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Wirod wielu elektronikow strona japonskiego
konstruktora http://elm-chan.org/, kryjacego
si¢ pod tym samym pseudonimem, jest uwa-
zana za zrodlo ciekawych rozwiazan. Jednym
z takich opracowan jest przystawka oscylo-
skopowa do komputera PC o nazwie Wave
Captor SAKURA. Pomimo Ze parametry tej
przystawki nie sg rewelacyjne w poréwnaniu
z komercyjnymi rozwigzaniami, to chyba ni-
ski koszt elementéw i pelna dokumentacja bg-
da zacheta do wykonania tego ukladu, a po-
nizszy tekst w EAW stanie sie jedynie pierw-
szym krokiem do wilasnych, lepszych kon-
strukeji.

W oryginalnej wersji wykorzystano dosy¢
.egzotyczny™, 4-bitowy procesor firmy Toshi-
ba typu TMP47P242VN, dlatego konieczno-
$cig bylo przystosowanie tego projektu do jed-
nego z bardziej popularnych procesorow do-
stepnych na naszym rynku. W zwiazku z tym,
ze mial to by¢ maksymalnie uproszczony
uklad, wybor padt na procesor typu ATmega8,
ktéry ma wewnetrzny przetwornik AD oraz
uklad do transmisji szeregowej RS-232. Pier-
wotna modyfikacja miata polegac tylko na za-
stapieniu procesora firmy Toshiba procesorem
firmy Atmel. Jednak do celéw niniejszego ar-
tykutu przystawka =zostala wyposazona
w optoizolacje, zapewniajaca komunikacjg
dwustronna z predkoscia 115kbps. Wprawdzie
korzystanie z oscyloskopu pod WindowsXP
jest nieco dziwne (z dyskietki), jednak jest to
jak najbardziej pozyteczny przyrzad.

Jak niezbgdnym przyrzadem dla kazdego
elektronika jest oscyloskop, nie trzeba tego
tlumaczy¢. Nawet najprostszy moze nam
zaoszezedzic kilka godzin podczas urucha-
miania lub naprawy réznych urzadzen. Wiele

parametrow elektrycznych mozna zmierzyc
roznymi miernikami, lecz aby zobaczy¢
ksztalt sygnatu, niezbedny staje si¢ oscylo-
skop. Jezeli chodzi o technike cyfrowa. to
w wigkszosci przypadkéw prosta sonda lo-
giczna moze go zastapi¢, jednak w technice
analogowe] jest to praktycznie podstawowy
przyrzad Kontrolno-pomiarowy.

Niezwykiy
DSKONLVINOWY

Jak to dziata?

Schemat ideowy przedstawiony zostat na ry-

sunku 1. Projekt przystawki oscyloskopowej

mozna podzieli¢ na kilka modutow:

» wejscie (dzielnik napigeia R21, R2-R1,
wtornik emiterowy USD),

* wzmacniacz o programowalnym
wzmocnieniu (U1, U5C),

» modul realizujacy offset napigcia (U5B),

= procesor (U2),

» separacja galwaniczna (ISO1-1SO3),

» stabilizator z dzielnikiem rezystancyjnym
do pomiaru napigcia baterii (U4, R19-R11),

« przetwornica napigcia 45V / £10V (U3).

Tor analogowy
Wejsciowy sygnal zostaje zmnigjszony
10-krotnie na dzielniku rezystorowym i poda-
ny na wtornik emiterowy, zrealizowany na
wzmacniaczu operacyjnym US5SD. Wejscie te-
go wzmacniacza jest dodatkowo chronione
dwiema diodami D1 oraz D2, ograniczajacy-
mi maksymalne napiecie wejsciowe do pozio-
mu okolo £10V. Dodatkowo rezystory R21
i R2 sg zbocznikowane przekaznikiem KI,
ktory jest wlaczany, jezeli realizujemy pomiar
z zakresem 100mV/dz. oraz 25mV/dz.
Zmiana zakreséw pomiarowych realizo-
wana jest za pomocg ukladu typu PGA

[Programmable Gain Amplifier]. Procesor,
zmieniajac wejscie multipleksera analogowe-
go, zmienia jednoczesnie wspolezynnik
wzmocnienia wzmacniacza operacyjnego
USC. Dla zakresu 10V/dz. mamy wspolczyn-
nik K~0,6 (P1, R3) i odpowiednio dla zakresu
2,5V/idz. K~2 (P2, R4), 1V/dz. K~6 (P3, RS),
250mV/dz. K~20 (P4, R6). Pozostate zakresy
100mV/dz. oraz 25mV/dz. sa realizowane na
wczesniejszych zakresach 1V/dz i 250mV/dz.
z dodatkowo wiaczonym przekaznikiem K1,
ktory zwiera wejsciowy dzielnik napigcia.
Dzigki temu uzyskujemy dodatkowe dziesig-
ciokrotne wzmocnienie.

PoniewaZ napigcie wejsciowe przystawki
moze by¢ bipolarne, a wejécie przetwornika
A/D w procesorze U2 jest unipolarne
(0..45V), nalezy zastosowa¢ uklad, ktory
wprowadzi tzw. offset napigcia. W wyniku ta-
kiego zabiegu uzyskamy poziom 0V z wejscia
przesunigty na warto$¢ 2,5V. Napigcia z za-
kresu od 0V do 2,5V bedg interpretowane ja-
ko ujemne, a powyzej 2,5V — jako dodatnie.

Do zasilania toru analogowego napigciem
bipolarnym £10V wykorzystano przetwornicg
wewnetrzng ukladu interfejsu do transmisji
szeregowe] MAX232. Z jego koncowek
2 i 6 pobrano odpowiednie napigcia do zasila-
nia wzmacniaczy i multipleksera.

Tor cyfrowy

Napigcie wejsciowe przystawki jest zamienia-
ne w procesorze na posta¢ cyfrowa. Komuni-
kacja pomigdzy komputerem PC a oscylosko-
pem realizowana jest za pomoca ukfadu trans-
misji szeregowej RS232. W oryginalnym roz-
wigzaniu transmisja szeregowa realizowana
byla z przelaczaniem predkosci (z nieznanych
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przyczyn). Nadawanie do PC bylo przy
115kbps, a odbidr przy 9600bps. W celu
uproszczenia oprogramowania zastosowano
jedna predkos¢ 115kbps w obydwu kierun-
kach. Pierwsza wersja projektu zostala wyko-
nana bez separacji galwanicznej, przy wyko-
rzystaniu ukladu MAX232 jako przetwornicy
napigcia oraz interfejsu transmisji szeregowej.
Poniewaz przystawka komunikuje si¢ z kom-
puterem PC za pomoca trzech sygnalow steru-
jacych, konieczne bylo zastosowanie takiej
samej liczby transoptoréw. Tor odbiorczy
przystawki zrealizowany zostal na szybkim
transoptorze typu 6N137, jednoczesnie linia
RXD poprzez diode (D5) wytwarza napigcie
ujemne na kondensatorze (C6). Natomiast tor
nadawezy na popularnym ukladzie CNY-17
111, podczas przelaczania wykorzystuje bipo-
larne napigcie, wytworzone z linii RXD
(ujemne) oraz linii RTS (dodatnie). Ostatni
transoptor stuzy jedynie do sterownia wlacza-
niem zasilania. Dodatkowo uklad posiada sy-
gnalizacj¢ stanu baterii zasilajacej, zrealizo-
wany na dwukolorowej diodzie. Napigcie ba-
terii zasilajacej jest podawane na odpowied-
nio dobrany dzielnik napigciowy i nastepnie
podlaczone jest na wejscie wewnetrznego
komparatora w procesorze. Drugie wejscie
komparatora jest programowo podlaczone
z wewnetrznym zrodlem napigeia referencyj-
nego o wartosci 1,23V. Jezeli napigcie baterii
jest powyzej 5,5V, zielona dioda LED sygna-
lizuje poprawnos¢ zasilania, ponizej — §wieci
si¢ dioda czerwona. W ukladzie zastosowano
stabilizator liniowy typu LOW DROP (U4),
ktéremu do poprawnej pracy wystarczy
niewielki naddatek napigcia wejsciowego
ok. 0,6V.

Rys. 1 Schemat ideowy

i)
5%

Listing 1
SIGNAL (SIG_OVERFLOWOD) // procedura obslugi Timer0 z f=10.8kHz
: byte tmp:
TCNTO = 255; /! 10.8kHz/10kHz=1 -> zliczanie od 255 do 256 = 1

// cbstuga w prrerwaniu przetwornika AD
| sbi (ADCSR, ADIF);

sbi (ADCSE, ADSC);

while(bit_is set (ADCSR, ADSC));:

tmp
tmp

ADCL;
ADCH;

/* poniewat podziat czestotliwodci kwarcu nie zapewnia doktadned wartosci
10kHz a jedynie 10.BkHz -> zastosowanc kerekcje polegajaca na odrzucaniu,
co 14 wyniku pomiaru, co daje nam czestotliwosc ok, 10.03kHz =/

licznikt++; |

if (lieznik >= 13)

{ |
licznik = O; |

P
;m R3 70k
P2
20k R4 B2

RS 2Tk

return;
1
while (! {UCSRA & _BV(UDRE))); // oczekiwanie na oproinienie bufora nadawczego
UDR = tmp; // wyslanie zawarto bufora przsez UART
whila (! TXC): // oczekiwanie na opréfnienie rejestru przesuwnego
widt_reset(); // kasowanie watchdog'a

Oprogramowanie mikrokontrolera
Program praktycznie sklada si¢ z dwaoch pro-
cedur obslugi przerwan — jedna obshuguje
przerwania od timera, a druga od UART. Po
resecie procesor konfiguruje licznik timer(
tak, aby uzyska¢ przerwania z czgstotliwoscig
10kHz. W uktadzie zastosowano kwarc o cze-
stotliwosci 11,0592MHz, ktéra po podziele-
niu przez 1024 (prescaler) daje nam przerwa-
nia z f = 10800Hz. Aby zniwelowa¢ roznicg
800Hz, zastosowano korekejg polegajaca na
odrzucaniu co 14 wyniku pomiaru. W efekcie
komputer PC odbiera w czasie 1 sekundy nie
10800 probek, a jedynie 10028 i jest to biad

na poziomie ~0,3%. Przy zastosowaniu kwar-
cu 14,7456MHz mozemy uzyska¢ przerwania
timeral z czestotliwoscia = 10004Hz. Nale-
zy wtedy dostosowac wszystkie dzielniki oraz
usunac fragment kodu odpowiedzialnego za
korekcje.

Procedura przerwania timera0 prezentuje
listing 1.

Procedurg obstugi odbioru danych przez
UART procesor realizuje w przerwaniu. Kie-
dy w buforze pojawi si¢ dana, zostaje zglo-
szone przerwanie i procesor zaczyna realizo-
wac obstuge tego zdarzenia. Poniewaz autor
oryginalnego projektu ustalit dwubajtowy
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format transmisji na [0x00, polecenie], to pro-
cedura w pierwszej kolejnosci bada, czy ode-
brany bajt to 0x00, co §wiadczyloby, ze jest to
poczatek ramki transmisji. Jezeli si¢ zgadza,
to ustawiamy tzw. flage i oczekujemy na od-
bior kolejnego bajtu, bedacego numerem

sklep.

IN

$lenia stanu baterii. Caly kod zrodtowy tego
programu dostgpny jest zaréwno na stronie
autora, jak i Elportalu.

Oprogramowanie wizualizacyjne
na PC

polecenia zgodnie z tym opisem: Do obshugi
0x50 = (wejscie X3 multipleksera, zalaczony przekaznik) -> 25mV/dz. przystawki
0x51 = (wejscie X2 multipleksera, zalaczony przekaznik) -> 100mV/dz. stuzy  pro-
0x58 = (wejscie X3 multipleksera, wylaczony przekaznik) -> 250mV/dz. gram elm-
0x59 = (wejscie X2 multipleksera, wylaczony przekaznik) -> 1,0V/dz. scope.exe”,
0x5A = (wejscie X1 multipleksera, wylaczony przekaznik) -> 2,5V/dz. ktory jest do-
0x5B = (wejscie X0 multipleksera, wylgaczony przekaznik) -> 10,0V/dz. stgpny  pod

Listing 2 przedstawia procedure obstugi
przerwania od UART.

W petli gtéwnej programu procesor jedy-
nie sprawdza bit stanu wewnetrznego kompa-
ratora ACO w rejestrze ACSR, w celu okre-

tymi samymi

adresami, co oprogramowanie mikroprocesora.

Uwaga: oryginalne oprogramowanie

. wes.com” ze strony http://elm-chan.org nie wspol-

pracuje z tq zmodbyfikowang przystawka, ze wzgledu
na zmiany protokolu transmisji szeregowej.

Listing 2

SIGNAL (SIG_UART_RECV)
{
byte data;

data = UDR; Fa

~

awiteh (data)
{

if (flaga_poczatek
{

if (flaga_poczatek)
{
CLR_A;
SET_B;
SET_PK:
I
break;
case Ox58:
if (flaga poczatek
{
SET_A;
SET_B:
CLR_PK;
}
break;
case Ox59:
if (flaga poczatek)
{
CLR_A;
SET B;
CLE_PK:
!
break;
case Ox5A:
if (flaga_poczatek)

SET_Aj
CLR_B;
CLR_FKr
I
break;
case Ox5B:
if (flaga poczatek
{
CLR_A;
CLR_B;
CLR_PK;
1
break;
1
TCNTO = O;
TIMSK = OxD1;
flaga_poczatek = FALSE;:

'data’ odebrany bajt

case 0x00:
if (!flaga_poczatek) // poczatek ramki transmisji
flaga poczatek = TRUE; // ustawlenie flagi poczatku odbioru
TIMSK = 0x00; // zablokowanie Timer( na czas odbioru ramki transmisji
return; // przerwanie wykonywania procedury
I
case 0x50:

SET_A; // ustawienie wej&é multipleksera A=1, B=1
SET_B;
SET_PK; // wiaczenie przekainika
I
break;
case 0x51:

// wylaczenie przekainika

/f tymczasowa wartosé aby procesor cdczekal chwile
// ponowne wiaczenie przerwania Timer0

info@inucorl

RS

pl

Program stworzony przez japonskiego
konstruktora moze dziala¢ na komputerach
z zainstalowanym systemem operacyjnym
DOS lub Windows 9x. Do uruchamiania
oprogramowania pod systemem operacyjnym
Windows 95 lub 98 first edition wystarczy
tylko utworzyé ikone skrotu.

System Windows 98 second edition bedzie
wymagal od nas wezesniejszej konfiguracji.
Jest to zwigzane z problemem obstugi portow
COM. Problem ten wraz z rozwiazaniami jest
opisany na stronie Ap.//support.micro-
soft.com/kb/252184/pl. Mozna skorzystaé
z zalecen proponowanych przez Microsoft,
jednak prostszym sposobem jest zastosowanie
gotowego pliku start.bar, zawartego w doku-
mentacji w Elportalu.

W tym przypadku wystarczy jedynie do
tego pliku utworzy¢ skrét uruchamiajacy pro-
gram.

Na komputerach z zainstalowanym syste-
mem Windows XP oprogramowanie wizuali-
zacyjne poprawnie odbiera tylko transmisje
RS, lecz blednie dziala wysylanie danych,
czyli zmiana wzmocnienia przystawki. Pro-
gram ten byl stworzony pod koniec lat 90.
i autor zapewne nie przewidywal wtedy wer-
sji XP, jednak uzytkownicy tego systemu nie
sg skazani na niepowodzenie. Mozna zwykla
dyskietke 1,44Mb sformatowac z opcja ,,Ko-
piuj pliki systemowe™, a nastepnie na te dys-
kietke dogra¢ dwa pliki programu wizualiza-
cyjnego, mianowicie: elmscope.exe oraz
wes.ini. Teraz wystarczy tylko zrestartowad
komputer i uruchomi¢ system z dyskietki.
Nastepnie po znaku zachety wpisaé elmscope.

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy przedstawiony jest na
rysunku 2. Montaz uktadu rozpoczynamy od
zworek, rezystorow i kondensatordéw, a kon-
czymy na uktadach scalonych. Dwukolorowa
diodg led (D7) nalezy wlutowac tak, aby przy
dobrym zasilaniu $wiecil si¢ kolor zielony.
W miejsce procesora zaleca sig zastosowanie
podstawki. Niestety, ze wzgledu na miejsce
w ukladzie, nie zastosowano zlacza do
programowania [SP. W zwiazku z tym, korzy-
stajac z gotowego pliku hex dostepnego na
stronie, w katalogu www.alres.pl/pub/ lub na
stronie Elportalu, nalezy za pomoca progra-
matora zewngtrznego lub innego ukladu wy-
posazonego w zlacze ISP wgraé ten program.
Ustawienie tzw. fuse bit’6w pokazano na
rysunku 3. Jest to zrzut ekranu z popularnego
programu ISP Programmer.

Ostatnia czynno$ciag montazowsa jest pod-
taczenie przewodu do wtyczki RS, gniazda
BNC oraz baterii typu 6F22. Na plytce ozna-
czono miejsca na podlaczenie ww. gniazd.
BNC jest oznaczone dwoma polami lutowni-
czymi (IN, GND), a przylacze baterii (+ BAT -)
obok tranzystorow (Q1 i Q2).

Czterozytowy przewod do RS z jednej
strony nalezy wlutowa¢ w punkty lutownicze
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(w poblizu transoptoréw), a z drugiej strony
do odpowiednich kofncoéwek wtyczki DB-9.
Oznaczenie na plytce punktu lutowniczego nr
2 odpowiada pinowi 2 na wtyczce DB-9, od-
powiednio pozostale przewody.

Rys. 3 Ustawienie fuse_bitow

Po montazu i sprawdzeniu nalezy przepro-
wadzi¢ kontrolg komunikacji RS z kompute-
rem. Przy tej predkosci transmisji wazny jest
odpowiedni dobor transoptordéw. Tor odbior-
czy przystawki zostal wyposazony w szybki
uktad serii 6N137. Uklad ten zapewnia po-
prawna transmisjg z predkoscia 115kbps przy
niewielkim pradzie zasilania, dostarczanym
przez linig¢ RTS. W torze nadawczym zastoso-
wano popularny transoptor CNY-17. Wazne
jest, aby byl to ukiad z tzw. grupy III lub IIL
Wyisze grupy maja wspotezynnik CTR wigk-
szy, ale tzw, Response Time Rise oraz Respon-
se Time Fall maja nawet dwukrotnie gorszy.
Wartosci elementow tego toru (R20, R14) zo-
staly tak dobrane, aby przy poprawnej trans-
misji z predkoscig 115kbps uklad pobierat
mozliwie najmniej pradu, wytwarzajac naj-
mniej wilasnych zaklocen zasilania. Uktad ten
z takimi wartosciami elementow (R20, R14)
oraz z kilkoma réznymi uktadami CNY-17 IT1
zostal sprawdzony na kilku komputerach sta-
cjonarnych, takZe na komputerze typu Lap-
Top. Poniewaz wsrod producentow. a nawet
w obrebie tego samego wytwdrcy, poszcze-
golne egzemplarze majg rozrzut parametrow,
niezbgdne moze sig okaza¢ skorygowanie
wartosci rezystorow. Na czas uruchamiania
mozna w migjsca ww. rezystorow wlutowac
na krotkich przewodach dwa potencjometry
typu helipot o wartosciach po 2kQ. Nalezy
ostroznie zmienia¢ warto$¢, aby nie przekro-
czy¢ zakresu zmian (R14 = 5100Q-1,5k€2) oraz
(R20 = 470Q-1kQ].

SD12N

Piytka stykowa
0 840 polach
stykowych

Po testach ko-
munikacji RS
mozna przystapic
do kalibracji przy-
stawki. Do tego
celu najlepiej jest
zastosowac regu-
lowany zasilacz
z miernikiem na-
pigcia. Pierwsza
czynnoscia bedzie
ustawienie napig-
cia offsetu. W tym
celu  zwieramy
wejscie przystaw-

ki, a w oprogramo-
waniu wybieramy
maksymalne
wzmocnienie, czy-
li zakres 25mV/dz.
Teraz zmieniajac
rezystancj¢ poten-
cjometru P3, stara-
my si¢, aby linia
napigcia pokryla
sig z osig X ekranu
wizualizacyjnego,
czyli OV napigcia.
Mozna teraz przy-
stapi¢ do kalibracji
wzmocnienia po-
szczegoOlnych to-
row. Wtedy nie-
zbedny  bedzie,

przygotowany

wezesniej, regulo-
wany zasilacz. Nie

Rys. 2 Rozmieszczenie elementéw na plytce

musi to by¢ bardzo
precyzyjne ustawienie, gdyz zadaniem przy-
stawki nie jest doktadny pomiar napigcia, a je-
dynie wizualizacja jego przebiegu. Wigczamy
oprogramowanie. Do wejscia podlaczamy
zrodto napigeia np. 20V. Teraz programem
wybieramy zakres 10V/dz. i tak regulujemy
potencjometrem P1, aby linia sygnatu pokryfa
sig z tg wartoscia na wykresie.

Zasilacz powinien by¢ stabilizowany, aby
linia na wykresie byla jak najbardziej plaska.
Najlepiej jest jednak zastosowadé kilka baterii
lub akumulatorkow polgczonveh w pakiety
o odpowiednich warto$ciach napiecia.

Podobnie postgpujemy z pozostalymi trze-
ma zakresami, tzn. 2,5V/dz., 1V/dz. oraz
250mV/dz., podiaczajac do wejscia odpo-
wiednie napigcia. Pozostalych zakresow
100mV/dz. oraz 25mV/dz. nie kalibrujemy,
gdyz korzystaja z wezesniejszych ustawien.
W przypadku proble-
mow z zakresem regula-
¢cji, co moze by¢ zwiaza-
ne z rozrzutem parame-
trow elementow elektro-
nicznych, nalezy skory-
gowac wartos¢ poszcze-
golnych rezystorow
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(R3-R6) lub wspélnego do wszystkich kana-
1ow R7. Jezeli wszystkie zakresy zostaly po-
prawnie skalibrowane, sprawdzamy, jak wy-
gladaja przebiegi o zmiennym napigciu.
W tym celu najlepiej uzy¢ malego transfor-
matora sieciowego, np. typowego dzwonko-
wego o matym napigeiu wyjsciowym. Po pod-
faczeniu uzwojenia wtornego do wejscia
przystawki na ekranie powinnismy zobaczy¢
ladny przebieg sinusoidalny.

Tak uruchomiony i skalibrowany uktad
montujemy w obudowie. Gabaryty plytki zo-
staty dobrane do obudowy typu Z-48 firmy
Kradex.

Na rysunku 4 przedstawiony zostal przy-
ktadowy przebieg (sinus 50Hz).

Z parametrami elektrycznymi przystawki
oscyloskopowej mozna si¢ zapozna¢ na stronie
oryginalnego projektu. Zaleta tej przystawki
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Komp
w sieci handlowej AVT jako

jest zapewne mozliwos¢ ogladania przebie-
gow napieé bipolarnych o maksymalnej am-
plitudzie + 40V. Pomimo stabych parametrow
czestotliwosciowych, w wielu wypadkach jest
to wystarczajgce przy pracy z ukladami elek-
trycznymi.

Jezeli ktos chee jeszcze bardziej uproscic
konstrukcje, moze zrezygnowac z optoizola-

Rys. 4 Przebieg sinus 50Hz

cji. Trzeba wtedy zrezygnowac z wlutowywa-
nia nastgpujacych elementow (**): (RI3,
R14, R16, R20, D3, D5, C6, ISO1, ISO3). Na
plytce musimy dokona¢ przewodami kilku
potaczen: (ISO3 pind z pin5), (ISO3 pin6
z U3 pin9), (ISO1 pin2 z U3 pinl0), (ISOI
pind z U3 pin7) oraz (katoda D5 z U3 pin8).
Oczywiscie rezygnujac z optoizolacji, nalezy
mie¢ swiadomosé, ze port szeregowy kompu-
tera PC bedzie narazony na ewentualne
uszkodzenie.

W przypadku tego opracowania chodzi
przede wszystkim o walory edukacyjne, kidre
beda stanowity dobry poczatek do kolenych
modyfikacji i ulepszen, realizowanych przez
Czytelnikow.

Jaroslaw Sawicki
www.alres.pl
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W dniu 24 kwietnia br. w Zespole Szkoét Technicznych w Ostrowie Wielkopolskim odbyla
sie¢ VIII edycja konkursu o tytul ,Elektronika 2007 pod hastem ,Europa potrzebuje
dobrych elektronikow™, W konkursie wziglo udzial kilkudziesigciu uczniow z klas od
pierwszej do czwartej. ktorzy przez kilka miesiecy przygotowywali swe prace. Komisji
konkursowej zaprezentowano 48 prac indywidualnych i zbiorowych.

Nagrode gléwng i tytul ,,Elektronika roku 2007”
Za pracg

»Akustyczny lampowy wzmacniacz mocy” otrzymali:
Lukasz Remisz, Jarostaw Zawidzki i Przemystaw Kalinski.

I miejsce za prace ,,Projektor multimedialny” zajeli:
Jakub Smardz i Michal Rzekiecki.
Il miejsce za prace ,,Centralka alarmowa” zajeli:
Karol Radziszewski i Wojciech Konrady,
oraz za prace ,,Gra komputerowa BRICKS”: Radostaw Wrzalski.
ITI miejsce za prace ,,Makieta elektrowni wiatrowe;” zajeli:
Fukasz Wigcek i Mateusz Nowak
oraz za prace ,,Sterownik Swiatel”: Bartosz Bogacz.

Nagrody specjalne (prenumeraty EdW) ufundowane przez Redakcje EAW, otrzymali:
Wojciech Gasiorek, Lukasz Remisz i Szymon Kedziora.

Elektronik 2007

Elektronika dla Wszystkich

Czerwiec 2007
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