SYKOIia
RONSIrKIoKoW,

Kazdy Czytelnik ,Elektroniki dla Wszystkich” moze nadesta¢ rozwigzane jednego, dwdch lub wszystkich trzech zadan
Szkoly z danego numeru. Rozwigzania mozna nadsyta¢ zwyktg pocztg albo mailem. Paczki z modelami i koperty
zawsze adresujcie: AVT — EAW ul. Burleska 9 01-939 Warszawa i koniecznie podawajcie na kopercie czy paczce za-
wartos¢, np. Szko134, Jak4, NieGra134, #4, itd.

Osoby, ktére nadsytajg rozwiazanie e-mailem, powinny wystac je na adres: szkola@elportal.com.pl (szkola, a nie

;L'fffi

szkofa). W tytule maila i w nazwach wszystkich zatgcznikow oprécz nazwy konkursu i numeru zadania umiescécie
takze nazwisko (najlepiej bez typowo polskich liter), na przyktad: Szko135Kowalski, Policz135Zielinski, NieGra135Malinowski, Jak6Krzyzanowski
Regularnie potwierdzam otrzymanie wszystkich e-maili kierowanych na adres szkola@elportal.com.pl. Jesli wiec w terminie kilku dni po wystaniu
maila do Szkoty nie otrzymacie mojego potwierdzenia, przeslijcie pliki jeszcze raz (do skutku).
Bardzo prosze wszystkich uczestnikdw, takze osoby nadsytajace prace e-mailem, zeby podawaty imie, nazwisko, adres zamieszkania oraz wiek.
Jest to pomocne przy opracowywaniu rozwigzan, ocenie prac oraz wysytce upominkéw i nagréd. Jesli na tamach czasopisma nie chcecie ujawniaé
swoich danych — napiszcie, a zachowam dyskrecje, podajac tylko imig i pierwsza litere nazwiska, ewentualnie miejscowos¢ zamieszkania.
Jesdli nadsylacie model, zawsze dotaczajcie wiasnorecznie podpisane i opatrzone datg oswiadczenie: Ja, nizej podpisany, oswiadczam,

ktéry przesytam do redakcji ,Elektroniki dla Wszystkich”, jest moim osobistym opracowaniem i nie byt wczesniej nigdzie publikowany.
Mam tez prosbe: na schematach podawajcie wartosci elementéw, a dodatkowo dotgczcie Wykaz elementéw w postaci pliku tekstowego.

Zadanie gfowne nr 135

Juz dawno temu Stanistaw Holdak z Leonci-
na zaproponowal, zeby w ramach zadania
Szkoty Konstruktorow zbudowac jak najbar-
dziej wydajnq baterie elektrycznq z dostep-
nych materiatow i zasili¢ niq urzqdzenie elek-
troniczne. (...) Dowodem bytaby fotografia
pracujqcego urzqdzenia podtqczonego do ba-
terii w szereg z amperomierzem wskazujqcym
pobor pradu albo przystanie Wam catego ze-
stawu.

Zadanie jak najbardziej ma sens, poniewaz
wspotczesne urzadzenia elektroniczne pobie-
raja coraz mniej energii, a i napigcia zasilaja-
ce sa coraz mniejsze. W takiej sytuacji warto
pomysle¢ nad nietypowymi zrodtami zasila-
nia. Autor pomyshu proponuje budowg baterii,
a wigc chemicznego zrodta pradu. Ja oczywi-
$cie chciatbym jak najbardziej rozszerzy¢ te-
mat zadania na zrodta energii innego rodzaju.

Tres¢ zadania 135 wyjasnia wszystko:

Zaproponuj nietypowe Zrodlo zasilania.

Co bardzo wazne, gtdéwnym celem zadania
135 nie jest opracowanie genialnego, darmo-
wego zrodia energii. Nad tego rodzaju zada-
niami pracuja dzi§ sztaby specjalistow. Nie-
wielka jest szansa na to, ze jeden mtody hob-
bysta opracuje uzyteczne, wysoko sprawne,
trwate 1 niezawodne nowoczesne zrodlo zasi-
lania. Cel zadania 135 naszej Szkoty jest inny.
Chodzi o rozwiazania eksperymentalne, ktore
nie musza mie¢ wcale warto$ci uzytkowej.
Spodziewam sig, ze parametry wigkszosSci

proponowanych przez Was nietypowych zro-
det zasilania wcale nie beda rewelacyjne. Ale
przeciez dzi§ do zasilania wielu ukladéw
elektronicznych wystarcza napigcia ponizej
5V i prady rzedu mikroamperow. Wspomng
tu choéby o zegarkach elektronicznych z wy-
$wietlaczami LCD 1 o modulach zegaréw
wskazowkowych. Do ich zasilania wystarczy
naprawdg znikoma ilo$¢ energii. Pod uwage
warto wzia¢ mikroprocesory, ktore przez
wigkszo$¢ czasu moga pozostawaé w stanie
bezpradowego uspienia, a ,,budzi¢ si¢” tylko
na krotki czas realizacji zadania. Do dziatania
tak pracujacego mikroprocesora wystarczy
nietypowe zrdodlo zasilania uzupetnione o ma-
lutki akumulatorek albo nawet wigkszy kon-
densator petniacy rolg pomocniczego maga-
Zynu energii.

Wezcie tez pod uwagg fakt, ze tego rodza-
ju nietypowe zrodta energii robia duze wraze-
nie na obserwatorach. Od lat znane sa ekspe-
rymentalne ogniwa chemiczne w postaci cy-
tryny z wbitymi dwiema szpilkami (drucika-
mi, blaszkami) z réznych metali. I takie ,,cy-
trynowe” ogniwo moze zasili¢ zegarek elek-
troniczny. Ogodlna zasada jest prosta: dwie
elektrody z metali rozniacych sig¢ potencjatem
elektrochemicznym zanurzone sa w elektroli-
cie. Wydajno$¢ pradowa zalezy m.in. od po-
wierzchni zastosowanych elektrod, natomiast
warto$¢ wytwarzanego napigcia zalezy od
wlasciwosci, a $cislej od materialu elektrod.
Kto chcialby przeprowadzi¢ eksperymenty,

powinien skonsultowa¢ si¢ z nauczycielem
chemii i dla zwigkszenia napigcia potaczyé
2 czy 3 ogniwa w szereg. Nalezy zachowac
ostroznos¢, gdyby elektrolit mial wlasnos$ci
zrace (np. kwasy).

Warto przejrzeé i przeanalizowac literature,
choéby przez poszukiwania w Internecie, ale
przede wszystkim zachgcam do wtasnych eks-
perymentow. Oprocz zrodet chemicznych, jed-
norazowych (ogniwa) i odnawialnych (aku-
mulatory), w gre¢ wchodza zupetnie inne roz-
wiazania, jak na przyktad fotoogniwa stonecz-
ne czy (mikro)elektrownie wiatrowe. Tu moz-
liwosci jest naprawde wiele. Od razu ostrze-
gam, ze cho¢ mikrofon dynamiczny i glo$nik
w roli mikrofonu sa Zrédtem energii, jednak
napigcia i prady sa tak mate, ze ich praktycz-
ne wykorzystanie jest niezmiernie trudne.

Pomyélcie natomiast nad wykorzystaniem
w roli pradnic roznego rodzaju silnikow,
w tym silnikow krokowych. Mozecie spraw-
dzi¢ mozliwosci wykorzystania fabrycznych
fotodiod w roli fotoogniw. Przed laty hobbysci
obcinali metalowe kapturki tranzystorow
2N3055, a nawet matych, metalowych BC107
i podobnych, zeby takim domowym sposobem
uzyskaé fotoogniwa. Zrodtem energii (duzy
prad, ale bardzo male napigcie) moze byc¢ ter-
mopara. Interesujacym, ale kosztownym roz-
wiazaniem bylby modut Peltiera, bedacy sze-
regowym potaczeniem wielu termopar.

Inna grupa sa elementy piezoelektryczne,
wytwarzajace napigcie, gdy sa poddane
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odksztatceniu mechanicznemu. Przyktadem
sa zapalarki gazu, wytwarzajace wysokie na-
pigcia, rzedu wielu kilowoltow. Co prawda ta-
kim napigciem nie da si¢ zasili¢ mikroproce-
sora, ale to tez jest nietypowe zrodio energii
elektryczne;.

Warto zajrze¢ na strong www.perpetuum.com
— brytyjska firma produkuje mikrogeneratory
energii, przeksztalcajace energi¢ drgan i wi-
bracji na energi¢ elektryczna o mocy kilku
miliwatow. Warto tez nadmienié, ze koszalin-
ska fima Kospel (www.kospel.pl) oglosita
konkurs na opracowanie ,,domowego” sposo-

bu taniego wytwarzania energii, w ktérym
pierwsza nagroda wynosi 100 000 z1!

Podstawowy temat zadania naszej Szkotly
to propozycja nietypowego zrodia energii.
Jeszcze atrakcyjniejsze byloby przedstawie-
nie nietypowego zrodta energii wraz z zasila-
nym przez nie urzadzeniem.

Jestem przekonany, ze zaproponujecie
jeszcze inne interesujace rozwiazania.

Jak zwykle czekam zar6wno na pomysty
teoretyczne, jak tez praktyczne. Jesli skorzy-
stacie z literatury, podajcie zrodto. Bardzo
proszg o nadsylanie opiséw wlasnych ekspe-

rymentoéw dotyczacych zadania 135. Nagrody
i punkty mozna tez zdoby¢ za opisy nieuda-
nych eksperymentéw. Wbrew pozorom nie-
udane eksperymenty nie sa porazka. Maja du-
73 warto§¢ praktyczna, poniewaz pokazuja
bariery i ograniczenia. Nadsytajcie wigc opisy
i dokumentacj¢ fotograficzna nieudanych
prob! Nie przysylajcie natomiast poczta bate-
rii chemicznych, zawierajacych niedozwolo-
ne i niebezpieczne substancje, np. kwasy.

Jestem przekonany, Ze zaproponujecie sze-
reg interesujacych propozycji. Czekam na
rozwigzania!

Rozwiazanie zadania giownego 130

Temat grudniowego zadania 130 brzmiat:
Zaprojektuj uklad elektroniczny przydat-
ny w modelarstwie.

Juz stawiajac to zadanie, zaproponowane
przez Iren¢ Kosede z Grudziadza, zastana-
wiatem sig, jaki wzbudzi odzew. Autorka za-
dania napisata w jednym z maili: (...) Mysle,
ze potencjalni tworcy ukladow modelarskich
znajdq inspiracje w Internecie (wszelkiej ma-
Sci sklepy internetowe). Ciekawym dziatem
modelarstwa jest modelarstwo kolejowe. (...)
Mozna by opracowac wiele przydatnych mo-
dutow np. dzwiekowych, sterowniki czasowe,
automatyzacja ruchu na makiecie, Ze nie
wspomne o zasilaczach i cyfrowym sterowa-
niu. Niestety modelarstwo kolejowe nie jest
zbyt popularne: - (No ale zostajq modele na
radio: -)

Wprost do Autorki zadania napisat To-
masz Mloduchowski z Kobyiki: (...) Temat
sterowania modelami kolejowymi jest dos¢
ciekawy i zlozony. To, co proponujesz, czyli
zintegrowanie systemu Sterujqcego bezpo-
Srednio w lokomotywie, jest niestety drogie.
Dlaczego tak jest? Whrew pozorom nie chodzi
tu o marze producentow sprzetu DCC (Direct
Cab Control) — w postawionym problemie
chodzi o sterowanie dziataniem silnika DC za
pomocq niestychanie zminiaturyzowanego
uktadu elektronicznego. Mowimy tu o przelq-
czaniu przez uklady SMD prqdow rzedu 14
(takie wystepujq podczas rozruchu lokomoty-
wy skali N). Jest jednak lepsze rozwiqzanie,
nad ktorego implementacjq w klubie modelar-
skim TMRC pracowatem. W zasadzie jest kil-
ka rozwiqzan, ktore nasz klub opracowat na
przestrzeni potwiecza. Wszystkie metody opie-
rajq sie na podzieleniu torowiska na segmen-
ty. Okablowanie nie jest az tak problematycz-
ne, jak by sie mogto wydawacé (w klubie mie-
lismy wiecej problemow z okablowaniem 100
zwrotnic niz 190 segmentow). Jest sie¢ czym
pochwali¢:  http://tmrc.mit.edu/LayoutTo-
ur/060624/Tour24Jun06.html
http://tmrc-www.mit.edu/video/
cabsqt/TMRC final MSTR.mov
Metoda 1) (nasz ,,system 2”). W zasadzie, do-
ktadnie to, co opisatas: 5 centralnych nastaw-
nikow, setki przekaznikow telefonicznych i tro-

che logiki przekaznikowej kontrolowato klu-
bowe torowisko od roku 1970 do 2002. Spo-
sob dziatania Sys2 byt dos¢ zawity, przede
wszystkim ze wzgledu na obstuge dodatko-
wych funkcji. ,, Energize Ahead” — nastawnik
kontrolowat moc pobieranq w segmencie uzy-
wanym przez pociqg i w segmencie nastep-
nym. Eliminowato to spowalnianie pociqgu
podczas opuszczania segmentow. ,,Call Ahe-
ad” — wykrycie znikniecia pociqgu z danego
segmentu, okreslenie segmentu n+I (nasza
kolejka to nie jest prosta petla, topologia jest
catkiem ciekawa) i przekazanie zasilania
,,Clear Ahead” — zatrzymanie pociqgu, jesli
istnieje niebezpieczenstwo zderzenia. ,,Drop
Behind” — odlqczenie segmentu, ktory zostal
opuszczony przez pociqg i zwolnienie blokady
wjazdu. Oprocz tego system realizowat okre-
sowe skanowanie torowiska w poszukiwaniu
nowo dostawionych pociqgow i ewentualnych
awarii.... gtownie samego siebie, bo przekaz-
niki czasami sie brudzity.

Sys2 obstugiwat 5 pociqgow na 60 seg-
mentach z 30 zwrotnicami i byt ogromnq ma-
Szynq stanow, programowanq przewodami.).
Zuzywat 2.3kW (gtownie na pokonanie wia-
snych strat) i hatasowat na poziomie 70dB,
gdy wszystkie 5 pociqgow byto w ruchu.
Zdjecie sys2:
http://tmrc.mit.edu/history/Image3.jpg
Metoda 2) (sys3). Mamy przeciez do dyspozy-
¢ji polprzewodniki. Nie ma juz potrzeby prze-
kazywaé energii, jeSli mozna przekazac sy-
gnat. Tak wiec zaprojektowalismy tzw. karty
blokow (blockcards). Taka karta skiada sie
z mikrokontrolera, ktory kontroluje za pomocq
PWM napiecie na kazdym z 8 segmentow to-
rowiska. Karta oprocz tego dokonuje ciqglego
pomiaru predkosci pociqgu (jak? — roztqcza-
my zasilanie na 10ms i mierzymy napiecie ge-
nerowane przez silniczek lokomotywy pod sta-
tym obciqzeniem 1k€)) i sprawdza, czy loko-
motywa znajduje sie na kontrolowanym seg-
mencie... widzisz juz, gdzie to zmierza... Karty
raportujq stan po magistrali RS485 do kom-
putera PC, ktory realizuje wszystkie funkcje
zwiqzane ze sterowaniem pociqgu, i wysyla
komendy zmiany napie¢ do odpowiednich
kart. Okablowanie si¢ zmniejsza, bo karty

znajdujq sie w poblizu obstugiwanych seg-
mentow trasy. Kontrola pociqgu jest duzo
prostsza niz DCC, jak i duzo bardziej ela-
styczna. Niedawno dokonana zmiana w firm-
ware kart i odpowiednia zmiana serwera PC
umozliwia zwiekszenie gestosci pociqgow na
torowisku — system jest w stanie wyznaczy¢
dos¢ doktadnie pozycje pociqgu na danym
segmencie — 1 segment na pociqg stat sie moz-
liwy!

4 karty:
http://tmrc.mit.edu/history/Image7.jpg
Cata sie¢ TMRC skiada sie teraz z 1 serwera
kontrolnego, 21 kart blokow, 19 kart zwrotnic,
6 nastawnikow RS485 (mikrokontroler prze-
kazujqcy komendy do serwera) i 5 kompute-
row klienckich, ktore udostepniajq graficzny
interfejs uzytkownika do torowiska.

A teraz pytanie: (...) [czy] byloby zaintere-
sowanie wsrod modelarzy europejskich na kit
bedacy uproszczonq wersjq powyzszego syste-
mu? Nie mowie tu o catym takim obiekcie (...)
cos w stylu karty blokow z wyswietlaczem
LCD dziatajqcej jako ,, wirtualny nastawnik”
dla malego, 8- czy 16- segmentowego klubu?
O ile wiem, Zadna spotka nie produkuje tego
typu produktu — a szkoda, bo prymitywne lo-
komotywy bez DCC sq duzo tansze.

Na fotografii 1 pokazanych jest kilka ujec
tej makiety, pochodzacych ze strony klubu
TMRC (Tech Model Railroad Club), istnieja-
cego przy najstynniejszej uczelni technicznej
$wiata — MIT (Massachusetts Institute of
Technology). Pytanie postawione w koncow-
ce listu Tomasza jest jak najbardziej aktualne,
a interesujacym krajowym kontekstem jest
list Jarostawa Krasinskiego z Krakowa: Sza-
nowny Panie Redaktorze! Na wstepie tego li-
stu musze powiedziel, Ze temat zadania Szko-
ty Konstruktorow z nr 12/2006 EAW przyjq-
tem z wielkim zdumieniem (i zadowoleniem).
Dlaczego? Otoz z dziedzing modelarstwa RC
sytuacja jest niczym z muzykq discopolo: jest,
a jakoby jej w ogale nie bylo...

Prawde mowiqc, zdgzytem si¢ juz do tego
stanu przyzwyczaic¢ i stqd zdumienie. Ale jak
tu sie nie dziwic, skoro w ciqgu przynajmniej
ostatnich kilku lat tematyka modelarska nie po-
Jawita sie w EAW ani razu, w innych polskich
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czasopismach elektronicznych tez raczej nie.
Wydawnictwo, tak zdawaloby sie nierozerwal-
nie zwiqzane z tematykq sterowania radiowe-
go, jak ,,Swiat Radio”, tez sie tym nie zajmu-
je. A pokrewne? ,, Mtody Technik” z prowa-
dzenia dziatu modelarskiego zrezygnowat, zas
pisma dla majsterkowiczow - entuzjastow
techniki nie ma w tym kraju w ogodle (!). Jesli
chodzi o specjalistyczne pisma dla modelarzy,
to jest jedno — ,,Modelarz”, drugie — ,, Prze-
glad Modelarski”, dopiero od niedawna i do-
stepne jedynie w prenumeracie i zagadnienia-
mi elektroniki si¢ nie zajmujq. Dodam, zZe
w czterokrotnie mniejszych Czechach podob-
nych wydawnictw dla modelarzy RC jest chy-
ba z pigé. Jesli chodzi o rynek ksiqzkowy, to
w ogdle nie ma o czym mowic i to w znacze-
niu dostownym — po prostu nic si¢ nie wydaje,
podczas gdy w mrocznych czasach PRL-u
ilos¢ i jakos¢ (merytoryczna) polskich publi-
kacji z dziedziny modelarstwa budzila po-
wszechnq zazdros¢ w calej Europie. I nie
chciatbym popadaé w jakis ton spiskowy, ale
to wszystko nie jest catkiem normalne i to tym
bardziej, ze aktualnie w dziedzinie sportow
modelarskich jestesmy trzeciq potegq Swiata
wg klasyfikacji medalowej za ostatnie lata —
po USA i Rosji. Gwoli Scistosci dodam, zZe pi-
szqc o modelarstwie, nie mam na mysli tzw.
modelarstwa redukcyjnego — w tej materii
z kolei potki sie uginajq. Co zresztq, obserwu-
jac obecne preferencje spoteczne, wcale mnie
nie dziwi. Bo roznica jest charakterystyczna
i fundamentalne: istotq modelarstwa redukcyyj-
nego jest kopiowanie i odtwarzanie, w przeci-
wienstwie do konstruowania i tworzenia przy
modelarstwie konstrukcyjnym. Kopiowanie
i myslenie (?) wg wzoru kontra kreatywnosc
i mySlenie tworcze... Bez komentarza.

A propos... Przypomniato mi sie, jak bar-
dzo bytem zdumiony, gdy pierwszy raz kupi-
tem EdW i tam, przy Szkole Konstruktorow
przeczytatem, ze w comiesiecznym konkursie
mozna zosta¢ docenionym i nagrodzonym je-
dynie za ciekawy pomyst czy koncepcje twor-
czq. W Swiecie, gdzie obowiqzuje dogmat,
ze wartosciowe jest tylko to ,,co zrobione”,
nagradzanie za to ,,co pomyslane”, to rzecz
niestychana. Gratulacje!

A wracajqc do zadania konkursowego. Wy-
Jjasnitem juz, co mnie zmobilizowalo do napi-
sania. Dodam, ze nie jestem elektronikiem.
Nie moge nawet powiedziec, ze jestem poczqt-
kujqcym elektronikiem, bo nie dosé, ze jestem
Juz w wieku tzw. dojrzatym, to nie potrafitbym
zaprojektowaé niczego, nawet najprostszych
uktadow. EAW prenumeruje z racji ogolnych
zainteresowan technikq i amatorskq tworczo-
Sciq techniczng. I wystarcza mi, jesli rozu-
miem jedynie ogolng koncepcje i zasade funk-
cjonowania danego uktadu (aczkolwiek cykl
EdE czytam z wielkq przyjemnosciq i jest mo-
im najulubienszym). Tak wiec nie mam do za-
prezentowania zZadnego uktadu elektroniczne-
go, a jedynie kilka luznych uwag zwiqzanych

Fot. 1 Makieta TMRC - MIT

z tematykq konkursu (dodam, ze nie chodzi mi
tu o zdobycie jakichs punktow, przyznawa-
nych za uczestnictwo). Przede wszystkim li-
cze, ze tematyka modelarska zagosci na diuzej
na tamach EdW, tak jak to sie stalo z rownie
chyba niszowq problematykq amatorskiej
tacznosci  krotkofalarskiej, tym bardziej
ze sporo je lqczy. Ponadto wiele zagadnien
elektroniki modelarskiej moze zosta¢ zaadap-
towanych czy wrecz przeniesionych do innych
zastosowan i zainteresowaé szerokie grono
czytelnikow. Mam tu na mysli:

— Problematyka silnikow elektrycznych i ich
sterowania (byt nawet taki temat Szkoty Kon-
struktorow). Zagadnienie w miarg proste co
do typowych silniczkow szczotkowych prqdu
statego. Gorzej jesli chodzi o stosowane od
niedawna w modelarstwie lotniczym bezsz-
czotkowe silniczki trojfazowe. Rzecz fascynu-
Jjaca, przynajmniej jesli chodzi o ich parame-
try i mozliwosci. Np. silniczek niczym duza
pastylka, masa 20 — 25g i ponad 100W mocy
przy 80 — 90% sprawnosci w praktycznie pet-
nym zakresie obrotow. W dodatku mozliwe
jest (i szeroko praktykowane) samodzielne

wykonanie takiego silnika przez prostq prze-
robke roznych zeztomowanych napedow.
Prawde mowiqc, spodziewatam sie, zZe przy
okazji zadania nr 125 o elektronicznym tunin-
gu roweru pojawi si¢ jakies rozwiqzanie wy-
korzystujqce taki silniczek trojfazowy do elek-
trycznego wspomagania napedu roweru, do
czego nadaje sie idealnie. Niestety wiedza na
ten temat jest chyba niewielka. Zresztq, tak na
marginesie: mnogoS¢ rozmaitych konstrukcji
silniczkow  elektrycznych — wystepujacych
w roznym sprzecie i mozliwych do praktyczne-
go wykorzystania jest wielka, ale zorientowaé
sie co do ich dziatania i sterowania jest nie-
wtajemniczonym trudno, bo ksiqzki traktujq
ten obszar teoretycznie i akademicko, a elek-
tronika go pomija (dobrym wyjqtkiem byt cykl
o silnikach krokowych w EdW).

— Serwomechanizmy — jeden z podstawowych
elementow automatyki, mozliwy do zastoso-
wania w roznych dziedzinach zZycia codzien-
nego. W projektach pojawia sie bardzo rzad-
ko. Moze z braku powszechnej dostepnosci
i wysokiej ceny tych elementow, a byé moze
z braku dostatecznej wiedzy co do zasady ich

a
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I Szkofa Konstruktorow I

sterowania. Ja osobiscie bytbym wdzieczny za
opublikowanie i wyjasnienie schematu ukia-
du, jaki znajduje sie wewnqtrz kazdego serwo-
mechanizmu modelarskiego, analizujqcego
szerokos¢ impulsu i sterujqcego silniczkiem
wykonawczym. Mnie udato sie zdoby¢ jedynie
archaiczne schematy sprzed Céwiercéwiecza,
jeszcze na tranzystorach lub jakichs dziwnych
uktadach scalonych, dzis niedostepnych. A in-
teresuje mnie mozliwos¢ samodzielnego wy-
konania serwomechanizmu (wtasciwie mam
juz zrobiony dzialajqcy model — bez elektroni-
ki). A rzecz naprawde moze by¢ bajecznie pro-
sta, szczegolnie jesli sprytnie wykorzystaé
pewne tatwo dostepne elementy szrotowe, sta-
nowiqce w zasadzie gotowq mechanike ser-
womechanizmu — mam pare pomystow. Oczy-
wiscie nie mam na mysli budowy serwome-
chanizmu do zastosowan modelarskich — cho¢
i to nie jest niemozliwe. A co do Szkoly Kon-
struktorow, to projekt uktadu wykorzystujqce-
go serwomechanizm moglby by¢, jak sqdze,
ciekawym tematem.

— Problematyka kodowania kilku sygnatow
i przesylania ich jednym kanatem — jedno
z ciekawszych zagadnien elektroniki. Jak za-
obserwowatem, powszechnie wykorzystywa-
ne, a rzadko wyjasniane.

— Nadawanie i odbior sygnatow drogq radio-
wq — tematyka, ktora tradycyjnie juz chyba
cieszy sie zainteresowaniem czytelnikow.

— Inne, np. uktady do pomiaru obrotow, pred-
kosci, wysokosci n.p.m., wykrywajqce spadek
napiecia ponizej zadanego poziomu, tadowar-
ki i in. — wszystkie mogq stuzy¢ w wielu dzie-
dzinach niezwiqzanych z modelarstwem.

A przechodzqc do konkretow, to pozwoli-
tem sobie wielki obszar elektroniki dla mode-
larzy, mozliwej do prezentacji w EAW, podzie-
li¢ na 4 kategorie (cho¢ sq one bardzo umow-
ne i wzajemnie na siebie zachodzqce):

1. Urzqdzenia o parametrach lepszych od
oferowanych w sklepach. Kwestia bardzo spe-
cjalistyczna, nie mam wiedzy na ten temat,
choé wiem, ze sq takowe, budowane przez
amatorow.

2. Urzqdzenia niedostepne w sklepach,
nietypowe, rzadko spotykane. Co przychodzi
mi na mysi?

— Elektroniczne spowalniacze pracy serwome-
chanizmow, przydatne np. w systemach wy-
puszczania podwozia w samolotach.

— Uklady okreslajqce, czy model latajqcy
w danej chwili wznosi sie czy opada i przeka-
zujqce te informacje zwrotnie (radiowo,
optycznie, akustycznie). Stosowane w szybow-
cach pozwalajq bezblednie okresli¢ obszary
noszenia. Skutecznosc ich jest tak wielka, zZe
ich stosowanie w zawodach jest zabronione.
— Generatory roznych odgloséw, np. pracy sil-
nika.

— Odbiorniki radiowe AM 4-kanatowe
(27MHz) i wiecej. Modulacja AM jako prze-
starzala jest obecnie stosowana jedynie
w prostej aparaturze 2-kanatowej (samocho-

dowej). Jesli ktos ma stary nadajnik AM,
to ma ktopot.

3. Urzqdzenia budowane ze wzgledu na
ograniczone mozliwosci finansowe. Tu wia-
Snie kwalifikuje sie wszystko, gdyz ceny arty-
kutow modelarskich, kalkulowane przez pro-
ducentow, tak by trafi¢ w kieszen bogatych
niemieckich emerytow, sq ostabiajqce
i wszystko, co zdecydujemy sie wykonaé sa-
modezielnie, bedzie o niebo tansze. Najczesciej
chyba dotyczy to wyposazenia modelu, gdy po
zbudowaniu pierwszego modelu, przy drugim
i kolejnym okazuje sie, ze kazdorazowe prze-
ktadanie wyposazenia z modelu do modelu to
zbyt wiele, ale z kolei nie na tyle, aby wydac
sporq sumke, gdy nie jest to absolutnie ko-
nieczne. Stad sporo 0sob decyduje sie samo-
dzielnie wykona¢ odbiornik radiowy i regula-
tor obrotow. Szczegolnie jesli jest to we wia-
snym zakresie zbudowany trojfazowy regula-
tor obrotow + wilasnorecznie wykonany silnik
trojfazowy, to mozna sporo zaoszczedzic.

Nie wiem, jak przedstawia sie mozliwosc
amatorskiego wykonania nowoczesnego na-
dajnika programowanego z mikrokompute-
rem, ale ceny takowych, liczone w tysiqcach
ztotych na pewno bylyby zachetq. Za to na
pewno mozna by (i optacatoby sie) wykonaé
nowoczesnq tadowarke do akumulatorow.

4. Urzqdzenia z dziedziny, nazwijmy to,
modelarstwa alternatywnego — dla mnie oso-
biscie najciekawsze, cho¢ nie wiem, na ile jest
to kategoria faktycznie funkcjonujqca, a na ile
wymyslona przeze mnie. Rzecz odnosi sie do
sporej grupy ludzi, glownie miodziezy szkol-
nej, dla ktorych ,,normalne” modelarstwo le-
zy catkowicie poza zasiegiem mozliwosci fi-
nansowych. Rowniez tych, dla ktorych jest to
jedynie forma zabawy, pretekst do poekspery-
mentowania, nie zas wymagajqca pelnego za-
angazowania pasja. Tym bardziej, jesli wez-
chce sie chce polataé albo popltywaé mode-
lem, konieczna jest spora wyprawa za miasto,
na co czas jest najczesciej w weekend,
a i okres od poznej jesieni do wezesnej wiosny
tez do tego nie zacheca. Okazuje sie wiec, Ze
angazowanie sporych Srodkow finansowych
Jjest malo uzasadnione. Mozna za to zastoso-
wac pewne pomystowe ,,chwyty”, bazujqce na
metodzie ,,zrob to sam”. Nie sq one prostym
powieleniem tradycyjnych rozwiqzan, stoso-
wanych w klasycznym modelarstwie, a raczej
pewnq improwizacjq, podporzqdkowanq za-
sadzie minimalnych kosztow i maksymalnej
prostocie realizacji. Sprzyja temu zalozenie,
ze wiele rzeczy moze by¢ pominiete, uprosz-
czone czy okupione stabszymi osiqgami,
mniejszq Zywotnosciq czy duzo nizszym kom-
fortem uzytkowania. Cho¢ paradoksalnie wy-
wodzqce sie z tej kategorii modelarstwa ,,za-
stepcze” silniczki trojfazowe, przy fachowo
dokonanej przerobce, mogq mie¢ parametry
przewyzszajqce produkty renomowanych firm.
Rowniez jako urzqdzenia uzytkowane indywi-

dualnie, jedynie do zabawy i rekreacji nie mu-
szq spetniac¢ wielu norm wymaganych w urzq-
dzeniach do zawodniczej rywalizacji czy za-
awansowanego treningu, np. w ramach aero-
klubu. Ponadto jako urzqdzenia z zaloZenia
uzytkowane poza terenem zabudowanym nie
sq specjalnie uciqzliwe dla innych uzytkowni-
kow eteru, nawet jesli nie spetniajq wszystkich
norm prawa telekomunikacyjnego. Najbar-
dziej chyba typowym przyktadem takich ta-
nich, uproszczonych rozwiqzan moze by¢ ada-
ptacja i modyfikacja aparatury RC, pozyski-
wanej z wszelkiego rodzaju zabawek. Rowniez
stosowane tam silniczki elektryczne, mimo
niewielkiej mocy, spetniajq wszelkie kryteria
przydatnosci modelarskiej.

Tak sie sktada, ze wlasnie w trakcie pisa-
nia tego listu dotart do mnie styczniowy nu-
mer ,, Mtodego Technika”, w ktorym redakcja
zapowiada przywrocenie dziatu modelarskie-
go oraz poszerzenie dziatu ,, Na warsztacie”.
Jak zauwazytem, redakcje EAW i MT wspot-
pracujq ze sobq w dzialalnosci wydawniczej,
przyszlo mi wiec na mysl, ze moze dobrym po-
mystem byloby opracowanie wspdlnej kon-
cepcji prostego modelu wraz z aparaturq RC,
mozliwego do wykonania indywidualnie,
w warunkach domowych, bez wiekszej wiedzy
z dziedziny elektroniki i przy niewielkich kosz-
tach. Na pewno nie bytoby problemu z mode-
lem kotowym lub plywajqcym. Najwickszym
wyzwaniem sq modele latajqce. Ale z kolei to
wlasnie one przyciqgajq uwage ponad 70%
zainteresowanych modelarstwem. I o ile naj-
prostszy model latajqcy (styropianowy, bez lo-
tek) z kompletnym wyposazeniem i aparaturq
RC to wydatek rzedu 1000 zi, to taki wiasno-
recznie zbudowany , budzetowy” projekt
mogtby wypasé w granicach nawet ponizej
200 zt. Co mi przychodzi do glowy?

— ze sterowania lotkami mozna zrezygnowac,
— jesli zastosujemy 2 silniczki (mogq by¢ za-
bawkowe, mniejszej mocy), mozemy sterowac
roznicq ciqgu i zrezygnowac ze steru kierunku
i drugiego (i drogiego) serwa,

— jesli model bedzie miat cechy motoszybow-
ca, to mozemy zrezygnowac ze sterowania
mocq silnika — wystarczq tylko 2 kanaty,

— niezawodno$¢ i odpornosé¢ na zaktécenia
mozemy uzyska¢ przez odpowiednio duzq moc
sygnatu nadajnika zamiast skomplikowanych
systemow modulacji i przemiany,

— albo jeszcze inaczej: zastosowanie przyci-
sku ,, Turbodopalania”, wielokrotnie zwiek-
szajqcego moc, ktorego uzywany wylqcznie,
gdy zauwazymy, ze model zaczyna sie dziwnie
zachowywac — nie reaguje na stery, ewentual-
nie w czasie startu i lqgdowania,

— antena nadajnika nie musi by¢ komfortowa,
teleskopowa (jesli istniejq inne konstrukcje
o duzo wyzszej efektywnosci (?)),

— aparatura moze wykorzystywac znacznie
wiekszq szerokoS¢ pasma niz przypisana do
danego kanatu, przy indywidualnym uzytko-
waniu i tak nie bedziemy nikogo zakiocac,
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— aparatura w ogole nie musi pracowac przy
standardowych czestotliwosciach modelar-
skich, moze wykorzystywaé inne ogodlnodo-
stepne. Modelarska aparatura RC nie jest
oczkiem w glowie wielkich wytworcow elek-
troniki, w przeciwienstwie do innych dziedzin
telekomunikacji, dla ktorych opracowuje si¢
wiele roznych uktadow scalonych, stanowiq-
cych gotowe do wykorzystania moduty. W do-
datku przy masowej produkcji bardzo tanie.
Tu szczegolnie zafrapowal mnie artykul p. A.
Janeczka o mozliwosciach wykorzystania
uktadow RMF, w EdW 8/2006. Nie wiem, jak
jest z cenq i dostepnosciq takich uktadow, ale
catos¢ wyglada bajecznie prosto (nie wiem
skaqd trzy gwiazdki przy okreslaniu skali trud-
nosci — moze sq jakies ukryte haczyki?),

— a moze mozna jeszcze prosciej? Gdyby tak
wykorzystaé kit 2723 ,, Stereofoniczny nadaj-
nik FM” (EdW 5/2004 — tylko jedna prosta
cewka, uruchomienie bez przyrzqdow), uzu-
pelniony troche wiekszym wzmacniaczem.
1 godzqc sie tylko na 2 kanaly, poming¢ uktad
kodowania, podajqc sygnat z generatora przy
drazku sterowniczym bezpoSrednio na wej-
Scie. A odbierac¢ na miniaturowym radiu FM,
Jjakie mozna kupi¢ wszedzie za kilkanascie
zlotych, zas do gniazda wyjsciowego stucha-
wek podlqczy¢ bezposrednio serwomecha-
nizm? A przy tym zarowno nadajnik, jak i od-
biornik nie tracq swoich cech funkcjonalnych,
mozemy je w kazdej chwili wyjac i uzytkowacé
jako takie.

wyswietlacz, akumulatory itp. — zostanie bar-
dzo niewiele. Co wigcej, przy radiotelefonie
czy komorce mamy mozliwosé otrzymywania
informacji zwrotnej z modelu. W miare wzro-
stu umiejetnosci czy tez finansow mozemy so-
bie dolozy¢ plytke supernadajnika, uktad syn-
tezy, miksery, bajery, mikrokontrolery...

No ale chyba za bardzo sie rozpedzitem
i czas powoli konczyé...

Jestem bardzo ciekaw efektow zadania
konkursowego nr 130. Zachecam do kontynu-
owania tematyki modelarskiej.

Z powazaniem J. Krasinski

PS. Jeszcze coS mi sie przypomniato
a’propos ciezaru wyposazenie modelu, co ma
zasadnicze znaczenie w przypadku modeli la-
tajqcych, a tych najprostszych, najlzejszych
w szczegolnosci. Bytoby dobrze, gdyby ptytki
drukowane uktadow zostaly zaprojektowane,
a w razie potrzeby fachowo przeprojektowane
w redakcji, pod kqtem minimalizacji po-
wierzchni laminatu, ktory jest stosunkowo
cigzki. Albo powinny wystepowaé w dwoch
wersjach: ,,normalnej” i ,, lotniczej”. Wow-
czas ta druga bylaby wersjq maksymalnie od-
chudzonq, wykonang na mozliwie cienkim la-
minacie albo zaprojektowanq dwustronnie
(?), moze jako SMD? Rowniez w fazie projek-
towania powinno sie¢ w miare moznosci uni-
ka¢ wszelkich elementow z natury wielkich
i cigzkich, jak radiatory, rdzenie ferrytowe,
kondensatory elektrolityczne wielkiej pojem-

itp.

czy wie, Ze nie nalezy stosowacé zwyklych
wlqcznikéow w modelu, poniewaz moze sie wy-
taczy¢é samoczynnie i model pewnie pogoni kre-
ta, dlatego instaluje sie wlqczniki elektroniczne
albo nie montuje sie wcale wiqcznika. Moja
propozycja to prosty wiqcznik z przekaznikiem
— nie jest idealna, bo sq czesci mechaniczne,
ale lepsze to niz nic.

Marcin przystal schemat prostego uktadu
przekaznika z samopodtrzymywaniem za po-
moca jednej z par stykow, a takze schemat te-
stera serw — patrz rysunek 2. P6zniej, w ko-
lejnym e-mailu napisat: Oto zdjecie mojego
projektu, czyli testera serw. Jak wida¢é, sq in-
ne wartosci elementow, ale to dlatego, ze mia-
tem jakies dziwne serwo. Uklad dziala ideal-
nie, plytke wygrzebatem z szuflady i nadawa-
la sie idealnie.

Model pokazany jest na fotografii 2.

Z kolei na fotografii 3 mozna zobaczy¢
model Radostawa Krawczyka z Rudy Sla-
skiej. Uktad jest dodatkowym modutem dotq-
czanym do zdalnie sterowanego modelu RC.
Pozwala on na regulacje predkosci silnika
oraz na zmiane kierunku obrotow. Dodatkowo
zawiera wskaznik napiecia akumulatora w za-
kresie 3,9V — 5 V. Kiedy napiecie spadnie po-
nizej dolnej granicy, uktad automatycznie
przechodzi w tryb oszczednosci energii, w ce-
lu przedtuzenia Zywotnosci baterii.

Szczegolow nie podaje, poniewaz kierujg
projekt do sprawdzenia i ewentualnej publikacji.

Rys. 2

nosci, rezystory drutowe
5 j\

1 2 3 4 Rowniez
zasilanie [—| sygnaly [—"| kodowanie [—| nadajnik [—®|wzmacniacz ksztalt plytki —
s raczej smukty
| niz kwadratowy,
co utatwia

1 22 . . .,
modyfikacja, miksowanie upchniecie urzqdzenia gdzies w za-
ZEIED oawiEcanio)jzmiang kamarkach modelu, np. odbiornika
charakierystyki, itp. . o =y 2
jak najdalej od regulatora obrotow

(zaktocenial).

Rys. 1 Nad propozycjami i sugestiami

A tak w ogole to projekt aparatury nadaw-
czej najchetniej widzialbym w postaci od-
dzielnych, wymiennych modutow, wedtug ry-
sunku 1, ktore pozwalatyby zaczqé od naj-
prostszych eksperymentow i stopniowo prze-
chodzi¢ do coraz bardziej wyrafinowanych
technik radiowego sterowania.

1 tak np. majqc tylko 1,2,3, mozna zestawic
zdalne sterowanie przewodowe, jesli komus
potrzebny jest akurat sterowany robot typu
eksplorator-pirotechnik. Albo w miejsce 4, 5
zamiast czesci radiowej podpiq¢ po prostu fa-
brycznq krotkofalowke 27MHz (druga jako
odbiornik). Albo nawet telefon komorkowy,
jesli mamy abonament z jakqs opcjq darmo-
wych minut czy bezplatnych polqczen. Co
prawda 100 — 150g odbiornika to raczej na
model kotowy lub plywajqcy, ale jesli mamy
mozliwos¢ (jakis stary telefon), to mozemy
wyrzucic¢ wszystko co niepotrzebne: obudowe,

Jarostawa naprawdg warto si¢ zasta-
nowi¢. Ja ze swej strony w najbliz-
szym czasie tez zbadam sytuacjg, co
da si¢ w tych kwestiach zrobi¢.

Jesli chodzi o inne rozwiazania,
to 13-letni Marcin Swider z Gliwic

zaczat list tak: Do Szkoly pisze
pierwszy raz, wiec moge walngé ja-

kas gafe:) Moje dwie
propozycje to:

1. tester serw i regu-
latorow obrotow (ry-
gli) — prosty uktad
dla elektronika; nie
trzeba umaczyé — po
prostu tester serw
i regulatorow bez
uzycia odbiornika,

2. wlqcznik mecha-
niczno-elektryczny —
kazdy modelarz lotni-

Fot. 2 Tester Marcina Swidra
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Podobnie w skrocie prezentuj¢ pracg 21-let-
niego Jakuba Sobanskiego z Rudki. Model
pokazany jest na fotografii 4. Autorska na-
zwa projektu to REVERSIBLE MOTOR
DRIVER. Uktad, zbudowany w oparciu
o kostkg BA6219, stuzy do zmiany kierunku
obrotow. Za pomocq tego urzqdzenia mozna
sterowa¢ silnikami o napieciu zasilania do
24V i maksymalnym poborze prqdu 2,24.
A jego najwazniejszq cechq jest mozliwos¢
w bardzo krétkim czasie wyhamowania wirni-
ka silnika z duzych obrotow do zera.

Podsumowanie

Nie tylko dla mnie zaskoczeniem jest fakt, ze
w zwiazku z zadaniem dotyczacym modelar-
stwa nadeszto tak mato prac. Nie bede tego
komentowal, zreszta wnioski wcale nie sa jed-
noznaczne. Chcialbym tylko poinformowac,
ze tak mata liczba prac wcale nie utwierdzita

Fot. 3 Modul Radostawa Krawczyka

mnie w przeko-
naniu, zeby zre-
zygnowac z te-
matow ,,modelar-
skich” na tamach
EdW. Wprost
przeciwnie, pod-
jalem dziatania,
zeby w niedlugim
czasie zaprezen-
towaé projekty
z tej dziedziny.
Tym razem
punktow nie
przydzielatem
osobom,  ktore
goscinnie wzigly
udziat w Szkole.
Nagrode otrzy-

Fotografia tréjwymiarowa

— ogladaé w okularach anaglifowych
Zobacz tez nieporéwnanie lepszy efekt:
www.elportal.pl/3d.

muje Jarostaw
i
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r+\ e a -1; Ty
bt S
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Krasinski oraz 13-letni Marcin Swider.
Natomiast Radoslaw Krawczyk i Jakub
Sobanski otrzymaja drobne upominki, a po
sprawdzeniu i opublikowaniu ich projektow,
takze honoraria autorskie.

Na koniec standardowa prosba — przypo-
mnienie dla osob przysylajacych materiaty
w postaci elektronicznej: bardzo prosze
o przysylanie schematow, projektow plytek
i innych rysunkow w popularnych forma-
tach, na przyktad PDF, JPG, GIF czy PNG,
i to takze wtedy, gdy przysylacie zrodlowy
plik z danego programu projektowego.

Jak zwykle pozdrawiam serdecznie
wszystkich sympatykoéw Szkoly i zapraszam
do udziatu w rozwiazywaniu jej zadan.

Wasz Instruktor

Druga klasa Szkofy Konstruktorow
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Zadanie 135

Na rysunku A pokazany jest schemat Dwu-
stronnej latarki, nadestany przez 15-letniego
uczestnika naszej Szkoty jako rozwiazanie
jednego z poprzednich zadan. Oto fragment
opisu: Dziatanie ukladu jest beznadziejnie
proste: Kiedy FTI jest oswietlony, T2 przewo-
dzi i DI nie Swieci (tak samo w przypadku
FT3, T4 i D2). Krotko mowiqc, zastaniajqc
palcem otwor, zapalamy diode LED. Ukiad
mozna zmontowaé¢ ,,w pajgku” i wlozyé
w plastikowq rurke. Podczas montazu nalezy

pamietac, zeby FTI znajdowal sie po stronie
D2, a FT3 po stronie DI. Kolor diody LED
dowolny, najlepiej dobraé dwie rézne.

Jak zwykle pytanie brzmi:

Co tu nie gra?

Bardzo prosz¢ o mozliwie krotkie odpo-
wiedzi. Kartki, listy i e-maile oznaczcie dopi-
skiem NieGral35 i nadeslijcie w terminie
60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW.
Autorzy najlepszych odpowiedzi otrzymaja
upominki.

Piotr Gorecki
144
FT1 |E 4 " (] EJ Fr2
¥ . A
C C B
T3 E E ™
Rys. A
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Rozwiazanie zadania 130

W EdW 12/2006 pokazany byl rysunek B,
schemat zamka szyfrowego, nadestany jako
rozwigzanie zadania gtéwnego przez 12-let-
niego uczestnika. Oto fragment opisu: W po-
danym schemacie, aby wytqczy¢ alarm, nale-
zy nacisnq¢ 3 razy P1, a nastepnie 3 razy P2.
Jesli nacisnie sie cztery razy P1 lub P2, wtedy
wlqczy sie brzeczyk piezo z genmeratorem.
(Mozna tez domontowaé przekaznik i dolq-
czy¢ do centralki alarmowej.) Aby wilqczy¢
alarm, nalezy nacisnq¢ P3.

tor rownolegle do rezystora, zeby po zwarciu
styku uktad zliczyt tylko jeden impuls. Wej-
scia CLK kostki wyposazone sa w obwody
zapewniajace histerezg, a obwody RC sa nie-
zbedne, zeby ewentualne drgania stykow po-
wodowaly zwigkszenie stanu licznika o jeden.
Na wejsciu RST nie ma obwodu histerezy, nie
jest ona potrzebna i nie trzeba tez stosowaé
obwodu RC. Wystarczy rezystor do masy, ob-
wod RC nie jest potrzebny: nie ma problemu,
jesli nawet uktad wskutek drgan stykow P3
zostalby kilkakrotnie zresetowany w ciagu

kilkudziesigciu milise-

kund.

Na pewno wyjscie
,»do przekaznika” nie
moze by¢ bezposred-
nio obciazone przekaz-
nikiem. Je$li juz, to
trzeba doda¢ tranzy-

ez

stor. Wyjscie CMOS
ma bowiem za matla
wydajno$¢ pradowa,

| /5 ~ 'pﬁ 52[;_11 ] zeby wprost wystero-
,' _|_”“"‘""fl"“ A 10y F wac przekaznik potrze-
= D1ILE [) | bujacy nawet 50mA.
11 AN Ui UI A ”r{ 4017 | Tym bardziej w zapro-
pJ PR A {; ponowanym uktadzie

Rys.B V1 Baowgl 2 leoh, nie ma szans na wyste-

12-letniemu Autorowi nalezy si¢ pochwa-
ta za pomyst i schemat. Glowna idea jest pra-
widtowa: nacisnigcie S3 zeruje oba liczniki
i wprowadza uktad w stan czuwania. Potem
naciskajac S1 i S2, trzeba doprowadzi¢ do po-
jawienia si¢ stanu wysokiego na wyjsciu do
przekaznika. Niestety, zgodnie z oczekiwania-
mi, w uktadzie mtodziutkiego Kolegi znalez-
lidcie istotne usterki.

Glownie zwracaliScie uwage na niewielka
odpornos¢ na proby ztamania szyfru przez
osobg niepowotana. Rzeczywiscie w tym
przypadku ztamanie kodu jest proste. Ot6z za-
$wiecenie diody LED D1 to wskazdéwka dla
zlodzieja, ze ustawienie pierwszego licznika
jest prawidtowe. Wtedy wystarczy naciskaé
S2, az zamek si¢ otworzy. Co prawda ztodziej
zapewne nie bedzie znal zasady dzialania
zamka, jednak stusznie uznaliscie, ze szyfr
jest zbyt tatwy do ztamania.

Jesli chodzi o szczegély budowy uktadu,
to tez nadestaliScie wie-

rowanie przekaznika
z uwagi na obecnos¢ R1 i D1.

Za powazng usterke shusznie uznaliscie za-
silanie uktadu U2 z wyjscia Q3 Ul oraz obec-
no$¢ R1 i D1. Zwlaszcza jesli wyjscie ,,do
przekaznika” zostaloby obciazone, na R1 wy-
stapi duzy spadek napigcia, ktory moze unie-
mozliwi¢ pracg kostki U2.

Stwierdziliscie, ze dioda D1 jako ,, kontro-
lka dla zlodzieja” jest niepotrzebna, R1 tym
bardziej. Wielu uczestnikéw stusznie stwier-
dzito, ze uktad U2 powinien by¢ normalnie
zasilany, tak samo jak Ul. Ale tylko jeden
Kolega zwrocil uwagg na fakt, ze w zapropo-
nowanym rozwiqzaniu U2 nie jest zasilany po
zwolnieniu przycisku P3 (RESET), a dziwna
sytuacja wystepuje podczas naciskania P3.
Mianowicie nacisniety przycisk P3 podaje na-
Ppiecie zasilania na wejscie RST i przez diody
zabezpieczajqce napiecie przedostaje sie do
dodatniej szyny zasilania kostki U2. Napiecie
zasilania kostki U2 jest wtedy o ok. 0,7V

nizsze od napiecia zasilania. Zwolnienie P3
spowoduje natychmiastowy zanik napiecia
zasilajqcego kostke U2.

ZwrociliScie uwage na potaczenie ze soba
wyjs¢ Q4 1 wejs¢ E obu kostek. Podstawowa
idea jest interesujaca — btedny kod ma spowo-
dowaé pojawienie si¢ na wejsciach E stanu
wysokiego i zablokowanie zliczania. Zapew-
ne miato to by¢ utrudnienie dla ewentualnego
ztodzieja.

W tym miejscu cheiatbym pochwali¢ pew-
nego dociekliwego, mlodego uczestnika, kto-
rzy zastanawiat sig, czy pojawienie si¢ stanu
wysokiego na wejsciu E nie spowoduje
zwiekszenia stanu licznika o 1? Otdz warto
zajrze¢ do karty katalogowej kostki 4017
i sprawdzi¢, ze kostka 4017 istotnie zwigksza
stan przy zmianie stanu wejscia E, ale tylko
wtedy, gdy na wejsciu E wystepuje ujemne,
opadajace zbocze, i gdy jednoczes$nie na wej-
sciu CLK jest stan wysoki. Nie tu lezy pro-
blem...

Problemem jest bezposrednie polaczenie
wyjs¢ Q4 obu kostek, i na ten niedopuszczal-
ny blad stusznie zwrécito uwage kilku uczest-
nikéw. Otdz pojawienie si¢ stanu wysokiego
na jednym z tych wyjs¢ spowoduje, ze w ob-
wodzie poptynie znaczny prad i na wejsciach
E pojawi sig napigcie, teoretycznie rowne po-
towie napigcia zasilania. W praktyce oporno-
sci wyjsciowe dwoch kostek beda sig réznié,
by¢ moze nawet wigcej niz o 100%. Tym bar-
dziej jesli kostka U2 nie bytaby zasilana.
Trzeba tez uwzgledni¢ rozrzut napigé progo-
wych kostek, wynoszacy 30...70% napigcia
zasilania. W efekcie moze sie okazaé, ze na-
pigcie na wejsciach E kostek nigdy nie bgdzie
takie, zeby zostato potraktowane jako wysoki
stan logiczny. Czyli uktad nie zadziata wedlug
koncepcji Autora. Omawiany obwod trzeba
zmodyfikowa¢, na przyktad dodajac na wyj-
$ciach Q4 bramkg OR.

Niektorzy uczestnicy stwierdzili, ze
w ukladzie brak obwodu autoresetu. Twier-
dzenie to jest dyskusyjne. W prawidtowo zre-
alizowanym uktadzie nie jest potrzebny ob-
wod resetujacy liczniki po wlaczeniu zasila-
nia — wystarczy nacisnaé¢ P3. Jednak w propo-
nowanym uktadzie mozna mie¢ watpliwosci
co do zachowania kostki U2 po podaniu
na nig zasilania. Nie jest wcale oczywiste,

le istotnych uwag.

W oczy rzucaja sig
przyciski laczace wej-
Scia z dodatnia szyna
zasilania. Tak by¢ nie ook .
moze. W przypadku P3
wystarczy rezystor do
masy (10kQ...1MQ),

w przypadku P1, P2

wspoétpracujacymi
z wejSciami zliczajacy-
mi trzeba tez dodaé ob-
wod RC lub kondensa-
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I Szkofa Konstruktorow I

Ze pojawienie si¢ napigcia zasilajacego z wyj-
Scia Q3 kostki U2 spowoduje wyzerowanie
licznika U2. I to jest w proponowanym ukta-
dzie kolejna wada, ktorej nie mozna poming¢
milczeniem.

Niewielu uczestnikow zaproponowato mo-
dyfikacje oryginalnej propozycji. Jedna z nie-

licznych mozna zobaczy¢ na rysunku C (na-
lezy doda¢ kondensatory rownolegle z R1,
R2). Jest to propozycja Ryszarda Pichla
z Gdyni, ktory przystal obszerny list, w kto-
rym wprost zwraca si¢ do Autora schematu.
Z kilku powoddéw nie sposob tu przytoczyc
tre$ci, niemniej caly list po zeskanowaniu zo-

stal umieszczony w Elportalu wéréd materia-
tow dodatkowych do tego numeru w postaci
pliku cotuniegral30.zip.

Upominki za zadanie Co tu nie gra? 130
otrzymuja: Stanistaw Nizinski — Poznan,
Marcin Dyoniziak — Brwinow, Ryszard
Pichl — Gdynia.

Trzecia klasa Szkoty Konstruktorow

W ramach trzeciej klasy Szkoly Konstrukto-
rOW zajmujemy sig przykladami praktycznych

obliczen. Sa to zazwyczaj nieskomplikowane
obliczenia, z jakimi mamy do czynienia na co

dzien. Przy okazji jest to tez praktyczna nauka
korzystania z kart katalogowych.

Policz 135

Budujemy zasilacz warsztatowy. Schemat jest
klasyczny: transformator, mostek prostowni-
czy, kondensator filtrujacy i stabilizator linio-
wy. Stabilizatorem na razie si¢ nie zajmujemy
(jesli byloby to potrzebne, mozemy przyjac,
ze przy nominalnym pradzie minimalny spa-
dek napigcia na stabilizatorze wymagany dla
jego prawidtowej pracy to okoto 3V). W za-
pasie mamy kilka transformatoréw o napigciu
wyjsciowym 2x12V o mocach 100...400W

A

o

sta-
bili- | Y

~230V

zator| _

gl

i jeden z nich wykorzystamy. Tym razem za-
danie jest bardzo proste: chcemy obliczy¢, ja-
ka mniej wigcej pojemno$¢ powinien miec
kondensator filtrujacy. Stabilizowane napig-
cie wyj$ciowe bgdzie mozna plynnie regulo-
waé w zakresie 1,2V...25V. Prad maksymal-
ny to 2,5A. Zeby zmniejszy¢ straty mocy
w stabilizatorze, zastosujemy toroidalny
transformator z podwojnym uzwojeniem
wtornym (2x12VAC) i prostym przelaczni-
kiem recznym wedlug rysunku A.

W ramach zadania Policz135 trzeba osza-
cowac, jaka pojemno$¢ ma mie¢ kondensator
C1. W Zzadnym wypadku nie chodzi o ekspe-
rymentalne dobranie elementéw uktadu ani
o0 odszukanie w literaturze podobnego rozwia-
zania, tylko o samodzielne obliczenia. Dlate-
g0 w rozwiazaniu nalezy podaé:

1. pojemnosé i napiecie nominalne konden-
satora C1

dobrze bytoby takze:
2. zwigZle wyjasnié, dlaczego wartosé pojem-
nosci jest taka, a nie inna.

Rozwigzania powinny by¢ mozliwie krot-
kie. Najlepiej, gdyby praca zawierata zwigzty
opis przebiegu obliczen.

Nagrodami beda kity AVT lub ksiazki.
Wszystkie rozwigzania nadsylane w terminie
60 dni od ukazania si¢ tego numeru EdW po-
winny mie¢ dopisek PoliczI35 (na kopercie,
a w tytule maila dodatkowo nazwisko, np.:
Policz135Jankowski). Z uwagi na specyfike
zadania, bardzo prosz¢ o podawanie swojego
wieku oraz miejsca nauki czy pracy.

Zapraszam do rozwiqzania tego zadania
zarowno doswiadczonych, jak i poczqtkujq-
cych elektronikow, ktorzy nie potrafia prze-
analizowa¢ wszystkich subtelnos$ci uktadu.
Mozna tez jeszcze nadsyta¢ rozwiazania za-
dania Policz134 z poprzedniego miesiaca.

Rozwigzanie zadania
Policz 130
W EdW 12/2004 przedstawione bylo zadanie
z serii Policz, ktore brzmiato: Przeprowadza-
my eksperymenty z sygnatem telewizyjnym.
Chcemy ,,podkradaé” sygnal m.cz. i w tym
celu zbudujemy bufor. Jego wejscie ma by¢
podiaczone do pracujqcego toru telewizyjne-
go m.cz. i aby nie obciqzy¢ tego zrodta, bufor
powinien mie¢ opornos¢ wejsciowq powyzej
750Q. Bufor bedzie obciqzony bardzo diugim
kablem antenowym (75-omowym) z dotqczong
na koncu rezystancjq Ro = 75Q dlatego dla
uzyskania dopasowania ma miec rezystancje
wyjsciowq 75€2. Minimalne pasmo przenosze-
nia bufora to 50Hz...6MHz. Chcemy wiec zbu-
dowacé mozliwie prosty wtornik tranzystorowy
o wzmocnieniu okoto 1V/V wedtug ogolnej idei
z rysunku B. Bufor moze zawierac 1 do 3 tran-
zystorow i ma by¢ zasilany napieciem 5V.
Zadanie byto trudne. Wymagato wiedzy na
temat sygnahu telewizyjnego i sposobdw jego

B K,=1 (0dB)
Q vce=5v
max max
1Vpp 1Vpp
o—| —|—
75Q Re

we >750Q Rw 750

Ry
[+

BW=50Hz...6MHz

przesylania. Otdz sygnat telewizyjny matlej
czestotliwosci ma strukturg przedstawiong
w uproszczeniu na rysunku C. Skladowe
o poziomach 0...+0,3V to impulsy synchroni-
zacji, natomiast napigcia w zakresie
+0,3...+1V niosa tre$¢ obrazu, przy czym
+0,3V odpowiada poziomowi czerni, a +1V
— poziomowi bieli.

C poziom bieli

+1V
tre$¢
obrazu 1Vp-p
poziom czemi +03V
300mV impulsy '
 synchronizacji
ov

W rzeczywistosci w sygnale kolorowym
dochodza sygnaty koloru, a sktadowa stata
moze by¢ inna. W kazdym razie standardowy
sygnat telewizyjny m.cz. ma migdzyszczyto-
wa amplitudg 1Vpp. Niektore urzadzenia ma-
ja obwody automatycznej regulacji amplitudy
i prawidlowo pracuja przy sygnatach wejscio-
wych 0,5Vpp...2Vpp. Jednak generalnie na-
lezy zadbac, zeby sygnatl na wejsciu urzadze-
nia miat warto§¢ 1Vpp=10%.

Rysunek D pokazuje podstawowy uktad
pracy i przypomina, ze bufor wideo ma wy-
padkowe wzmocnienie réwne 1 (0dB), ale
w zwiazku z obecnoscia na wyjsciu dzielnika
75Q/75Q uktad wzmacniajacy musi mieé

wzmocnienie rowne 2. W zadaniu byto po-
wiedziane: (...) chcemy ,,podkradaé” sygnat
m.cz., i w tym celu zbudujemy bufor. Jego wej-
Scie ma by¢ podiqczone do pracujqcego toru
telewizyjnego m.cz. i aby nie obciqzy¢ tego
Zrodla, bufor powinien mie¢ opornosé¢ wej-
Sciowq powyzej 7500

D G=2

vep G=f|< ey e
700

Jesli bedziemy ,,podkradaé” sygnat o am-
plitudzie 1Vpp, to w naszym buforze niezbgd-
ny bgdzie wzmacniacz 0 wzmocnieniu napig-
ciowym réwnym 2, czyli 6dB, jak pokazuje
rysunek E. Dzi§ w praktycznych uktadach
tego typu wykorzystywane sa rozmaite szybkie
scalone wzmacniacze, zwykle wzmacniacze
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operacyjne. Na pewno nie wystarczy wigc bu-
for w postaci jednego tranzystora w ukladzie
OC, co proponowali niektorzy. Jednak nie
mozna tez wykorzysta¢ zadnego z ukladow
wedhug prostej idei z rysunku F. Tymczasem
wsrod nadestanych rozwiazan takie propozy-
cje dominowaty. Niestety, tylko na pierwszy
rzut oka wszystko jest w porzadku: tranzystor
Tb rzeczywiscie bez problemu zapewnia
wzmocnienie rowne 2 i mozna je skorygowac,
zmieniajac Ra lub Rb, zeby uzyskac potrzebne
wypadkowe wzmocnienie, niezaleznie od thu-
mienia wnoszonego przez wtornik Ta i Tc.
Problem w tym, ze kazdy z tych uktadéw od-
wroéci sygnat o 180 stopni, czyli na wyjsciu
pojawi si¢ bezwartosciowy odwrdocony sygnat.
Nie znaczy to, Zze na ekranie telewizora zoba-
czymy negatyw, a to z uwagi na fakt, ze zosta-
na odwrocone takze impulsy synchronizacji,
jak pokazuje rysunek G. Na marginesie moz-
na dodaé, iz uzyskanie negatywowego obrazu
telewizyjnego jest o tyle trudne, ze impulsy
synchronizacji trzeba przesta¢ bez zmian,
a odwroci¢ trzeba tylko sygnaty wizyjne w za-
kresie migdzy poziomami czerni i bieli.

+5V
F
Ra=2Rp
Ty
Ta
Ry Re

poziom bieli +1V
impulsy
synchronizacji
) ) 1Vp-p
poziom czerni +0.3V
300mV I \_fJ_/
ov

W omawianym zadaniu nalezalo wy-
korzysta¢ jaka§ odmiang wzmacniacza
nieodwracajacego. Wbrew pozorom nie
jest to trudne. Wystarczy poszuka¢ w In-
ternecie, gdzie sa zamieszczone rdzne
schematy buforow i wzmacniaczy wizyj- We
nych. Wprawdzie wigkszos$¢ zrealizowa-
na jest na uktadach scalonych, ale bez
wigkszego trudu mozna tez znalez¢ ukta- g
dy tranzystorowe. Warto podkresli¢, ze
wzmacniacze telewizyjne m.cz. nie musza
by¢ sprzgzone statopradowo, co zreszta suge-
ruje rysunek B. W zwiazku z tym mozna za-
stosowaé prosty dwutranzystorowy wzmac-
niacz z bardzo silnym sprzezeniem zwrotnym
wedlug rysunku H. W tym ukladzie prak-
tycznie nie trzeba przeprowadzaé obliczen.
Potencjometr P2 pozwoli ustawi¢ potrzebne
wzmocnienie, natomiast P1 zapewni odpo-
wiednie napigcia spoczynkowe.

Whbrew pozorom, mozna tez byto wykorzy-
sta¢ uktad trzytranzystorowy z wtornikami na
wejsciu i wyjsciu. Wtedy srodkowy tranzystor,
ktéry ma zapewni¢ wzmocnienie, po prostu
musi pracowa¢ w ukladzie... wspdlnej bazy,
bo jak wiadomo, nie wystepuje wtedy odwro-
cenie fazy. Koncepcje¢ t¢ pokazuje w pewnym
uproszczeniu rysunek J. Oczywiscie w takim
uktadzie nalezaloby dokonaé szczegdtowych
obliczen, zeby spetni¢ podane warunki.

Cho¢ wykracza to poza warunki zadania,
warto jeszcze nadmieni¢, ze jesli w systemie
z rysunku E mozna bytoby ,,podkradaé” wy-

* wzmocnienie

Wwyznaczone

gléwnie *
przez
Ra/Rp

220..
470Q

470Q

ocC

gnat o poziomie 2Vpp, to L

wtedy uktad mozna zna- s
komicie uproscic, jak po- *
kazuje rysunek K. Po- L
dobnie, gdyby w warun-  we
kach zadania nie byto po-
wiedziane, ze Bufor be- 1
dzie obciqzony bardzo diugim kablem anteno-
wym (75-omowym) z dolqczonq na koncu re-
zystancjq Ro=75Q (...) mozna byloby usuna¢
wewngtrzny rezystor wyjsciowy 75Q, wedtug
rysunku L. Wtedy bufor nie miatby rezystan-
cji wyjsciowej 75Q, ale przy krotkim potacze-
niu nie miatoby to znaczenia. Kabel koncen-
tryczny o impedancji falowej 75Q i zamyka-
jace go z obu stron rezystancje 75Q sa po-
trzebne tylko po to, zeby unikna¢ odbié, a to
ma znaczenie jedynie przy dhugich kablach.

Podsumowujac, zadanie okazato si¢ bar-
dzo trudne. Prawidtowych odpowiedzi nie by-
o. Dla zachgty drobne upominki otrzymaja
nastgpujacy uczestnicy: Rafal Wojnowski —
Krzepice, Sebastian Madej — Warszawa,
Zdzistaw Pigtek — Szczecin.

Piotr Gérecki

1Vpp

g
780

38

Maj 2007

Elektronika dla Wszystkich



