultiLayer Ceramic) lub MLCC, co
zwykle jest rozwijane
jako MLC Capacitor
lub MultiLayer Chip

Fot. 14

Capacitor.
Dla uzyskania duzej
pojemnosci tych

warstw jest wiele, a
cieniutkie warstew-
ki izolujacej cerami-
ki oddzielaja jeszcze
ciensze  warstewki
metalu, tworzacego

elektrody. Fotografia 19 prezentuje przekroj
takiego kondensatora.

Wedlug materialdow japonskiej firmy
MuRata, w ich kondensatorach wielowar-
stwowych stopniowo zmniejszono grubos¢
ceramicznego dielektryka z 50 mikrome-
trow do 0,5 mikrometra i w sumie milion-
krotnie zwigkszono pojemnosé na jednostke
objetosci. Oczywiscie zmniejszenie grubosci
dielektryka oznacza tez zmniejszenie dopusz-
czalnego napigcia pracy, ale to inna historia
(dzi$ sa dostepne kondensatory ceramiczne na
napigcie od 4V do kilku kilowoltéw).

W kazdym razie finalne parametry kon-
densatora zaleza od wlasciwosci uzytego
ceramicznego dielektryka. Wystepuje tu pro-
sta zalezno$¢: znamy wiele odmian cerami-
ki o duzej stabilnosci parametréw, ale ich
przenikalno$¢ dielektryczna jest niewielka.
Wzgledna przenikalnos¢ €, jest tylko kilka-
dziesiat razy, najwyzej sto kilkadziesiat razy
wigksza od przenikalnosci prozni. Znane sa
tez liczne odmiany ceramiki o przenikalnosci
wzglednej & rzedu 1000...10000, a nawet
wigkszej — sg to tak zwane ferroelektryki.
Analogicznie jak ferromagnetyki maja duza
przenikalnos¢, ale niestety inne kluczowe
parametry nie sg korzystne.

W praktyce mozna podzieli¢ kondensatory
ceramiczne na dwie gtowne grupy:

— stabilne ,,zwykte” o niewielkiej pojemnosci
(typu 1)

— ferroelektryczne od duzej pojemnosci w
stosunku do rozmiarow (typu 2 i 3)

Stabilne kondensatory ceramiczne typu 1.
maja $cisle okreslony wspdtczynnik cieplny,
ich pojemnos¢ nie zalezy od napigcia i nie
wystepuje w nich efekt starzenia. Stabilnos¢
pojemnosci i innych parametréw wynika z
wlasciwosci uzytej ceramiki, migdzy innymi
z niewielkiej przenikalnosci dielektryczne;,
zazwyczaj wynoszacej kilkadziesiat.

Na drugim biegunie sg kondensatory
ceramiczne typu 3, gdzie priorytetem jest
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www.e-alarmy.pl

systemy alarmowe
telewizja przemystowa

kontrola dostepu

sklep internetowy
schematy montazowe

instrukcje, podglad z kamer on-line

jak najwigksza pojemnosc,
wynikajaca z wysokiej prze-
nikalnosci  dielektrycznej
(er), przekraczajacej czgsto
10000. Maja one zaskaku-
jaco mate wymiary jak na
swa pojemno$¢ i napigcie
nominalne. Jednak mate-
riaty ferroelektryczne o
najwyzszej przenikalno-
$ci majg fatalng stabil-
nos$¢ cieplna, a wystepuja
w nich tez inne dziwne
zjawiska, na przyktad
zaleznos¢  pojemnosci
od... napigcia panujacego
na oktadkach kondensa-

wyprowadzenia

Rys. 16

koncéwka lutownicza kondensatora

niklowe elektrod
dielektryk ceramiczny

Generalnie kondensatory
ceramiczne ferroelektryczne
(typ 2. 1 3.) sa malo stabilne
i nie nadaja si¢ do obwodow,
metalowe gdzie wymagana jest pre-

f———

plytka

ceramiczna elektrody  cyzja i stalo$é pojemnosci.
(dielekiryk) (okladki) > 110SC poJ
Dlatego nie ma kondensa-

torow ceramicznych fer-
roelektrycznych o matej
tolerancji. Nie ma tez
sensu doktadne dobieranie
egzemplarzy kondensato-
réow ceramicznych ferroe-
lektrycznych dla uzyska-
nia konkretnej pojemno-
$ci, poniewaz pojemnosé
»rozjedzie” si¢ pod wply-

tora. Pod wplywem tem-
peratury i przylozonego
napigcia stalego pojem-
no$¢ kondensatorow typu
3 moze zmniejszy¢ si¢

wem temperatury i innych

nawet kilkakrotnie! Na I

miedz o
dielektryk ceramiczny nikiel ~ cZynnikow.
np.: CaZrO,, BaTiO, cyna
\ Materialy
Jednym z podstawo-
wych sktadnikow wspot-
czesnych ceramicznych

dodatek zazwyczaj sa to

zaleznosci nieliniowe, co
w pewnych zastosowa-
niach moze powodowac
powstawanie znieksztal-
cen nieliniowych sygnatu.
W kondensatorach takich
wystepuje tez starzenie:
pojemno$¢ z czasem si¢
zmniejsza. Malo znang
wada  kondensatorow
ferroelektrycznych jest
zjawisko tzw. mikrofono-
wania. Mianowicie zmie-
niaja one nieco swojg
pojemnos$¢ takze pod wplywem wibracji, ale
w uzytym dielektryku wystepuje tez zjawisko
piezoelektryczne, czyli wytwarzanie napigcia
przy zamianach rozmiaru. Dlatego kondensa-
tory ferroelektryczne sg rowniez... mikrofona-
mi o kiepskich wlasciwosciach.

Kompromisowe wlasciwosci maja kon-
densatory typu 2. Cechuje je dos$¢ duza
pojemnosé, a stabilno$é¢ cieplna i napigciowa
sa na tyle dobre, ze przy sensownie dobra-
nych warunkach pracy zmiany pojemnosci
nie przekraczaja 20%.

Rys. 17

Fot. 19

\\niklowe elektrody

dielektrykow o duzej
przenikalnosci jest tyta-
nian baru (BaTiOs).
Wykorzystywane sa takze
tytaniany wapnia, strontu
i magnezu. Do dzi$ popu-
larnym materiatem jest tez
dwutlenek tytanu (TiO»),
ktéry ma znacznie mniej-
sza przenikalno$¢ elek-
tryczna.

W tytanianie Dbaru,
podobnie jak w innych
materiatach  ferroelek-
trycznych, wystepuje zjawisko spontanicznej
polaryzacji elektrycznej krysztalow, analo-
gicznie jak w materiatach ferromagnetycz-
nych wystgpuje spontaniczna magnetyzacja
domen. Dzigki temu mozna uzyskaé¢ bardzo
wysokie wartosci przenikalnosci dielektrycz-
nej. Jednak parametry dielektryczne tego
rodzaju materiatdéw wynikaja z wlasciwosci
krysztatow i dlatego sa silnie zalezne od sze-
regu czynnikow, w tym od temperatury.

Analogicznie jak w materiatach ferromag-
netycznych, takze w ferroelektrykach przy
zmianach wartosci 1 kierunku elektryzowa-
nia, wystgpuja straty podobne do strat
histerezowych. W zwiazku z tym kon-
densatory ferroelektryczne (typ 2. i
3.) maja wigksze straty i tym samym
znacznie mniejsza dobro¢ Q niz kon-
densatory typu 1 gdzie dobro¢ Q zwy-
kle przekracza 1000. W rzeczywisto-
$ci straty rosng ze wzrostem czgstotli-
wosci i1 przy duzych czgstotliwosciach
dobro¢ maleje. W kazdym razie dobro¢
Q = 1000 i wigcej nalezy uznaé za
znakomita, za praktyczny brak strat.

W katalogach straty kondensato-
réw charakteryzuje si¢ tez za pomo-

cg tzw. kata strat i tangensa tego kata. W
przypadku kondensatoréw ferroelektrycznych
czasem nie podaje si¢ szczegdtowych danych
o stratach, a to ze wzgledu na ich przezna-
czenie i warunki pracy. Nie pracuja one przy
jednej czestotliwosei, tylko zwykle stuza do
tlhumienia rozmaitych zaktdécen w szynach
zasilania i podobnych obwodach.

W stabilnych kondensatorach typu 1. istot-
nymi sktadnikami sa tlenki, w tym dwutlenek
tytanu (TiO,). Zawarto$¢ kaprysnego tyta-
nianu baru w tych kondensatorach jest mata,
na pewno nie przekracza 50%, a kluczowe
znaczenie majg rozmaite dodatki i1 ich pro-
porcje, co zapewnia okreslony wspotczynnik
cieplny oraz stabilnos¢. Obecnie do produkcji
stabilnych kondensatoréw typu 1. zamiast
tytanianu baru, wykorzystuje si¢ tez zwiazki
neodymu, samaru i innych pierwiastkdw ziem
rzadkich.

W kondensatorach typu 2. i typu 3. dielek-
tryk sktada si¢ w wigkszosci z ferroelektrycz-
nego tytanianu baru (BaTiOs), o zawartos$ci
nawet do 98%. W zaleznosci od domieszek i
sposobu przygotowania, uzyskana ceramika
moze mie¢ bardzo duza przenikalnos¢ dielek-
tryczna, tysigce razy wigksza od przenikal-
nosci prézni i powietrza. I wlasnie stosujac
odpowiednie dodatki oraz sposob produk-
cji, mozna uzyskac¢ przenikalno$¢ powyzej
10000, przy stabych innych whasciwosciach.
Pozwala to uzyska¢ duza pojemnos¢ (typ 3.),
jednak w niektorych zastosowaniach fatalna
stabilno$¢ parametrow nie jest akceptowalna,
dlatego duza czgs¢ kondensatoréw ferroe-
lektrycznych zawiera dielektryk oparty na
BaTiOs, gdzie przenikalnos$¢ zostaje celowo
zmniejszona, np. przez dodatek cyrkonianu
wapnia, zwiazkow strontu i innych domie-
szek, ale za to poprawia si¢ stabilnos¢ wtas-
ciwosci (typ 2).

Generalnie, starannie dobrane i przygo-
towane materiatly sa drobniutko mielone i
spiekane w temperaturze rzedu 1000°C, dajac
potrzebng ceramike. Producenci musza pogo-
dzi¢ szereg czynnikéw i wymagan. Dotyczy
to zaré6wno przygotowania i sktadu materia-
16w, jak tez kontroli procesu produkcyjnego.
O skali trudnosci moze $wiadczy¢ fakt, ze
grubo$¢ warstw dielektryka wynosi czgsto
ponizej 1 mikrometra (0,001mm), a warstwy
metalu tworzacego elektrody sa jeszcze cien-
sze. Kondensatory ceramiczne tylko na pozor
sa ,,prymitywnymi elementami” — przy ich
produkcji stosuje si¢ bardzo zaawansowang
technologi¢. Pomimo wszystko produkcja na
masowgq skale, globalnie w wielu miliardach
egzemplarzy, jest tania i kondensatory cera-
miczne zawdzigczaja swa ogromna popular-
no$¢ wiasnie bardzo niskiej cenie.

W nastepnym odcinku omoéwimy doktad-
niej powszechnie dostgpne na rynku konden-
satory ceramiczne.
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Jestesmy zadowoleni z dotychczas testowa-
nych uktadow, duzo si¢ nauczylismy, ale mamy
pewien niedosyt. Mianowicie we wszystkich
dotychczasowych przypadkach ograniczeniem
jest maksymalna warto$¢ napigcia zasilania
wzmacniacza operacyjnego.

Wprawdzie maksymalne napigcie zasi-
lania kostki NE5532 to 44V, wigc za jej
pomoca mogliby$my realizowac stabilizatory
0 napigciu wyjsciowym do mniej wigcej
25..30V. Jednak gdybysmy zastosowali bar-
dzo ,,migkki” transformator zasilajacy albo
chcieli uzyska¢ wyzsze napigcie wyjsciowe,
to pojawi si¢ problem. Mozna byloby wpraw-
dzie postara¢ si¢ 0 wzmacniacz operacyjny o
jeszcze wyzszym napigciu zasilania, a takowe
sa dostepne, jednak z reguly nie s to wzmac-
niacze szybkie. Ponadto w naszych badaniach
chcemy uwzgledni¢ kolejne aspekty zagad-
nienia. Dlatego zamiast szuka¢ wysokona-
pigciowych i do tego szybkich wzmacnia-
czy operacyjnych, zbadamy inng koncepcje
budowy stabilizatora. Pdjdziemy inna droga
i sprobujemy zasila¢ wzmacniacz operacyjny
napigciem £5V, a do przesunigcia poziomow
napigcia sterujacego zastosujemy tranzystor
pracujacy w uktadzie wspdlnej bazy. Od razu
nasuwajg si¢ dwa podstawowe rozwigzania,
pokazane na rysunku 12. Zauwaz, ze gdy-
bysmy zastosowali wzmacniacz operacyjny,
ktérego wejscia moga pracowa na pozio-
mie ujemnej szyny zasilania lub wzmacniacz
rail-to-rail, to niepotrzebne byloby nawet
pomocnicze zrddlo napigcia zasilania —5V.
Wystarczyloby zasila¢ ,.elektronike” napig-
ciem +5V.

Czy juz widzisz, ze zdecydowanie bar-
dziej takomym kaskiem jest wersja z rysunku
12b, z MOSFET-em P? Tak, i to z kilku

‘ED uk lo;r

_ wvcza |
Stahilizalor

a) Ugzag > +20V

+
—— UZAS

+ masa

5V -
Rys. 12 _5V

L

T

T

matly, mniej wigcej
od 2V do 6V. Takie
zmiany wystarcza,
by w pehi zatkaé
lub otworzy¢
MOSFET. A male
zmiany napigcia
sterujacego  daja
nadzieje na lepsze
parametry  dyna-
miczne. Ponadto
dzigki duzej rezy-
stancji dynamicznej
kolektora Ty, przy

T ~230V T

10Q
£ 10w

MOSFET P

D1 1N4148

Tx FIL

okazji, niejako za
darmo, polepsza tez
tlumienie tetnien

TUL
GEN

1

Rs

-

gldwnego napigcia ®
Uzas. Rys. 13

Takze zasilanie
kluczowych obwodow pomiarowych niewiel-
kim napigciem +5V ma istotne zalety. Mozna

wykorzysta¢ niemal dowolny wzmacniacz

-5V O

operacyjny, a przynajmniej te z ograniczo-
nym zakresem napigcia zasilania. Mozna tez
tatwiej skorygowac napigcia niezrownowaze-
nia uzytych wzmacniaczy, co pozwoli uzyskaé

powodow. Wersja Rys. 14 duza dokladnos¢ ustawiania
z rysunku 12b bez R3 oraz pomiarOw napigcia i
zadnego problemu 330Q T 1 R4 pradu. A dodatkowo napigcie
pozwala zrealizo- IRF ] 1,5k +5V potrzebne bedzie tez dla
waé zasilacz LDO, Tu B 4905 ] uktadu dostarczajacego napig-
a wilasciwie bez oy BD139 F cia Uster, bo zapewne bedzie
zadnych dodatko- * to uktad z mikroprocesorem.
wych  zabiegéow g = Realizacja zasilacza pomoc-
,,od urodzenia” jest = U niczego £5V nie jest proble-
zasilaczem LDO. £ 3:?3'0 1k TR mem, zdecydowanie zwieksza
Ponadto  zakres 3 NE5532 1 10K w elastycznosé¢ uktadowa, a przy
zmian  napigcia R2 g| 12 okazji otwiera tez droge do
roboczego na bram- 1k e JUL | wygodnej realizacji zasilacza
ce MOSFET-a, mie- 1 GEN | symetrycznego.

rzony w stosunku AS L R 2xBD139 Zalet jest wiele, jednak co
do dodatniej szyny 4 O,SZQ bardziej doswiadczeni elek-
zasilania (Ug), jest tronicy wiedza, ze dodanie do

_Up
30 Czerwiec 2011 Elektronika dla Wszystkich




Kuchnia konstruktora
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Zrzuty ekranowe zostaly dokonane

oscyloskopem =

Rigol DS1052E,

przekazanym przez firme
wzmacniacza operacyjnego az dwoch tranzy-
storow znacznie zwigcksza ryzyko samowzbu-
dzenia. Musimy zwroci¢ uwage takze na ten
problem.

Ja na poczatek zbudowalem prosta wer-
sj¢ wedlug rysunku 13. Zwrd¢ uwage, ze
warto$¢ R3 jest mniejsza od R4, a to znaczy,
ze wzmocnienie napigciowe tranzystora Tu,
pracujacego w uktadzie wspdlnej bazy, jest
mniejsze od jednosci i w tym przypadku
wynosi okoto 0,67x. W ukladzie pojawila
si¢ tez czerwona dioda LEDI1. Pelni ona tu
funkcje... diody Zenera o napigciu okoto 2V.
Dodatem ja dlatego, zeby zmniejszy¢ wartos¢
R3. Wartos¢ R3 powinna by¢ bowiem jak naj-
mniejsza, by mozliwie szybko roztadowywacé
pojemnos¢ wejsciowa MOSFET-a T1, co ma
znaczenie przy gwaltownym zmniejszaniu
warto$ci pradu obcigzenia. Pézniej sprawdzi-
my, czy takie potaczenie LED i R3 jest lepsze
od pojedynczego rezystora.

Tym razem nie trzeba dodawa¢ obwodu
ochronnego bramki T1, poniewaz w normal-
nych warunkach napigcie na bramce nie moze
si¢ nadmiernie obnizy¢ z uwagi na znaczng
warto$¢ rezystora R4. Problem moze si¢ poja-
wi¢ tylko po uszkodzeniu Ty, ale szansa na to
jest w sumie bardzo mata.

Pojawila sig¢ tez dioda D1 na wyjsciu
wzmacniacza. Dodatem ja na wszelki
wypadek, zeby nie bylo obawy, iz nie
bedzie mozliwe zatkanie tranzystora Ty
Z uwagi na napigcie nasycenia wyjscia
wzmacniacza Ul. W praktyce dioda D1
bytaby naprawdg potrzebna tylko przy
jakiej$ specyficznej, nietypowej budo-
wie wyjscia wzmacniacza Ul. Przy
praktycznie wszystkich popularnych &
wzmacniaczach operacyjnych dioda D1
nie bedzie potrzebna, poniewaz przy
takiej konfiguracji znaczenie ma prad,
natomiast nie jest wazne, jakie jest mak-
symalne napigcie na wyjsciu. Liczy¢ si¢
bedzie tylko to, ze catkowicie zatkany
zostanie ,,dolny” tranzystor wyjsciowy
Ul i ze wplywajacy do wyjscia tego wzmac-
niacza prad emitera Ty zostanie zmniejszony
do zera.

Oczywiscie bez kondensatora Co uktad
si¢ wzbudzat. Ale po dodaniu, jak we wczes-
niejszej wersji, pojemnosci wyjsciowej Co 1
obwodu przyspieszajacego RC sytuacja sig¢
ustabilizowata. Dodatem tez zrédto pradowe
wstgpnego obciazenia. Rysunek 14 pokazuje
wprowadzone modyfikacje, a fotografia 15
przedstawia model z kostka NE5532. W goér-
nej czegsci rysunku 16 pokazane sa przebiegi
napigcia wyjsciowego Uwy (kolor niebieski)
oraz napigcia na wyjsciu Ul (kolor czerwony)
w wersji z tranzystorem Ty wedlug rysun-
ku 14. Dodanie tranzystora Ty niewatpliwie

-”-"'_""'—

zwigksza opdznienie i mozna spodziewac si¢
pogorszenia, wzgledem wczesniejszej wersji
z rysunku 8. Okazuje si¢ jednak, ze obecnos¢
Tu niewiele zmienia, co pokazuje pordwnanie
z analogicznymi przebiegami, zamieszczony-
mi w dolnej czesei rysunku 16, pochodzacymi
z tej wlasnie wczesniejszej wersji.

To dobra wiadomos¢, bo otwiera droge do
realizacji uniwersalnego modutu stabiliza-
tora napi¢¢ dodatnich o praktycznie dowol-
nej wartosci przy wykorzystaniu wzmac-
niacza operacyjnego, zasilanego napigciem
+5V. Dlatego temu uktadowi przyjrzymy si¢
doktadniej i wprowadzimy pewne modyfika-
cje. Omowimy je w nastepnym odcinku.
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sPowielanie” sygnatu

Wedlug informacji z ostatniego odcinka, we
wzmacniaczu powstanie samowzbudzenie,
gdy przy czestotliwosei fx, przy

Tabelka wskazuje, ze przy czgstotliwosci
fx, gdy KB=0,8, napigcie Ug, a wigc takze
napigcia Up 1 Ug, nie beda rosngé w nieskon-
czono$¢. Mamy tu ciag

na poczatku: Up=U+0=U,

ktorej przesunigcie fazy wyno-
si 180 stopni, wspdtczynnik

wige: Up'=U,+0,8U,=1,8U,,

geometryczny zbiezny, bo
przy kolejnych iteracjach

ma wartos¢ Kf>1. By¢ moze

Up''=Ua+0,8%1,8Ux=2,44U,

napi¢cie Ug rosnie coraz

czg$¢ Czytelnikow zaprotestuje

Us'"'=U,+0,8%2,44U,=2,952U,

wolniej 1 ostatecznie

1 stwierdzi, ze samowzbudzenie

Us'""'=Ux+0,8%2,952U,=3,3616U

bedzie pigciokrotnie wigk-

powstanie, gdy KB>0, powotujac

Up'"""'=U,+0,8%3,3616U,=3,68928U

sze od napigcia wejscio-

si¢ na nastgpujace rozumowanie:
Jjuz nawet niewielkie dodatnie

a dalej: 3,951424

wego Ua. Takie dodatnie

sprzgzenie zwrotne Spo-

woduje wigc pigciokrotny
wzrost wzmocnienia przy

sprzezenie zwrotne doprowadzi Ol 02
do samowzbudzenia wskutek |%32891136
swego rodzaju ,,powielania w | 4463129088

czestotliwosci fXx.

nieskonczonos¢”, bo sygnal wej-
Sciowy plus sygnal sprzezenia
zwrotnego zostajq Wwzmochnio-
ne, przez co sygnal sprzeZenia
zwrotnego wzrosnie, doda sig
do sygnalu wejsciowego, znow
zostanie wzmocniony, i tak dalej,
a przez to sygnal bedzie rést do
nieskonczonosci czy raczej do

4,5705032704

4,65640261632

4,725122093056

4,7800976744448

4,82407813955584

4,859262511644672

4,8874100093157376

4,90992800745259008

Ale wecale nie trzeba
przeprowadzaé¢  takich
zmudnych obliczen ite-
racyjnych ,sopartych
na intuicji”. Jeszcze raz
przypomng, ze w kaidym
wzmacniaczu przy jakiejs
czgstotliwosci fx (innej
dla kazdego wzmacnia-

nasycenia wzmacniacza.

4,927942405962072064

cza), wystepuje przesu-

Rzeczywiscie, przy czgstotli-

4,9423539247696576512

nigcie fazy o 180 stopni,

wosci fx kazdy wzmacniacz
staje si¢ wzmacniaczem z czystym dodat-
nim sprzg¢zeniem zwrotnym, co zobrazowa-
ne jest na rysunku 214.

Co$ podobnego do zjawiska takiego
wpowielania do nieskonczonosci” wystapi,
ale tylko wtedy, gdy przy otwartej petli
(rysunek 208) sygnal sprzgzenia zwrotnego
Uk bedzie wigkszy od sygnatu wejsciowego
Ua, czyli gdy KB>1 — wtedy rzeczywiscie
wzmacniacz si¢ wzbudzi.

Natomiast gdy z przerwana petla sprze-
zenia sygnal Ug jest mniejszy od sygnatu
Us i U, (KB<I), to nie nastapi wzrost do
nieskonczonosci i samowzbudzenie, tylko
W okolicach” czgstotliwosci fx wzro$nie
wzmocnienie. Sygnalizowal to juz rysunek
210. Mozna to wytlumaczy¢, odwotujac
si¢ do przedstawionego rozumowania doty-
czacego ,,powielania” sygnalu. Rozwazmy
uproszczony przyktad z rysunku 214, gdy
dla czgstotliwosei fx wspodteczynnik KB=0,8,
czyli Uc= 0,8Ug. Pamigtajac, ze Ug=U+Uc,
oraz ze Ug=Uc=0,8Ug, napiszemy, ze ,,nowa,
powielona wartos¢” Ug’ to zawsze Ua plus
0,8 ,.starej wartosci” Ug (Ug’ = Us+0,8Ug)
Mozemy przedstawi¢ w tabelce wyniki
kolejnych obliczen-iteracji wedtug takiego
rozumowania:

czyli odwrdcenie, ,,zane-
gowanie” sygnalu. Powstaje wtedy uklad z
czystym dodatnim sprzgzeniem zwrotnym
wedhug rysunku 214. Zapiszmy wystgpujace
wtedy bardzo proste zaleznosci:

U[)=UB*K
Ug = Ua+Uc
UCZUD*[.))

Nas interesuje wzmocnienie G, czyli sto-
sunek Up/Ua. Przeksztalcimy wigc odpo-
wiednio ten uktad réwnan. Do pierwszego
podstawiamy drugie:

U[) = (UA+U(:) *K= K*UA ah K*Uc

Potem wykorzystujemy trzecie roOwnanie:

Up = K*¥Ux + K*Up*l}
porzadkujemy:

U]) = K*UD*B = K*UA
UD = U])Kﬁ = K*UA
Up (1 - KB) =K*U,x

oK)

B=A+C D=B-K
A f
a_b
/\/
% sygnat
o czestotliwosci fx
sygnaly o fazie przeciwnej,
sg sumowane, niz
a nie odejmowane B sygnat wejsciowy
C= BKB Rys. 214

dotyczacym ujemnego sprzgzenia zwrotnego.
Tam mieli$my w mianowniku plus:
G=K/(1+Kp)

teraz mamy minus:

G=K/(1-Kp)

Roéwnania roznia si¢ znakiem. Zgadza sig
to tez z intuicja: sprz¢zenie z ujemnego
zrobito si¢ dodatnie, wigc zmienit si¢ znak
W réwnaniu.

Znajac wzor, mozemy we wzorze podsta-
wi¢ KB=0,8, a dowiemy sig, jak zmieni si¢
wzmocnienie po zamknigciu petli dodatniego
sprzezenia:

G=K/(1-08)=K/02 =K*5

Jak najbardziej zgadza si¢ to z tabelka i
wczesniejszymi ,,intuicyjnymi rozwazania-
mi”. Mozesz obliczy¢, ze gdy przy czgsto-
tliwosci fx wartos¢ KB wynosi 0,9, wtedy
petla sprzezenia zwigkszy wzmocnienie 10-
krotnie. Latwo obliczy¢, ze przy Kp = 0,99
wzmocnienie wzrosnie 100-krotnie, a przy
Kp=0,999 — tysiackrotnie. Gdy KB bedzie
dazy¢ do wartosci 1 (Uc = Ug), wtedy
wzmocnienie wypadkowe bedzie dazy¢ do
nieskonczonosci. A to oznacza, ze uktad
bedzie chciat si¢ wzbudzic.

Nie wglebiajmy si¢ w dalsze szczegodty, bo
bylyby one skomplikowane, a wnioski dziw-
ne. W kazdym razie zapamigtaj bardzo wazny
wniosek: jezeli przy otwartej petli sprze-
zenia (rysunek 215) przy czestotliwosci,
przy ktérej przesuniecie fazy wynosi 180

K Rys. 215 stopni, wspoélczynnik

KB jest wigkszy lub
> D wy \/\

rowny jednoSci, to

A stad: po zamknieciu petli
U __K_ - uklad si¢ wzbudzi.
U, 1-KB Teraz skoncentruj
A przeciez Up/Uax to fx Rx si¢, bo doszliSmy do
nasze wypadkowe \/\ kluczowego punktu.
wzmocnienie G: (o] ! E Biorac rzecz niezbyt
__K przewvanz/' precyzyjnie, Wwysta-
&= 1-KB sp,ggggnia y pienie samowzbudze-

Porownaj wynik z
analogicznym wzorem

fx- czestotliwosé, przy ktérej faza sygnaltu

nia zalezy od trzech
czynnikow:

zostaje przesunigta o 180 stopni
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- od przesunigcia fazy (gdy wyniesie 180 decyduje 1 i wykres Nyquista

stopni) warto$¢ Kf, wartosci KB
- od wystepujacego wtedy wzmocnienia K czyli odleg- =2 0 1 2 3 Re
- od wspotczynnika sprzezenia f3. fo§¢  tego niestabilny,
Przesunigcie fazy zalezy od konstrukcji wzmac-  ,,czerwone- J : .
niacza i uzytych elementéw, przy czym zawsze  go” punktu : _ Wwzmacniacz s B
przy jakiej}gycmstotliwos'ci 1(fo)y osi}g;nie 180 gd poczatku ﬂ;imrghlal(gzy LA e ?,@0
stopni. Na tej czgstotliwosci fx wzmacniacz — uktadu. /
moze si¢ wzbudzié¢. Wzbudzi sie, gdy Kp>1. Rysunek warost _ wzmacniacz

I teraz bardzo wazny szczegol: samo- 217 poka- czgstotiwosd Rys. 218 R O

wzbudzenie zalezy nie tylko od wlasciwosci  zuje prze- L e Alm
wzmacniacza, czyli charakterystyki wzmoc-  bieg charakterystyk Kf trzech (‘3‘1’?,-'%) 1 kresy Nvquista
nienia K, ale tez od wspotczynnika B, czyli podobnych wzmacniaczy trzy- wy y , yq
w sumie od stosunku rezystorow sprze¢zenia  stopniowych. Przypominam, wartosci KB

zwrotnego, a wigc takze od (spodziewanego)
wypadkowego wzmocnienia G. A to oznacza,
ze ten sam wzmacniacz moze byé stabilny
albo sig¢ wzbudzad, zaleinie od wimocnienia
ustawionego przez rezystory petli.

Wszystko to ma Scisty zwiazek z krzy-
wymi z wczesniejszego odcinka. Wykresy
Bodego i Nyquista zostaly opracowane gtow-
nie po to, zeby w mozliwie latwy sposob
bada¢ problem samowzbudzenia i stabilnosci.
Powrdémy najpierw do wykresu Nyquista.

Kryterium stabilnosci
Nyquista

Jak juz wiesz, wykres Nyquista to graficzne
przedstawienie przebiegu wartosci (modutu)
wzmocnienia i fazy w funkcji czgstotliwosci
na jednym wykresie, na plaszczyznie zespo-
lonej. Kazdy punkt charakterystyki dotyczy
jakiejs czestotliwosci. Odlegtos¢ danego
punktu od poczatku uktadu reprezentuje war-
to$¢ (modut) wzmocnienia, a kat z dodatnim
zwrotem osi rzeczywistej — kat przesunigcia
fazy dla tej czgstotliwosci.

Wezesniej na ptaszczyznie zespolonej ryso-
walisSmy wykres wzmocnienia wilasnego K.
Ale mozemy bez problemu narysowaé tez
przebieg Kf. Jest to o tyle latwe, ze dochodzi
dzielnik rezystorowy (Rx, Ry), ktéry tylko
zmniejsza wzmocnienie, a nie zmienia fazy.
Dlatego wykres Nyquista wartosci K3 bedzie
po prostu ,,mniejszy” od wykresu K ,,0 wartos¢
B”. Ilustruje to w pewnym uproszczeniu przy-
ktad z rysunku 216. Niebieski punkt repre-
zentuje warto$¢ Kf przy czestotliwosci rownej
zeru, gdy przesuniecie fazy nie wystgpuje, jest
zerowe; dlatego punkt ten lezy na osi rzeczy-
wistej. W rozwazaniach dotyczacych samo-
wzbudzenia nas najbardziej interesuje wartosé¢
KB przy czestotliwosci fx, przy ktérej przesu-
niecie fazy jest rowne doktadnie 180 stopni.
Czyli chodzi o punkt
fioletowego wykresu,
przecinajacy pozioma
0§ rzeczywista z lewej

x A Im

przesuﬁiecie
fazy=180°

wzmochienie spoczynkowe
=0, przesuniecie fazy=0

ze charakterystyki takie mozna

zdjaé przy otwartej petli sprze-
zenia, jak na rysunku 208.
Zwro¢ tez uwage na zielony
okrag. Ma on srednicg 1, czyli
zawiera wszystkie punkty, dla
ktorych KB=1. Kluczowe zna-
czenie ma punkt przecigcia tego
okregu z ujemnym zwrotem osi
rzeczywistej (-1, jO0), gdzie Kp=1 i przesu-
niecie fazy wynosi 180 stopni. Zgodnie z
wczesniejszymi rozwazaniami, po zamknigciu
petli sprzg¢zenia wzmacniacz o charakterystyce
niebieskiej nie wzbudzi si¢, poniewaz Kp<1
przy przesunigciu fazy o 180 stopni. Natomiast
na pewno wzbudzi si¢ wzmacniacz o charak-
terystyce czerwonej, poniewaz wtedy Kp>1.
Wzmacniacz o fioletowe]j charakterystyce po
zamknigciu petli bedzie na granicy stabilno-
$ci, bo KB=1 — jest to wczesniej omawiany
przypadek 2.

Jeszcze raz podkreslam, ze rysowane tu
charakterystyki Kf dotycza wzmacniacza z
otwarta petla sprz¢zenia, wedtug rysunku 208.
O sklonnosci do samowzbudzenia decyduje
potozenie punktu przecigcia charakterystyki
KB z ujemnym zwrotem osi rzeczywistej.
W literaturze czesciej spotkasz inne sfor-
mutowania w rodzaju: wzmacniacz bedzie
stabilny, jezeli charakterystyka przebiegu
Kp na wykresie Nyquista nie obejmuje
punktu (-1, j0).

Powyzszy wniosek dotyczy wszystkich
wzmacniaczy. Zauwaz jednak, iz rysunki 216 1
217 dotyczyly wzmacniacza trzystopniowego.
A jak pamigtamy z wczesniejszych rozwazan
(porownaj rysunek 199), przy obecnosci tylko
jednego stopnia i jednego obwodu RC, mak-
symalne przesuniecie fazy moze wynies¢ co
najwyzej 90 stopni; przy dwoch stopniach, co
najwyzej 180 stopni, a i to przy nieskoncze-

Rys. 216 nic wielkiej czestotliwosci.
Jak pokazuje rysunek 218,
charakterystyka takiego
wzmacniacza w zaden spo-

niestabilny

strony punktu zero-
wego, wyrézniony na
rysunku 216 czerwona
kropka.

O tym, czy wzmac- K8
niacz si¢ wzbudzi,

wspdiczynnik

»  sOb nie moze objaé¢ punktu

(-1, jO), a to oznacza, iz

jedno- i dwustopniowe po

/ zamknigeiu petli sprzezenia

powinny by¢ bezwzglednie
czestotiwosci  stabilne.

wzmochnienie wiasne K

%91

niestabilny

= stabilny
[ stabilny

Jednak w praktyce, oprocz obwodow prze-
suwajacych fazg¢ niejako wewnatrz poszcze-
godlnych stopni wzmacniacza, moga wystapi¢
inne pasozytnicze obwody RC, RL, RC i
RLC, ktére moga dodatkowo zwigksza¢ lub
zmniejsza¢ przesunigcie fazy. Jak juz wiesz,
przy wigkszej liczbie takich ogniw, charaktery-
styka Nyquista przyjmie posta¢ spirali. I cho¢
wigkszos¢ klasycznych wzmacniaczy mocy
audio to uktady trzystopniowe, ktére powinny
mie¢ przebieg charakterystyki Nyquista mniej
wigcej jak na rysunku 217, jednak juz choéby
obecnos$¢ na wejsciu i wyjsciu wzmacnia-
cza dodatkowych obwoddéw z pojemnoscia i
indukcyjnoscia moze spowodowaé, ze prze-
bieg charakterystyki Kf bedzie bardziej przy-
pominac¢ spiralg — ,,$limaka”. I wtedy o tym,
czy taki wzmacniacz si¢ wzbudzi, zadecyduje
wlasnie polozenie punktu (pierwszego) prze-
cigcia charakterystyki z ujemnym zwrotem osi
rzeczywistej. Jesli charakterystyka Nyquista
obejmie punkt (-1, jO), to po zamknigciu
petli wzmacniacz bedzie niestabilny, czyli si¢
wzbudzi. Przyktady masz na rysunku 219.

W tym odcinku podane byly bardzo
wazne informacje, cho¢ nietatwe do zro-
zumienia przez mniej zaawansowanych.
Jednak zrozumienie tych zagadnien jest
absolutnie niezbedne dla kazdego, kto
chciatby $wiadomie zajmowaé si¢ budo-
wa wzmacniaczy audio. Ten sam problem
wystepuje rowniez w uktadach automatyki,
gdzie tez interesuje nas, czy dany system
bedzie stabilny. Dlatego nie zlekcewaz
podanych wtasnie informacji, a jesli cos
nie jest do Ciebie jasne, wrd¢ do wezesniej-
szych odcinkow tego cyklu. A poniewaz
nie wyczerpaliSmy tematu, w najblizszych
odcinkach nadal bedziemy zajmowacd sig
réznymi aspektami tego zagadnienia.

Piotr Gorecki
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Cwiczenie 4 (ciag dalszy). Filtr pasmowy o duzej dobroci

Filtr pasmowy o duzej dobroci. Pojedyncze
filtry pasmowe, omawiane w poprzednim
odcinku, nie powinny mie¢ dobroci wigkszej
niz 20, bo m.in. stawiatoby to wzmacniaczowi
operacyjnemu zbyt trudne zadanie. Czasami
jednak potrzebny jest filtr o jeszcze wigkszej
dobroci, a $cislej o wezszym pasmie. Jesli
dobro¢ ma wynosi¢ 10...100, mozesz wyko-
rzysta¢ filtr z dwoma wzmacniaczami ope-
racyjnymi, wyrozniony niebieska podktadka
na rysunku 83. Nie zaznaczylem tu standar-
dowych obwodéw pojedynczego zasilania
wzmacniaczy operacyjnych, a tylko obwdd
sztucznej masy. Gotowy model widzisz na
fotografii 84. Rezystancj¢ R2 zlozylem z
dwoch rezystorow 100kQ i 4,7kQ.

Filtr taki pozwala uzyska¢ ogromna
dobro¢. Przy warto$ciach elementow doktad-
nie jak na rysunku 83, charakterystyka filtru
wygladataby jak niebieska linia na rysunku
85. Zwrdé¢ uwage na skalg czestotliwoscei 1
dane w tabelce. Czgstotliwosé $rodkowa to
1605Hz, 3-decybelowe pasmo przenoszenia
mg cgzerokos’c’ tylko 14Hz, a wigc dobro¢ jest

10k

ogromna i wynosi az 115! Przy okazji filtr
wzmacnia sygnat o 26dB, czyli 20 razy.

Rewelacja? W praktyce filtrow aktyw-
nych RC o tak duzej dobroci nie stosuje sig.
Sensowna gorng granica wydaje si¢ dobroc¢
rzedu kilkudziesigciu. Czerwona krzywa na
rysunku 85 to charakterystyka po zwigksze-
niu rezystancji R2 do 122kQ. Dobro¢ jest
mniejsza, wynosi okoto 28. Wzmocnienie tez
jest mniejsze, okoto 14,8dB (5,5x). Czy taki
filtr jest gorszy?

Niekoniecznie. Zalezy do jakich celow.
Trzeba tez pamigtaé, ze czym wigksza
dobroé¢, tym dtuzej ,,dzwoni” filtr po zaniku
sygnatu uzytecznego na wejsciu. Rysunek
86 pokazuje to zjawisko dla filtru z rysunku
83. Zielony przebieg to sygnal sinusoidalny
o czestotliwosci fo, rownej 1605Hz (czyli
o okresie ok. 0,6ms), podany na wejscie.
Kolorem niebieskim narysowany jest sygnat
na wyjsciu filtru o dobroci 115. Jak wida¢,
taki filtr ,,powoli si¢ rozpedza” — sygnat
wyjéciowy narasta stopniowo w czasie okoto
30 milisekund, czyli podczas mniej wigcej

Rys. 83 pigédziesigciu okre-
R6 sOw przebiegu wej-

ws00 i -
- @lnK g

SOW 0 jego czgsto-
tliwosci  srodkowej
fo. Z kolei po gwattownym zaniku
sygnalu wejsciowego sygnat na wyj-
$ciu zanika stopniowo, i to jeszcze
wolniej, w ciggu kilkudziesigciu mili-
sekund. Czerwony kolor pokazuje
sygnatl wyjsciowy filtru z rezystancija

| 1N

Sciowego. Taki filtr

praktycznie ,nie

zauwazy”  krotkich

—O paczek, Z.aWierajaL-
TLO82 i""y cych po kilka okre-

EoT

oy vm 3

inand

[

-

Rys. 85

T - - s
[rt . - L Ekn m

R2 = 122kQ. Dobro¢ jest mniejsza, ale filtr
jest ,,szybszy”. Nie zapominaj, ze tempera-
tura wplywa takze na warto$¢ pojemnosci
i rezystancji, a wigc wiasciwosci filtru, w
tym sktonnos¢ do samowzbudzenia. W nie-
korzystnym przypadku czgstotliwo$¢é moze
si¢ ,,rozjecha¢” pod wpltywem temperatury
o ponad 1%. Takie przesunigcie przekre-
$la sens budowy filtru o dobroci powyzej
100, bo rzeczywiste pasmo przenoszenia
,ucieknie” pod wpltywem zmian temperatury
poza zadany zakres. Problemem w filtrach o
bardzo duzej dobroci bylaby tez grozba, ze
przy zmianach parametréw elementow pod
wplywem temperatury w niekontrolowany
sposob zwigkszy si¢ dobro¢ i filtr stanie si¢
generatorem.

Dlatego w razie potrzeby, zamiast jed-
nego ogniwa filtru o duzej dobroci, trzeba
zastosowac polaczone w szereg dwa albo trzy
ogniwa o znacznie mniejszej dobroci wedhug
schematéw z poprzedniego odcinka. Mozna
przy tym rozsunaé¢ czgstotliwosci srodkowe.
Ja zrealizowalem dwustopniowy filtr wedtug
rysunku 87. Gdyby zastosowane byty jed-

| 1w
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dwa z drugiego takie-
go zestawu. A w sumie
taki dwustopniowy filtr
ma  charakterystyke
wypadkowa, jak poka-

RN N R RN N RN N —

Fot. 89

zuje niebieska krzy- b S
wa. Wzmacnia sygnat
uzyteczny o czgstotliwoscei Srodkowe;j Zmniejszamy tu wypadkowe wzmocnienie
750Hz az o 68dB, a 3-decybelowe filtru i uzyskujemy wierzcholek charaktery-
pasmo (zaznaczone pomaranczowym  styki w ksztalcie siodta. Co wazne, wzmoc-
prostokatem ma szerokos¢ 20Hz. nienie nadal jest znaczne, ponad 55dB (ponad

Jesli jednak czestotliwosci obu 560 razy), a trzydecybelowa szerokosé pasma,
stopni rozsuniemy w przeciwne stro-  zaznaczona kolorem zoltym, wynosi wtedy
ny przez zrdznicowanie wartosci RS, prawie 90Hz, czyli zdecydowanie zwigksza-

nakowe wartosci rezystorow RS, R8 (470C2),
zaznaczone na schemacie kolorem zielonym,
to kazde z ogniw miatoby charakterystyke,
narysowang na rysunku 88 kolorem zie-
lonym. Model z ,zielonymi” warto$ciami
elementow pokazany jest na fotografii 89. W
zestawie EAW A07 sa tylko dwa kondensato-
ry o nominale 10nF, wigc musiatem dotozy¢

Podstawowy schemat ideo-
wy wykorzystanego w ¢wicze-
niu filtru pasmowego o duzej R1

dobroci, pokazany jest na o[}

rysunku D19. Mamy tu znajo- R
my filtr pasmowy na wzmac- Wwe
niaczu oznaczonym X i dodat-

Yo e e e i e em s e o RS, podanych na rysunku 87 kolorem  my szeroko$¢ pasma, niewiele pogarszajac

czerwonym (427Q, 517Q2), to charak-  stromos¢ zboczy. W podobny sposob mozna
terystyki poszczegdlnych stopni sktadowych — zestawié trzy lub wigcej ogniw, co pozwolito-
beda takie, jak pokazuja krzywe fioletowa by jeszcze bardziej zblizy¢ ksztalt charaktery-
i jasnoniebieska. Tu tez ograniczeniem jest styki do prostokata.
sktad zestawu EdW A07 — opornos¢ 427Q I tyle o filtrach pasmowych. W nastgpnych
uzyskatem przez réwnolegle potaczenie rezy- odcinkach zajmiemy si¢ filtrami zaporowy-
storéw 470Q i 4,7kQ), a 517Q) przez szerego-  mi.
we potaczenie 470Q i 47Q. Piotr Gorecki

c1 * Teraz juz z tatwoscig obliczysz
_L warto$ci rezystordw z nastgpujacych
c2 prostych wzorow:
X R=Xc*P
PR2=R/(2P-1)
R3=RstPR1=R/(Q-2)
Zwroé uwage, ze W przeciwien-

Rs —O

., . PR1 R3 g vl . 2
kowy stopien ze wzmacniaczem i Wy  stwie do wczesniejszych obliczen, w
Y. W tej wersji wzmocnienie R2 dwoch ostatnich wzorach nie wyko-
drugiego stopnia wzmacniacza R PR2 i rzystywaliSmy wartosci Xc, tylko
odwracajacego Y jest rowne 2. obliczona z wczesniejszego wzoru k=
Dzigki temu prawie wszystkie Rys. D19 warto$¢ R — tak jest tatwiej liczy¢.

zastosowane rezystory maja jednakowa war-
tos¢. Od razu przewidzialem tez potencjome-
try montazowe, zeby skorygowaé rozrzuty
elementow

Aby zaprojektowac filtr, trzeba wiedzie¢,
jakie maja by¢:

- czestotliwosé srodkowa f
- dobro¢ Q.

Wzmocnienie moze by¢ i bedzie wigksze
od jednosci, jednak w tym ukladzie wzmoc-
nienie zalezy od dobroci. Dlatego zamiast
przyjmowac jego wartos$¢, pozniej obliczymy,
jakie bedzie.

Najpierw, znajac czgstotliwosé srodkowa
fo dobierzesz (jednakowe) pojemnosci Cl,
C2, korzystajac ze wzoru:

C [nF] = 10000 [nFHZ] / f, [Hz]

Jesli czestotliwo$é podasz w hercach, Wzmocnienie takiego filtru zalezy od dobroci
pojemnos$¢ wyjdzie w nanofaradach. Jak i wynosi:
zawsze, zdecydujesz si¢ na najblizsza war- ~ G=2%P=2#%(Q
tos$¢ z szeregu E6 (1; 1,5; 2,2; 3,3; 4,7; 6,8; W praktyce okazuje sig¢, iz wzmocnienie
10) lub z szeregu E12. nie jest duze, bo jest proporcjonalne do pier-
Dopiero dla takiej konkretnie wybranej  wiastka z Q. Przyktadowo dla dobroci Q=100 ==
wartosci obliczysz reaktancje kondensatora  wynosi tylko 63x (36dB), a dla dobroci Q=10 =

VIINHDHA

\ 4

przy czgstotliwosci srodkowe;: jedynie 6,32x (16dB).

Xc [kQ] = 159000 / (fo [Hz]*C[nF]) W takim filtrze nalezy zastosowac stabil-
Oczywiscie podstawisz tu warto$¢ nominal- ne elementy. Kondensatory foliowe i meta-
na pojemnosci wybranego kondensaotra. lizowane rezystory, najlepiej o tolerancji
Oba kondensatory bgda jednakowe: 1%. Potencjometry montazowe tez powinny
C=Cl=C2 mie¢ dobra stabilno$¢. Nie powinny to by¢

W przypadku tego filtru trzeba tez obli- popularne weglowe PR-ki, warto zastoso-
czy¢ parametr pomocniczy — pierwiastek waé potencjometry cermetowe, najlepiej
kwadratowy z dobroci. Oznaczmy go P tak zwane helitrimy.

P=\Q
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Rozwiazania nadsytane e-mailem, powinny by¢ kierowane na adres: szkola@elportal.pl (szkola, a nie szkola). Bardz%"l“'
prosze: w tytule e-maila i w nazwie kazdego zlacznika, oprocz nazwy konkursu i numeru zadania, umiesécie swoje nazwisko
(najlepiej bez typowo polskich liter), na przyktad: Szkol84Kowalski, Policz184Zielinski, NieGral 84 Malinowski, Jak6Krzyzanowski. Chodzi o to,
zeby w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatacznikow, byta zaréwno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo tez proszg, zeby jeden
e-mail zawieral 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, podawat 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, nagrod i dyplomow (dane osobowe beda wykorzystane wylacznie w zwigzku z oceng prac i nagrodami). Jesli na tamach czasopisma
nie chececie ujawnia¢ swoich danych — napiszcie, a zachowam dyskrecj¢, podajac albo pseudonim, albo imig¢ i pierwsza liter¢ nazwiska, ewentu-
alnie miejscowo$¢ zamieszkania. Autorzy rozwiazan zadania gtdéwnego jesli chca, moga tez przysyltaé fotografie swej osoby (portret), ktére beda
zamieszczone przy rozwiazaniu zadania.

Mam tez prosbe dotyczaca kwestii technicznych. Nie umieszczajcie ilustracji w tekscie! Wszystkie ilustracje (fotografie i rysunki) powinny
by¢ przestane jako oddzielne pliki. Bardzo proszg tez o przysylanie schematow, projektow plytek i wszelkich innych rysunkéw 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 postac elektroniczng rozwiazania, nie jest konieczny papierowy wydruk ani ptyta CD/DVD. Ale jezeli kto$ 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
ulatwi zacytowanie catosci lub fragmentu rozwigzania oraz przygotowanie do ewentualnej publikacji. Jesli jednak nadsytacie w paczce model lub
plyte z dokumentacja, zawsze dotaczajcie papierowy Wydruk wlasnor¢cznie podpisanego i opatrzonego data o$wiadczenia: Ja, nizej podpisany,
oswiadczam, ze projekt/artykul pt.:. ., ktory przesy-
lam do redakcji ,, Elektroniki dla Wszystklch ]est moim osoblstym opracowaniem i nie byl wezesniej mgdzze publlkowany
Jesli natomiast przysytacie fotografie modelu poczta elektroniczna, takiej samej tresci oswiadczenie powinno si¢ znalez¢é w tresci e-maila.

Zadanie giowne nr 184

Do postawienia tego zadania sprowoko-
waliscie mnie Wy — Czytelnicy EAW, uczest-
nicy dyskusji na Forum Elportalu. Otéz w
poprzednim numerze EAW, w rubryce Poczta
zacytowane byly wpisy z Forum Elportalu,
dotyczace réznego rodzaju nietypowych obu-
dow. I tu ozyly wspomnienia...

Najstarsi Czytelnicy by¢ moze jeszcze
pamigtaja, ze jedno z pierwszych zadan naszej

klowiatury

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

ELEKTRONIK

Szkoty Konstruktoréw, a konkretnie zadanie
numer 5, przedstawione w EdW 7/1996,
rozwigzane w EdW 10/1996, polegato na
przedstawieniu dowolnego uktadu, umiesz-
czonego w pudetku po tic-tacach. Wtedy sytu-
acja na rynku obudéw byta nieporownywanie
gorsza niz dzi$, kiedy to mozna zamowic
przez Internet dowolng obudowg. Cho¢ sytu-
acja rynkowa si¢ zmienita, nadal temat nie-

Sponsorem nagrod sg firmy:

typowych obudéw jest jak najbardziej godny
zainteresowania. A oto temat czerwcowego
zadania nr 184:

Zaproponuj nietypowa obudowe do
dowolnego ukladu elektronicznego

Od razu zapowiadam, ze pojawia si¢
dwa, a prawdopodobnie nawet trzy zadania

Portal dla elektronikow

MIKROKONTROLER.PL
www.mikrokontroler.nl
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dotyczace obudow. Teraz mamy pierw-
sze zadanie ogolne, dotyczace wszelkich
nietypowych obudéw. Drugie bedzie w
pewnym sensie sentymentalne i bedzie
obejmowacd pudetka po tic-tacach, a ewen-
tualne trzecie bedzie dotyczy¢ estetycznej
plyty czotowe;.

Uwaga!

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

A jesli chodzi o biezace zadanie 184, to
temat jest ogromnie szeroki. Oczywiscie roz-
wiqzaniem nie moze by¢ obudowa, przewi-
dziana do uktadu elektronicznego, dostepna
w sklepach dla elektronikéw. Ma to by¢
obudowa nietypowa. Ale to nie wyklucza
innych fabrycznych obudéw, ktére zasadni-
€z0 maja inne przeznaczenie i nie sa dostep-
ne w sklepach dla elektronikow. Najblizsze
dopuszczalne w tym zadaniu ,,nieelektro-

niczne” fabryczne obudowy moga pochodzic¢
ze sklepu czy hurtowni materiatéw elek-
trycznych (elektroinstalacyjnych).

Jednak wykorzystanie czegos$ gotowego,
wprost ze sklepu, raczej nie jest rozwigza-
niem odkrywczym i nowatorskim. Zaleta
moze by¢ znakomita estetyka, jednak nie
do konca o to chodzi w zadaniu 184.
Dlatego oczekuje¢ tez propozycji naprawde
nietypowych obuddéw, realizowanych w
najrozniejszy sposob, z wykorzystaniem
rozmaitych materiatow. Nie chce tu nicze-
go sugerowaé, bo niektéorzy w Was maja
niemate doswiadczenie w zakresie niety-
powych obuddw, a inni by¢ moze po prze-
mysleniu zadania 184 wpadna na bardzo
dobre pomysty i je wyprobuja.

Oczywiscie najbardziej cenne dla innych
Czytelnikow beda rozwigzania praktycz-
ne, udokumentowane dobrymi fotogra-
fiami. Najcickawsze propozycje nietypo-
wych obuddéw z rozwiazania tego zadania
chcialbym przedstawi¢ albo w nowej rub-
ryce Warsztatowe patenty, albo w Forum
Czytelnikéw. Jednak jak zawsze, szansg¢ na

Rbernebowy,

punkty, upominki i nagrody maja tez propo-
zycje teoretyczne

Jestem przekonany, ze przedstawicie roz-
maite interesujace rozwigzania. Mam tez
prosbe: jesli kto$ juz wczesniej, nawet duzo
weczesniej, z powodzeniem zrealizowatl nie-
typowa obudowe, ktora byé moze juz si¢
zdazyta mocno zakurzy¢, niech tez przedstawi
swoje rozwigzanie. Prosbe t¢ kieruje¢ gtdéwnie
do ,,mniej mtodych” sympatykow Szkoty, kto-
rzy w czasach zamierzchtych, shusznie minio-
nych, wykazywali si¢ ogromna pomystowos-
cia w tym zakresie. Czy nie warto bytoby
pokaza¢ dzisiejszym miodym elektronikom,
jak udawato si¢ przezwycigzyé oOwczesne
ogromne trudnosci zaopatrzeniowe?

Dzisiejsi elektronicy nie maja przeciez
pojecia, jak wielkim problemem byty wtas-
nie obudowy i jakie znaczenie w dawnej
elektronice amatorskiej miato ,plastikowe
pudetko od maszyny do szycia”.

W razie pytan czy watpliwosci $mia-
lo piszcie do mnie (szkola@elportal.pl).
Zachgcam do szerokiego udzialu w tym
jakze praktycznym zadaniu!

Rozwiazanie zadania gtownego 179

Temat styczniowego zadania 179 brzmiat:
Zaproponuj nietypowy sposob wykorzystania
komputerowej kamery USB lub dowolnej
innej kamery albo przetwornika obrazu.

Zadanie mogto wyglada¢ na bardzo trud-
ne. Zasadniczo stusznie, bo dziatanie jakiej-
kolwiek kamery jest bardzo skomplikowane.
Z tym wigksza radoscig odnotowatem napty-
nigcie kilku zaawansowanych rozwigzan. Co
prawda Autorzy nie zdotali ich dokonczy¢,
jednak obiecali kontynuowanie prac. Z wielka
przyjemnoscig przedstawi¢ je w EdW, by¢
moze jako projekty oktadkowe.

Oczywiscie nie wszyscy chetni mogli
zmierzy¢ si¢ z trudnymi problemami prze-
twarzania obrazu i transmisji uzyskanego syg-
natu. Z przyjemnoscia odnotowalem, ze mniej
zaawansowani tez z powodzeniem zmierzyli
si¢ z tematem zadania i zaproponowali nie-
typowe sposoby wykorzystania kamer. A oto
szczegodly.

Rozwiazania teoretyczne
14-letni Krzysztof Los z Hubenic napisat:
Dzienn dobry. (...) Temat zadania dotyczyl
wykorzystania kamery USB. Programistq nie
Jestem niestety na tyle zaawansowanym, aby
korzystac¢ z biblioteki openCV w pelnym swiet-
le. Po przeglqdnieciu Internetu i odwiedzeniu
miedzy innymi takich stron:
http.//konar.pwr.wroc.pl/uploads/download/
raporty/Projekt.pdf
http://konar.pwr.wroc.pl/uploads/download/
pdf/OpenCV.pdf

stwierdzilem, ze majqc odpowiednie umiejet-
nosci i wiedze programistycznq, mozna zdzia-
la¢ ,,coda” [pisownia oryginalna — przyp.
red.]. Biblioteka dobry program spowoduje

nawet mozliwos¢ rozpoznawania gestow, a
nawet twarzy.
Rzeczywiscie, tego rodzaju algorytmy sa dzi$
powszechnie wykorzystywane w aparatach
fotograficznych, a niektore same moga zrobié¢
zdjecie, gdy wykryja usmiech u fotografowa-
nej osoby.

25-letni Tomasz Gilewski z miejscowosci
Rutkowskie Duze napisal: Witam, jako roz-
wiqzanie zadania 179 Szkoly Konstruktorow
przysylam kilka teoretycznych pomystow.
Jednym ze sposobow wykorzystania kame-
ry wbudowanej w telefon komorkowy mdg-
thy by¢ pojazd zdalnie sterowany. Kamera
zamontowana w pojezdzie przesylalaby obraz
przez Bluetooth do komputera lub telefonu
komorkowego. Kolejnym przyktadem moze
by¢ wykorzystanie kamery (np. z interfejsem
USB) do monitoringu np. wilasnego samocho-
du na parkingu. Obraz z kamery jest nagry-
wany przez komputer. W przypadku kradziezy
mozna okresli¢ budowe, wzrost zlodzieja oraz
godzine kradziezy. Przy bardziej zaawan-
sowanym programie analizujqcym obraz
mozliwe byloby wiqczenie alarmu. Kamera
zainstalowana w pokoju dziecka pozwolitaby
okresli¢, czy z mnaszq pociechq wszystko w
porzqdku. Montaz kamer w barze lub dysko-
tece przy stolikach pozwolitby na obserwacje,
Jjak ludzie bawiq si¢ przy innych stolikach.
Obraz moglby byé wyswietlany na monito-
rach zamontowanych w stolikach. Idqgc dalej,
mozna stworzy¢ wideoczat, lub wideorozmo-
we w celu zawierania nowych znajomosci i
przyjazni.

Czg$¢ z nadestanych propozycji mozna
byloby w miar¢ tatwo zrealizowaé przy
w peni akceptowalnych kosztach sprzetu.

Inna sprawa to ilos¢ wiedzy, potrzebnej do
praktycznej realizacji dziatajacego systemu
wideo tego typu.

19-letni Krzysztof Szybinski z Lutomi
Dolnej napisat: Na wstepie chciatbym podzie-
kowa¢ Szanownej Redakcji za zmotywowanie
mnie umieszczeniem mojego artykulu w kwiet-
niowym numerze ,, Elektroniki dla Wszystkich”
(mimo poznego terminu). Jest to dla mnie
wazne, poniewaz natchneto mnie to do wymy-
Slania kolejnych rozwiqzan zadan ze Szkoly
Konstruktorow np. jak aktualne zadanie. Jako
rozwiqzanie zadania nr 179 proponuje doda-
nie do naszej kamery USB funkcji noktowizji.
Oczywiscie nie wykorzystam tutaj Zadnych
wzmacniaczy optycznych, uzywanych w nok-
towizorach, natomiast wzmacniacz ten zastq-
pimy diodami podczerwonymi, czyli robimy
,zmytke” dla naszego oka. Prawie kazda, jak
nie kazda, kamera USB ma w sobie wbudo-
wany filtr Swiatla podczerwonego w postaci
szkietka. Nalezy je usunqgé. Od tej chwili
kamera bedzie wykrywac¢ Swiatlo podczer-
wone, czyli to, czego nasze oko nie dostrze-
ga... A gdyby tak wlutowaé kilka mocnych
diod IR miedzy zasilanie kamery USB +5V
i mase, zrobi¢ dla nich reflektor, aby swiatlo
moglo powroci¢ do soczewki, to pojawia sie
mozliwos¢ mp. rozmowy przez komunikator
internetowy w ciemnosci! Taki , mininokto-
wizor”. Mozna si¢ sprzeczac, czy jest sens
uzycia diody IR i czy nie lepiej jest zwyczajnie
kupi¢ biale diody... Tak, ale podczerwien
nas nie bedzie razi¢, no i jak to mowiq, w
koncu to niezly ,, bajer” :). Niestety nadsylam
Jedynie rozwiqzanie teoretyczne, poniewaz
nie mam w tej chwili mozliwosci kupienia
takich diod. Zapewniam jednak, ze gdy nada-

Elektronika dla Wszystkich

Czerwiec 2011

4



m FExiroNika I

A

Do czego to stuzy?

System transmisji sygnatu analogowego z
modulacja FM jest powszechnie stosowany
do przesytania sygnalu radia publicznego
w zakresie UKF, stad zakres ten czgsto jest
zwany FM. Modulacja czgstotliwosci uzywa-
na jest tez w transmisji sygnatu dzwigkowego
wielu systemow telewizji naziemnej (rdwniez
informacji o kolorze — chrominancji, w syste-
mie telewizji kolorowej SECAM), a takze w
radiokomunikacji UKF. Technologia FM stala
si¢ tak popularna dlatego, ze pozwala odfil-
trowac¢ po stronie odbiornika znacznie wigcej
zaklocen niz w systemie AM (po odebraniu
i wzmocnieniu, sygnal jest ograniczony do
takiej samej amplitudy — w ten sposob redu-
kuje si¢ wigkszos¢ zakldcen).

Mnogos¢ urzadzen odbiorczych powszech-
nego uzytku z modulacja czgstotliwosci
narzuca takze koniecznos¢ opracowywania i
produkcji serwisowej aparatury pomiarowej,
w tym generatoréw FM. Na rynku jest wiele
takich generatorow o szerokich mozliwos-
ciach, ale sa to urzadzenia drogie i czgsto
bardzo skomplikowane w obstudze. Pomyst

GENENAION;
KWaArCOWVAEN

skonstruowania prostego generato-
ra z modulacja czestotliwosci FM
zrodzit si¢ na prosbg Czytelnikow,
podobnie jak w przypadku genera-
tora CB 19 (opis w EAW 4/2011).
Uktad jest ograniczony do absolut-
nego minimum, ale dzigki zastoso-
waniu rezonatora kwarcowego daje stabilny
sygnal, umozliwiajac kontrole czy strojenie
np. radioodbiornika UKF, radiotelefonu CB/
FM...

Jak to dziata?

Majacnauwadze poczatkujacych Czytelnikow,
wypada na wstepie przypomnie¢, ze modu-
lacja czgstotliwosci polega na chwilowych
zmianach czgstotliwosci fali nosnej, w takt
sygnalu wejsciowego. Czestotliwosé sygna-
tu nosnego fn zmienia si¢ w zakresie od
fn—Af do fntAf, przy czym parametr Af jest
nazywany dewiacjg czg¢stotliwosci, natomiast
stosunek

A,
m,=—=

Ja
wspotczynnikiem modulacji czgstotliwosci
lub wskaznikiem dewiacji czgsto-

Rys. 1

tliwosci.

Schemat ideowy prostego
generatora FM jest pokazany na
rysunku 1. Tranzystor T1 pracuje
w uktadzie generatora kwarcowe-
go wielkiej czgstotliwosci, wytwa-
rzajacego falg nosna, zas T2 w
generatorze malej czestotliwosci,
wytwarzajacym sygnal modulu-
jacy o czestotliwosci okoto 1kHz.

Rys. 2

Jako modulator FM zostata zastosowana wia-
czona w obwodzie rezonatora kwarcowego
dioda pojemno$ciowa, ktora — zmieniajac
swoja pojemnos¢ w takt zmian napigcia syg-
nalu modulujacego — zmienia czgstotliwosé
generowanej fali nosnej. Dzigki dzielnikowi
pojemnosciowemu C3-C4, zapewniajacemu
dodatnie sprze¢zenie zwrotne oraz zastoso-
waniu obwodu rezonansowego L1C2, mozna
eksperymentowa¢ z roéznymi wartosciami
rezonatorow kwarcowych. Wartos¢ dewiacji
czestotliwosci zalezy od uzytych rezonatorow
i trzeba pamigtac, ze przy powielaniu czgsto-
tliwosci na obwodzie L1C2 bedzie ona wzra-
stata (przy podwojeniu 2Af, potrojeniu 3Af...).
Jesli zastosujemy rezonator na czestotliwosci
CB lub 25MHz, wypadkowa dewiacja wynie-
sie okoto 2-3kHz.

Montaz i uruchomienie
Caly ukfad jest zmontowany na matej plytce
drukowanej o wymiarach 45x40mm (rysunek
2). Jesli zastosowano sprawne elementy, gene-
rator bedzie pracowal od razu po wilaczeniu
zasilania. Podane w spisie elementéw wartosci
LC odnosza si¢ do pasma CB. Aby uproscic¢
uruchamianie, na poczatku jako cewki mozna
uzy¢ gotowego dtawika o indukcyjnosci 1uH
(uzwojenie wtorne moga tworzy¢ dwa zwoje
,.krosowki” nawinigte na dtawiku, a zamiast
trymera mozna wstawi¢ kondensator 33pF).
W ukladzie modelowym jest zastosowany
rezonator kwarcowy 25MHz, za§ cewka to
3 zwoje DNE 1 na $rednicy Smm (pomiedzy
zwojami znajduje si¢ 1 zwdj ,.krosowki”
spelniajacy funkcje uzwojenia wtornego. W
zalezno$ci od ustawienia trymera, generator
na wyjsciu dostarcza sygnat o czgstotliwo-
$ci 5S0MHz lub 75MHz (rozchylajac zwoje
mozna jeszcze uzyska¢ sygnat 100MHz do
kontroli radioodbiornika UKF).

Ciqg dalszy na stronie 63.
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Kazdy elektronik, w szczegdlnoscei ze starszego
pokolenia, przyzna, ze starsze wzmacniacze:
Diora, Radmor Unitra, itp. maja w sobie cos
niepowtarzalnego, jaki§ wewnetrzny urok czy
nawet dusze¢. Postanowitem zbudowaé wzmac-
niacz audio oparty na starych podzespotach.
Elementy, ktorych uzylem do budowy wzmac-
niacza, wlacznie z kondensatorami i radiatorem,
zostaly wyprodukowane jeszcze w latach 80.

Schemat ideowy przedstawiony jest na rysunku
1. Sercem uktadu sg dwa scalone wzmacniacze
audio UL1405 produkcji Cemi, ktére pracuja
w swojej podstawowej konfiguracji. Sygnat
wejsciowy ze ztacza J2 podawany jest na dziel-
niki PR1 i PR2, a nastgpnie przez elektrolity
do wejscia ukladow wzmacniajacych (ndzka
7). Wzmocniony sygnat poprzez kondensator

Rys. 1

a

470uF  trafia
na zlacza J3 i
J4, do ktorych
nalezy podla-
czy¢ glosniki o impedancji 8C.

Uktad nalezy zasila¢ napigciem z zakre-
su od 8V do 27V. Dobrym rozwigzaniem
jest zastosowanie transformatora TS15/18 o
napigciu wyjsciowym 14VAC.

Montaz i uruchomienie

Ptytka drukowana (rysunek 2) zostata zapro-
jektowana w programie CIRCAD 98 — z
Elportalu mozna $ciagnaé ptytk¢ w tym for-
macie oraz w PDF-ie. Wzmacniacz od same-
go poczatku nie byl przeznaczony do montazu
w obudowie. Moim zamystem byto w jak
najlepszy sposob wyeksponowac ,,starsze ele-
menty”, dlatego niech nikt si¢ nie dziwi, ze
uktady Ul i U2 sa zamontowane od strony
druku. O ile uktady Ul i U2 sa montowane
W sposob nietypowy, to reszta elementow jest

Rys. 2 Plytka drukowana - skala 50%

lutowana standardowo. Po starannym monta-
zu i sprawdzeniu poprawnosci potaczen, mie-
dziane $ciezki nalezy zabezpieczy¢ roztworem
kalafonii w spirytusie. Jedynymi elementami
wymagajacymi regulacji sa potencjometry
PR1 i PR2, odpowiadajace za wzmocnienie.

Po podlaczeniu glosnikow, zrédta sygnatu
i zasilania, mozemy si¢ juz cieszy¢ naszym
wzmacniaczem.

Prawie wszystkie elementy, ktérych uzy-
tem do budowy wzmacniacza, pochodza
sprzed kilkunastu, a nawet kilkudziesigciu
lat, m.in. U1 i U2, diody prostownicze, dioda
LED, elektrolity, rezystory, radiator i ztacza.
Jedynymi nowymi elementami sa dwa rezy-
story i dwa kondensatory.

Wzmacniacz w zaproponowanej postaci
dosy¢ tadnie si¢ prezentuje i niewiele mozna
w nim zmieni¢. W przypadku trudnosci ze
zdobyciem starszych elementéw (kondensato-
ry, rezystory) mozna wstawi¢ nowe. Problem,
na ktéry mozna natrafi¢, to wyschnigte kon-
densatory elektrolityczne — przed montazem
kondensatoréw sprzed 20 lat nalezy spraw-
dzi¢, czy ich pojemnos¢ miesci si¢ w grani-
cach rozsadku. W miar¢ mozliwosci poten-
cjometry montazowe nalezy zastapi¢ duzym
potencjometrem stereo.

Bartosz Wesolowski Wykaz .
. L. elementow
delphire@interia.pl | gy 1.5k
R2R3 ...... 330Q
PR1,PR2 .. ... 22kQ
Cl........ 2200uF
C2.......... 47nF
C3C4....... 10uF
C5C6...... 470uF
Cc7.c8...... 220uF
C9,C10 ...... 33uF

C11,C12 ... 560pF
C13C14 ... 4,7nF
C15,C16 ... .. 1,5nF

D1-D4...... BY255
D5........... LED
utuz ... .. UL1405
JIJ5. . kotki
Radiator
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stykow w przyciskach). Do ztacza 8— — 5 8
JP17 podiaczone sa anody o$miu O-—fl_ig——o

diod LED, ktére moga sygnalizo- Rys. 1

waé aktualny stan wyjs$¢ uktadow.

Do ztaczy JP4 7 podiaczone sg przyciski
mikroswitch. Aby mogly one wspodtpraco-
wac z ukladami CMOS, sa podciagnigte do
masy za pomoca rezystorow R5—R8 o warto-
$ci 100kQ. Uktad scalony IC1 to popularna
kostka 4060 zawierajaca w swojej strukturze
generator oraz 14-bitowy dzielnik czgstotli-
wosci. Elementy R1 i C1 ustalajg czesto-
tliwo$¢ drgan, natomiast na ztacze JP1 sa
wyprowadzone wszystkie wyjscia dzielnika.
Drugi i trzeci oscylator zostaly zbudowane
na bramkach NAND z wejsciem Schmitta.
Ich czgstotliwo$¢ mozna regulowal za
pomocg potencjometréw R3 i R4, a sygnat
wychodzi na piny JP2 i JP3. Do podstawek

precyzyjnych IC3-1C7 mozna wktada¢ ukta- dardowo rozlozone ndzki zasilajace, dlatego
dy, z ktérymi aktualnie si¢ eksperymentuje. do podstawek IC3, IC5-IC7 jest podtaczone
Wigkszos¢ uktadow z serii CMOS ma stan-  zasilanie do pinu 8 i 16. Cho¢ uktady CMOS
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Rys. 2 Plytka drukowana

wtedy, podwaza-

wystepuja zardbwno w obudowach 14-, jak i
16-pinowych, to jednak w uktadzie zasto-
sowalem tylko te wigksze. Przy uzywaniu
mniejszych nalezy tylko podtaczy¢ pin 7 z
8. Poniewaz niektore ,.kostki” (np. 4049)
maja niestandardowo roztozone zasilanie,
podstawka IC4 nie ma podtaczonego napig-
cia. Wszystkie wyprowadzenia podstawek
sg podtaczone do wtykdéw goldpin.

Montaz

i uruchomienie

Uktad zostat zamontowany na specjalnie do
niego zaprojektowanej ptytce drukowanej
(rysunek 2). Montaz jest klasyczny. Dobrze
jest zaczaé od przylutowania zwory, pozniej
mozna zamontowac reszte elementow w
kolejnosci od najmniejszych do najwigk-
szych. Nalezy tylko uwaza¢ na poprawne
zamontowanie kondensatorow elektroli-
tycznych i diod LED. Wtyki goldpin sa z
reguly sprzedawane w listwach po 20 lub
40 wtykéw. Nalezy je wige odpowiednio
rozciaé. Przy tej operacji niestety traci
si¢ zawsze jedno gniazdo. Pdzniej warto
wyrownaé ich brzegi przy uzyciu papieru
$ciernego. Po zlutowaniu nalezy podlaczy¢
zasilanie (uwazajac na biegunowos$¢!!!) i
sprawdzi¢ dziatanie poszczegoélnych blo-

jac kostke cien-
kim wkretakiem.

Propozycje eksperymentow
Rysunki przedstawiajace eksperymenty
mozna $ciagnaé z Elportalu.

Eksperyment 1 — ,bramki logiczne”. Na
bazie uktadu 4011 (lub 4093) mozna zbudo-
wac¢ kilka uktadéw petniacych rézne funkcje
logiczne.

Eksperyment 2 — przerzutnik RS.

Eksperyment 3 — przerzutnik D.

Eksperyment 4 — licznik Johnsona.
Sposdb podiaczenia uktadu jest pokazany na
rysunku (plik eksperyment4.pdf). Ze wzgle-
du na duza liczbg przewodow, taczone punk-
ty sa zaznaczone tym samym kolorem. Jezeli
po przycisni¢ciu przycisku beda zaswiecac
si¢ kolejne diody, oznacza to, ze uktad zostat
poprawnie zmontowany. Warto tez, zamiast
do przycis-ku, podlaczy¢ czternasta nozke
kostki do jednego z wyj$¢ generatordow.
Powinien wtedy pojawic¢ si¢ efekt biegnace-
go punktu.

Eksperyment 5 — rejestr przesuwny.

Eksperyment 6 — czterobitowy sumator.
Poniewaz na plytce znajduja si¢ tylko 4
przyciski, druga liczbg ustawia si¢ za pomoca
przewoddéw podtaczonych do plusa lub minu-
sa zasilania.

kéw. Przed eksperymentowaniem warto Rafal Kozik
przygotowac sobie kilkadziesiat drucikéw kozikr@lo5.bielsko.pl
Wykaz elementow B3 10uF
Rl a9k CACB. 100uF
R Mo CO9-C1T . 100nF
R3 . 100k LEDI-LED8 ............. .. ... LED 3mm czerwone
. Atk ICT 4060
RS-RB ... 100k 102 4093
RO-R16 . o 1k 1C3-C7 .o podstawki
Cl 100 precyzyjne 16 pin
CO . TufF S84 mikroswitch

Nie przeoczcie tez ciekawych artykutéw

i projektéw w siostrzanym czasopismie!
A wsrod nich:

mPrzeglad programatoréw stacjonarnych.
mKurs programowania Linuxa Embedded.
BAFE: sposob na sensory.

mKolejny z cyklu artykutéw nt. zwrotnic
gtosnikowych z filtrami cyfrowymi.

mKurs projektowania ptytek za pomoca
Altium Designer'a.

Miniprojekty, ciekawe projekty:

mStacja pogodowa z prognozowaniem
pogody.

mTimer do lustrzanki.

mEModut manipulatoréw do AVTDuino.
mAudiofilski potencjometr.

mModut przekaznikdw z interfejsem
Bluetooth.

mSymetryzator sygnafu audio do konstrukgji
wzmacniacza mostkowego.
EMiniaturowy modut z ATmega8.

Ciekawe artykuty na temat nowoczesnych
podzespotéw i sposobdw ich uzycia. Cykle
porad i artykutéw dla konstruktorow
elektronikow i wiele innych o réznorodnej
tematyce.

EP mozna naby¢ we wszystkich EMPIK-ach i wiekszych kioskach
z pras3. Zamowienia pojedynczych egzemplarzy, a takze zatozenie
prenumeraty nalezy kierowa¢ do Dziatu Handlowego AVT:
handlowy@avt.pl, tel.: 22 257 84 50, fax: 22 257 84 55
Dziatu Prenumeraty: prenumerata@avt.pl, tel.: 22 257 84 22,
fax: 22 257 84 00, a takze listownie lub bezposrednio:

AVT Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
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Il Porady kolezenskie

lranst

LMAIOKVAIN

W rubryce Porady kolezeriskie prezentowane sa réznorodne materialy, dotyczace dowolnej dziedziny elektroniki,
nadsylane przez Czytelnikow, ktérzy cheg podzielié¢ si¢ swoim doswiadczeniem.
Materialy do tej rubryki (i ewentualne pytania w tej sprawie) nalezy nadsylaé¢ na adres redakcja@elportal.pl

Czym jest transformator
wysokiego napiecia

Oczywiscie jest to zwyczajny transformator,
ktéry podwyzsza napigcie. Na co dzien styka-
my si¢ z nimi na kazdym kroku, a nie zawsze
jestesmy tego $wiadomi. Transformatory WN
uzywane sa w energetyce, bez nich praktycz-
nie nie byloby mozliwe przesytanie energii
elektrycznej na duze odlegtosci. A troche
blizej nas... Reklamy neonowe, klasyczne
lampy blyskowe w naszych aparatach foto-
graficznych takze maja mate lub catkiem
spore przetwornice wysokiego napigcia, opar-
te wlasnie na transformatorach podwyzszaja-
cych napigcie. Wszystkie te elementy dziatajg
na tej samej zasadzie co inne. Zasadniczym
parametrem jest przekladnia, czyli stosunek
liczby zwojow w uzwojeniu pierwotnym i
wtornym. W idealnym przypadku wszystko

Lutownica’

u lutownica hezprzewodowa, doskonata tam gizie nie ma sieci 230 V

s Moz by wykorzystywana jaka painik 1ub ;gorace ostrze:

OKAZJA

gazowa

sprowadza si¢ do nastgpujacego prostego
wzoru:

n U I

ECRCE
gdzie n; i ns to liczby zwojow, odpowiednio ,
n; — pierwotne i n — wtorne, U; 1 U, to napig-
cia na danych uzwojeniach, a I, i I; to warto-
$ci pradow. Zgodnie ze wzorem, gdy w uzwo-
jeniu pierwotnym be¢dzie mata liczba zwojow,
a we wtornym liczba ta bedzie wielokrotnie
wigksza, to napigcie na uzwojeniu wtérnym
bedzie wyzsze w poréwnaniu do pierwotne-
go, lecz prad w uzwojeniu wtdrnym bedzie
mniejszy. Sytuacja ta moze by¢ odwrotna,
gdy obnizamy napigcie — wtedy prad, jaki
mozemy pobraé¢ z uzwojenia wtornego, jest
wigkszy od pradu pierwotnego.

Rodzaje transformatorow
wysokiego napiecia
Transformatoréw podwyz-
szajacych napigcie jest
naprawde wiele. Rodznig
si¢ one mniej lub bardziej
zlozona konstrukcja lub
przeznaczeniem do danego
urzadzenia. Postaram sig
przyblizy¢ trzy chyba
najbardziej popularne
transformatory.
Pierwszym z nich
jest tradycyjny, wieko-

Stosowany byl w tele-

wizorach kineskopo-

wych starej generacji.

Podwyzszat napigcie

do 5-10kV. W sumie w
uzyciu byly dwa typy.
Pierwszy to najstarszy typ
z fotorgrafii 1, w ktéorym
napigcie prostowane byto
za pomocg jednej diody
wysokonapigciowej. Drugi
byl juz nowsza, nieco
zmodyfikowana konstruk-
cja. Jego cewka wysoko-
napigciowa (fotografia 2)
miata wigcej wyprowadzen
niz poprzednie wersje.
Transformator ten potrze-
bowal dodatkowo prostow-
nika wysokonapigciowego,
ktory prostowal napigcie
do okoto 15kV DC — przy-

wy transformator TVL. _=

Fot. 1

Fot. 2

Fot. 3

ktady réznych typoéw diod wysokonapigcio-
wych na fotografii 3.

Drugi z nich to juz nowszy typ, stoso-
wany w nowszych czasach. Mozna byto
spotka¢ go w monitorach z lampami CRT
oraz wspotczesnych telewizorach kinesko-
powych. To trafo-powielacz, bo tak zostat
nazwany. Jego konstrukcja zawierala w
sobie zarowno transformator WN jak tez
powielacz i prostownik. Podwyzszat on
napigcie do wartosci wahajacych si¢ w
granicach od 15kV do 25kV. Przyktad na
fotografii 4.

Trzeci typ to chyba najbardziej nie-
bezpieczny transformator, ktéry mozna z
latwoscia zdoby¢. Na wstepie przestrze-
gam przed zabawami z tym transforma-
torem. Pewnie wigkszos¢ domysla sig, o

62
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ktorym mowa. Jest nim MOT, transfor-
mator instalowany w mikrofaléwkach.
Popularny, niezbyt drogi i tatwo dostgpny.
Te czynniki sprawiaja, ze stat si¢ popular-
nym zroédlem wysokiego napigcia w ama-
torskich urzadzeniach o wigkszej mocy.
Transformator ten podwyzsza napigcie z
230V do okoto 2100V. Oczywiscie czg-
stotliwo$¢ nie ulega zmianie, a wigc na
uzwojeniu wtérnym mamy do czynienia
z wysokim napigciem o czgstotliwosci
50Hz. Kontakt z tak wysokim napigciem
o tak niskiej czestotliwosci bardzo tatwo
moze skonczy¢ si¢ ogromnym nieszczes-
ciem. Efekty, jakie mozna uzyskaé przy
pracy z nim sa bardzo ciekawe, ale i
ogromnie niebezpieczne. Na fotografii
5 widzimy, jak wyglada taki transforma-
tor, a w filmie, ktory mozna znalez¢ pod
adresem:
www.spryciarze.pl/zobacz/jak-uruchomic-
mot-a-transformator-od-mikrofalowki
mozna pooglada¢ spektakularne doswiad-
czenia.

Zastosowanie

Pomijajac przeznaczenie tych transformato-
réow do instalacji w telewizorach czy zasila-
czach neonow w reklamach, sa one przydatne
przy réznego rodzaju amatorskich projektach.
Owych urzadzen jest duzo; sa nimi migdzy
innymi transformatory Tesli, gtosniki i kule
plazmowe czy tez generatory WN, stuzace
do demonstracji efektownych wytadowan lub
tworzenia tukéw plazmowych.

Jak nawina¢ uzwojenie
pierwotne?

Przy transformatorach TVL (starego typu)
sprawa jest bardzo prosta, wystarczy odwinac
stare uzwojenia, umieszczone po jednej stro-
nie transformatora i nawina¢ nowe. W zalez-
nosci od potrzeb, liczba zwojow waha si¢ w
granicach 10, czasem z odczepem na srodku.
Uzwojenie to najlepiej nawina¢ drutem o

$rednicy od Imm do 2mm, w standardowe;j
izolacji z tworzywa (nie emalii).
Trafopowielacze (nowego typu) sa nieco
trudniejszym wyzwaniem. Uzwojenie pier-
wotne i wtérne umieszczone sg W wewngtrz-
nej strukturze, bez szans na manipulacj¢ i
zmiany. Jedyne co mozemy wykonac, to nawi-
na¢ nasze uzwojenie na rdzen ktéry wystaje z
obudowy. Zazwyczaj jest tam przerwa okoto2-
3mm, wigc spokojnie zmiescimy tam nasze
uzwojenie. Przyktad na fotografii 6.

Bezpieczenstwo
Przy pracy z wysokimi napigciami nalezy
zachowa¢ szczegdlna ostrozno$é. Jak juz

Fot. 6

weczesniej wspomniatem, najniebezpieczniej-
sze s MOT-y, lecz nie tylko. Przy kulach
plazmowych, transformatorach Tesli i innych
tego typu urzadzeniach méwi si¢ o zjawisku
naskorkowosci. Niestety, to zjawisko w przy-
padku naszych urzadzen i naszego ciata nie
wystepuje. Okazuje sig, ze wysokie napigcia o
wysokich czestotliwosciach sg rownie niebez-
pieczne i szkodliwe dla naszego organizmu. O
tym jednak napisz¢ w kolejnym artykule.

Zapraszam wszystkich do odwiedzenia
mojej strony www.moje-laboratorium.pl oraz
kanatu na spryciarze.pl, gdzie znajdziecie
wiele ciekawych poradnikow.

Krzysztof Kruszka
krzysztotkruszka@wp.pl

Ciqg dalszy ze strony 54.

Czestotliwos¢ sygnalu wyjsciowego najpros-
ciej skontrolowaé¢ miernikiem czgstotliwosci
(wskazania powinny by¢ stabilne). Chcac
zmieni¢ czgstotliwo$¢ modulujaca, nalezy
skorygowa¢ elementy C5-R6-C6-R7-C7.
Dotaczajac do wyjscia generatora odcinek
przewodu jako minianteng, uzyskujemy moz-
liwos¢ kontroli czy korekty strojenia odbior-
nika w zasiggu kilku metréw. Podlaczenie
generatora wprost na wejscie antenowe radio-
telefonu moze da¢ zbyt silny sygnat i z zasady
powinno odbywaé si¢ poprzez zewngtrzne
thumiki rezystorowe.

WwJ
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Wykaz elementow

RI-R3 ... 10kQ
R4 470Q
RS MQ
RO R7 .o 16kQ
RB .. 4,7kQ
Cl 100nF
G2 30pF
C3C4 ... 100pF
Co-C7 . 4TnF
C8. 220puF/16V
CO. nF
Dl BB105
Tl 2N3904
T2 BC547
L2, o 1uH (patrz tekst)
Xl 27..MHz (patrz tekst)
Czerwiec 2011
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Energy harvesters,

czyli wieczne haterie

W poprzednich odcinkach omoéwilismy ogni-
wa stoneczne oraz dwie odmiany przetworni-
koéw cieplnych. Teraz zajmiemy si¢ przetwor-
nikami kinetycznymi. Kinetycznymi, czyli
zamieniajacymi energi¢ kinetyczna, mecha-
niczng na energi¢ elektryczna.

Energia kinetyczna dostepna jest w wielu
sytuacjach. Stabilnym i jak najbardziej uzy-
tecznym zrédtem energii pierwotnej w rozma-
itych odmianach ,,wiecznych baterii” okazuja
si¢ wibracje, czyli r6znego rodzaju drgania
okresowe. W warunkach przemystowych, np.
w pracujacych maszynach, czgsto s to wibra-
cje zwiazane z czgstotliwoscia sieci energe-
tycznej, czyli u nas 50Hz, w innych krajach
60Hz. Wtasnie tego rodzaju drgania, np. pra-
cujacych silnikéw czy innych maszyn, moga
by¢ wykorzystywane praktycznie. Ale wyko-
rzystane bywaja tez inne rodzaje drgan, tak-
ze o duzo nizszych czgstotliwosciach, o nie-
stabilnej czestotliwosci oraz nieperiodyczne
przemieszczenia. Na przyktad podczas ruchu
cztowieka (chodzenie) tez mozna odzyskaé
pewnag cz¢$¢ energii.

Jesli chodzi o ilos¢ dostgpnej kinetycznej
energii pierwotnej, to w niektoérych sytua-
cjach moze ona by¢ duza, rzedu wielu watdw,
a nawet megawatow, jak chocby np. energia
fal oceanicznych. Jednak w tym cyklu oma-
wiamy gtownie energy harvesters, czyli mate
urzadzenia. Takze i tu uzyskiwana moc zalezy
od masy i objgtosci przetwornika. O ile w og-
niwach stonecznych okreslamy moc uzyski-

wang z centymetra kwadratowego powierzch-
ni ogniwa, o tyle w innych przetwornikach,
w tym kinetycznych, podaje si¢ przeliczong
ilo$¢ energii uzyskiwana z jednego centyme-
tra szesciennego przetwornika. Czym wigcej
mocy z jednego centymetra szesciennego, tym
mniejszy moze by¢ przetwornik o danej mocy
wyjsciowej.

Mozna wyrdzni¢ trzy podstawowe rodzaje
przetwornikow energii mechanicznej na elek-
tryczna:

- elektromagnetyczne (elektrodynamiczne)
- piezoelektryczne
- pojemnosciowe.

Przetworniki
elektromagnetyczne

Zasada pracy przetwornikéw elektromag-
netycznych jest dobrze znana — zmiany pola
magnetycznego powoduja indukowanie si¢
W cewce napigcia i przeptyw pradu w obwo-
dzie. Zmiany pola magnetycznego mozna
uzyska¢ przez ruch magnesu wzgledem cew-
ki lub przez ruch cewki w polu magnetycz-
nym. Klasycznym przyktadem przetworni-
kow tego typy sa réznego rodzaju pradnice.
Przetworniki elektromagnetyczne moga mie¢
bardzo wysoka sprawno$¢ przetwarzania
energii mechanicznej na elektryczna, o czym
$wiadcza wlasnie rozmaite pradnice — gene-
ratory, ktorych sprawno$¢ bardzo czgsto prze-
kracza 80%.

0265 3

Jesli chodzi o uzyskiwanie i odzyskiwanie
w ten sposob matych ilosci energii, to przy-
ktadem moze by¢ elektroniczny zegarek auto-
matyczny, gdzie akumulatorek tadowany jest
przez mikrogenerator — rysunek 31. Dzi$ na
rynku mozna znalez¢ liczne gadzety ,,na korb-
ke”, zasilane niewielka pradnica. Fotografia
32 pokazuje chinska latark¢ — radio — tado-
warke z taka pradnica. W zwiazku z tym, ze
zarOwki sa wypierane przez zdecydowanie
skuteczniejsze diody LED, pojawia si¢ coraz
wigcej ,,wiecznych latarek na korbke” — przy-
ktad na fotografii 33. Ale sa tez latarki, gdzie
energia elektryczna jest wytwarzana przez
potrzasanie latarki — przyktad na fotografii
34. Zasada jest bardzo prosta, wzdtuz latarki,
wewnatrz rurki, na ktéra nawinigta jest cew-
ka, przesuwa si¢ silny magnes neodymowy.
Kazde przejscie magnesu przez wnetrze cewki
wytwarza porcj¢ energii elektrycznej. Czym
szybsze ruchy (potrzasanie), tym wigcej ener-
gii przesytane jest do akumulatorka.
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diody laserowe

Oprécz prostych i ta- B

nich gadzetoéw, tego
rodzaju przetworniki
wstrzasowe — wibracyj-
ne maja tez duzo powaz-
niejsze zastosowania.
Wspomniane wczesniej
przetworniki istniejace;j
od roku 2004, brytyj-
skiej firmy Perpetuum
(fotografia 35) pracuja
wlasnie na takiej zasa-
dzie. Z lakonicznych opiséw wynika, ze w
pierwszych wersjach ruchoma byta cewka, a
potem zrealizowano ulepszone przetworniki
z nieruchomg cewka i ruchomym magnesem.
Ilos$¢ uzyskanej energii zalezy od wielkosci
drgan. Nie charakteryzuje si¢ ich jednak za
pomoca amplitudy, tylko podaje warto$¢ mak-
symalnego przyspieszenia, w jednostkach g
(g — przyspieszenie ziemskie, ok. 9,81m/s?).
Dlatego w danych technicznych znajdujemy
m.in. wartosci wyrazone w mg, co nie oznacza
miligramow, tylko tysigczne czgsci przyspie-
szenia ziemskiego. W takich przetwornikach
wibrujgca masa ma jaka$ czgstotliwosé rezo-
nansowa, przy ktorej sprawnosc¢ jest najwigk-
sza. Dlatego przytlaczajaca wigkszos¢ prze-
twornikoéw wibracyjnych ma charakterystyki
rezonansowe. Konstruowane sa one specjalnie
dla okreslonej czgstotliwosci drgan, zazwyczaj
120Hz lub 100Hz, zaleznie od czgstotliwosci
sieci energetycznej 60Hz lub S0Hz. Rysunek
36 pokazuje charakterystyki przetwornika
Perpetuum PMG17 w zaleznosci od wielkosci
drgan i czgstotliwosci.

Do tego rodzaju przetwornikdéw nalezy tez
wprowadzony niedawno na rynek (cena ok.
150 dolarow) przetwornik nPower® PEG — fo-
tografia 37. Przystosowany jest on do drgan o
znacznie nizszej czgstotliwosci. Podczas cho-
dzenia czy jazdy na rowerze taduje wewnetrz-
ny akumulator 1Ah (akumulator moze tez
by¢ szybciej tadowany z dowolnego gniazda
USB). Natadowany akumulator ma moc wyj-
$ciowa 2,5W (5V, 500mA) i moze shuzy¢ do
zasilania/tadowania telefonu komorkowego
czy odtwarzacza mp3. Wydajnos¢ przetwor-
nika nie jest duza — podczas chodzenia moze
na biezaco zasila¢ ekonomiczny odtwarzacz
mp3, np. iPod Nano. Ale juz odpowiednio 11
i 26 minut marszu potrzeba, by przez minute¢
rozmawia¢ przez iPhone 3G w sieci 2G i 3G.

Do przetwornikow elektromagnetycznych
naleza tez ,,energoprzyciski” firmy EnOcean
(Siemens). Jednorazowe przy-
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la uzyska¢ jednorazowa
porcje energii elektrycznej
120...160 mikrodzuli. Ta
energia z nadmiarem wy-
starcza, zeby wspolpra-
cujacy modut nadajnika
radiowego PTM230 wystat
komendg¢ do centrum steru-
jacego. Fotografia 38 poka-
zuje przetwornik ECO200 i
wspotpracujacy nadajnik
PTM230. Napigcie z cewki tego przetwornika
moze siggnaé nawet 16V. Nietrudno obliczyé,
ze energia 150 mikrodzuli, czyli 150uWs,
oznacza mozliwos¢ zasilania np. przez 1,5ms
moca 100mW (chocby przy napigciu 5V i pra-
dzie 20mA).

Oprocz takich urzadzen, dostgpnych na
rynku, pojawia si¢ wiele prototypoéw i kon-
cepcji zamiany energii mechanicznej na elek-
tryczng. Bardzo powaznym zamierzeniem i
wyzwaniem jest realizacja amortyzatorow
samochodowych, w ktérych energia drgan
samochodu bylaby zamieniana na energi¢
elektryczna. A sa to duze ilosci energii, rzedu
kilowatdw. Szacuje si¢, ze odzyskanie ener-
gii w ,elektroamortyzatorach” pozwolitoby
zmniejszy¢ zuzycie paliwa nawet o 10%.
Teoretycznie sprawa wydaje si¢ prosta: silny
magnes poruszajacy si¢ wewnatrz cewki gene-
ruje napigcie i prad w cewce, co tez wytwarza
dodatkowe opory ruchu, czyli dziata jako thu-
mik drgan. Podstawowa idea jest podobna jak
we ,,wstrzasowych latarkach” z fotografii 34.
Niestety, jak na razie nie umiemy w ten sposob
osiagna¢ duzego tlumienia mechanicznego,
potrzebnego w amortyzatorze, a jednoczesnie
wysokiej sprawnosci przetwarzania energii.
Czyli potrafimy odzyska¢ tylko niewielka
czes$¢ energii mechanicznej, choé teoretycznie
sprawnos¢ takiej zamiany mogtaby by¢ rzedu
80% 1 wigcej. Znana jest natomiast inna pro-
pozycja — opracowany w MIT GenShock (fo-
Fot. 37 tografia 39),
skomercjali-
zowany przez
firme¢ Levant
Power Corp.
(www.levant-
power.com),
przypomina
budowa typo-
wy amortyza-
tor z plynem
przettacza-
nym migdzy
komorami.
Jednak na
drodze prze-
ttaczanego
ptynu, zamiast
klasycznej,
zwyklej zwez-
ki, umieszczo-

montaz SMT

o T-sgzv
=& _158E0

ny jest hydrauliczny silnik — rotor, ktéry nape-
dza klasyczna pradnice.

Ogodlnie biorac, idea przetwornikow elek-
tromagnetycznych jest atrakcyjna, poniewaz
pozwalaja one uzyskiwa¢ duza sprawnos¢,
wielokrotnie wyzsza niz w pozostatych prze-
twornikach kinetycznych (piezoelektrycznych
i pojemnosciowych). Dlatego oprdcz ,,potrza-
sanych” latarek, pojawiaja si¢ inne pokrewne
urzadzenia. Na przyktad w roku 2010 japonski
koncern Brother Industries zaprezentowat bate-
rie, ktore sa tadowane wiasnie przez potrzasanie.
Vibration-power Generating battery, w skrdocie
VpGB (fotografia 40), zawieraja akumulatorek,
a wlasciwie superkondensator o pojemnosci 0,5
farada oraz generator kinetyczny. W notatkach
prasowych pojawily si¢ informacje, ze ,,szykuje
si¢ rewolucja w dziedzinie baterii”.

W nastgpnym odcinku przedstawione beda
informacje, na ile takie oczekiwania sa real-
ne.

(red)
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