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Zestaw do samodzielnego montazu dla przysztych konstruktorow
i inzynierow. W komplecie elementy elektroniczne i mechaniczne

pozwalajace na zbudowanie jednego z trzech réznych robotow
poruszajacych sie w trudnym terenie.

...podnosi
| przestawia...

...pokonuje
przeszkody...

...chwyta
| przenosi |
przedmioty...

Zobacz w akciji: E

http://sklep.avt.pl/p/pl/496129/robot+terenowy+3+w+1.html

Przewodowe zdalne
sterowanie umozliwia
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Firmy prezentujace swoje
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MASZCZYK ....ccvvnnnn.. 1
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TME......ccooiiiiininann. 1
TOMSAD ................. 1

str. 21

Zaawansowana lampa rowerowa
Projekt dla ambitnych Czytelnikow,
ktorym nie wystarcza sklepowe gadzety.
Czy i Ty wykonasz tylna lampg do roweru,
wyposazona nie tylko w mikroprocesor,
ale tez w miernik przyspieszenia?

str. 46

Distortion Plus

Opis nieskomplikowanego efektu gitarowego.
Autor prezentuje projekt przystawki,
znieksztalcajacej wierzchotki sygnatu.
Przedstawiony uktad jest baza do samodzielnych
eksperymentow z réznymi rodzajami diod.

str. 15

Galaxy Soccer 2012

Niesamowity projekt, zwigzany ze zblizajacymi
si¢ Mistrzostwami Europy. W pitke graja
stylizowane roboty o prostej konstrukcji,
zaskakujacych mozliwosciach, zasilane zdalnie
za pomoca pola elektromagnetycznego.

str. 44

Miniaturowy generator z f-metrem
Prosciutki przestrajany generator przebiegu
prostokatnego 20kHz...37MHz, zrealizowany
na miniaturowym uktadzie LTC1799.

Do tego praktyczny miernik czgstotliwosci
wedlug popularnego projektu z Internetu.

Distortion +

ntipe conirley, friej.org
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str. 56

Klasyczny transformator Tesli SGTC
Autor wielu projektow wysokonapigciowych
dzieli si¢ swoim doswiadczeniem z
Czytelnikami, a jednoczesnie ostrzega

przed powaznymi niebezpieczenstwami,
wystepujacymi w tego typu urzadzeniach.
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W maju na oktadce znajdziecie kolejny niesamo-
wity projekt, bezposrednio zwigzany z Euro2012.
W zasadzie jest to amatorska realizacja gry towa-
rzyskiej, znanej jako pitkarzyki. Efekt jest znako-
mity, co mozna podziwia¢ na www.youtube.com
w kilku filmikach uzytkownika Darkk50, np:
www.youtube.com/watch?v=Wjb7BuGRPCI
Jednak nas, elektronikéw najbardziej interesuja
wykorzystane tam rozwigzania techniczne. Jedna
z kluczowych atrakcji jest fakt, ze energia do za-
silania jest przekazywana bezprzewodowo przez
pole elektromagnetyczne. Tego jeszcze nie byto!
W tym numerze znajdziecie tez szereg wyjatkowo
interesujacych projektow, jak zaawansowana lam-
pa rowerowa z miernikiem przyspieszenia, nieco-
dzienny generator RC, pracujacy w zakresie w.cz.
az do kilkudziesieciu megahercow, efekt gitarowy,
sterownik kolejki oraz transformator Tesli.
Muszg¢ poinformowac, ze mamy juz zapas Krzy-
Zowek na prawie rok, natomiast otrzymujemy za
mato materialow do rubryk KoleZenskie porady i
Warsztatowe patenty. Tymczasem wiem, ze wielu z
Was mogtoby z powodzeniem podzieli¢ si¢ swoimi
doswiadczeniami. Zapraszam, wystarczy e-mail,
kilka zdan tekstu oraz rysunek lub fotografia!
W kwietniu pytatem o makiety edukacyjne. Odzew
byl, ale umiarkowany, nie planujemy wigc podje-
cia w tej sprawie szczegdlnych dziatan. Natomiast
zachgcamy, zebyscie prezentowali na famach EAW
wilasne projekty makiet i uktadéw eksperymental-
nych, przydatnych w szkole i na uczelni.
Pod wplywem Waszych listow oraz kontaktow
z Autorami projektéw planujemy natomiast opisac
sposob realizacji eleganckich schematéw i innych
rysunkow za pomoca darmowego Inkscape. Roz-
wazamy tez celowo$¢ przedstawienia elementar-
nego kursu EAGLE 1 innych pakietow projekto-
wych — piszcie w tej sprawie (edw@elportal.pl).
Jak zwykle zachgcam do zywego udziatu w bieza-
cych zadaniach Szkoty Konstruktorow!
Serdecznie pozdrawiam

Q[m[r Corecks

&

Prenumerata | :
naprawde warto! | [1]
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Staty konkurs: Czego tu brak?

Zadanie Brak1205

Na rysunku A pokazany jest * 12V
schemat pewnego prostego, R1

1kQ
popularnego uktadu (obwodu) 1OOHF i?
elektronicznego. Zadaniem ? _.,_UH REL?

uczestnikow jest okreslenie,
czego brakuje na schemacie?
Odpowiedz moze mie¢ po-
sta¢ kompletnego schematu, =
narysowanego dowolnym sposobem (takze np. skan odrgcz-
nego rysunku na kartce). Odpowiedz moze tez by¢ tekstowa
— w postaci jak najkrétszego opisu stownego.

E-maile z odpowiedziami nalezy nadsyla¢ w ciagu miesiaca od
ukazania si¢ numeru na adres: konkursy@elportal.pl

W tytule e-maila nalezy poda¢ nazwe¢ konkursu, numer zadania
i wlasne nazwisko, np. /1204Kowalski. W$réd autoréw prawidto-
wych odpowiedzi rozlosowane zostang 3 kity AVT-2787 pokaza-
ne na fotografii ponize;j.

ATtiny

vce
Ut :j-sm 70

EdW 6/2012
Czy warto wykona¢ wlasny odbiornik GPS?
Wprawdzie odbiorniki GPS sa dzi§ powszech-
nie dostepne i stosunkowo tanie, jednak jak [
wskazuje artykut, samodzielna budowa takie-
go urzadzenia moze by¢ zrédlem ogromnej
satysfakcji. Na pewno bedzie tez okazja do
nauki i zbierania doswiadczen.

EdW 7/2012

Tego jeszcze nie byto! Czy w XXI wieku warto
zajmowac si¢ tematem mechanicznej telewizji?
Wakacyjny oktadkowy projekt pozwala

cofnag sie w czasie o prawie sto lat,

do poczatkow telewizji i poczu¢ atmosfere
towarzyszaca dokonywaniu jednego z najwigk
szych wynalazkéw w historii ludzkosci.

Mechaniczny telewizor

etal (AR

EdW 8/2012

W zadnym wypadku nie wyrzucajcie
przestarzatych oscyloskopow!

Sierpniowy projekt oktadkowy przedstawia
wyswietlacz wektorowy, zrealizowany na
bazie starego polskiego oscyloskopu. Uktad
faczy w sobie technike cyfrowa i analogowq E = =
z dodatkiem szczypty wysokich napieC. & EX

Rozwigzanie zadania Brak1202

Rysunek B pokazuje, cze- _ | H2v
go brakowato na schema- REL

cie, zamieszczonym w EdW U1 . x
2/2012. Jak widaé, brakowa- 4093 *

fo tam diody. Taka dioda jest |

niezbedna. Zabezpiecza tran-  _| 2235 48

zystor przed uszkodzeniem,
wywotanym przepigciami,
wystgpujacymi przy przerywaniu pradu w cewce przekaznika.
Upominki (zgodnie z zapowiedzia — w postaci kitu AVT-749
Kolorowy gadzet RGB, fotografia ponizej) wylosowali:
Rafal Stomkowski — Inowroclaw,

Darek Dunajewski — Srem,

Michal Wawro — Miejsce.
Dodatkowo najaktywniejsi uczestnicy konkursu pod koniec ro-
ku zostang nagrodzeni bezplatnymi prenumeratami EdW.

Termometr widmowy

Szes¢ niebieskich diod LED, ptyta kompaktowa
i trochg elektroniki, po wprawieniu w ruch ob-
rotowy daja niezwykle efektowny termometr.

Eco Blue

Robot Bluetooth. Wyrdznia go BRAK
mikrokontrolera czy innego uktadu
programowalnego, a takze BRAK
modutu Bluetooth o profilu SPP.

Tranzystorowy wzmacniacz mocy
Cho¢ dzi$ we wzmacniaczach mocy
niepodzielnie kroluja uktady scalone,
wielu Czytelnikéw chee zbudowac
klasyczny wzmacniacz tranzystorowy.

Selektor wejs¢

Jezeli korzystamy w wielu zrodet
dzwigku (komputer, DVD, TV), a we
wzmacniaczu audio brakuje wejsc,
nie trzeba zmudnie przelaczac¢ kabli.
Mozna zbudowa¢ zdalnie sterowany
selektor wejsc.

*
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- felkle obnizkifcen®
f

Ale’przeciez’mozna jeszczetttanlej

— start za darmo, poézniej do 50% taniej
(patrz str. 76)

— 80% znizki na e-prenumerate ECIStatym
(dostep przed ukazaniem sie z"(*muaef"bg;"ymm
pisma w kioskach!) -

— krok w strone Klubu AVT (patrz str. 68)

— rabaty i przywileje Klubu AVT-elektronika
(avt.pl/klub-elektronika)

— archiwalia gratis (patrz str. 76)

— znizki na sklep.avt.pl -

Kazdy, kto zaprenumeruje EAW w maju,
otrzyma dodatkowo - do wyboru:

lub
plyte Genesis nasza koszulke firmowa
wiurn It On Again“
O30
Informacje, jaki prezent wybierasz, przekaz nam przed 1 czerwca itz =l
— mailem (prenumerata@avt.pl), faksem (22 257 84 00), ’ plF
telefonicznie (22 257 84 22) lub listownie [=] £

(Wydawnictwo AVT, Dziat Prenumeraty, ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa)
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I Konkurs

Jak to dziata?

E i

10% 100Hz  1kHz  10kHz

0dB/dek

Na rysunku przedstawiony jest uktad ze tlumil wyzsze czestotliwosci
wzmacniaczem operacyj- o VCC z nachyleniem —3dB/oktawe TS
nym. p1 (-10dB/dekadg). Problem w -10dB

Jak zwykle zadanie tym, ze pojedynczy obwod ;.0
konkursowe polega na roz- 2 RC ma charakterystyke o
szyfrowaniu u1 dwukrotnie wigkszym nachy- -30dB

Jak dziala i do czego A leniu (-6dB/oktawg = —20dB/ 445
shuzy taki uklad? R2 dekade¢). Nieuzyteczne sa D

Odpowiedzi, koniecznie T wicce proste filtry wedlug ry- -50dB
oznaczone dopiskiem Jaks, > sunku C. Potrzebny jest filtr
nalezy nadsyta¢ w terminie P1 0 mniejszej stromosci, jak po-

45 dni od ukazania si¢ tego kazuje rysunek D, ale nie da
numeru EdW. Nagrodami R1 R3 si¢ go zrealizowaé za pomoca
w konkursie beda kity AVT pojedynczego obwodu RC.
lub ksiazki. - I Nie sposob tez zrealizowaé

Rozwigzanie zadania

z EdW 1/2012

W numerze 1/2012 przedstawiony byt, poka-
zany na rysunku B, nieskomplikowany uktad
z dwoma wzmacniaczami operacyjnymi.

9V
+

bardzo precyzyjnego filtru
—10dB/dekadg, pracujacego w
pelnym pasmie czgstotliwo-
$ci. Jednak w praktyce catko-
wicie wystarczy filtr, ktory ma
nieco pofalowana charaktery-
styke i prawidlowo pracuje

tylko w zakresie czg¢stotliwosci

fz:
(R2C)

f1:
(R1C)

7,
o%/%
F

N2
%, - ; i e
N Tu zrédtem szumu jest po pro-
stu wzmacniacz operacyjny.
Jego wilasne szumy wejscio-
we, ktére powinny mie¢ cha-

wy

rakterystyke zblizona do szu-
mu biatego, sa wzmacniane, a
nastgpnie filtrowane.

W literaturze mozna znalez¢ takze inny
przyktady generatoréw szumu. Rysunek H
(z materiatdéw Maxim) pokazuje podobny
szerokopasmowy generator szumu biatego
w zakresie IMHz do 100MHz. Rysunki J,
K pokazujg cyfrowe generatory szumu bia-

tego.
Wszystkie nadestane odpowiedzi byty

prawidlowe. Nagrody otrzymuja

c4 Tass oo akustycznych 20Hz..20kHz, a Jarostaw Dobosz — Joanin,
= 'jlguF :\%‘F nawet wezszym. Krzysztof Turek — Jasto,
290uF Takie filtry Jarostaw Tarnawa — Godziszka.
-—I 5 330K Ro{k WY realizuje si¢ z Wszyscy 1,1czestnicy zostaja dopisani do li-
ov ci I_:]_‘ P1 wykorzysta- sty kandydatéw na bezptatne prenumeraty.
. 6n8 6 100k 20k niem ogniw, +5VDC r%l— G
R310k  R2 100k e I—:l—* pokazanych 180nF 8000
C? [ + o c3 R7 18k na rysunku E.
o 7 : 4
o [§ TouF 820p I—:]—< Odpowiednio . | 6s8onF
— o+ o R8 dobierajac -
. . ™ liczbe ogniw
Jest to generator szumu rézowego (pink . , . 22uF
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ne NP to albo kondensatory stale, albo elek- dobrym przyblizeniem uzyskaé prostoliniowa ] 4, 7uF
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zasilania potrzebne sg dwie 9-woltowe bate- mu%céwa{taliq charggeryst}./kg fbrysqngk E 33k I 22uF TLezzrz
rie). Szum ten jest wzmacniany w uktadzie ca jest prawidiowa 1 dobra, jednak w T y
UlA. Jest to wzmacniacz nieodwracajacy praktyce problem w tym, ze poszczegdlne eg-
wiec ma duza opornosé wejiciowa, co jesE zemplarze tranzystorow, nawet tego samego Hav 4 +5v o3 H
: o o \
wazne, by nie thumi¢ szumu, wystgpujacego typ(;l, geri(e.rujal SZUM O NIECO Inym ngm;e ! 1N759 4 4 0.4uF 1
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Wiasnie tagodniejszy szum rézowy, a nie znacz- ianaées\;;? rysun-
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trowanie. Potrzebny jest filtr, ktory bedzie
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W artykule, na przykladzie interesujacej
gry amatorskiej, przedstawiono obstuge
joysticka analogowego, dwukierunkowe-
go toru radiowego oraz bezprzewodowy
tor zasilania. Program napisano w popu-
larnym jezyku BASCOM AVR.

Prezentowany uklad jest prototypem cieka-
wej gry, zbudowanym w oparciu o popularne
podzespoty elektroniczne. Konkretnie, sg to
sterowane drogg radiowa roboty-pitkarzyki,
przedstawione na fotografii tytulowej.
Fotografia nie pokazuje wszystkiego.
Przed lekturg artykulu goraco zach¢cam do
odwiedzenia www.youtube.com i wpisania
tam w okienku Darkk50. Ogladanie filmikow
mozna zacza¢ np. od prezentacji ,,Polaka”:
www.youtube.com/watch?v=Wjb7BuGRPCI
W sumie stopien trudnosci i koszty sa
niewielkie, w poréwnaniu z fantastycznymi
mozliwosciami prezentowanego systemu. A
nazwa projektu, ,,Galaxy Soccer”, wzigla
si¢ z tego, ze w sprzedazy nie znalazlem
figurek pitkarzy. Byly natomiast, pasujace
wielkoscia, figurki galaktycznych wojowni-
kéw, a obudowa mechanizmu — podstawa,
przypomina troche latajacy spodek :-). Do
gry wystarczy zwykla piteczka do tenisa
stotowego, o srednicy 40mm i kawatek pod-
togi lub stotu. Opisywane urzadzenie stuzy do
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zabawy, lecz jego budowa umozliwia tatwe
dostosowanie do innych celow, bowiem w
naszym codziennym zyciu czgsto zachodzi
potrzeba sterowania réznymi urzadzeniami
lub zbierania informacji, ktore nalezy przestad
droga radiowa. Prezentowany uktad w intere-
sujacy sposOb rozwiazuje przynajmniej czgs$é
tych zadan. W EdW byly juz przedstawiane
liczne podobne konstrukcje, lecz chciatbym
zaprezentowac swoje rozwiazanie ze wzgledu
na jego prostot¢ i uniwersalnos¢. Warto zwro-
ci¢ uwage na uzycie popularnych elemen-
tow oraz prostego oprogramowania, w celu
obstugi nowoczesnych
transceiverow TLX2401.
Mimo trzech gwiazdek
(gtdéwnie z uwagi na kon-
* strukcje mechaniczna),
staralem si¢ bardzo, aby
| przedstawiony materiat
byl zrozumiaty, takze dla

4 mniej doswiadczonych
Czytelnikow. Jest to typo-
wy pojazd dwukotowy,
napedzany niezaleznymi
silnikami z przektadnig
mechaniczng. Realizacja
przedstawiona jest na
fotografii 1. Do budowy
nadajnika wykorzystano

popularny pad uzywany

2
I

Fot. 1

. Projekty AVT

do gier, a obudowg robota stanowi okragly
pojemnik na zywnos¢, o srednicy 11,5cm.

Uwaga! Ponizszy obszerny S$rodtytut z
opisem systemu sterowania przeznaczo-
ny jest tylko dla najbardziej dociekliwych
Czytelnikéw. Zrozumienie tych wszystkich
szczegdtow nie jest jednak warunkiem nie-
zbednym do wykonania modelu czy reali-
zacji podobnych konstrukcji. Warto jednak
rozszerzy¢ swoja wiedz¢ i dobrze poznac
zasady dziatania wykorzystanych tu rozwia-
zan. Mniej dociekliwi Czytelnicy moga ten
material bez obawy pominaé¢ i przejs¢ do
$rodtytutdow z opisem pada, robota, wyrzutni
oraz systemu bezprzewodowego przesyltania
energii elektrycznej.

Opis systemu sterowania

- tylko dla dociekliwych

Dla lepszego zrozumienia budowy i dziata-
nia warto przeanalizowa¢ schemat blokowy,
pokazany na rysunku 1. Informacja o pred-
kosci, kierunku jazdy oraz wcisnigciu przy-
ciskow ,,Fire” przekazywana jest za pomoca
joystickow analogowych do przetwornika
A/C mikrokontrolera. Mikrokontroler prze-
twarza dane i wysyla je droga radiowa do
robota. Tam sg one zamieniane na odpowied-
nie wartosci PWM dla silnikéw oraz impuls
dla wyrzutni piteczki. Robot, po otrzymaniu
danych, przekazuje do pada wartos$¢ napigcia
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Wiosna, kiedy zauwazalny jest wzrost tem-
peratur, coraz czgsciej spotykamy na ulicach
rowerzystow. Jednak poza przyjemnoscia,
jaka niesie jazda na rowerze, istnieje wiele
niebezpieczenstw. Szczegdlnie wieczorami
i noca, kiedy pojazdy te sa stabo lub w
ogole nicoswietlone. Wigkszos¢ lamp rowe-
rowych wraz z roztadowaniem baterii traci
swa pierwotng moc $wiecenia, co skutkuje
pogorszeniem widocznosci rowerzysty. Nie
mowiac juz o zwyklych lampach podiaczo-
nych do matej pradniczki typu ,,dynamo”,
gdzie natgzenie wytwarzanego $wiatla zalezy
od predkosci obrotowej kota. Rozwigzaniem
takiego problemu moze by¢ zastosowanie do
budowy lampy rowerowej przetwornicy, ktora
niezaleznie od spadku napigcia baterii bedzie
utrzymywac state napigcie wyjsciowe, oczy-
wiscie kosztem zwigkszonego poboru pradu.
Jednak na tym nie koncza si¢ wszystkie
problemy zwiazane z o$wietleniem roweru.
Pamigtajmy, ze wprawiony rowerzysta jest
w stanie osiaga¢ predkos¢é przekraczajaca
40km/h. Podczas hamowania rodzi si¢ niebez-
pieczenstwo najechania przez pojazd jadacy
za nim, poniewaz bardzo rzadko spotyka sig¢
tylne oswietlenie z funkcja $wiatta STOP. Z
takiego powodu zrodzit si¢ pomyst na wyko-
nanie niewielkiej, tylnej lampy rowerowej,
dodatkowo wyposazonej w uktad zasilania,
pozwalajacy na utrzymanie statej mocy $wie-
cenia oraz funkcj¢ $wiatta STOP.

Opis ukiadu

Aby zapewniC stata moc §wiecenia, az do cat-
kowitego roztadowania baterii, uzyto dwoch
scalonych przetwornic impulsowych L6920
firmy ST. Jedna odpowiada za zasilenie cz¢sci
logicznej urzadzenia, natomiast druga zasila
diody LED, bedace zrodlem swiatta barwy
czerwonej. Do zasilania postuzyly 4 baterie
AAA, podtaczone wedhug rysunku 1, czyli w
taki sposdb, aby otrzymane napigcie znamio-
nowe wynosito 3V.

Niewielkie rozmiary i prostota implemen-
tacji uktadow L6920 umozliwily zamknigcie
urzadzenia w matej obudowie o ksztalcie
zaokraglonym z jednej strony. Pozwolito to
na umiejscowienie diod tak, aby kazda $wie-
cita pod innym katem, czego efektem jest
znaczaca poprawa widocznosci rowerzysty.
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Schemat elektryczny lampy rowerowej
przedstawia rysunek 2. Przetwornica Ul jest
odpowiedzialna za zasilanie uktadéw logicznych
takich jak: mikrokontroler ATTINY 44, zyro-
skop LPYS150AL i akcelerometr LIS344AL.
Ze wzgledu na zastosowane czujniki, wartosé
napigcia wyjsciowego przetwornicy nie prze-
kracza 3,3V. Druga przetwornica (U2) zasila
diody LED, a napigcie wyjsciowe wynosi SV.

Zastosowane czujniki zostaly wykona-
ne w technologii MEMS (Micro Electro-
Mechanical Systems). Wewnatrz swojej
struktury moga zawiera¢ wiele elementow
mikromechanicznych takich jak: sprezyny,
dzwignie, przekladnie zgbate, masg. Uzyte
czujniki sa czujnikami analogowymi o wyj-
$ciu napigciowym. Dla zyroskopu napigcie
wyjsciowe jest proporcjonalne do predkosci
katowej, natomiast dla akcelerometru do aktu-
alnego przyspieszenia w danej osi.

Cho¢ powinno to by¢ jasne, jednak podkre-
Slam, ze do prawidlowego dziatania funkcji
STOP nie jest wymagane podiqczanie elek-
troniki do hamulcow roweru. Zastosowany
czujnik przyspieszenia wykrywa opodznienie
powstale podczas hamowania i zaswieca swia-
tto STOP. Jednak takie rozwiazanie nie pozwala
na wykrywanie opdznienia o bardzo
matej wartosci (fagodne hamo-
wanie), ze wzgledu na fakt, ze
akcelerometr mierzy zardwno
przyspieszenie dynamiczne,
jak i statyczne. Przechyt
roweru podczas jazdy,
np. z gory, powodu-
je pomiar napigcia,

Rys. 1 .3y
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T—

+1,5V], .

T.T

pochodzacego od przyspieszenia statycznego,
co przy jezdzie z gorki moze skutkowac nie-
kontrolowanym wlaczeniem s$wiatta STOP.
Problem ten rozwiazano przez zaimplemen-
towanie funkcji kalibracji czujnika przyspie-
szenia. Prég wartosci opoznienia, przy jakim
zalacza si¢ Swiatto STOP, mozna dobraé w taki
sposob, aby nie wiaczato si¢ podczas zjazdow
z gory, a jedynie podczas hamowania.

Elementem nadzorujacym pracg calego
urzadzenia jest mikrokontroler ATTINY 44.
Wybrano go ze wzglgdu na szereg zalet takich
jak niewielkie wymiary i maly pobor pradu.
Whbudowany przetwornik analogowo-cyfrowy
o rozdzielczosci dziesigciu bitow w zupetnosci
wystarcza do poprawnego pomiaru sygnatow
z wyj$¢ czujnikéw. Schemat montazowy urza-
dzenia przedstawia rysunek 3. Mikrokontroler
ma 4kB pamigci wbudowanej flash, co jest
wielko$cia wystarczajaca do napisania nawet
rozbudowanego oprogramowania.

Program mikrokontrolera napisano w $ro-
dowisku AVR STUDIO, uzywajac jezyka C.
Lampa ma 5 funkcji §wiecenia. Sg one przela-
czane przyciskiem, umiejscowionym od dotu
obudowy tak, aby urzadzenie bylo odporne
na rézne warunki atmosferyczne. Wiacznik
zasilania zostal natomiast zamontowany z
tyhu lampki.
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W poprzednim odcinku przeprowadzilismy
wstepne proby stabilizatora z MOSFET-em
N. Znalezlismy kilka sposobow likwidacji
samowzbudzenia. W praktyce wiasnie wersja
z tranzystorem MOSFET N moze si¢ okazaé
bardzo atrakcyjna, ale przede wszystkim w
wersji LDO. Aby uzyskaé stabilizator LDO,
przeprowadzitem kolejne modyfikacje i doko-
nalem pomiaréw. Zmodyfikowany schemat
pokazany jest na rysunku 11. Na czas prob
dodatem jeszcze jeden stabilizowany zasilacz
wtyczkowy, zapewniajacy napigcie pomocni-
c P.

Rys. 11
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go rezystora R3 sytuacja nie jest
korzystna, bo prad kolektora Ty
zmienia si¢ w szerokim zakresie,
a rezystancja R3 z koniecznosci
musi by¢ stosunkowo duza, co jest
niekorzystne z kilku wzgledow.
Aby polepszy¢ sytuacjg, zamiast
pojedynczego rezystora R3 wia-
czytem zrédto pradowe z tranzy-
storami T3 (BC556), T4 (BC558).
Teraz rezystor R3=100Q wyzna-
cza prad tego zrodta i kolektora
Tu na poziomie 6mA. Na rezy-
storze R3 spadek napigcia wyno-
si okoto 0,6V, napigcie nasycenia
T3 jest rzedu 0,1V, wigc napigcie
na bramce T1 moze by¢ wyz-
sze od napigcia na jego drenie
i zrodle nawet o 11,3V, a to
oznacza, Ze€ mozemy tranzystor
T1 w pehi nasyci¢. Minimalny
spadek napigcia na T1 bedzie
wtedy réwny iloczynowi rezy-
stancji Rpsen, dla IRF540 nie
wigkszej 0,044Q. Na przyktad
przy pradzie 5A spadek napig-
cia na T1 wyniesie maksymalnie
0,22V, czyli rzeczywiscie uzy-
skamy stabilizator LDO.

Z drugiej strony, aby uzyskaé
napigcia wyjsciowe Uwy juz od
zera, baz¢ tranzystora posredni-
czacego Ty dotaczylem nie do
napigcia +5V, tylko do masy,
przez rezystor Ry, ktory przy-
da si¢ tez pozniej w obwodzie
programowalnego ogranicznika
pradu.

Przewidziatem tez ,,na dole” rezystor Rs do
pomiaru pradu i do obwodu przeciwzwarcio-

ot

5

cze Up=12V. Zasilacz ten pozwoli podnies¢
napigcie bramki MOSFET-a T1 powyzej
napigcia drenu. Zmienitem tez obcigzenie w
kolektorze Tu. Przy zastosowaniu pojedyncze-

wego z tranzystorem Tz.

Jak pamigtamy, w pierwotnym prostym
uktadzie, przy probie szybkiego zmniej-
szenia napig¢cia wyjsciowego, kondensator
wyjsciowy Co roztadowywany byt gtéwnie
stosunkowo matym pradem, ptynacym przez
obwody zabezpieczenia MOSFET-a T1 i

dalej przez R4 do wyjscia wzmacniacza ope-
racyjnego. Aby to zmieni¢, dodatem pomoc-
niczy tranzystor T2 (BD244), ktéry w razie
potrzeby szybko roztaduje Co. Jego kolektor
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celowo dotaczytem nie do masy, tylko ,,poni-
zej” rezystora Rs.

Dodatem tez zielong diod¢ LED3, na ktorej
wystepuje napigcie okoto 2V. Z jednej strony
dotaczona jest do niej bramka MOSFET-a T1,
z drugiej baza T2. Na wyjsciu naszego stabili-
zatora mamy teraz niewatpliwie stopien wyj-
$ciowy mocy z komplementarnymi, badz co
badz, tranzystorami T1, T2, wigc mogtoby sig¢
wydawaé, ze dioda LED3 pehi rolg obwodu
wstepnej polaryzacji i zapewnia w spoczynku
czgsciowe przewodzenie obu tranzystoréw T1,
T2, czyli ich prace w klasie AB. Tak byloby,
gdyby napigcie na LED3 bylo wigksze. Otoz
przy zastosowaniu w roli T1 klasycznego

Zawsze znajdziesz, przejrzysz i kupisz aktualny numer ,Elektroniki dla Wszystkich”
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Szkota Konstruktorow ma trzy klasy (Zadanie gtéwne, Co tu nie gra? i Policz). Kazdy Czytelnik ,,Elektroniki dla
Wszystkich” moze nadesta¢ rozwiazane jednego, dwodch lub wszystkich trzech zadan Szkoly z danego numeru, zwykta
poczta lub w postaci e-maila. Paczki z modelami i koperty zawsze adresujcie: AVT — EAW ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa i koniecznie podawajcie na kopercie czy paczce zawarto$¢, np. Szkol95, NieGral95, Policz195,
(na innych analogicznie Jak$5, #5, CoTo5, Projekt, itd).

Rozwiazania nadsytane e-mailem powinny by¢ kierowane na adres: szkola@elportal.pl (szkola, a nie szkota). Bar-
dzo prosze¢: w tytule e-maila i w nazwie kazdego ztacznika, oprdcz nazwy konkursu i numeru zadania, umiesccie tez
swoje nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter), na przyktad: Szkol95Kowalski, Policz195Zielinski, NieGral95Malinowski, Jak5Krzyza-
nowski. Chodzi o to, zeby w tytule e-maila i w nazwach wszystkich zatacznikow byta zarowno informacja o zadaniu, jak i o Autorze. Bardzo tez
proszg, zeby jeden e-mail zawierat rozwiazanie tylko jednego konkursu, a nie kilku, co mi znacznie ulatwi segregowanie poczty.

Regularnie potwierdzam otrzymanie rozwiazan, nadsytanych e-mailem. Jesli w terminie pigciu dni nie otrzymacie mojego potwierdzenia,
przeslijeie pliki jeszeze raz (do skutku).

Bardzo proszg, by kazdy uczestnik zadania gtéwnego podawal imig, nazwisko, adres zamieszkania oraz rok urodzenia, a w przypadku
uczniow takze informacje o szkole i klasie, do ktorej uczeszcza. Jest to pomocne przy opracowywaniu rozwigzan, ocenie prac oraz wysyltce
upominkdw, nagrod i dyplomow (dane osobowe beda wykorzystane wylacznie w zwigzku z oceng prac i nagrodami). Jesli na tamach czasopisma
nie chcecie ujawnia¢ swoich danych — napiszcie, a zachowam dyskrecj¢, podajac albo pseudonim, albo imig¢ i pierwsza liter¢ nazwiska, ewentu-
alnie miejscowo$¢ zamieszkania. Autorzy rozwigzan zadania gtdéwnego, jesli chca, moga tez przysyltac fotografie swej osoby (portret), ktdre 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, ddb, itp.).

Wystarczy przysta¢ e-mailem postac elektroniczng rozwigzania, 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 wlasnorgcznie podpisanego i opatrzonego data o$wiadczenia: Ja, nizej podpisany,

oswiadczam, ze projekt/artykul pt.:.

ktory przesylam do redakcji ,,Elektromkz dla Wszystklch ]est moim osoblslym opracowaniem i nie byl wezesniej mgdzze publlkowany

ooop

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

Zadanie giowne nr 195

Na poczatek list:

Witam! Jestem starym elektronikiem po
szkole, w ktorej uczono na schematach
telewizorow Rubin i Jowisz, wiec juz troche
blizej emerytury niz nowoczesnej elektro-
niki. Czytam Wasze pismo i z teorii jestem
na biezqco. Z praktykq troche gorzej. A
poniewaz jestem juz dorosty i mam sprawy,
ktore zapewne ma kazdy do rozwiqzania,
stqd kilka pomystow (...)

Mam zapotrzebowanie na urzqdzenie do
przypominania. Tak, tak, do przypominania.
Kazdy z nas podpisuje umowy, to z telefoniq
komorkowq, to ze stacjonarnq, o Internet,
telewizje satelitarnq itd. Co w tych umo-
wach jest takiego, co nalezy przypomnieé?
Terminy!! — w telewizjach satelitarnych sq
promocje np. przez 6 miesiecy za darmo
dodatkowe pakiety, a po 6 miesiqcach pla-
cimy 100% automatycznie za wszystkie te
pakiety, a zrezygnowaé z niektorych moze-
my w szostym miesiqcu.

Inny przyklad: Internet i duza promocja
za 1/2 ceny przez czas trwania umowy i cos
tam jeszcze np. darmo telefon internetowy z
umowq na 24 miesiqce. Jednak po 24 miesiq-
cach, jezeli nie wymowimy w odpowiednim
terminie, np. z miesiecznym wyprzedzeniem,
to automatycznie bedziemy placi¢ 100% za
Internet i 100% za telefon. Takich przykladow
Jest wiecej, gdzie koniec umowy z automatu
zmienia warunki platnosci, niestety, zwykle
na szkode uzytkownika. Czlowiek orientuje
sie dopiero wtedy, gdy przychodzi rachunek z
mocno zwiekszonq kwotq i nie ma odwolania
— trzeba placié.

Mam pomyst na rozwiqzanie tego proble-
mu - przypominacz wieloletni. Na przykiad
skrzynka z wyswietlaczem LCD i jednym,
moze dwoma przyciskami do obstugi (pokaz,
co zaprogramowane, wylqcz — dzwiek, itp.).
Wszystko z zasilaczem zapewniajqcym nie-
przerwanq prace przez co najmniej 2 lata,
oczywiscie z podtrzymaniem napiecia i sygna-

lizacjq stabych baterii (akumulatorow). Cale
oprogramowanie urzqdzenia i dane powinny
by¢ w pamieci nieulotnej, np. na pendrivie, by
uniknq¢ skasowania, gdy zabraknie zasilania.
Oprogramowanie do obslugi tez powinno by¢
na pendrivie: wktadam pendrive do kompute-
ra, uruchamiam aplikacje z niego i juz moge
zaprogramowac przypominacz. Potem zapi-
suje, wkladam pendrive do przypominacza,
naciskam start i wszystko dziala. Dlaczego
wszystko na pendrivie? Bo komputer jest
niepewny, np. za kilka miesiecy nastqpi rein-
stalacja systemu i formatowanie dysku.
Chodzi mi tu o przypominanie, ktore mozna
zaprogramowac¢  przynajmniej z 2-letnim
wyprzedzeniem, np. koniec umowy z TPSA za
12 mc-y (...), z odpowiednim wyprzedzeniem
np. miesiqc wczesniej uruchomi sie delikat-
ny alarm np. ping co minute. I odpowiedni
komunikat na wyswietlaczu, az do skasowa-
nia klawiszem. Urzqdzenie (przypominacz)
powinno jeszcze samoczynnie ustawiaé czas
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{ date, najlepiej zsynchronizowaé go z zega-
rem radiowym, co w rezultacie mogloby by¢
wyswietlane na stale na wyswietlaczu. Czyli
dochodzimy do polaczenia zegara DCF z nie-
zawodnym przypominaczem. (...)

z powazaniem Roman Marecik

P.S. Mam jeszcze bardzo prosty sposob na
inny przypominacz: o wiqczonych i niewlq-
czonych swiatlach w samochodzie (...) moge
dosta¢ schemat dzialajqcy (...) urzqdzenie
Jjest bardzo prymitywne: buzzer, mostek pro-
stowniczy, dioda prostownicza i dwa prze-
taczniki miniaturowe, co mozna polqczy¢é w
pajeczyne.

Tyle trescei listu. Autor otrzymuje kupon za
propozycj¢ zadania i chyba nikt nie ma wat-
pliwosci, jaki bedzie temat zadania 195:

Zaproponuj jakikolwiek elektroniczny
przypominacz.

Zacytowatem obszerne fragmenty listu,
poniewaz uwazam, ze temat przypominacza
wieloletniego jest bardzo aktualny. Moze naj-
mlodsi Czytelnicy jeszcze tego nie czuja, ale
naprawdg potrzebny jest niezawodny przypo-
minacz o odlegtych terminach. Sam kiedys
mialem problem z wysokimi rachunkami za
telefon i Internet po przegapieniu terminu

zakonczeniu umowy. Oczywiscie mozna
wykorzysta¢ komputer, ale Autor listu shusz-
nie podkresla, ze komputer nie daje pewnosci
z uwagi na prawdopodobienstwo jego awa-
rii (wirusy, formatowanie, awarie dysku).
Podobnie moze by¢ z telefonem. Nawet jesli
ma on mozliwo$¢ programowania alarméw z
tak duzym wyprzedzeniem, nie ma gwarancji,
ze za dwa lata bedziemy wykorzystywac ten
sam aparat telefoniczny.

Inny sposéb to zatozy¢ licznik na stronie
wwwi.ile-do.pl, gdzie mozna w prosty sposob
stworzy¢ liczniki odliczajace czas do dowol-
nej daty, a serwis automatycznie przypomni o
zblizajacym si¢ wydarzeniu — mailowo lub za
pomoca dedykowanego gadzetu na pulpicie
Windows Vista/7.

Ale to nie sa sposoby ,czysto elek-
troniczne”, a przeciez jesteSmy w Szkole
Konstruktorow EdW. Podoba mi si¢ pomyst
potaczenia zegara DCF z niezawodnym przy-
pominaczem wieloletnim. Moduty odbiorni-
kéw DCF mozna obecnie kupi¢ za niewiel-
kie pieniadze. A niezawodny przypominacz,
razem z niezawodnym i by¢ moze zupehie
nietypowym w formie, oryginalnym zegarem
— to byltoby co$ atrakcyjnego.

Czy kto§ zrealizuje taka konstrukcje?
Nawet jesli nie, z przyjemnoscia poczytam

opisy teoretyczne, a nawet opinie na temat
takiego projektu.

Uwagal!
Kazdy Autor, nadsylajac rozwiazanie zada-
nia gléwnego, moze dolaczyé¢ tez swoja
fotografie (portret). Fotografia zostanie
opublikowana w artykule, omawiajacym
nadeslane rozwiazania.

Zwracam tez uwagg, ze tematem zadania
jest jakikolwiek przypominacz. Rozejrzyjcie
si¢ wokot siebie 1 pomyslcie: jakie proste czy
bardziej zlozone przypominacze przydatyby
si¢ w naszym zyciu. W gr¢ wchodza nie
tylko dilugie terminy uméw czy ubezpiecze-
nia, ale tez sprawy krotkoterminowe, ktore
trzeba zrealizowa¢ w obrebie tygodnia lub
tego samego dnia. Nie wszystkie problemy
rozwigzuje telefon z funkcja programowa-
nych alarméw, poniewaz wiele osob, zwlasz-
cza starszych wiekiem, albo nie ma odpo-
wiedniego telefonu, albo nie potrafi spraw-
nie obshuzy¢ takich dodatkowych funkcji.
Dlatego autonomiczne przypominacze maja
racj¢ bytu i warto si¢ nimi zaja¢ w ramach
zadania 195.

Oczywiscie, jak zawsze, czekam zaréwno
na rozwigzania praktyczne, jak i teoretyczne.

Do tej pory Autorzy propozycji opublikowanych zadan otrzymywali nagrody rzeczowe.
Niedawno wprowadzilismy zmiang, ktora zapewne ucieszy wielu z Was:
Autorzy propozycji zadan, ktére zostana wykorzystane w Szkole,
otrzymuja jako nagrode¢ kupon 100zt na zakupy w sklepie AVT

www.sklep.avt.pl
Koszty przesytki pokrywa AVT.

Dobra propozycja nie powinna by¢ ani zbyt trudna, ani zbyt ogdlna, ani zbyt wasko ukierunkowana.
Dobre zadanie Szkoty powinno mie¢ na tyle szeroki zakres,
zeby mogli w nim wzia¢ udziat zardwno doswiadczeni elektronicy, jak i poczatkujacy, w tym najmtodsi.
Zache¢cam wiec do nadsylania propozycji nastepnych zadan Szkoly!

Rozwiazanie zadania giéwnego 190 ?} % 1
Temat grudniowego zadania 190 brzmial: kolorowych, zZeby R h A & AR AR A
Zaproponuj urzqdzenie elektroniczne, ktore  wyswietlal zmie- 3 _ 5 8 o _ A A 5 o8 @&
mogloby stuzy¢ jako prezent. niajace sie wesote * ‘L’E’Sy oo on ﬂ',;’gy e n

Trochg si¢ obawiatem, czy tak ogdlnie wzorki. N NA AN AN migajaca N
sformutowany temat wzbudzi odpowiednie 18-letni “
zainteresowanie. Z tym wigksza przyjem- Patryk Nowak A DEH
nosciag zapoznatem si¢ z nadestanymi roz- z Zacisza napi- p dioda —
wigzaniami. Naprawd¢ mnie zaskoczyliScie! sal w mailu, ze _# migajaca - N \megzjaca 00
Niektoére pomysly i ich praktyczne realizacje  chciatby zrobi¢ na tranzystor
sa naprawdg bardzo atrakcyjne i koniecznie ~ Walentyki migajace serduszko z Rys. 1 czajacego. Co gocy)

trzeba je szerzej opisa¢ jako wzor do naslado-
wania. Z przyjemnoscig do publikacji kieruje
kilka projektéw. Co ciekawe, cz¢$¢ z nich
zostala z powodzeniem zrealizowana przez
bardzo mtodych uczestnikow.

Rozwigzania teoretyczne
Tym razem rozwigzan teoretycznych jest
niewiele. I tak Marcin Michalski z Gdanska
w krotkim mailu napisat tylko, ze mozna zro-
bi¢ efekt swietlny na kilku diodach LED trzy-

diod LED,,z najprostszym uktadem

5557, jednak pdzniej nie otrzymatem zadne;j
wiadomosci, czy plan zostal zrealizowany.
Gdyby temat byl aktualny na przysztosé,
to i Patrykowi i innym mlodym Kolegom
podpowiem, ze najprostszy uktad migajacy
wcale nie musi zawiera¢ kostki 555. Warto
pamigtaé, ze kazda migajaca dioda LED ma
wbudowany uktad scalony. Dioda migajaca
moze by¢ dobrym generatorem. Moze on by¢
dotaczona wprost do zrédta napigcia 6...12V,
bez typowego dla diod LED rezystora ograni-

wazne, moze
ona zrealizo-
wac¢ miganie wigkszej liczby diod

LED dotaczonych do niej w szereg. Wigksza
liczbg wspodtczesnych superjasnych diod LED
mozna do niej dotaczy¢ szeregowo-roéwnole-
gle, jak pokazuje rysunek 1. Mozna tez
dodaé dwa rezystory i tranzystor, by zrealizo-
waé migotanie praktycznie dowolnej liczby
LED-6w, na przyktad wedlug rysunku 2. Co
ciekawe, prad pobierany przez niektore miga-
jace diody LED nie jest czystym prostokatem,

Rys. 2
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Zestaw Velleman K8046 pozwala wykonaé
bardzo interesujaca klawiaturg. Zrealizowana
jest na przezroczystym, szklanym panelu
dotykowym. Wystarczy wydrukowaé na
przezroczystej folii opis klawiszy i cieszy¢
si¢ niepowtarzalnym, wlasnym projektem
podswietlanego panelu dotykowego. Modut
klawiatury ma wymiary 165 x 90 x 35 mm
i moze zosta¢é wbudowany w wigksze urza-
dzenie lub wspétpracowaé z innymi modu-
tami. Uktad ma osiem dotykowych przyci-
skéw 1 osiem odpowiadajacych im wyjs$é
typu otwarty kolektor (50V 50mA). Oprdcz
osmiu klawiszy dotykowych, w ukladzie sa
dwa klasyczne przyciski: jeden do regulacji
jasnosci podswietlenia (Backlight), drugi
zerujacy procesor (Clear).

Wyjscia z otwartym kolektorem moga ste-
rowaé przekaznikami lub innymi urzadzenia-
mi i obwodami. W szczegdlnosci umozliwiaja
wspotprace z innymi modutami Vellemana,
np. K6714, K8056, K8045 K8006, K8023,
K2633 Iub K2634 czy systemem K8000.

Konstruktorzy przewidzieli, by do uktadu
mozna byto tatwo dotaczyé opcjonalny sca-

Rys. 1

SK3 o

Al

BoCZesnamkia

VR] UATROS

LDIG

wiatu

lony odbiornik podczerwieni, umozliwiajac
dodatkowo wspdtprace z pilotami zdalnego
sterowania (np. Velleman K8049, K8051).
Stan poszczegdlnych ,klawiszy” jest
sygnalizowany diodami LED. W zestawie
przewidziano tez dodatkowo pods’wietlenie 0
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regulowanej jasnos$ci w kolorze zielonym, ale
mozna zastosowa¢ diody LED niebieskie, np.
8szt. L-934MBC.

Schemat modutu (bez obwodoéw podswie-
tlenia LED) pokazany jest na rysunku 1, a
projekt ptytki gtownej na rysunku 2.
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Robitem niedawno maty remanent w moich
szufladach. Natknatem si¢ przy tym na malen-
kie uktady scalone SMD w obudowie SOT-
23, ktore kupitem pare lat temu. Jeden z
nich prezentuje moja mucha ,modelka” na
fotografii 1. Uktad ten to LTC1799, nieco juz
zapomniany, ale naprawd¢ wspanialy scalony
generator przebiegdw prostokatnych, o cze-
stotliwosciach od kilkudziesigciu kilohercow
do kilkudziesigciu megahercow. Bardzo pro-
sta jest tez aplikacja tego uktadu. Poza tym,
jak zauwazylem, w naszej literaturze mato
jest opisow budowy prostych generatorow. A
ze generator jest jednym

mowicie utatwia wiele prac radioamatorskich
np. przy sprawdzaniu czgstotliwosci rezonan-
sowej obwodow wielkiej czgstotliwosci meto-
da, ktdora opisatem na koncu artykutu.

Opis uktadu

Po krétkich przemysleniach powstal prezen-
towany tu niewielki generator z wbudowa-
nym odczytem czgstotliwosci. Umozliwia
prace¢ w trzech zakresach od 20kHz do
370kHz, 200kHz do 3,7MHz i 2MHz do
37MHz. 1 jak wszystkie moje mate pod-
reczne przyrzady, jest zasilany z wbudo-

3

wanego wewnatrz akumulatorka lub baterii
9V. Mozliwa jest tez praca ,.ekonomicz-
na” samego generatora w dolnej pozycji
G przetacznika. Pozycja gorna GF wlacza
generator i f-meter jednoczes$nie. Schemat
generatora pokazuje rysunek 1. Jak widac,
oprocz samego uktadu scalonego, potrzeb-
ne sa tylko potencjometry P1 do zgrub-
nej (COARSE) i P2 do doktadnej (FINE)
regulacji czestotliwosci. Niezbedny jest tez
stabilizator napigcia. Nota uktadu LC1799
w pdf z przyktadem aplikacji jest zataczona
na Elportalu w materiatach dodatkowych.

Na wyjsciu mozna dodaé potencjo-

z podstawowych przyrza- pot przet wy metr P3 do regulacji napigcia wyj-
déw w praktyce radio- $ciowego. W moim modelu po prostu
amatorskiej, nikogo chyba +5y si¢ nie zmiescit do obudowy typu
przekonywac¢ nie trzeba. KM35NB. Jeszcze kilka stow o war-
Postanowitem wigc wypet- ' masa tosciach zastosowanych potencjome-
ni¢ t¢ luke, a sam uktad 5V *I— przet  tréw. Robitem proby z P1 o wartosci
nieco przypomnie¢ i spo- *— przet IMQ i dolna osiagalna czgstotliwose
pularyzowaé. Tak powstat wyszta okoto 1kHz. Przy 100kQ jest
pokazany na fotografii pot . to ok. 10kHz, jednak najlepsza, moim
tytulowej generator. Wiem pofaczenie zdaniem, regulacja wychodzi przy
tez z praktyki, ze nawet Rys. 2 drugg strong 50kQ — poczatek zaczyna si¢ wtedy
taki prosty przyrzad niesa- od 20kHz.
MERNIK Jak mi si¢ wydaje, najwigkszym proble-
. Vi CZESTOTLIWOSCI Rys. 1 mem bedzie pr;ylutowame 'Fego malu.srzlfa
GF _L SMD do ptytki drukowanej. Oczywiscie
il o_l . ICO%)n G NP trzeba to zrobi¢ z duza ostroznoscia.
—°— 1N4148 T Proponuj¢ po¢wiczy¢ najpierw i przyluto-
] GND GND 12 waé sobie kilka zwyktych tranzystoréw w
G GND 1k -
L GND | Fot. 2| :
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Do czego to stuzy?
Pierwotnie efekt distortion plus zostat zaprojek-
towany przez Keitha Barra (MXR Innovations)
na poczatku lat 70. i od tego czasu zajmuje
wazne miejsce w historii muzyki. Efekt ten
byt uzywany przez takie legendy gitarowe jak
Randy Rhoads (grat dla Ozzy'ego Osbourne’a)
czy Bob Mould, a specyficzny gitarowy
dzwigk znajdowal miejsce w ich nagraniach
przez ostatnie 40 lat. Zaréwno efekt distortion,
jak 1 overdrive bywa potocznie nazywany
przesterem”, gdyz zasada ich dziatania jest
identyczna, roznig si¢ jedynie inna filtracja
sygnatu przed i po ograniczniku amplitudy
oraz iloscig i charakterem wprowadzanych do
sygnatu znieksztalcen nieliniowych.
Opisywany tutaj bardzo prosty uklad jest
zbudowany w oparciu o jeden podwojny
wzmacniacz operacyjny. Do obcinania sygna-
hu wykorzystywane sg diody krzemowe, a
nie jak w oryginale diody germanowe. Uktad
moze realizowa¢ obcinanie migkkie (Soft
Clipping), czyli efekt overdrive oraz obcina-
nie twarde (Hard Clipping), czyli efekt distor-
tion. Ma takze regulacje poziomu obcigcia,
regulacj¢ barwy, glosnosci oraz przetacznik
Bypass (ominigcie efektu). Zasilanie wlacza-
ne jest poprzez wpigcie wtyczki wejsciowe;,
jak w wigkszosci konstrukeji fabrycznych
tego typu, a zréddtem zasilania jest bateria 9V.

Jak to dziata?

Dziatanie efektow overdrive i distortion pole-
ga na odpowiednim obcinaniu sygnatu z
gitary. Obcinanie jest procesem nieliniowym,
wytwarzajacym czestotliwosci harmoniczne,
normalnie niecobecne w sygnale audio. Czysty
sygnat z gitary sktada si¢ z dwoch faz, nara-
stania 1 opadania. Natomiast opisywany tutaj
efekt wskutek obcigcia dodaje jeszcze fazg
podtrzymania. Czas trwania fazy podtrzyma-
nia zalezy od ,,sily” przesterowania: czas ten
jest tym dhuzszy, im nizszy jest prog odcigcia
iim wigkszy jest poziom sygnatu przed $cina-
niem. Zaleznosci te przedstawia rysunek 1.
Scinanie sygnatu nastepuje dopiero po
przekroczeniu pewnego napigcia progowego.
Ponizej tego progu sygnat nie doznaje zadnych
znieksztatcen. Przy mocniejszym szarpnig-
ciu struny, sygnat przekracza wartos¢ progu
i zostaje ograniczony, zmienia si¢ na bar-
dziej prostokatny (efekt overdrive, sSrodkowy

przebieg na
rysunku 1), jed-
nak pozostaje
nadal ,,zaokra-
glony” przy wierzchotkach (obcinanie jest
migkkie). Sygnat styszany jest jako suma
harmonicznych, a sygnat bardziej prostokatny
zawiera ich wigcej. Przez dodanie wyzszych
harmonicznych dzwigk staje si¢ ostrzejszy.
Efekt overdrive nasladuje przesterowany
wzmacniacz lampowy: ograniczenie ampli-
tudy jest tagodniejsze niz w distortion (prze-
bieg dolny na rysunku 1), ktéry ma jeszcze
ostrzejsze 1 bardziej metaliczne brzmienie.
Obcigcie w distortion jest bardziej gwattowne
(obcinanie twarde) i pojawiaja si¢ ,,proste”
odcinki przebiegu.

Wytwarzanie tak przesterowanego sygnatu
zuzyciem réznych nieliniowych przedwzmac-
niaczy ma swoja dtuga historig, poczynajac od
przesterowanych wzmacniaczy lampowych,
czy uktadéw z diodami germanowymi. Kiedy
gitarzysta testuje jeden z efektow typu over-
drive lub distortion, czgsto zachwycony jest
nietypowym charakterem sygnatu, poszukuje
jednak mozliwosci regulacji progu odcig-
cia, barwy czy wzmocnienia, aby dopasowac
dzwigk do wiasnych upodoban.

Na rysunku 2 przedstawione zostaly dwa
przyktadowe schematy realizacji obcinania. W
wersji z rysunku 2a takie nieliniowe wzmoc-
nienie realizowane jest poprzez zastosowanie
W sprzezeniu zwrotnym klasycznego wzmac-
niacza odwracajacego dwoch diod wiaczo-
nych przeciwsobnie (moga tez pracowaé po
dwie diody w szeregu, wszystko zalezy od
wzmocnienia). Wzmocnienie takiego uktadu
jest réwne 100. W praktyce zamiast rezy-
stora 100xR stosuje si¢ potencjometr, ktdry
staje si¢ regulatorem progu obcinania sygnatu
(regulator ,,Drive”). W przypadku z rysunku
2b diody odcinaja poziom sygnalu, zwiera-
jac wierzchotki do masy (prawdziwej lub
przy zasilaniu niesymetrycznym do sztucznej
masy na potencja-

Distortion +
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wersji, dzigki regulacji wzmocnie-

nia. Obcinanie twarde, czyli efekt

distortion, realizowane jest w iden-
tyczny sposob jak obcinanie migkkie.
Wszystko zalezy od zakrzywienia charakte-
rystyki diod. Generalnie mozna przyjac, ze
diody germanowe daja obcinanie migkkie,
a krzemowe oraz diody LED — obcinanie
twarde.

Prezentowany tutaj uktad nie jest niczym
unikalnym, gdyz w Internecie mozna znalez¢
setki schematéw bardzo podobnych do pre-
zentowanego. Zaleta jest kompaktowa budo-
wa, oparta na typowych i fatwo dostgpnych
elementach. Schemat ideowy uktadu znajduje
si¢ na rysunku 3. Sercem uktadu jest wzmac-
niacz operacyjny Ul (NE5532). Pierwsza
jego potéwka pracuje w obwodzie obcinania
sygnatu wejsciowego. Rezystory R8 (22kQ)
i R14 (2,2kQ) oraz potencjometr P1 (1MQ)
o charakterystyce logarytmicznej pozwalaja
zmienia¢ wzmocnienie, a tym samym usta-

Sygnat oryginalny,
efekt wylgczony

n_n A

\

Miekkie obcinanie (Overdrive)

Twarde obcinanie

h ; obszar znieksztatcen sygnatu
distortion

Rys. 1 Obcinanie sygnalu w efektach
overdrive i distortion

Rys. 2 Realizacja obcinania

le potowy napig- a) | ' b)
cia  zasilania). . >|. ® GND
Regulacja progu GND H b
obcinania sygna- |HC_1 » R 100xR *
hu  realizowana R lonR
jest identycznie WY we
we —O GND

jak w pierwszej
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Kompatybilna z Arduino
plytka z ATMEGA168

AVTduino

AVT5272

Padstawowy modut zgodny z Arduino.

Jest to doskonata baza wiasnych systemow mik-
roprocesorowych,

Niewielkie wymiary, bezproblemowe
uruchomienie i duze wsparcie ze strony
spotecznosci internetowych powoduje ze modut
przyda sig zaréwno zawodowcom jak i
nowicjuszom — uczqcym sie programowania.

’

Kompatybilna z Arduino

Cortexino itz teciins

AVT1620

Mikrokontrolery z rdzeniem Cortex sq ciekawg
alternatywq dla popularnych B-mio bitowych np.
AVR. Maja 32 bitowy rdzen, sq szybsze, lepigj
wyposazone i konkurencyjne cenowo. Modut
zawiera wszystkie podstawowe elementy. Jest uni-
wersalny i moze by¢ wykorzystany samodzielnie
lub joko podstawa wiekszego systemu.

L J

Kompatybilna z Arduino
plytka z PIC18F2550

PiCduino

AVT1625

Ptytka PICduino jest kompatybilna pod wzgledem
wyprowadzen z systemem Arduino. Nie da sig jej,
co prawda programowac z uzyciem Arduino IDE,
ale moze sprawdzi¢ sie doskanale, jako poligon
doswiadczalny dla mikrokontrolerow PIC.

Piytke wyposazono we wszystko, co jest
niezbedne by rozpoczqé prace z mikrokontrole-
rem PIC18F2550 lub podobnym.

AVT1675

STM32F103C8TE to mikrokontroler 32-bitowy z
rdzeniem Cortex-M3, Wbudowany bootloader
umozliwia programowanie pamieci bez specjalizow-
anego programatora, Zastosowany ukiad ma 64 kB
pamieci programu (Flash) oraz 20 kB pamieci RAM.
Wérdd jego uktadéw peryferyjnych sg m.in. dwa inter-
fejsy SPI, trzy UART oraz dwa 12-bitowe przetworniki
A/C majace 10 wejst analogowych.

Ki bill Arduli
STMSQduInO P?ka%azvsr;?sz;é&pr:

AVTduino LCD

AVT1615 Wyswietlacz LCD dla Arduino

Plytka zawiera elementy peryferyjne, niezbedne w
kazdym urzqdzeniu bazujgcym na mikrokontroler-
ach. Catoé¢ z wyswietlaczem i przyciskami w
prosty sposéb pomoze zbudowaé np.: miernik lub
zegar. Modul dolqczany jest do plytki bazowej bez
koniecznoéci lutowania, za pomocq systemu
zlgczy, tworzqe w ten sposéb wygodng do
wykorzystania ‘kanapke’.

Kompatybilna z Arduino
plytka z XC9572XL

AVT5320

Plytka umozliwia zapoznanie sie z pro-
gramowaniem ukltadéw cyfrowych CPLD. Jest
kompatybilna pod wzgledem wymiaréw i
wyprowadzen z popularng plytkq Arduino, dzigki
czemu jest mozliwe uzycie wielu gotowych
modutdéw wykonanych dla Arduino. Oprécz tego
nasz modul moze wspodtpracowad z Arduino i
AVTduino, rozszerzajqc ich funkcjonalnosé o
zalety uktadéw CPLD.

AVTduino LED

AVT1616 Wyswietlacz LED dla Arduino

Duza elastycznosé | popularnoéd platfarmy
Arduino sprzyjajq powstawaniu ciekawych
rozwiqzar sprzetowych. Dzieki niej kazdy bez
wiekszych probleméw moze zbudowad i
przetestowac dowolne urzqdzenia prototypowe.
Modut jest nakladkq na plytke bazowq projektu
AVTduino. Opracz czterocyfrowego wyswietlacza
LED, przycisku Reset i zlqcza programowania ISP
plytka zostalta wyposazona w uklad zegara RTC z
interfejsem I2C oraz termometr DS18B20.

AVT1619 Driver silnikéw dla Arduino

Modut jest dotqczany do plytki bazowej projektu
AVTduino (AVT5272). Zostal wyposazony w dwa
uktady typu L293D zawierajgce w swej strukturze
po dwa mostki H. Umozliwiajq one sterowanie
czterema dwukierunkowymi silnikami DC lub
dwoma silnikami krokawymi.

AVT1646 Modut Bluetooth dla Arduino

Modut umozliwia plytce AVTduino (AVT5272)
komunikowanie sie za pomocq Bluetooth. Moze
przydad sie do budowy uktadu zdalnego
sterowania lub akwizycji danych drogq
bezprzewodowq. W projekcie wykorzystano
gotowy, zestrojony madut transmisji BTM-222.

www.skiep.avt.pl

AVT-Korporacja Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,
tel.: 22 257 84 50, fax: 22 257 84 55, e-mail: handlowy@avt.pl
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Do czego to stuzy?

Pod ta dziwna nazwa kryje si¢ urzadzenie,
bedace prostym wyswietlaczem widmowym.
Diody LED RGB, zamocowane na koncu
dhugiego kija, migocza kolorami w przypad-
kowy sposob. Przy poruszaniu urzadzeniem
powstaje efektowna tgcza — a niesamowicie
imponujace sa wszelkie akrobacje, zwigzane
z szybkim obracaniem tej zabawki w ciem-
no$ci. Dla zwigkszenia kontrastu i zamasko-
waniu kijaszka w nocy, zostal on elegancko
oklejony czarng tasma izolacyjna. Stad tez
jego nietypowa nazwa — po prostu chciatem,
aby brzmiata troszk¢ tajemniczo ©

Jak to dziata?
Schemat jest przedstawiony na rysunku 1.

Jest on bardzo prosty, sklada si¢ bow1em
z trzech generatorow asta-
bilnych zbudowanych na
bramkach  wyposazonych
w przerzutniki Schmitta,
zawartych w  popularnym
uktadzie 4093. Wytwarzaja
one fale prostokatne o nie-
wielkiej czestotliwosci (od

WWWSKIepavLipl

Cla5n.70.0:403-197 Warszawa il -[esczynowa 111613022 257 B4 50 Xeamall-]

Bardzo prosty i efektowny uklad widmo-
wy. Na koncach dlugiego kija diody RGB
wytwarzajq efekt teczy przy poruszaniu.
Akrobacje 7 uzZyciem tego urzqdzenia sq
niesamowicie widowiskowe.

kilku do kilkudziesigciu hercéow), zaleznej
od wartos$ci rezystancji 1 pojemnosci do nich
dotaczonych. Kondensatory C2—-C4 sa caly
czas tadowane i roztadowywane w przedzia-
le napig¢ histerezy przerzutnika Schmitta,
zawartego w bramkach IC1A/C/D. Szybkosé
tych procesow mozemy regulowac za pomoca
potencjometréw R1-R3. Sygnaly wyjsciowe
z tych bramek steruja tranzystorami Q1-Q3,
a one z kolei katodami LED-6w. Bramka
IC1B jest niewykorzystana, wigc jej wejscia
sa obowigzkowo zwarte do masy.
Zauwazmy, ze te gene-
ratory pracuja catkowi-
cie niezaleznie od siebie i
kazdy z nich ma indywi-
dualnie dobierana czestotli-
wos¢ pracy. Kazdy z nich
steruje innym kolorem diod
LED RGB.

Fot. 1
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GND
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1u
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Il Forum Czytelnikéw

Celem opisywanego projektu jest prezenta-
cja mozliwosci czujnika przyspieszenia oraz
zaproponowanie pomystu na jego wyko-
rzystanie. Akcelerometr, jak sama nazwa
wskazuje, stuzy do pomiaru przyspiesze-
nia. Mikrokontroler wraz z oprogramowa-
niem przeksztatca wartos¢ odczytu czujnika
przyspieszenia na wyjsciowy kat ustawie-
nia reflektorow. W ten sposéb otrzymujemy
uktad, ktéry doswietla zakrety podczas jazdy
samochodem. Dzialanie prototypu mozna
zobaczy¢ na filmiku, dostgpnym w Elportalu
wséroéd materiatow dodatkowych do niniej-
$zego numeru.

Gdy pokonujemy tuki, popularnie zwane
zakrgtami, doznajemy wplywu sity bezwtad-
nosci, ktora probuje nas wyrzuci¢ prosto-
padle do okrggu, po ktdorym si¢ poruszamy.
Akcelerometrem bedziemy mierzy¢ przy-
spieszenie dosrodkowe i na jego podstawie
oblicza¢ wspotczynnik wychylenia reflekto-
ra, proporcjonalny do predkosci i odwrotnie
proporcjonalny do promienia skrgtu. Czym
szybciej (v) wchodzimy w zakret i im jest on
ciasniejszy (1/r), tym bardziej potrzebujemy
obroci¢ zrodlo $wiatta. Poszukiwany wspot-
czynnik to w przyblizeniu v/r, a przyspie-

08 Juduk

lic

2x lewa). Idea okazata si¢ stuszna, dlatego w
kolejnej wersji podtaczytem silnik krokowy
ze skanera i zamontowalem na nim diody.
Majac do dyspozycji kilkanascie krokow,
uktad zachowywat si¢ wyjatkowo ptynnie.

Druga funkcja, troch¢ utomna, jest dodat-
kowe $wiatlto $wiatlo stopu. Lekkie hamo-
wanie jest nieodréznialne od zjazdu w dot.
Natomiast czujnik bez problemu odréznia
te dwa zachowania od hamowania awaryj-
nego. To ostatnie zostanie zasygnalizowane
$wiatlem stopu oraz wlaczonymi $wiattami
awaryjnymi. Granica hamowania awaryjne-
go powinna naleze¢ do przedziatu
przyspieszen od 0,5 do 1g.

Trzecia funkcja jest sygnaliza-
cja wypadku. Zakres pomiarowy
czujnika to 3g, jednak juz przy-
spieszenie o wartosci 2g oznacza,
ze najprawdopodobniej doszto do
silnego zderzenia.

Granice przedstawione przeze
mnie nie sg krytyczne i wynikaja z
dos$¢ zgrubnych szacunkdow.

Czujnik. W ukladzie zastoso-
watem dwuosiowy akcelerometr

MXD2125ML. Zakres pomiaréw czujnika to
+3g. Sam czujnik mierzy zaréwno przyspie-
szenie ziemskie, czyli g = 9,8m/s?, jak i wyni-
kajace ze zmiany predkosci poruszania sig¢
samego czujnika. Rdwnoznaczno$¢ jednego i
drugiego przyspieszenia okazuje si¢ jednym z
naszych wrogdw.

Zasada dziatania czujnika jest wyjatkowo
ciekawa. Najprosciej rzecz ujmujac, wyglada
to tak: w czujniku o wymiarach 5x5x2mm
znajduje si¢ mikroskopijny babel powietrza,
ktory jest podgrzewany przez mikro-grzatke.
Gdy czujnik porusza si¢ z przyspieszeniem,
cieplejsza czg$¢ powietrza, jako 1zejsza, wol-

szenie to a = v/r. ex i
= . T00nJ|C2,
. . , — Rys.1 =
Poza przyspieszeniem dosrodkowym, MXD2125ML | 4
ktorego pomiar realizuje o§ OX czujni- GND e GX PIEPIESIE
. . , . . L, Y A - -
ka, bedziemy mierzy¢ przyspieszenie row- o= s de 1o
nolegle do ruchu pojazdu (przyspieszenie |5 & L L e
ruchu prostoliniowego) za pomoca osi OY. P P
Zauwazmy, ze przy jednej osi pomiarowej
niemozliwe jest niestety odréznienie zjazdu ATMECGAS us2
, . 1 PCe(RESET) PCo(ADCo) 22 1 RESET (SCK)PB7
w dot od hamowania. PC1(ADC1) |24 (MISO)PB6
L, . L. 22 1 6N PC2(ADC2) 25 B0 (MOSI)PB5
Warto zastanowi¢ si¢, o jakich przy- 2] arer PC3(ADC3) (28 B1 1 xae PB4
. . , ) ., 20 1 avce PC4(ADC4/SDA) gg B2 (oCIPB3
spieszeniach w ogdle mozemy mowié. PC5(ADC5/SCL) i ZIN 2w PB2
. . (AIN1)PB1
Przyspieszenia maksymalne begda oscylo- GND —2 PBB(XTAL1/TOSC1) N 2 { vcc  (ANopeo (2
, . . . . GND
waly wokoét lg (przyspieszenie ziemskie) |[sv| 19 pe7xtaizrosca)  Poorxo) [F2- (cpypos -1
L e GND PD1(TXD) % (T1)PD5 g
— uwzgledniajac osiagi najszybszych samo- s PD2(INTO) |— gy e (Toypps 15
, . . , GND PD3(INT1) (INT1)PD3
chodéw. Za granicg bezpieczenstwa propo- || Ve POACHITO) - (NTopD2 8
3|~ T s
nujg uznac 1,5g. = Foy [ wore | QO L
Zastosowania ukladu. Pierwsza funkcja raoior) |1 RS ATTINY2313 DO 0T
. s . r . 15 E GND [4
A PB1(OC1A) E
Jest flosw1etlame zaquttow w pr(?totyp%e 2 PB2(SSIOC1B) (—O D4 1k LEDS >/ py 28802 cramvneroo
zrealizowalem 4-stopniowe do$wietlanie V¥ PB3MOSIIOC) [—T—] DO 9 lir—pl |9>0r2wsb0006080622
. . (MISO) R EEEEEE e
zakretow za pomoca 4 diod (2x prawa + Pes(sck) [—2— D7 GND o[ 10T A==
OsT R6 . D4 D7
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Forum Czytelnikow
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Przedstawione dwa uklady stuza do sterowa-
nia jednej lokomotywy i dwdch zwrotnic tzw.
kolejki ,,analogowe;j”. Zastosowanie mikro-
kontroleréw zwigksza mozliwosci, czyniac
uktad tanim 1 prostym do zmontowania, nawet
przez mato zaznajomionych z elektronika
modelarzy kolejowych. Koncepcja pozwala
na zabudowanie kilku(nastu) takich samych
plytek w jednej obudowie, co daje praktycznie
nieograniczone mozliwosci rozbudowy. Uktad
modelowy zostat wykonany fabrycznie, na
jednym kawatku laminatu. Na fotografiach
wida¢ poczynione zmiany, ktére sg uwzgled-
nione na schematach i ptytkach w artykule.

Opis ukiadow

Sterownik lokomotywy. Schemat przedsta-
wiony jest na rysunku 1. Sercem uktadu jest
zaprogramowany mikrokontroler Attinyl13.
Zadajnikiem predkosci jest potencjometr P1.
Napiecie z suwaka podawane jest do wejscia
analogowego mikrokontrolera przez filtr RS,
C6. Na tej podstawie mikrokontroler generuje
odpowiedni sygnat PWM, ktory podawany
jest na bramke tranzystora MOSFET TI,
sterujacego silnikiem dotaczonym do ztacza
G1. Dodatkowo Attiny13 steruje przekazni-
kiem REL2X2, stuzacym do zmiany kierunku
jazdy pociagu. Dioda D2 eliminuje przepig-
cia, jakie moga powsta¢ w cewce przekaznika
podczas jego wylaczania. Przycisk S1 stuzy

do awaryjnego zatrzymania pociagu, gdy np.
jakie$ wagony wypadng z szyn. Elementy
R15, C7 stuza do prawidlowego wyzerowania
mikrokontrolera podczas wlaczenia zasilania.
Dioda D1 zapobiega uszkodzeniu uktadu przy
odwrotnym podtaczeniu zasilania.

Napigcie z suwaka P1 odczytywane jest
przez 10-bitowy przetwornik ADC mikrokon-
trolera w zakresie 0—1023, natomiast 8-bitowy
sygnat PWM zawiera si¢ w zakresie 0-255.
Zalezy nam, aby w srodkowej pozycji suwaka
pociag byt zatrzymany, natomiast przekrgcenie
w ktorakolwiek strong P1 spowoduje jazde
pociagu (tym szybsza, im bardziej wychylimy
suwak od potozenia srodkowego). Dodatkowo
chcemy, aby PWM startowat od niezerowej war-
tosci, gdyz mate wypelnienia nie beda w stanie
ruszy¢ silnika lokomotywy, zwlaszcza obciazo-
nej duzym sktadem. Inng sprawa jest wygod-
ne zatrzymywanie pociagu potencjometrem w
pozycji srodkowej. Trzeba zrobi¢ przerwe, by
nie trzeba bylo precyzyjnie ustawia¢ potencjo-
metru, zeby zatrzymaé pociag. Przyktadowa
zalezno$¢ wartosci wypelnienia sygnatu PWM
od warto$ci z przetwornika pokazana jest na
rysunku 2. Wspdtczynniki réwnania prostych
dla innych nachylen mozna szybko wyznaczy¢
za pomocg Excela. Nachylenia nie sa optymal-
ne, ale wybralem takie, gdyz nie trzeba stoso-
waé zmiennych typu Single, co zaoszczgdza
pamig¢ mikrokontrolera.

Program (dostgpny w Elportalu wsrdd
materiatdw dodatkowych do tego numeru)
zostal napisany w popularnym srodowisku
Bascom. W gtéwnej petli Do...Loop doko-
nujemy pomiaru napigcia na suwaku P1 i za
pomoca instrukcji Case badamy 3 zakresy
warto$ci z przetwornika. W zaleznosci od
zakresu (1 lub 3) wyliczamy odpowiedni
PWM 2z przytoczonych rownan i zalaczamy
odpowiednio przekaznik dla zmiany kierunku
jazdy. Drugi zakres to pozycja zatrzymania.
Swiecenie diody LED wbudowanej w przy-
cisk sygnalizuje zatrzymanie pociagu. W
petli badamy takze nacisnigcie przycisku raz
i po 25 milisekundach ponownie, co pozwala
wyeliminowaé wplyw drgan stykow.

W podprogramie zatrzymania o nazwie
Awaria” w petli For..Next odliczamy warto$¢
PWM od aktualnej do zera, dzigki temu pociag
zatrzymuje si¢ plynnie. Gdyby nagle wpisa¢ do
PWM warto$¢ 0, pociag zatrzymalby si¢ nagle,
co przy duzej predkosei na zakrgtach powodo-
walo wykolejenie skiadu i jeszcze wigksze straty
w postaci potamanych delikatnych elementéw
modeli wagonow. Nastepnie w petli Do...Loop
zaswiecamy 1 gasimy naprzemiennie diod¢ LED
sygnalizujaca awari¢ i czekamy na ponowne
weisnigcie klawisza, gdy sklad zostanie zndw
poprawnie ustawiony na torach. Po nacisnigciu
S1 program wraca do gléwnej petli i pociag rusza
z szybkoscia ustawiong potencjometrem.

Rys.1 U2 A Rys. 2 Sterownik zwrotnic. Jak poka-
G2 +12V MCP7101 255 . , ..
P zuje rysunek 3, sercem réwniez
1 T 1 3 Y, A
IN A~ OuUT +5V § X W . . .. . . ..
By i z g G & jest Attinyl3. Z racji niewielkiej
2 Ssi4 2 g = 5 4 cs I Sy &% . .
o s 8 g « TuF 5 %, S liczby portow wyjsciowych, zasto-
ARK-2/5 - (SR (e} 100nF £ SN 5 . . .
g ] sowano mniej typowe rozwigzania.
— = 3 1 5
S Pierwszym jest klawiatura cztero-
023 przyciskowa, odczytywana tylko
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przez jedno wyprowadzenie mikro-
kontrolera w sposéb analogowy, z wykorzysta-
niem drabinki rezystoréw R6...R10. Naci$nigcie
przycisku S1...S4 spowoduje skrocenie drabinki
1 obnizenie napig¢cia w punkcie X, ktdre trafia na
wejscie analogowe mikrokontrolera.
Do sterowania czterema diodami LED pod-
Swietlajacymi przyciski i czterema cewkami
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Il Forum Czytelnikéw

Do czego stuzy?

Transformator Tesli (TTesli) jest urzadzeniem
skonstruowanym wiele lat temu przez serb-
skiego wynalazcg i konstruktora Nikole Tesle.
Pierwotnie urzadzenie nazywane byto ,,cewka
Tesli”. W odrdznieniu od tradycyjnych trans-
formatoréw, urzadzenie Tesli nie ma rdze-
nia ferromagnetycznego, wystgpuje w nim
natomiast rdzen powietrzny. Spowodowane
jest to pojawianiem si¢ wysokich napigé i
duzych czestotliwosci. Warto zwroci¢ uwagg,
jak spektakularne efekty mozna uzyskaé za
pomocg tego bardzo prostego urzadzenia. Na
wstepie pragne podkresli¢, ze nierozwazne
obchodzenie si¢ z tego typu wynalazkami
moze wyrzadzi¢ powazne szkody material-
ne badz zdrowotne. M¢j artykut jest czysto
informacyjny i nie zalecam budowy tego
typu urzadzen w domu. Mozna je natomiast
zrealizowa¢ pod kierunkiem nauczyciela
fizyki lub w szkolnym koétku elektronicz-
nym. Dokladniejszych wskazowek budowy
(wymiary, liczba zwojoéw, pojemnosé, kon-
strukcja) mozna poszukaé w Internecie. W
razie zainteresowania, gotow jestem przed-
stawi¢ w EAW szczegotowe wskazowki doty-
czace budowy.

Opis ukiadu

Aby zrozumie¢ ide¢ funkcjonowania, na
rysunku 1 zostal przedstawiony schemat
blokowy transformatora Tesli. Uktad zasilany
jest z sieci 230V/50Hz. U mnie to napigcie
podawane jest na panel sterowania, widoczny
na fotografii 2, gdzie mamy mozliwos¢ zala-
czania transformatora zasilajacego i iskrow-
nika obrotowego. Za pomocg panelu mozemy
kontrolowaé prad, napigcie czy stan pracy
poszczegdlnych blokéw TTesli. Przewodami
o dlugosci 4m napigcie kierowane jest do
transformatora zasilajacego (fotografia 3)
oraz kondensatora rolkowego (fotografia 4).
Transformator sieciowy przetwarza napigcie
230V/50Hz (regulowane od OV za pomoca
autotransformatora) na 10000V/50Hz. Myslg,
ze dziatanie transformatora podwyzszajacego

Rys. 1

PANEL
STEROWANIA

napigcie jest wszystkim
znane: wystarczy znac

zasade dziatania standar-
dowego transformatora i
odpowiednio skorzystaé
ze wzoru na przektadnig.
Podwyzszone napigcie
przechodzi przez wspo-
mniany wczesniej, rOw-
nolegle podtaczony kon-
densator rolkowy i kie-
rowane jest na szerego-
wo wlaczony iskrownik
obrotowy — fotografia
5. Iskrownik obrotowy
(przerywacz) zapewnia
przeksztatcania pradu
o czestotliwosci 50Hz
na czgstotliwos¢ odpo-
wiednio wyzsza, zalezng
od predkosci obrotowe;j
wirujacej elektrody srodkowe;j. Przeptywajacy
prad trafia na blok rezonansowy, czyli uktad
LC zlozony z uzwojenia, cewki i konden-
satora. Aby moglo zaj$¢ zjawisko rezonan-
su, reaktancja pojemno$ciowa i indukcyjna
musza by¢ sobie réwne. Dobdr kondensatora
realizowany jest na etapie projektowania, a
indukcyjnos$¢ dobierana jest obliczeniowo, a
nastgpie dostrajana przez przesuwanie zacze-
pu na uzwojeniu pierwotnym.

Uzwojenie pierwotne (w postaci plaskiej,
poziomej spirali) jest sprz¢zone powietrznie
z uzwojeniem wtornym — fotografia 6.
Plaskie uzwojenie pierwotne wraz z uzwo-
jeniem wtérnym, nawini¢tym na rurze PCV,
tworza wysokonapigciowy transformator z
rdzeniem powietrznym. Uzwojenie wtdrne z
jednej strony podlaczone jest do uziemienia,
z drugiej za$ do toroidu. Solenoid wtor-
ny zakonczony jest toroidem, od ktérego
wychodza wytadowania koronowe, powsta-

Fot..
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ro
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i
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jace podczas pracy trans-
" formatora Tesli. Na skutek
' pola elektromagnetycznego,
wytwarzanego w ptaskim
| uzwojeniu pierwotnym, pole

przenika uzwojenie wtdrne,
zlozone ze znacznej liczby
zZw0jow, powodujac powsta-
wanie wysokiego napigcia.
Aby otrzymaé¢ wytadowa-
| nia o duzej dtugosci, nalezy
doktadnie dostroi¢ uktad.

: Montaz
#" 1 uruchomienie

: i Jedynym ograniczeniem
- Ssposobu montazu  kom-
ponentéw transformatora Tesli jest nasza
wyobraznia. Z moich obserwacji wynika, ze
konstruktorzy tych urzadzen przyzwyczaili
si¢ do pewnego stylu. Mianowicie, wszystkie
elementy zamontowane sg na ,,stoliku”, gdzie
na gornym blacie umieszczone sa uzwojenia
pierwotne 1 wtérne, zas na podstawie dolnej
transformator zasilajacy, elementy zabezpie-
czajace, iskrownik oraz kondensator. W moim
przypadku budowa jest nieco inna, istnieje
kilka wspodlnych elementow, ale staralem sig,
aby moj projekt wygladat inaczej.

Omawianie budowy rozpoczn¢ od poczat-
ku, czyli od panelu sterowania. Wykonany
przeze mnie panel umozliwia sterowanie
funkcjonowaniem transformatora Tesli oraz
kontrolowanie parametréow pracy, takich jak
prad pobierany przez transformator zasila-
jacy lub silnik iskrownika badz napigcia.
Sposdéb wykonania nawigzuje do mojej pasji
— kolekcjonowania archaicznej elektroniki.
Blizszy opis ukazat si¢ na lamach EdW w
numerze 12/2011, przy okazji zadania Szkoty
Konstruktorow nr 184. Na zewngtrznej, tylnej
$Scianie skrzyni, znajduja si¢ gniazda wyjscio-
we 230V/50Hz oraz regulowane 0-25V DC.
Do pierwszego gniazda podiaczany jest auto-
transformator, umozliwiajacy pltynna regula-
cj¢ napigcia podawanego na trafo zasilajace.
Drugie gniazdo stuzy do podtaczenia silnika
iskrownika obrotowego. Jak juz wspomnia-
fem, autotransformator reguluje napigcie Toas,
co pozwala na regulacj¢ napigcia wyjsciowe-
go w zakresie 0—10kV. Przewodami wysoko-
napigciowymi wyprowadzenia podlaczone sa

Elektronika dla Wszystkich



77

LEKT. RONIKA LIS

AN

lutowni

Do czego to stuzy?

Klasyczna lutownica, zasilana napigciem
sieciowym, ma t¢ zalet¢, ze nie potrzebuje
stacji kontrolujacej jej prace, dostarczaja-
cej zasilania o specyficznych parametrach.
To powoduje, ze jest bardziej elastyczna w
uzytkowaniu, wystarczy bowiem podiaczyd
ja do standardowego gniazdka elektryczne-
go. Ponadto, zwykle jest tansza od zestawu
Iutowniczego, co zachgca do kupna, szcze-
gblnie osoby sporadycznie majace do czynie-
nia z lutowaniem.

Takiej prostej i taniej lutownicy 230V
brakuje jednak cech profesjonalnego narzg-
dzia — w tym regulacji temperatury grota.
Moze to skutkowaé zta jakoscig lutowa-
nia, przegrzewaniem elementéw lutowanych
oraz szybszym zuzywaniem si¢ grota oraz
grzatki lutownicy.

u Jeden cykl grupowej regulacji mocy

HEYUIAtOIAMOGCY RS

Moc przekazana do obcigzenia

VY

Porcja energii wydzielonej na obcigzeniu

Wadg t¢ mozna usunag, stosujac nieskompli-
kowany regulator mocy lutownicy do uzyskania
regulacji temperatury grota. Opisane w artykule
urzadzenie jest grupowym regulatorem mocy
230VAC i moze postuzyé wihasnie jako prosty
posredni regulator temperatury lutownicy.

Poza opisanym przeznaczeniem, urza-
dzenie moze znalez¢ inne zastosowanie o
podobnym charakterze, czyli byé sterow-
nikiem urzadzen grzejnych nieduzej mocy,
zasilanych napigciem sieciowym.
Charakterystyka urzadzenia:

e grupowa, bezzaktoceniowa regulacja mocy,

e regulacja mocy odbiornika do 100W,

® 100 wartosci nastaw wspotczynnika mocy
(0...99),

e wyswietlacz 7-segmentowy LED,

® pami¢¢ nastaw,

e przyjazny interfejs uzytkownika.

Jak to dziata?

W uktadzie zastosowanie znalazta idea gru-
powej regulacji mocy odbiornika pradu prze-
miennego. Zasadniczo metoda ta polega na
przekazywaniu mocy do obcigzenia w postaci
porcji energii w pewnych odstepach cza-
sowych. Ciagly przebieg sinusoidalny sieci
mozna w latwy sposob podzieli¢ na porcje, a
dla zmniejszenia poziomu zakltocen takiego
podziatu trzeba zawsze dokonywaé w punkcie
przejscia napigcia sieci przez zero (najlepiej

Rys. 1 Rysunek prezentujacy idee dziatania regulacji gupowej mocy

TAY

Rys. 2 Schemat ideowy ukiadu
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przy parzystej liczbie potokresow, zeby nie
dzieli¢ catych okresow sieci na potowy).

Aby uzyskaé¢ duza rozdzielczos¢ regulacii,
trzeba stosowaé stosunkowo dlugie cykle, I
tak np. dla regulacji mocy od 0% do 100% z
krokiem 1%, czas trwania cyklu bedzie wyno-
sit co najmniej 1s (sto 10-milisekundowych
potokresdw przebiegu 50Hz), a lepiej 2s lub
wigcej. Z uwagi na stosunkowo diugi czas
trwania cyklu, regulacja taka nadaje si¢ dla
urzadzen grzewczych o znacznej bezwtadno-
Sci czasowej (np. lutownica nagrzewa si¢ w
czasie rz¢du minut), nie nadaje si¢ natomiast
do regulacji oswietlenia czy innych zasto-
sowan, gdzie lepiej si¢ sprawdzi regulacja
fazowa.

Zaleta regulacji grupowej w stosunku do
regulacji np. fazowej jest praktyczny brak
zaktocen EM, a to dzigki sposobowi wiacza-
nia elementu wykonawczego tylko w momen-
cie przejscia przez zero.

Rysunek 1 prezentuje ide¢ grupowej regu-
lacji mocy. Potéwki sinusoidy, zaznaczone
kolorem czerwonym, tworza grupe okresow
przebiegu napigcia sieci, ktore sa przeka-
zywane do obciazenia, natomiast pozostate
okresy nie sa. Wspdtczynnik mocy mozna
potraktowa¢ jako stosunek czasu, w ktoérym
moc jest oddawana do obciazenia(na czerwo-
no), do dtugosci trwania catego cyklu.

W rozwiazaniu zastosowanym w uktadzie
najmniejsza jednostka mocy przekazywana
do odbiornika wynosi jeden okres przebiegu
napigcia sieciowego. Jeden cykl, podczas
ktorego nastgpuje kontrolowane dostarczenie
mocy do odbiornika, wynosi 99 takich okre-
sow. Jako ze liczba okresow napigcia siecio-
wego, ktdra pojawita si¢ na obciazeniu, deter-
minuje ilo$§¢ mocy na nim wydzielonej, dla
wartosci 0 bedzie to zerowa moc, natomiast
dla 99 bedzie to maksymalna moc (wszystkie
porcje energii z cyklu zostaja dostarczone do
obcigzenia). Wspotczynnik mocy moze wigc
przybraé wartosci od 0 do 99.

Schemat ideowy uktadu elektronicznego
zaprezentowany jestnarysunku 2. Elementem
wykonawczym jest triak Q1 wspotpracujacy z
optotriakiem OT1. Optotriak zapewnia wia-
czenie triaka w momencie przejs$cia napigcia
sieci przez zero. Podzialem przebiegu na
cykle oraz rozgrupowaniem kazdego z cykli
zajmuje si¢ mikrokontroler U1. Transformator
TR wraz z elementami D1...D4, C1...C4 oraz
U2 stanowi klasyczny zasilacz stabilizowany
o napigciu wyjsciowym 5V. Poprzez R1 do
Ul dociera przebieg pobrany sprzed mostka
prostowniczego, niezbedny do synchronizacji
pracy regulatora mocy. Przyciski S1 i S2 wraz
z wyswietlaczami DS1 i DS2 stanowia inter-
fejs obshugi dla uzytkownika. Wyswietlacz
jest sterowany multipleksowo za pomocg
tranzystorow T1 i T2. Przyjeto rozwiazanie,
w ktorym wyswietlacz oraz przyciski znajda
si¢ na oddzielnej ptytce, dzigki czemu ich
utozenie w obudowie jest dowolne. W celu
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SIGNAL (SIG_INTO) if (TK > T5) {
{ TK = T4;
if (intOCnt <= P && P > 0) { } else if(TK > T4 && TK < T5 && TK & M2 == 0) {
burnOn () ; key = ke 8
} else { } else if(TK > T2 && TK < T3 && TK % Ml == 0) {
burnOff () ; key = ke 8
} else if(TK == T1) {
intOCnt++; key = keyTmp; s e
if (intOCnt > 99) Y Listing 2
intOCnt = 1;
} Listing 1 cyklu i wylaczeniu po wystapieniu okresu o

minimalizacji liczby pofaczen obydwu pty-
tek, trzy przewody przesylaja sygnaly dla
wyswietlaczy oraz stan przyciskow. Dzigki
takiemu rozwiazaniu liczba przewodow
spadfa do niezbgdnego minimum, w liczbie
dziewigciu (2 do anod wyswietlaczy plus 7
dla poszczegdlnych segmentdow oraz przy-
ciskow). Dzigki rezystorom R13, R14 oraz
odpowiedniej pracy portdw mikrokontrolera,
praca wyswietlaczy pozostaje niezaklocona,
mimo wciskania przyciskow przez uzytkow-
nika. Dla bezpieczenstwa portéow mikrokon-
trolera zastosowano rezystory R6...R12, ktdre
maja na celu ograniczy¢ prad pobierany przez
kazdy z segmentow wyswietlacza duzo poni-
zej 40mA/port.

Mikrokontroler zostal skonfigurowany z
wewngtrznym zrddlem sygnatlu taktujacego
o czestotliwosci 8MHz (konfiguracja fuse-
bitow widoczna jest na rysunku 3). Program
w nim zawarty zostat napisany w srodowisku
AVRStudio w jezyku C. Charakteryzuje si¢
tym, ze obstuga interfejsu jest realizowa-
na w petli gldwnej, natomiast synchroniza-
cja z przebiegiem sieci jest obstugiwana w
przerwaniu INTO wywolywanym zboczem
opadajacym. W procedurze obstugi INTO,
widocznej na listingu 1, jest zawarta proce-
dura regulacji grupowej mocy.

Zmienna globalna P jest ustalana w ciele
funkcji obshugujacej przyciski i moze przyj-
mowaé wartosci od 0 do 99. Za kazdym
wywolaniem przerwania zwigkszany jest licz-
nik intOCnt. Regulacja polega na wlaczeniu
diody optotriaka, poczawszy od pierwszego
wystapienia przerwania, ktore jest réwno-
znaczne z wystapieniem pierwszego okresu w

Rys. 3 Konfiguracja fusebitow zasto-
sowana w U1. Zrzut z programu
AVRStudio

STRS0M in ISP mode with ATHmy2313 = e
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numerze P. Wyjatkiem jest sytuacja, gdy P =

0, wtedy dioda optotriaka nie zostanie zaswie-

cona ani razu w danym cyklu regulacji.

Na uwage zastuguje sposob zachowania
si¢ interfejsu uzytkownika. Poniewaz zakres
wartosci od 0 do 99 jest wzglednie szeroki,
przechodzenie od ekstremalnych wartosci za
pomoca klikania w przyciski moze trwac
dlugo i czynnos$¢ ta moze by¢ irytujaca (co
bywa czesto spotykane nawet we wspolcze-
snym sprzgcie powszechnego uzytku). Aby
uczyni¢ interfejs bardziej przyjazny uzytkow-
nikowi, zastosowano trojstopniowa predkosé
zmian nastawy wspotczynnika mocy. Dziata
ona na nastgpujacej zasadzie:

1. Uzytkownik wciska przycisk, a wartos¢
wspotczynnika regulacji mocy si¢ zwigksza
lub zmniejsza o jeden (tak naprawde po wci-
$nigciu przycisku nastgpuje krotka chwila
odczekania na zgasnigcie drgan styku przy-
cisku, ale uzytkownik tego nie zauwaza).

2. Po chwili trzymania przycisku wcisnigtego
(okoto 1s) wartos¢ wspotczynnika zaczyna
si¢ zmienia¢ automatycznie (z czgstotliwo-
$cig okoto 3 razy na sekundg).

3. Gdy uzytkownik ciagle trzyma przycisk
wcisnigty, a wartos¢ wspotczynnika zda-
zyta si¢ zmieni¢ 5 razy, wlacza si¢ trzeci
tryb, w ktéorym szybkos¢ automatycznych
zmian wspotczynnika mocy wynosi okoto
30 zmian na sekunde.

Dzigki takiej obstudze interfejsu mozna w
ciagu 5s zmieni¢ wartos¢ wspotczynnika z 0
do 99. Obstuga klawiszy jest zawarta w funk-
cji getKey(), ktora jest wywoltywana w petli
glownej razem z funkcjami updateP() (aktu-
alizacja wspolczynnika mocy) oraz show-
LED() (wyswietlenie wartosci P). Funkcja
getKey() ma za zadanie poinformowaé za
pomoca zmiennej globalnej key o tym, ze
zostal wceisniety jaki$ klawisz. Funkcja upda-
teP() sprawdza, jaki klawisz zostal wcisnigty
i odpowiednio od jego rodzaju zmniejsza
lub zwigksza warto$¢ wspotczynnika mocy
reprezentowanego przez zmienng P. Funkcja
getKey() ma swoj licznik TK, inkrementowa-
ny z kazdym jej wywotaniem, gdy zostanie
wcisnigty przycisk i zerowanym, gdy zaden
z nich nie jest wcisnigty. Tryby dziatania kla-
wiatury sa uzaleznione od wartosci licznika
TK i kazdy z nich jest zdefiniowany statymi
T1...T5. Na listingu 2 pokazany zostat frag-
ment funkcji getKey(), realizujacy opisane
weczesniej zachowanie interfejsu.

Za kazdym razem, gdy uzytkownik zmie-
ni warto$¢ nastawy i pusci przycisk, warto$¢
P jest zapisywana do pamigci EEPROM
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- Porady kolezenskle

W rubryce Porady kolezeriskie prezentowane sa réznorodne materialy, dotyczace dowolnej dziedziny elektroniki,
nadsylane przez Czytelnikéw, ktorzy checa podzielié¢ si¢ swoim do$wiadczeniem.
Materialy do tej rubryki (i ewentualne pytania w tej sprawie) nalezy nadsyla¢ na adres redakcja@elportal.pl

Wiele 0séb chce, aby wykonane w warunkach
domowych ptytki drukowane byty odpowied-
nio zabezpieczone. Niektorzy hobbysci sto-
suja do tego roztwor kalafonii rozpuszczonej
w denaturacie albo innym rozpuszczalniku.
Lecz niestety czasami okazuje si¢, ze warstwa
taka jest nieestetyczna. Zwlaszcza po procesie
lutowania okazuje sig, ze nie wyglada to zbyt
tadnie. Natomiast pokrycie Sciezek cienka
warstwa cyny daje profesjonalny i estetycz-
ny wyglad, a takze bardzo ufatwia proces
lutowania. By¢ moze wiele osob uwaza este-
tyczne cynowanie za proces bardzo trudny
i skomplikowany, lecz tak naprawde jest on
bardzo prosty i wcale nie jest czasochtonny.
Wecale nie trzeba cynowaé goraca lutownica
wszystkich $ciezek po kolei. Do wykonania
jednolicie pocynowanej powierzchni bedzie
potrzebnych kilka rzeczy:
- ptytka PCB, ktora chcemy zabezpieczyc,
- pasta lutownicza z jak najwigksza zawarto-
$cig cyny,

- opalarka.

Na fotografii 1 przedstawiony jest efekt
poczatkowy i koncowy tak wykonanej plytki.

A oto szczegbély procesu cynowania. Po
zakonczeniu trawienia plytki, delikatnie czysci-
my ja z resztek tonera albo drobnym papierem
Sciernym, albo lepiej gabka $cierna, zeby nie
zmmejszyc grubosc1 miedzi. Nastgpnie nanosi-

'Fot. 1

my pedzelkiem cienka warstwe
pasty lutowniczej na plytke.
Pokazuja to fotografie 2 i 3.
Nastgpnie nasza plytke
sopalamy” z odlegtosci okoto
5-7cm opalarka, ustawiong na
temperature ok. 500°C. Trzeba
uwazaé, aby opalarka nie byla
za blisko plytki, aby nie sto- &
pi¢ pasty, lecz ieby wlko jq |
wysuszyla — fotografia 4. Ta |
czynnos¢ zajmuje mi okoto
jednej minuty. Wyglad wysu- Fot. 2
szonej plytki pokrytej réwno-
miernie wysuszong pasta pokazuje fotografia
5. Ostatnig czynnoscia jest wzigcie goracej
jeszcze plytki przez jakas rgkawice, aby nie
si¢ nie oparzy¢. Trzeba ja wsadzi¢ pod bieza-
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cq wodg i przetrze¢ zmywakiem kuchennym.
Pasta bardzo tadnie odchodzi od gotego lami-
natu bez zbednych detergentow. Po prostu
trzeba ja lekko przetrze¢. Moze si¢ okazac,
ze wystarczy do tego celu sama
woda, lecz i tak trzeba w sposob
mechaniczny pozby¢ sig resztek
wysuszonej pasty lutowniczej.

Pasta pozostaje natomiast na
miedzianych $ciezkach.

Kto chcialby, moze na tak
przygotowanej powierzchni bez
problemu wykona¢ soldermaske,
opisana w numerze 10/2011 EdW,
lecz trzeba mie¢ pewna wprawe w
realizacji opisanej tam metody.

Ciqg dalszy na stronie 65
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Lampy fluorescencyjne
Lampy fluorescencyjne, czyli bardzo dzi$
popularne $wietlowki, zwane tez jarzeniow-
kami, tez nalezy zaliczy¢ do lamp rtgciowych.
Sa to niskoprezne lampy rtgciowe — ci$nienie
gazu jest niskie, wigc nastgpuje tak zwane
wytadowanie jarzeniowe, podobne jak w
lampkach neonowych i neonach. W swietlow-
ce bezposrednio wytwarzany jest praktycznie
jedynie niewidzialny, ,.twardy” ultrafiolet w
zakresie zwanym UVC. ,,Twardy” to znaczy
o duzej energii — energia jest odwrotnie pro-
porcjonalna do dhugosci fali — czym krotsza
fala, tym wigksza niesie energi¢. Powstajace
wysokoenergetyczne promieniowanie ultra-
fioletowe trafia na luminofor, ktérym od
wewnatrz pokryta jest banka (rura) swietlowki.
Wytwarzane $wiatto moze mie¢ rozne barwy —
fotografia 31 i rozne charakterystyki spektral-
ne. Wszystko zalezy od skladu chemicznego
oraz innych wlasciwosci luminoforu.

Prawie 80% promieniowania powstaja-
cego wewnatrz rury to ultrafiolet o dlugosci
fali okolo 250nm. Jest tez trochg¢ innego
ultrafioletu, natomiast niewielka ilo$¢ $wiatta
widzialnego ma charakter prazkéw. Rysunek
32 pokazuje sktad widmowy promieniowania
widzialnego (bez sktadnikow UV) bakterio-
bojczej swietlowki bez zadnego luminoforu.
Istnieja tez ,,czarne” $wietlowki, uzywane np.
w dyskotekach, gdzie odpowiedni luminofor,
z ,twardego” ultrafioletu UVC, wytwarza
tzw. bliski ultrafiolet UVA (i odrobing pro-
mieniowania fioletowego). Wewnatrz ,.nor-
malnych” $wietlowek tez jest wytwarzany
glownie szkodliwy dla zdrowia ultrafiolet
UVC, ale nie opuszcza on lampy, bo wigk-
szo$¢ zamieniona jest na swiatlo widzialne w
luminoforze, a ewentualne resztki sg pochta-

Elektronika dla Wszystkich

niane przez szklo o odpowiednio
dobranym sktadzie chemicznym.

Klasyczne swietlowki maja ksztatt
rury. Jednak obecnie coraz czgsciej
stosowane sg §wietlowki kompakto-
we (fotografia 33), zwane niepra-
widlowo zaréwkami energooszczegd-
nymi. Na pewno nie sg to zaréwki —
lampy zarowe. Sg to lampy rteciowe,
Swietlowki o specyficznym ksztalcie,
z wbudowanym elektronicznym ukta-
dem zaptonowym.

Nalezy wiedzie¢, ze niektore
klasyczne $wietlowki maja bardzo
wysoka skutecznosé, przekraczaja-
ca nieco 100lm/W, a inne, w tym
swietlowki kompaktowe, mniejsza
— 35..751m/W. Swietléwki kompak-
towe maja mniejsza skutecznosé,
poniewaz w gre wchodzi tez spraw-
no$¢ energetyczna uktadu zaptono-
wego. Oczywiscie bardzo duze zna-
czenie ma tez luminofor. Stosowane
dawniej luminofory dawaty $wiatto
o charakterystyce prazkowanej. Dzi$
nowoczesne luminofory umozliwiaja
wytwarzanie $wiatta o widmie zbli- ||
zonym do ciagltego. I tu dochodzimy
do istotnej zaleznos$ci: ogolnie biorac, §wie-
tlowki o ,,lepszej”, ,,pelniejszej” barwie swia-
tla majq nizsza skutecznosé od tych, ktorych
widmo zawiera pojedyncze prazki, jednak nie
jest to prosta zaleznos$¢. Rysunek 34 pokazuje
charakterystyki spektralne trzech swietlowek.
Rysunek ten po czgsci wyjasnia dziwne wra-
zenia wzrokowe, jakie mamy przy korzysta-
niu z niektérych tanich $wietldéwek, ktorych
widmo zawiera tylko kilka silnych prazkow.
Niby $wiatlo jest biale, ale jest ,,jakies dziw-
ne” wlasnie dlatego, ze nie jest ciagle.

Tu nalezy doda¢, ze $wiatlo wytwarzane
przez luminofor ma wigksza dlugos¢ fali niz
pochlonigte promieniowanie UV, co zgadza
si¢ z intuicja, ze promieniowanie wzbudza-
jace powinno mie¢ energi¢ wigksza od pro-
mieniowania wytwarzanego. Trzeba jednak
ostudzi¢ zapal ewentualnych wynalazcow,
ktérzy wpadliby na genialny pomysl, zeby
zastosowa¢ luminofor w zwyktych zardw-
kach i zamienia¢ marnujaca si¢ podczerwien
na $wiatto widzialne. Generalnie luminofory

Podstawy H

546 4358 —
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e YRR
»zwigkszaja” dlugos¢ fali promieniowania, co
jest zwiazane z tzw. przesunigciem Stokesa.
Wprawdzie znane sa przyklady odwrotnego
przesuniecia (anti-Stokes shift, zwiazane z
fenomenem optycznego chlodzenia), jednak
s to eksperymenty laboratoryjne, a nie lumi-
nofory praktyczne uzywane w lampach. Do
przesunigcia Stokesa jeszcze wrocimy przy
omawianiu biatych diod LED. A na razie
omoéwmy krotko...

Inne lampy wyladowcze

W lampach fluorescencyjnych, czyli klasycz-
nych $wietldéwkach i coraz powszechniejszych
$wietlowkach kompaktowych, zrédlem pier-
wotnego promieniowania ultrafioletowego jest
wyladowanie w gazie (w parach rtgci). Trzeba
podkresli¢, ze jest to wyladowanie w rozrze-
dzonym gazie pod niskim ci$nieniem. Jest to
wyladowanie jarzeniowe, a nie tukowe.

Ale wytadowanie moze tez zachodzi¢ w odpo-
wiednio dobranych warunkach, np. w gazach
pod wyzszym cis$nieniem i moze by¢ wyla-
dowaniem tukowym, ktére ma duzo wigksza

Maj 2012

63




/ { . \\
LALIARMOH 1Y ——

Strona gléwna Czasopisma Oferta

Przegladasz fragmenty biezacego numeru.

Kup wydanie papierowe z dostawa do domu

bez ponoszenia kosztow przesyiki

lub zamow petne e-wydanie w formacie PDF
wzbogacone o tresci multimedialne i linki.

A moze PRENUMERATA?

Przygotowalismy dwie dogodne formy zamowienia czasopisma:

® Prenumerata w formie statego zlecenia bankowego - sktadasz
w swoim banku zlecenie regularnego optacania kolejnych

numerow czasopisma. )
Dalej...

® Klasyczna prenumerata w formie przedptaty - ptacisz
jednorazowo za caty okres wybranej prenumeraty.

Prenumerata...

E-prenumerata...

Pozdrawiamy serdecznie i zachecamy
do lektury catego czasopisma

Powroét do spisu tresci pisma
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