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Precyzyjny monitor pradu i napiecia DC

Podczas budowy, napraw oraz ré6znorodnych testéw uktadéw elektronicznych
bardzo potrzebna jest informacja i aktualnym napieciu i o pradzie aktualnie
pobieranym ze zrédta zasilania. Artykut opisuje zaskakujaco prostg i niedroga
przystawke pomiarowg o rewelacyjnych wrecz wtasciwosciach.
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Stowo wstepne -

Ponizszy materiat dotyczy gtéwnie chiriskich skle-
pow internetowych, ale zaczne od czegos innego.

Obecny, poczatkowy, startowy ksztatt czasopisma
Zrozumiec Elektronike, w skrécie ZE, zostat ustalony
dzieki opiniom i wskazéwkom matego grona zaprzy-
jaznionych oséb, za co im serdecznie dziekuje!

Ale sprawa nie jest zamknieta - wprost przeciwnie!
Chciatbym maksymalnie dostosowac¢ zawartos¢ cza-
sopisma do potrzeb ogétu Czytelnikéw.

Jeszcze przed ukazaniem sie ,zerowego”, grudnio-
wego numeru, podczas wstepnych konsultacji ujaw-
nita sie kwestia zakupow. Miedzy innymi zestawow
do samodzielnego montazu, ale tez sprzetu pomia-
rowego oraz réznych podzespotéw i modutéw. Nie
wszystko da sie rozwigzac¢ w prosty sposéb, dlatego
prosze takze o Twojg opinie. Oto kilka przyktadow.

W oktadkowym projekcie Monitora napiecia i pra-
du DC (strona 12) wykorzystany jest zaskakujaco pre-
cyzyjny modut. Przetestowatem szereg podobnych
modutéw z bardzo kiepskim skutkiem. Gdzie mozna
kupic¢ doktadnie taki, wyjgtkowo precyzyjny moduf
z dwuzakresowym amperomierzem?

W naszym wspdlnym czasopismie bedzie seria
Interesujqgce ukiady. Koncepcja jest taka, ze ja wy-
bieram jaki$ atrakcyjny zestaw do samodzielnego
montazu, opisuje jego budowe, ewentualne napotka-
ne klopoty oraz przedstawiam analize jego dziatania
i zachecam Czytelnikéw do wiasnych eksperymentéw.

Do pierwszych numeréw wybratem kilka chin-
skich zestawéw: Mini Tesla Coil, zestaw do przeka-
zywania energii na odlegtos¢, radio FM stereo, modut
czestosciomierza 1 Hz...50 MHz i pare innych.

Juz otrzymatem pytania od o0séb, ktérym wczesniej
udostepnitem te artykuly: a gdzie to mozna kupic?

Ponadto juz w pierwszych artykutach pojawiaja sie
fotografie atrakcyjnych multimetrow (AN870, RM219,
ZT219, B41T+), ktore przy swoich znakomitych (niekté-
rych) parametrach mozna naby¢ zaskakujgco tanio.
Tylko trzeba wiedzie¢, gdzie. I znéw pojawia sie kwe-
stia: a gdzie je mozna kupic¢ w tak niskich cenach?

Akurat ja opisywane zestawy do samodzielnego
montazu oraz niektére z posiadanych multimetréw
kupitem w chinskich sklepach internetowych, a kon-
kretnie na platformie Aliexpress. Mozna je tez kupic
w polskich sklepach, takze na Allegro. Tak, ale wtedy
ceny sg mniej wiecej dwukrotnie wyzsze, bo importer
ponosi dodatkowe koszty i musi zapewni¢ gwarancje.

piotr-gorecki.pl/ZE2301

styczen

Dostawa z krajowego sklepu moze by¢ btyskawiczna,
tylko kosztuje od kilku do kilkunastu ztotych. A dar-
mowa dostawa z Chin moze trwa¢ ponad miesigc.

Nie chce sie wierzy¢, jakim cudem chinskiemu sprze-
dawcy optaci sie sprzedawac zestaw za dostownie Kkil-
ka ztotych i to wraz z kosztami dostawy? Przyktadem
moze by¢ wspomniane radio FM stereo, ktére w chin-
skim sklepie mozna kupi¢ (wraz z dostawg) za osiem,
albo nawet siedem ztotych! W gtowie sie nie miesci!

Wszystko wskazuje, ze jest to dumpingowa polityka
rzadu chinskiego, ktéry najprawdopodobniej optaca
koszty transportu. Czy wiec kupowaé wprost w Chi-
nach (co jest beznadziejnie tatwe i bezpieczne) i w ten
spos6b popierac polityke witadz chinskich?

A moze kupowac te same towary u polskich dystry-
butoréw (importerdéw), zeby dodatkowo wspierac tak-
ze ich, a nie tylko Chinczykéw?

Czy moze szukac jakichs zestawo6w (kitéw) innej pro-
dukcji, przede wszystkim polskich? Ale wtedy wybér
jest zatosnie maly, a ceny zdecydowanie wyzsze. Wy-
glada na to, ze chiriskich wyrobdw nie unikniemy.

I tu przechodzimy do sedna sprawy. Jak uwazacie:
czy w artykutach powinienem podawac , doktadne
namiary”, gdzie ja omawiany sprzet kupitem?

Niektdrzy juz sie o to upominajg. Proszg o konkret-
ny link do sklepu Aliexpress.

Padta tez propozycja, zebym na tamach ZE z odpo-
wiednim wyprzedzeniem informowat, jakie zestawy
czy moduly bedg opisywane w kolejnych numerach,
zebym prowadzit sprzedaz, ewentualnie zebym zorga-
nizowat zbiorowe zakupy dla chetnych.

Aktualnie nie widze mozliwosci czasowych, zebym
mdgt zajac sie tez handlem. Pomyst zbiorowych zaku-
péw w Chinach chyba raczej nie ma racji bytu, a w gre
wchodzitaby jedynie wspétpraca ZE z polskimi sklepa-
mi - dystrybutorami chifiskich towaréw.

Mam tez pytania od 0séb, ktére chciatyby by¢ wolon-
tariuszami - testerami, zeby jeszcze przed ostateczng
publikacjg kilka czy wiecej oséb praktycznie spraw-
dzito dziatanie danego uktadu. Sprawa dotyczy dziatu
Interesujgce uktady, ale takze innych projektéw oraz
cyklu Wspdlnie projektujemy, gdzie tez w gre wchodzi
wczesniejsze przetestowanie uktadu przed publikacja.

Napisz, jak Ty widzisz opisywane kwestie.
A przede wszystkim serdecznie zachecam: takze

i Ty zostafi moim Patronem albo nawet Mecenasem.
Piotr Gorecki
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Listy CzyTELNIKOW

Nasze wspolne
CZasopismo —
listy Czytelnikow

W tej rubryce przedstawiane sg fragmenty listow Czytelnikéw dotyczgce naszego wspdlnego czasopisma.
Jezeli jestes Patronem, wyslij ,Wiadomos¢” ze strony gtéwnej mojego profilu Patronite. Jezeli z sobie znanych
powodoéw nie masz jeszcze konta Patronite, mozesz przystac¢ e-mail na adres: kontakt@piotr-gorecki.pl.
Takze i Ty mozesz mie¢ realny wptyw na postac i zawartos$¢ czasopisma albo po prostu podzieli¢ sie opinia
co do czasopisma, strony internetowej oraz na dowolne tematy zwigzane z szeroko pojeta elektronika.

Ponizej fragmenty nadestanych niedawno listow.

Witam,

w nawigzaniu do ostatniej wiadomosci mam propo-
zycje tematu. tqcznos¢ na zasadzie Bluetooth jest dla
mnie stosunkowo mato poznana. Interesuje mnie bez-
przewodowe potqgczenie komputera ze wzmacniaczem.
Wiem, ze jest petno takich uktaddw, ale boje sie wyda-
wac niepotrzebnie pieniqdze. MoZze Pan mégtby poru-
szy¢ taki temat, zZe nadajnik w komputerze bytby zasi-
lany poprzez gniazdo USB, a odbiornik bytby zasilany
ze wzmacniacza. Ciggniecie kilku metrow przewodow
od komputera do wzmacniacza w obecnych czasach
mija sie z celem. Prébowatem znaleZ¢ takie tematy

w EP, EdW ale bez sukcesu.
Pozdrawiam serdecznie
R.N.
Zaraz po otrzymanie tego e-maila zamdwitem
w chinskich sklepach internetowych trzy rézne ta-
nie moduty Bluetooth, zeby przyblizy¢ temat ich
wykorzystania nie tylko Autorowi powyzszego listu.

Oto jeszcze jeden gtos w sprawie zawartosci no-

wego czasopisma, w szczegblnosci zamieszczania
réznych konkurséw i tamigtéwek na tamach ZE:
(-..) Moja propozycja to moze prawa Kirchoffa i Ohma,
twierdzenie Thevenina i Nortona, zmora kazdego
studenta i wymog na egzaminie na kompetencje za-
wodowe. Proste ,oczka” do policzenia kazdemu sie
przydadzq (i nie pozwolqg zasng¢ ). Studiowatem fizyke
technicznq, miatem réwniez zajecia z teorii obwodow
i elektrotechniki, nie wspominajqc o elektronice, co te-
raz jest dla mnie bardzo przydatne, ale wtedy, jakby to
ujqgé..., nie za bardzo wiadomo byto po co to i dla kogo.
Warto by tez przyblizy¢ zapomniang juz rzecz - mostki
pomiarowe. Kiedys byto w EdW krdtkie ujecie.

piotr-gorecki.pl/ZE2301

I jeszcze projekty bardzo uzytecznych przyrzqdéw ja-
kimi sq DSO, bo szczerze sie przyznam, ze UKE innym
okiem patrzy na sprzet DIY w pracowni i RadioRoom
Radioamatora niz na fabryczny. Cate lata temu w EP
byt projekt Amatorskiego DSO, teraz ten sam projekt
jest sprzedawany na AliExpress, ktos go sklonowat
i nie jest to DSO138 czy DSO150, tylko autentyczny
projekt z EP, oparty bodajze na ATmega32U. Podob-
nych rozwigzan jest duzo, opartych na ESP32 czy
STM32, a nie kazdego stac¢ nawet na najtariszy model
i gdy juz fyknie bakcyla, to Zadna inspekcja radiowa
go nie ruszy (sfyszatem o karaniu przed sqdem grodz-
kim moich kolegéw wiasnie za sprzet, na ktéry nie
posiadali uprawnien, a posiadali wazng licencje, co
ich nie chronito). Podobnym problemem jest kalibra-
¢ja przyrzqdéw w warunkach amatorskich - do zro-
bienia, ale z lekkim wysitkiem.

Pawet

W zadaniach konkursowych Ohm i Kirchhoff
beda, Thévenin i Norton - by¢ moze. I Autora listu
i innych Czytelnikéw prosze o przysytanie sensow-
nych zadan tamigtéwek na ten temat, ale nie teo-
retycznych, tylko jakos$ zwigzanych z nasza elektro-
niczng rzeczywistoscia.

Co to mostkéw - zapisatem temat w kolejce - na
pewno pojawi sie przy okazji omawianie zapomnia-
nych, a nadal pozytecznych metod pomiaru napie-
cia (przy okazji wyjasni sie pochodzenie nazwy ,,po-
tencjometr”, ktory kiedys byt , potencjomierzem”.

Co do amatorskich oscyloskopoéw DIY - kiepsko to
widze. Z Chificzykami nie mamy szans. W naszym
czasopismie najpierw zajmiemy sie multimetrami,
a oscyloskopami poézniej. Juz gotowe sa artykuty
wyjasniajgce tajemnice sond oscyloskopowych, ale
jeszcze troche poczekajg na publikacje.
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Listy CzyTELNIKOW

Witam Panie Piotrze,
(..) kilka pomystéw na konkursy, w ktérych sam chciat-
bym wzig¢ udziat jako czytelnik takiego czasopisma.
1. Co do konkursu ,Tropimy bfedy” (...) Mi osobiscie
(i to jest tylko moje prywatne odczucie) nie podoba sie
pomyst uzywania btednych schematow zaczerpnietych
z sieci. Mam takie wrazenie, Ze nawet przy rozwiqzywa-
niu takiego zadania i szukaniu odpowiedzi, mozna sie
uczy¢ ,zlych nawykoéw". Tzn. nie ma nic ztego w szuka-
niu bfedu w schemacie, ale Zeby zrozumie¢, co stoi za
danym pomysfem oraz jaki byt tok rozumowania, na-
lezy wejs¢ niejako w ten btedny sposéb myslenia, Zzeby
odnaleZ¢ niepasujgcy element. Osobiscie wolatbym nie
wchodzic¢ w cudze bfedne myslenie, zeby odszukac gdzie
tkwi problem, wole skupiac sie ,poprawnym” toku my-
slenia. Tutaj nie chce stygmatyzowac, Ze jest to zte, bo
to ma i swoje dobre strony. Jak to méwig, ekspert jest
ten, kto wie co moze pdjsc nie tak i wie jak to naprawic.
Uczqgc sie na btedach innych i niepoprawnych przemy-
sSleniach réwniez moZzemy sie duzo nauczy¢. Mnie oso-
biscie jednak taka forma konkursu nie odpowiada, ale
zaznaczam, Ze jest to tylko moje prywatne odczucie.
Zamiast tego osmiele sie zaproponowac prostq zmiane
formy. Tzn. uzy¢ schematu poprawnie zaprojektowane-
go urzqdzenia i troche w nim namieszac. {(...)
2. Jezeli nie ma nagrdd, niech nagrodq bedzie wiedza.
Wiedza zdobyta poprzez poszukiwania materiatow,
przeszukiwania internetu, czytania literatury. Konkurs
o roboczej nazwie , Jak to dziata?” miatby na celu odna-
lez¢ odpowiedzi na zadane pytanie. (...)
3. (...) Nie wiem czy nowe czasopismo bedzie zakta-
dato nauke programowania (czy tez samego tworze-
nia kodu Zrédtowego), ale warto o tym wspomniec
jako, ze sam jestem z zawodu programistq embed-
ded w ciekawej braniy kosmicznej. Przyktadowy
konkurs o roboczej nazwie ,,Mam ten kod!”. W tresci
zadania opisany jest problem i potrzebujemy napi-
sac¢ program na uC, ktory go rozwiqze. Rozwiqzanie
moze by¢ w dowolnym jezyku. Albo konkurs pro-
gramistyczny w innej formie: przedstawienie kodu
w ,,C/C++" lub innym z zawartym w nim btedem lub
btedami, ktore nalezy znaleZ¢. Najlepsze programy
w urywkach kodu Zrédfowego bytyby réwniez pre-
zentowany z oméwieniem ma tamach czasopisma.
(...) Trzymam kciuki i powodzenia!

Dariusz
1. Celem konkursu Tropimy biedy jest miedzy
innymi pokazanie, dlaczego wiele, a moze nawet
wiekszos¢ schematéw w Internecie, ma znikomag
wartos¢ praktyczna.
2. Wiedza i satysfakcja z udziatu.
3. Goraco zachecam do przysytania ,tamigtéwek
elektronicznych - programistycznych”!

Dzien dobry,

(...) uwagii przemyslenia na temat pierwszego numeru:

- Krzyzéwka - > u mnie dziata ona prawidtowo (...) nie
napotkatem Zadnych problemdw.

- ,Wspdlnie projektujemy...” - > projekty realizowa-
ne wspélnie przez czytelnikéw i Redaktora to pomyst,
z ktérym sie jeszcze nie spotkatem, a ma on ogromny
potencjat. W efektywny sposéb umozliwia wymiane
wiedzy i doswiadczenia. Na koniec danego projektu
przydatoby sie ,jakies” jego podsumowanie w formie
komentarzy koncowych, zestawienia rozwiqzan...

- ,Fatszywe i podrabiane podzespoty elektroniczne” - >
bardzo praktyczny i pomocny artykut (cykl artykutéw ?)

- ,Jaki kupi¢ miernik uniwersalny - multimetr?” - >
wedfug mnie bardzo cenny artykut - mégtby zapo-
czqtkowac cykl poradnikéw omawiajgcych niezbed-
ne lub przydatne urzqdzenia / narzedzia dla elek-
tronikéw np. ,,Dobdr urzqdzen / narzedzi [nie tylko
pomiarowych] (...)

- .Przetwornice impulsowe w pigutce - czes¢ 1" - > po-
mimo opinii czesci Internautéw, uwazam, Ze serie tuto-
riali sq wcigz przydatne i potrzebne w prasie z branzy
elektronicznej.

- ,C - Elektronika uzytkowa” - > wedtug mnie, bar-
dzo pomocny cykl, ktérego brakuje w innych pismach
Z dziedziny elektroniki.

- ,H - Historia, Retro” - > mysle, ze jest to ciekawa
seria artykufdow zaréwno dla czytelnika zaczynajqcego
przygode z elektronikg, jak i dla ,starego wyjadacza”

- ,U - Mikroprocesory” - > (...) Proponowatbym zaréw-
no ,,ogélne” omdwienie zagadnien, jak i opis dziafania
mikrokontrolerdw w formie tutoriali (jak to zostato zre-
alizowane z wykorzystaniem Arduino). Oprécz Ardunio,
proponowatbym, w przysztosci, omdwienie uktadow
32-bitowych, na przyktad STM32 lub / i mikrokontrole-
row od firmy Texas Instrument.

- .Skrzynka pytan i odpowiedzi” - > takie Q&A z czytel-
nikami to swietny pomyst!

(...) Podsumowujqc, pismo Pana Redaktora wprowadza
wiele usprawnien i nowosci w polskiej prasie z branzy
elektronicznej, ktora to prasa obecnie bazuje przede
wszystkim na przedrukach obcojezycznych tekstow za-
czerpnietych z Internetu. Kolejng bardzo duzq zaletq
tego pisma jest jego wspotpraca z czytelnikami - my-
sle, ze powstanie na jej bazie wiele ciekawych i inspi-
rujgcych artykutow. Z wyrazami szacunku

Piotr

Pierwotnie w czasopiSmie planowana byta inte-
raktywna posta¢ Krzyzéwki. Jednak niektére czyt-
niki i przegladarki wyswietlajg wtedy komunikat,
ktéry moze przestraszy¢ mniej zorientowanych.

Dlatego interaktywng wersje Krzyzéwki chetni Scig-
gng jako oddzielny plik.

piotr-gorecki.pl/ZE2301
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tamigtowki

elektroniczne
styczen 2023 i Ll el

W tej rubryce przedstawiane sg tamigtéwki zwigzane z elektronika, takze te nadsytane przez Czytelnikéw.
Prosze i serdecznie zachecam takze Ciebie: zaproponuj innym Czytelnikom krzyzéwke, zagadke lub
dowolng inng trudniejszg lub tatwiejszg tamigtéwke, ktéra ma zwigzek z elektronika!

Aktualnie ani dla Autoréw nadestanych tamigtéwek, ani dla uczestnikéw, ktérzy je prawidtowo rozwiaza,
nie przewiduje sie honorariéw ani upominkéw. Nagrodg dla Autoréw oraz uczestnikéw jest satysfakcja
oraz nieprzemijajgca stawa wynikajgca z faktu zaistnienia w naszym wspoélnym czasopismie.

Propozycje krzyzéwek, zagadek oraz wszelkich innych tamigtéwek nalezy nadsyta¢ e-mailem na
adres: konkursy@piotr-gorecki.pl dodajgc w tresci e-maila nastepujace, podpisane imieniem i nazwiskiem
oswiadczenie: Oswiadczam, ze zatqczona famigiowka nie byta nigdzie publikowana, jest moim dzietem,
posiadam don petne prawa autorskie i niniejszym udzielam nieodptatnej licencji na jej wykorzystanie
w czasopismie Zrozumiec Elektronike oraz na stronie internetowej piotr-gorecki.pl.

Lagadka 2301A Lagadka 2301B
Kwestie energetyczne 2301 Jak odpowiesz? 2301
Oblicz 2301

lagadka 2301A

Zatézmy, ze przychodzi do nas bardzo mtody elektronik, ktéry po zmartym wujku odziedziczyt rézne
czesci elektroniczne, w tym dziwny przyrzad, pokazany na fotografii 1.
Pytanie konkursowe brzmi: Do czego stuzyt taki wynalazek?

Fotografia 1

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica stycznia 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl
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Kwestie energetyczne 2301

Bardzo aktualne sg dzis kwestie zwigzane z energig, w szczegélnosci z ,darmowa energia” i pozyski-
waniem energii, a nie wszystkie potoczne wyobrazenia w tym zakresie sg prawdziwe i realne. Niektére
aspekty tego aktualnego zagadnienia chcemy zbada¢ nieco doktadniej.

Na rynku oferowane sg stoneczne tadowarki do smartfonéw. Zatézmy, ze sktonni bylibySmy zakupic
niedrogg tadowarke solarng, ktéra ma spory panel stoneczny (fotowoltaiczny) o rozmiarach 20 x 30 cm.

~Energetyczne” zadanie konkursowe 2301 jest takie: Ile mniej wiecej czasu potrzeba na natadowanie
smartfona za pomocq takiej solarnej fadowarki w sfoneczny dzien, a ile w dzien pochmurny?

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korca stycznia 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Oblicz 2301

Potrzebujemy szybko zbudowaé zZrédto zasilania o nietypowym
napieciu wynoszacym 10,5 V z doktadnoscig 0,2 V. Chcemy go zreali-
zowac z wykorzystaniem scalonego stabilizatora LM317 wedtug pod-
stawowego schematu z rysunku 1.

Pytanie konkursowe brzmi:

. q g of ¥ ”
jakie powinny by¢ wartosci rezystancji R1, R2? Rysunek 1

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica stycznia 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

lagadka 2301B

W polskiej kuchni stoi czajnik elektryczny, a w nim péttora litra wody o temperaturze pokojowe;j.
WiaczyliSmy czajnik, a ten po 4 minutach zagotowat wode. Pytania konkursowe sg takie:
* Jaka byta wartosc prqdu plynqcego do czajnika w czasie gotowania?
* Czy w kuchni na Haiti wartosc¢ ta bytaby inna?

Autorem tego zadania oraz prowadzgcym jego rozwigzanie jest Circuit Chaos z Warszawy

Rozwiazanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do konca stycznia 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

piotr-gorecki.pl/K2301 Stvezen 2023 1
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Jak odpowiesz? 2301

Na YouTube znalaztem taki film:
https://youtu.be/ImOFwCLoX9E
Wedtug opisu jest to Regulowany zasilacz IGBT 0-60 V
30 A | Regulator napiecia prgdu statego.
Prezentowany jest tam rewelacyjny wrecz regulator
napiecia na tranzystorze GW30NC60WD. Na filmie jest
pokazany schemat zamieszczony na rysunku 1. Uktad
jest prosty i dotyczy regulacji za pomocg tranzystora
IGBT. Sam z tego typu tranzystorami nie miatem do czy- Rysunek 1
nienia, a ten film zmobilizowat mnie do przeanalizowa-
nia jak taki regulator (tranzystor) dziata. Na ten film trafitem przez zupetny przypadek, ale mnie zaintereso-
wat, bo na filmie wszystko pieknie wyglada.
Czy aby nie zbyt pieknie?
Zadanie konkursowe brzmi: Jakie sq niedostatki requlatora pokazanego na filmie?

Autorem tego zadania oraz prowadzacym jego rozwigzanie jest Tadeusz Susfat z Warszawy

Rozwigzanie tego konkursu mozna nadsyta¢ do korica stycznia 2023 na adres: konkursy@piotr-gorecki.pl

Drogi Czytelniku!

Czy moze w tej rubryce zostanie zamieszczona
takze jakas famigtowka Twojego autorstwa?
Smiato mozesz nadestaé propozycje
tamigtowki i jej rozwigzania!

piotr-gorecki.pl/K2301 Stvezen 2023 8
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Tropimy biedy:
Inwerter 12 VDC / 220 VAC

W Internecie mozna znalez¢ mndstwo schematéw budzacych wieksze lub mniejsze watpliwosci. Niektére
sg ewidentnie btedne i bezwartosciowe. Inne majg jaka$ wartos¢, ale zawieraja usterki i niedordbki.
Jeszcze inne nie sg btedne, tylko catkiem przestarzate. Jak ocenisz schemat pokazany na ponizszym rysunku?

Schemat pochodzi ze strony: https://www.homemade-circuits.com/5kva-ferrite-core-inverter-circuit/

Tytutwpisu (5kva Ferrite Core Inverter Circuit - Full Wor- W artykule zawartych jest kilka schematdw, a ten
king Diagram with Calculation Details) wskazuje, ze jest ~ jest nowym, uproszczonym projektem (new upda-
to opis poteznego inwertera o mocy 5 kVA (5000 W),  ted ,SIMPLIFIED DESIGN"), ktéry pozwala uzyskaé tak
zamieniajacego energie z akumulatora lub panelu fo-  duzg mocy wyjsciowg, a jednoczesnie uniknac szcze-
towoltaicznego na energie pradu zmiennego. gotowej analizy wczesniejszej dwustopniowej wersji.

W ramach konkursu Tropimy bitedy KX002 mozesz zgtosi¢ swoje uwagi dotyczace tego znalezionego
w Internecie schematu pokazanego na powyzszym rysunku tytutowym. Jesli chcesz, mozesz albo
kréciutko, albo bardziej obszernie napisa¢, jak oceniasz ten schemat. Jakg ma warto$¢? Czy moze
nie jest btedny, tylko przestarzaty? A moze wprowadza w btgd? Mozesz tylko wskaza¢, a takze ewen-
tualnie szerzej opisac btedy, usterki i niedorébki, jakie Twoim zdaniem wystepujg na tym schemacie.
Rozwigzanie tego konkursu Tropimy btedy mozesz nadesta¢ do konica stycznia 2023 na adres:
konkursy@piotr-gorecki.pl.
Niezaleznie od tego, czy przyslesz rozwigzanie, mozesz tez zgtosic jakis inny btedny schemat, ktéry
mogtby zostaé przeanalizowany w ramach ktéregos z nastepnych wydan tego konkursu.
Poniewaz inicjatywa ,Zrozumiec Elektronike” dopiero startuje, nie sg przewidziane nagrody, nato-
miast Zrédtem satysfakcji moze by¢ publikacja fragmentéw lub catosci Twojego rozwigzania.
Jezeli jednak nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyrazZnie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

piotr-gorecki.pl/KX002 Stvczen 2023 9
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Wspolnie projektujemy:
Prosty miernik sygnatow audio

W ramach statego konkursu Wspdlnie projektujemy... chcemy zrealizowa¢ mozliwie prosta przystawke do
pomiaru sygnatéw audio - zwykly woltomierz napie¢ zmiennych. Problem bowiem w tym, ze popularne
multimetry przeznaczone s3 tylko do pomiaru przebiegéw zmiennych w sieci energetycznej 50 Hz.

W czasopismie Zrozumieé Elektronike bardzo
duzo uwagi bedziemy poswieca¢ technice audio.
W cyklu dotyczacym lamp elektronowych zbudu-
jemy i przetestujemy szereg uktadéw. Bedziemy
mierzy¢ sygnaty zmienne audio, a do tego wiek-
szos$¢ popularnych multimetréw sie po prostu nie
nadaje. Do pomiaréw bedziemy uzywac przede
wszystkim komputerowych kart audio, ktére
w potaczeniu z odpowiednimi programami stang
sie genialnymi urzadzeniami pomiarowymi.

Wiasnie karty audio beda naszymi podstawo-
wymi, a jak sie okaze, bardzo doktadnymi, precy-
zyjnymi narzedziami pomiarowymi o ogromnych
mozliwosciach. Jednak ,gota” karta dZwiekowa,
nawet najdrozsza i majgca najlepsze parametry,
ma powazne wady gdy zechcemy jg wykorzystac
do pomiaréw. Dlatego bedziemy budowac rézne
dodatki, przystawki i adaptery, ktére znakomicie
rozszerzg mozliwosci i zwiekszg praktyczna przy-
datnosc¢ kart audio do pomiaréw.

Pierwszym takim dodatkowym przyrzadem be-
dzie wtasnie Prosty miernik sygnatéw audio.

I od razu nasuwa sie pytanie: czy naprawde jest
potrzebny oddzielny miernik, jezeli wykorzystamy
karte audio o ogromnych mozliwosciach?

Po trzykro¢ TAK! Jest absolutnie niezbedny! Oto
uzasadnienie. W Internecie mozna znalez¢ mné-
stwo testéw komputerowych kart audio, najczesciej
przeprowadzanych z wykorzystaniem darmowej
wersji programu RMAA (RightMark Audio Analyzer).

piotr-gorecki.pl/YK002

tatwo zauwazy¢, ze wyniki pomiaréw dotyczagcych
tych samych kart czesto mocno sie réznig i przez to
okazujg sie bezwarto$ciowe. Nie znaczy to, ze pro-
gram RMAA opracowany przez rosyjskich twércéw
ma powazne wady czy celowo wprowadzone btedy.

Nie! Wyniki pomiaréw, nie tylko z wykorzysta-
niem RMAA, ale i innych programéw, czesto okazujg
sie bezwarto$ciowe dlatego, ze nie ma informacgji,
przy jakich poziomach bezwzglednych zostaly prze-
prowadzone. Wyniki z requty podawane sg w decy-
belach, a decybel to ze swej istoty miara wzgledna.
I wiasnie w przypadku kart dZzwiekowych i uzywaja-
cych je programéw pomiarowych, wykorzystywane
sg najprosciej méwiac , decybele wzgledne” (punk-
tem odniesienia jest maksymalne napiecie wejscio-
we przetwornika ADC i DAC). Natomiast w praktyce
ogromne znaczenie ma to, przy jakich wartosciach
bezwzglednych przeprowadzono pomiary. A tym
bardziej jest to bezwzglednie konieczne, gdybySmy
chcieli za pomoca karty dzwiekowej mierzy¢ napie-
cia zmienne, a nie tylko ich stosunki.

Zagadnienia te bedg stopniowo omawiane w réz-
nych artykutach o tematyce audio, a na razie pod-
sumujmy. Oto6z jezeli chcemy w sensowny sposoéb
wykorzystac karte diwiekowg komputera do celow
pomiarowych, to przed uzyciem karte trzeba nieja-
ko skalibrowac. Najprosciej biorgc, trzeba okreslic,
jakie napiecie zmienne, wyrazone w woltach czy
miliwoltach, odpowiada poziomowi 0 dB tej kon-
kretnej karty przy jej konkretnych ustawieniach.

Stvezen 2023 10
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Teoretycznie chodzi o jednorazowg kalibracje
toru wejsciowego (ADC) i wyjSciowego (DAC) karty:
o sprawdzenie, jaki sygnat na wejsciu karty zostanie
pokazany w programie jako 0 dB oraz jaki bedzie sy-
gnat wyjsciowy z przetwornika DAC, gdy w progra-
mie ustawimy maksymalny poziom réwny 0 dB.

Najprosciej biorgc, chodzi o poziomy odniesienia
zastosowanych w karcie przetwornikéw ADC i DAC.
Jednak dodatkowy problem w tym, ze wartos¢ tego
poziomu zerodecybelowego zalezy od ustawien
programowych w komputerze (w systemie opera-
cyjnym), a takze od ustawien przetacznikéw i poten-
cjometréow w samej karcie.

Jak sie okaze w kolejnych artykutach, nie jest to
wszystko takie proste i na pewno nie wystarczy jedno-
razowa kalibracja ,raz na zawsze”. Na pewno potrzeb-
ny bedzie zewnetrzny miernik poziomu, a w praktyce
woltomierz czy raczej miliwoltomierz napie¢ zmien-
nych. Tylko teoretycznie moégtby to by¢ zwyczajny
multimetr o zakresie powiedzmy 2...3 woltéw.

Nieprzydatnych jest jednak do tego wiele dro-
gich, na pozér lepszych, multimetréw oznaczonych
TRMS, ktoére (lepiej) mierzg prawdziwg wartos¢ sku-
teczng, co w omawianym przypadku nie ma to zad-
nego znaczenia. Trzeba jednak lojalnie przyzna¢, ze
niektére multimetry nadajg sie do takiej kalibracji.
Kwestie te beda tematem oddzielnego artykutu.

W kazdym razie mnéstwo multimetréw nie nada-
je sie do pomiaréw audio, bo sg przeznaczone do
pomiaréw przebiegéw w sieci energetycznej 50 Hz.

Dlatego chcemy najpierw zaprojektowaé, a po-
tem zbudowac mozliwie prosta przystawke do do-
wolnego woltomierza napiec stafych (multimetru).

Chodzi o to, zeby przystawka byta jak najprostsza.
Podczas kalibracji i wiekszosci innych testéw be-
dziemy wykorzystywaé sygnaty sinusoidalne, wiec
nie ma zadnego powodu, by stosowac jakis prze-
twornik prawdziwej wartosci skutecznej (True RMS).
Wystarczy prostownik i filtr usredniajacy.

Nie ma tez absolutnie zadnego uzasadnienia sto-
sowania specjalnych filtréw psofometrycznych - to
w razie koniecznosci zatatwi program w komputerze.

Nam potrzebna jest prosta przystawka, a wtasci-
wie skalibrowany prostownik sygnatéw zmiennych,
o ptaskim pasmie przenoszenia. Zapewne bedzie to
prostownik aktywny, wiec potrzebne jest jakies$ zré-
dto zasilania naszej przystawki pomiarowe;j.

W Sieci mozna znalez¢ mnéstwo schematéw mi-
liwoltomierzy AC majacych postac przystawek do
woltomierza DC (multimetru). Warto poszuka¢ in-
spiracji i konkretnych rozwigzan na stronach inter-
netowych, przeprowadzi¢ analize i jako rozwigzanie
ponizszego konkursu przysta¢ schemat.

Piotr Gérecki

Zadanie konkursowe YK002 brzmi:
Zaproponuj schemat mozliwie prostej przystawki do dowolnego woltomierza DC,
ktdéra pozwoli na pomiar sygnatéw audio.

Do udziatu w zadaniu zapraszam doswiadczonych, a takze mniej zaawansowanych i poczatkujacych.
Propozycje schematéw mozna nadsytac do korica stycznia 2023 roku na adres konkursy@piotr-gorecki.pl
Proponuje, zeby teraz, w ramach zadania, zajac sie tylko schematem,

a dzialania praktyczne rozpocza¢ dopiero wtedy, gdy rézne mozliwosci i nadestane rozwigzania
zostang omoéwione w numerze 4/2023 czasopisma Zrozumiec Elektronike.

Uwaga! Aktualnie nie sg przewidziane nagrody, wiec udziat bierzesz tylko dla wtasnej satysfakgji.
Jezeli nie chcesz, zeby przy omawianiu nadestanych rozwigzan pojawito sie Twoje nazwisko,
tylko ewentualnie imie czy pseudonim, napisz o tym wyrazZnie w tresci e-maila z rozwigzaniem.

piotr-gorecki.pl/YK002
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Precyzyjny monitor
pradu i napigcia DG

Podczas budowy, napraw oraz réznorodnych testéw uktadéw elektronicznych bardzo potrzebna jest
informacja i aktualnym napieciu i o pradzie aktualnie pobieranym ze zrédta zasilania. Artykut opisuje
zaskakujaco prosta i niedrogg przystawke pomiarowa o rewelacyjnych wrecz wtasciwosciach.

Skad taka doktadnosé?
Opis uktadu
Rozwazania projektowe

Kable pomiarowe

Dodatkowe moizliwosci i ograniczenia

Dogrywka i mozliwosci zmian

Informacja o wartosci pragdu zasilania, a jeszcze
bardziej o jego zmianach, w wielu przypadkach nie-
sie mnéstwo cennych informacji o dziataniu ukta-
du. Niestety, mato ktéry zasilacz ma wbudowane
precyzyjne monitory napiecia i pradu wyjsciowego.
Nawet jezeli w zasilaczu zrealizowane sg obwo-
dy pomiaru pradu, zwykle ich parametry sg stabe,
a pomiar nie jest precyzyjny, zwtaszcza w zakresie
matych pradéw. A przeciez wiekszo$¢ dzisiejszych
uktaddw elektronicznych pobiera tylko kilka do kil-
kunastu miliamperéw, a wiele ponizej 1 miliampera.

Dlatego wielu elektronikéw z lepszym czy gor-
szym skutkiem prébuje do posiadanych zasilaczy
dobudowa¢ obwody pokazujgce aktualne napiecie
i pobér pradu. Do niedawna nie byto to fatwe.

piotr-gorecki.pl/Y007

W praktyce najtrudniejsza jest realizacja dobrego
monitora prgdu, ktory bez koniecznosci przetqcza-
nia zakresow przez uzytkownika pokazathy w jed-
nym zakresie prgd od 0,1 mA do kilku amperow.

Wiasnie w jednym zakresie. Dlatego w tym arty-
kule proponuje budowe zaskakujgco precyzyjnej
przystawki - monitora napiecia i pradu, pobierane-
go z dowolnego zasilacza czy akumulatora. Foto-
grafia tytutowa pokazuje przyktad wykorzystania
mojego egzemplarza monitora i uzyskang rozdziel-
czos¢ i doktadnosé. Jak wida¢, w gniazdka wyjSciowe
przystawki wtozony jest rezystor 5,1kQ i przy napie-
ciu zasilania 5,42 V wskazanie miernika pradu to 1,1
miliampera. Rozdzielczo$¢ to 0,1 mA, ale i doktad-
nos¢, precyzja jest wrecz rewelacyjnal
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W wersji podstawo-
wej prezentowana przy-
stawka mierzy napiecia
w zakresie do 33 V z roz-
dzielczoscig 10 mV. Prady
mniejsze od 1 ampera
mierzone sg z doskonatg
rozdzielczoscig 0,1 maA,
a przy pomiarach pradu
powyzej 1 ampera roz-
dzielczo$¢ tez jest znako-
mita i wynosi 1 mA!

Fotografia 1 pokazuje
przyktad pomiaru mate-
go pradu, przeptywajace-
go przez rezystor o nomi-
nale 1 kQ. Jak pokazuje
multimetr z prawej stro-
ny, plynie przeh prad
5516 mA, a wskazanie
amperomierza w przy-
stawce to bezbtedne
55 mAl Z zasilacza po-
bierany jest wiekszy
prad (17 mA), a wiec
przystawka pobiera nie-
cate 12 mA pradu.

Podczas testéw okaza-
fo sie, ze moj egzemplarz
prawidtowo mierzy pra-
dy do okoto 6,5 A i to
z bardzo dobrg rozdziel-
czoscig i doktadnoscia,
co pokazane jest na fo-
tografii 2.

Tu przy napieciu nieco
ponad 5 V przez zestaw
rezystoréw duzej mocy
ptynie prad prawie pie-
ciu amperdéw. Przystaw-
ka pokazuje wartosé
pradu 4,768 ampera.
Przyzwoitej klasy ampe-
romierz daje wskazanie
4,783 ampera, co stano-
wi znikoma réznice 0,3%!
I wcale nie wiadomo, czy
przektamuje przystaw-
ka, poniewaz wedtug
specyfikacji, w multi-
metrze Aneng870 na
zakresie pradu statego
maksymalny btagd moze
siegngc +0,5%.

Fotografia 1

Fotografia 2
piotr-gorecki.pl/Y007 Stvezen 2023 13
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Fatszywe

parametry latarek

Czy totalnym, beznadziejnym frajerem jest kazdy, kto jeszcze nie skorzystat z niewyobrazalnej okazji,
zakupu ultrasilnej latarki, pokazanej na rysunku tytutowym? W poprzednim artykule (X001) skupitem sie na
akumulatorach i na elementach pétprzewodnikowych, a w tym zajmiemy sie latarkami.

Dlaczego nie skorzysta¢ z okazji (rysunek 1), by
za jedyne dziewiecdziesiagt ztotych stac sie szczesli-
wym posiadaczem latarki, Swiecacej na odlegtos¢
poéttora kilometra, wytwarzajacej rewelacyjnie silny
strumien Swietlny o wartosci...

... no wiasnie, ilu lumenéw? Policz zera, najlepiej
kilka razy...

Ile Ci wyszto? Ile lumenéw? Tak!

Ja tez nie wierzytem i liczytem te zera kilka razy!

Rysunek 1

piotr-gorecki.pl/X002

Jednak swiadomie nie skorzystatem z tej niebywa-
tej okazji, zeby za niecalg stéwke stac sie wiascicie-
lem latarki, dajacej strumien Swietlny 10 000 000 000
lumendw - stownie: dziecieciu miliardow!

Nawet gdyby informacje o ilosci wytwarzanego
Swiatta byly przesadzone, fotografia pokazujaca sie
w wyszukiwarce sugeruje, iz jest to porzadna latar-
ka ze wskaznikiem natadowania i opcja podtadowy-
wania smartfona i warta bytaby tych 90 ztotych.
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Przetwornice impulsowe
w pigufce — czesc 2

W kilkuczesSciowym artykule prébuje Cie przekonywaé, ze i podstawowe zasady dziatania, i praktyczne
wykorzystanie przetwornic jest bardzo proste W pierwszej czesci artykutu oméwiliSmy przetwornice
podwyzszajace. Teraz w drugiej oméwimy przetwornice obnizajgce i fabryczne moduty takich przetwornic.

Przetwornica obnizajjca

Realizacje

Przetwornica obnizajjca

Podstawowa zasada dziatania wszystkich podsta-
wowych przetwornic jest zaskakujgco prosta. Otéz
podstawg sg fundamentalne wiasciwosci cewki in-
dukcyjnej, ktéra podobnie jak kondensator, moze
gromadzi¢ energie (gdy prad rosnie) i zgromadzo-
ng energie oddawac (gdy prad maleje). Zmiany
napiec na cewce dokonuje sie przez zmiane wspot-

przetwornica obnizajaca

A ® |J MOSFETN
NPT
] -
: B D . il Uo
Rysunek 1

piotr-gorecki.pl/$002

czynnika wypetnienia impulséw na nig podawa-
nych, a to zwigzane jest z faktem, ze cewka przy
zmianach pradu wytwarza napiecie samoindukgji.
Potocznie méwimy, ze cewka nie lubi zmian prgdu
i Ze na zmiany prgdu reaguje wytwarzaniem na-
piecia samoindukcji o wartosci proporcjonalnej
do szybkosci zmian prgdu. Te napiecia samoinduk-
¢ji, wytwarzane na indukcyjnosci cewki mozna re-
gulowac przez zmiane wspoétczynnika wypetnienia
impulséw sterujgcych kluczem K (tranzystorem).
I wtasnie odpowiednia regulacja wspoétczynnika
wypetnienia impulséw pozwala na regulacje i sta-
bilizacje napiecia wyjsciowego.

Jezeli w przetwornicy obnizajgcej wedtug ry-
sunku 1 wspétczynnik wypetnienia jest réwny
zeru, czyli gdy klucz K jest stale rozwarty (gdy
tranzystor nie przewodzi), wtedy napiecie Ug na
obcigzeniu jest oczywiscie réwne zeru.
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Wieloptaszezyznowa Panorama Audio

W poprzednim, pierwszym artykule z tego cyklu (0001) zasygnalizowanych byto wiele waznych kwestii

z dziedziny audio. W tym artykule kontynuujemy rozwazania, sygnalizuje Ci kolejne kluczowe zagadnienia
i przekonuje, ze panorama audio naprawde jest wieloptaszczyznowa, a nawet wielowymiarowa.

Przypomnijmy, ze dla wielu oséb tematyka audio
to tylko kwestie odtwarzania diwieku. Owszem, ale
absolutnie nie mozna pomina¢ kwestii nagrywania,
transmisji i przechowywania. Mn6stwo oséb uwaza,
ze najwazniejsze sg aspekty techniczne, zwigzane
z elektronika i informatykg. Owszem sg one ogrom-
nie wazne, ale paradoksalnie duzo wazniejsze okazu-

ja sie inne aspekty, w tym tez zupetnie nietechniczne!
A najwazniejsza okazuje sie kwestia upodoban, co
z technika nie ma zupetnie nic wspélnego.

W gre wchodzi zaskakujaco wiele dziedzin nauki,
odlegtych, a nawet bardzo odlegtych od elektroniki.
Sygnalizuje to rysunek 1 - przyjrzyj sie mu doktad-
nie, bowiem czesto bedziemy do niego wracac.

Indywidualne upodobania i preferencje

Wtasciwosci zmystu stuchu. Diwigk przestrzenny - mozliwosci i ograniczenia

odbicia diwigku oraz szumy i zaktdcenia
przy nagrywaniu

Tooe rozne techniki

znieksztatcenia diwigku
oraz szumy i zaktocenia__
przy rejestracii/transmisji

odbicia diwigku oraz szumy i zaktdcenia
przy odtwarzaniu

problemy zwiazane problemy zwi(qzane

techniki miksgwania najrézniejsze niedoskonatosci 2 wiegng reprodukcjg 7 akustyky.
mikrofonowe vﬂgﬂ,’k’:ﬁgfﬁ% transmisji, rejestracji i przechowywania gin(s!ﬁ‘iul(l:}li(glﬂ:;ﬁe;wki 'ﬂﬁ's'ih"csﬁﬁﬁi'gg
obrébka _ transmisjaalbo _
w studiu rejestracja i przechowywanie odtwarzanie
r -
- analogowy p| wamscniacz |,
i tor - - [\ ‘\\\
ml prze&\lr]mcrmk ™ cyfrowy > P"eﬁvﬁgmlk | | wzmacniacz ‘

mocy [ wl’}}

| prze&\lr]mcrnik ] kodek |» cy#lurwy Ly Kkodek | przeﬁvAvErnik N wzn&:xgg;acz L,
zdarzenie nagrywanie przetwarzanie i obrobka przetwarzanie sygnatu zwigzane ~ wzmacnianie proba odtworzenia
diwigkowe £y sygnatow studyjnych z transmisjg lub przechowywaniem sygnatu  zdarzenia dZwigkowego u stuchacza

piotr-gorecki.pl/0002

Stvezen 2023 28


https://piotr-gorecki.pl/o001

2 Piotrem Gdreckim

JRrozumiEé FLEKTRONIKE

H — Historia, RETRO

TRABAFE

22 ,/////// h

Vi/’f}fﬁwse;f o
aln.Coutle.

H: E. SHREEVE.

TELEPHONE REPEATER.
APPLICATION FILED MAY 25,-1911,

Patented Oct. 12, 1915.

2 SHEETS—SHEET 1.

R S—

- Inventor:
_ Herberl £. Shreeve.

Ultrakrotka historia elektroniki
Lapomniane wzmacniacze weglowe

W poprzednim, pierwszym odcinku serii (H010

wspomniatem krétko o wzmacniaczach. Miedzy innymi o bardzo

dziwnych wzmacniaczach: weglowych i magnetycznych. W niniejszym, drugim artykule serii nieco blizej
przyjrzymy sie tym pierwszym, zapomnianym juz wzmacniaczom sygnatéw elektrycznych.

Radiofonia, czyli przekazywanie dzwieku na odle-
gtos¢ za pomocg fal radiowych, zaczeta sie upowszech-
nia¢ dopiero od lat 20. XX wieku. A juz kilkadziesigt
lat wczesniej podjeto préby przewodowej transmisji
dZzwieku na odlegtos¢. Od potowy XIX wieku powsta-
waty przewodowe sieci telegraficzne i podejmowano
préby, by za ich pomocg przesyta¢ nie tylko informa-
cje tekstowe, ale i dZzwiek. Mozna powiedzie¢ ze pod
koniec lat 70. XIX wieku powstata telefonia.

W sieciach przewodowych sygnat elektryczny ule-
ga ttumieniu, wiec dla uzyskania duzego zasiegu,
konieczne byly jakieS wzmacniacze. W przypadku
telegrafii byly to po prostu... przekazniki, nazywane
repeaterami. Mogty one tatwo rozréznic i odtworzy¢
dwa stany: jest/ nie ma. Gorzej w przypadku telefonii,
gdzie trzeba byto wzmocni¢ analogowy sygnat elek-
tryczny. A byt to jeszcze wiek XIX i nikomu nie $nito sie
o tranzystorach, ani nawet o lampach elektronowych.

piotr-gorecki.pl/H011

Wzmacniacze weglowe

Zacznijmy od mikrofonu weglowego, ktérego
wynalezienie, a raczej opatentowanie, przypisywa-
ne jest T. Edisonowi i E. Berlinerowi. Wiele jednak
wskazuje, ze prawdziwym wynalazcg mikrofonu
weglowego byt angielski wynalazca Dawid Edward
Hughes, ktéry nie opatentowat swoich konstruk-
cji, ale przedstawiat rézne tego rodzaju wynalazki
w potowie lat 70. XIX wieku. Mikrofon weglowy byt
genialnym wynalazkiem, ktéry byt wykorzystywany
w telefonii przez 100 lat, az do lat 80. XX wieku.

Zasada dzialania jest bardzo prosta: wegiel
przewodzi prad, a Sciskanie proszku lub kulek we-
glowych powoduje zmniejszanie ich rezystancji.
Sciskanie realizuje membrana, ktéra pod wply-
wem fal - drgan akustycznych powoduje modula-
cje rezystancji wktadu weglowego.
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U — MIKROPROCESORY

Wykorzystaj Arduino!

Dzi$ wiekszos¢ mtodych swojg przygode ze wspétczesng elektronika i programowaniem zaczyna od Arduino.
Trudniej jest osobom nieco starszym, ktérzy dotad nie mieli do czynienia z programowaniem. Ponizszy
artykut pokazuje, ze z platformy Arduino skorzysta¢ moze dostownie kazdy chetny.

Co to jest Arduino?
Najprostsze wykorzystanie systemu (platformy) Arduino

Modyfikacja programow Arduino
Praktyczna impulsowa kontrolka LED

Jak najszybciej zaczaé przygode z Arduino?
Pierwszy praktyczny kontakt z Arduino

Lalety i putapki Arduino

Co to jest Arduino?

Arduino to zestaw sprzetu i oprogramowania. Na
poczatek sprzetowym ,sercem”, a raczej ,mézgiem”
jest zwykle ptytka Arduino UNO. Na fotografii 1
masz przyktad ptytki i modutéw.

Fotografia 1

Do takiej ptytki mozna bowiem dotaczy¢ naj-
rézniejsze elementy i moduty, petnigce rozma-
ite pozyteczne funkcje. Co na poczatek bardzo
wazne, taczenie mozna wykonac bez lutowania,
na przyktad z zastosowaniem ptytki stykowej
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Mikroprocesory -
organizacja pamigci

Kolejna czes¢ z cyklu ,,Zrozumieé mikroprocesory i mikrokontrolery”, jest poswiecona pamieciom, ktére
w systemach mikroprocesorowych majg fundamentalne znaczenie dla catej gromady procesoréw.
Pomijajgc aspekty czysto sprzetowe obstugi, pozostaje jeszcze problem wielkosci ,,endian”.

Szyna danych mikroprocesora
Little endian

Big endian

»Lekarstwo” na wielkosé endian

Kazdy system mikroprocesorowy nie moze oby¢
sie bez skladnika sprzetowego jakim jest pamie¢
(przeznaczona zaréwno do przechowywania kodu
programu jak i danych). Temat réwniez jest aktu-
alny w przypadku stosowania mikrokontroleréw,
chociaz te generalnie nie wymagajg stosowania
uktadéw pamieci. Wynika to z tego, ze mikrokon-
trolery maja podstawowe komponenty (jak pa-
miec operacyjna) zintegrowane w jednej strukturze
i cho¢ sa niewidoczne dla uzytkownika, obowiazujg
tu te same zasady. Klasyczna pamie¢ jest zorgani-
zowana jako cigg komoérek o pojemnosci o$Smiu bi-
téw. W bardziej zaawansowanych systemach czesto
wystepuje pamiec o szerokosci szyny danych wyno-
szacg szesnascie bitédw. Generalnie tematyka jest
powielarna i szerokos$¢ szyny danych jest podwaja-
na, jednak tego typu rozwigzania sg stosowane do
budowy , poteznych” komputeréw.

piotr-gorecki.pl/U051

Szyna danych mikroprocesora

W hobbystycznych realiach, gdzie tworzymy rozwia-
zania z zastosowaniem mikroprocesoréw, majg one
najczesciej 8-bitowg szyne danych. Oznacza to, ze pro-
cesor komunikuje sie z pamiecig uzywajac oSmiu sy-
gnatéw do przesytania danych do i z pamieci. Zapotrze-
bowanie na wiekszg moc obliczeniowg doprowadzito
do opracowania procesoréw o 16-bitowej szynie da-
nych. Pomimo, ze wewnetrznie procesory te realizujg
operacje 16-bitowe, nie koniecznie muszg dysponowac
16-bitowg szyng danych. Czesto ze wzgledéw czysto
ekonomicznych producenci oferowali uktady z 8-bito-
wg szyng danych. Warto pamieta¢, ze pamie¢ RAM
przeznaczona do przechowywania danych w czasach
gdy mikroprocesory wrecz szturmem zdobywaty swiat,
nalezata do najdrozszych komponentéw. Poza tym
sprzetowa obstuga pamieci 16-bitowej jest bardziej zto-
zona. Wynika to z faktu, ze procesor moze mie¢ ochote
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Multimetr
- podstawowe funkeje

Oto pierwszy z trzech artykutéw przeznaczony dla zupetnie poczatkujacych. Natomiast mnéstwo wskazéwek
dla elektronikdw, ktérzy chca blizej pozna¢ multimetry i dokonac¢ sensownych zakupéw, znajduje sie
w oddzielnej serii artykutéw, oznaczonej kolejnymi numerami, poczawszy od M001.

Do czego stuzy multimetr?

Przetaczanie funkeiji i zakresow

Pomiar napigcia statego i zmiennego
Pomiar rezystancji (przejscia lub przerwy)

Pomiar (natezenia) pradu statego i zmiennego
Kwestie hezpieczenstwa

Kategorie CAT I...CAT IV

W kazdym wspétczesnym domu przyda sie mul-
timetr, czyli uniwersalny miernik wielkosci elek-
trycznych. Najtansze multimetry mozna Kkupic
w marketach za okoto 20 ztotych. Wystarczajg do
podstawowych pomiaréw. Jednak warto wyda¢ tro-
che wiecej i kupi¢ wersje znaczaco lepsza.

Do czego stuzy multimetr?

Zgodnie z nazwa, multimetr (ang. multimeter) to
~wielo-miernik”, ktéry moze by¢ przede wszystkim
woltomierzem stuzagcym do pomiaru napiecia oraz
amperomierzem do pomiaru (natezenia) pradu.
Moze tez by¢ omomierzem, czyli miernikiem wyra-
zanej w omach rezystancji. Wiekszos¢ multimetréw
pozwala tez mierzy¢ rézne inne wielkosci (napiecie

piotr-gorecki.pl/B040

przewodzenia diod, pojemno$¢ kondensatordw,
temperature) i testowac niektére elementy (diody,
tranzystory bipolarne). Dlatego stusznie multimetr
nazywany jest tez miernikiem uniwersalnym. Od
kilkudziesieciu lat bezapelacyjnie na rynku dominujg
multimetry cyfrowe. Przyktad wykorzystania (star-
szego) multimetru masz na fotografii tytutowej.

Najczesciej mierzymy napiecie baterii i akumu-
latoréw, rzadziej napiecie (w gniazdku) sieci ener-
getycznej. Czesto mierzymy rezystancje, a raczej
sprawdzamy, czy jest ona bardzo mata, by sie upew-
ni¢, czy jest przejscie, zwarcie, czy moze wystepuje
przerwa, czyli rozwarcie, brak potaczenia.

Czesto méwimy o pradzie, ale stosunkowo rzadko
mierzymy jego wartos¢ - a Scislej - natezenie pradu.
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Jaki multimetr

dla elektronika?

Oto pierwszy z serii artykutéw przeznaczonych dla elektronikéw, ktérzy chcieliby kupi¢ multimetry ze
swiadomoscig ich mozliwosci i zalet, ale takze wad i ograniczen. Przeznaczona dla niecierpliwych czes¢
pierwsza omawia konkretne przyktady. Kolejne czesci zawierajg doktadniejsze informacje i wskazéwki.

Jaki multimetr dla elektronika?
Jakich multimetrow unikacé?

Jaki multimetr dla hobbysty?

Realna wartos¢ nowoczesnych multimetrow

Podstawowe wiadomosci o multimetrach i ich wy-
korzystaniu sg zawarte trzech artykutach z ,zielonej”
kategorii B, o numerach B040, B041, B042, zatytuto-
wanych: Multimetr - podstawowe funkcje, Multimetr
- dodatkowe funkcje oraz Multimetr - pytania i wat-
pliwosci. Jezeli chodzi o zakupy, to w kazdym domu
powinien by¢ co najmniej jeden, jakikolwiek multi-
metr. Natomiast kazdy elektronik powinien miec
kilka multimetrow, przy czym wiekszos¢ z nich nie
musi mie¢ wysokiej precyzji - wystarcza popularne
i tanie wersje, bowiem w ogromnej wiekszosci po-
miaréw wysoka doktadnos¢ wcale nie jest potrzebna.

Jaki multimetr dla elektronika?

Zapamietaj: elektronik powinien posiadac co naj-
mniej dwa tanie multimetry, chocby takie dostepne

piotr-gorecki.pl/M001

przy odrobinie szczescia na wyprzedazy po kilkana-
Scie ztotych. Fotografia wstepna pokazuje z lewej
strony najtanszy multimetr z rodziny 830. Jednak
takiego zakupu elektronikowi nie polecam - dalej
w tym artykule wyjasniam dlaczego. Jezeli juz ktos ta-
kowy posiada - niech z niego Smiato korzysta. Ale je-
zeli chciatby teraz nabyc¢ jaki$ tani - niech raczej doto-
zy jeszcze 20...30 ztotych i kupi co$ znaczaco lepszego.

Sposréd najtanszych, pod wieloma wzgledami
znaczaco lepsze sg popularne DT9205A oraz po-
krewne. One naprawde wystarczg do ogromnej
wiekszosci pomiaréw napiecia i pradu. A ich wady
i zalety tez omawiam dalej w tym artykule.

Ponadto w pracowni kazdego elektronika powi-
nien by¢ co najmniej jeden drozszy multimetr o jak
najlepszych parametrach i o jak najwyziszej precyzji.
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Mikrofalowka -
historia 1 dziatanie mikrofal

W trzyczesciowym artykule przedstawione sg obszerne informacje na temat jakze popularnej, ale takze
budzacej kontrowersje kuchenki mikrofalowej. W czesci drugiej przedstawione sg informacje o jej historii,
doktadniejsze wiadomosci o jej dziataniu, a takze o tym, czym tak naprawde sg mikrofale.

Historia kuchenki mikrofalowej
Lasada dziatania dla dociekliwych

Co to s3 mikrofale?

W pierwszej czesci artykutu oméwiliSmy budowe, za-
sade dziatania oraz podstawowe zasady korzystania
z kuchenki mikrofalowej. Druga cze$¢ przeznaczona
jest dla bardziej dociekliwych Czytelnikéw, ktérzy
chcieliby wiedzie¢ wiecej nie tylko na wtasny uzy-
tek, ale takze po to, zeby mie¢ argumenty w dysku-
sji z osobami nieznajacymi zagadnienia.

Historia kuchenki mikrofalowej

Kuchenka mikrofalowa zostata wynaleziona przy-
padkiem pod koniec II wojny Swiatowej. Juz znacz-
nie wczesniej wiedziano, ze fale radiowe podgrze-
waja niektére przedmioty. Na poczatku lat 40. XX
wieku jednym z gtéwnych priorytetéw byt radar, wy-
korzystujgcy odbijanie sie fal radiowych od obiek-
téw. Kluczowych odkry¢ dokonali Anglicy, ale bada-
nia, wdrozenie i produkcje realizowali Amerykanie.
I wtasnie wynalazcg kuchenki mikrofalowej stat sie
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pracujacy dla amerykanskiego koncernu Raytheon
bardzo zdolny inzynier - samouk Percy L. Spencer.
Byta to interesujgca postac. Z powodu Smierci ojca,
potem opiekuna, musiat juz w dziecinstwie, w wieku
12 lat, zarabia¢ na utrzymanie. Nie miat ani pienie-
dzy, ani czasu na nauke w szkole. Nie ukonczyt zad-
nej szkoty, a wstrzasniety tragedia Titanica wstgpit
do marynarki i zostat radiotelegrafistg. Zdobywat
wiedze techniczng jako samouk i juz pod koniec
lat 30. byt ekspertem od lamp elektronowych duzej
mocy. Od 1925 roku pracowat w firmie Raytheon,
ktora wtedy nie byta jeszcze poteznym koncernem
pracujacym dla wojska. W czasie wojny, od roku
1941, Raytheon produkowat licencyjne magnetro-
ny, a Spencer byt kierownikiem laboratorium, ma-
jacego duze sukcesy w ich ulepszaniu. Podczas prac
nad radarami w roku 1945 zauwazyt, ze stopieniu
ulegt noszony w kieszeni batonik czekoladowy.
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Jak nie uczye elektroniki

Elektronika to dzi$ nieprawdopodobnie obszerna dziedzina. Obszerna i w sumie trudna. Ale jakos$ trzeba
zaczad. Nauka elektroniki zaczyna sie od bardzo uproszczonych analogii. Z poczatku jest to nawet bardzo
pomocne, ale zbytnie przywigzanie do tych analogii okazuje sie powazng przeszkoda.

Jak stopniowo uczyé (sig) elektroniki?

Fluid szklany i Zywiczny, czyli ,.djufe” wiecznie zywy
Krasnoludki, samochodziki i wagoniki...
Przestarzate wyohbrazenia sprzed 250 lat?

Czy to prawda, ze prad w ogole plynie? Prad pradu, czyli...

przeptyw do kwadratu!

Modele czy rzeczywistos¢?

Poprzedni, pierwszy odcinek cyklu o nauczaniu i ucze-
niu sie elektroniki nosi tytut: Putapki w nauczaniu
elektroniki. Niniejszy drugi odcinek tez jest swego
rodzaju wstepem do Radiowej Oslej tqczki. Znaczg-
co rozszerza zasygnalizowane wczesniej bardzo
wazne kwestie:

Co jest najwazniejsze w elektronice?

Czy ja nie jestem zbytnio przywiqzany do prgdu i na-
piecia zamiast do energii i mocy?

Czy moja dotychczasowa wiedza pomaga, czy prze-
szkadza w dalszym rozwoju?

Czy rzeczywiscie gotow jestem porzucié, a przynaj-
mniej ostabic¢, zbudowane na podstawie zbyt uprosz-
czonych analogii, dotychczasowe wyobrazenia, ktdre
Z poczqtku pomagaty, a potem staly sie ogranicze-
niem, wrecz barierg nie do przejscia? Czy jestem go-
tow na spory wysitek by usunqc przeszkody utrudnia-
jqce dalszy rozwd;?

Skqd wziely sie btedne wyobrazenia dotyczqce elek-

piotr-gorecki.pl/A002

troniki, a w szczegdlnosci prqdu elektrycznego? Czy
aby nie z poszczegdlnych etapdw nauki szkolnej i po-
zaszkolnej?

Jak stopniowo uczyé (sig) elektroniki?

Kluczowy aspekt zagadnienia jest taki: choéby
z uwagi na wiek i wczesniejsze przygotowanie ucza-
cych sie, absolutnie nie mozna zaczyna¢ nauki od
zagadnien trudnych. Bo przeciez kilku(nasto)latkowi
nie mozna zrobi¢ wykfadu o teorii wzglednosci i zja-
wiskach kwantowych. Aby nie zniecheci¢ poczatku-
jacych trzeba zaczg¢ tagodnie i na pewno od kwestii
tatwiejszych. Co wcale nie znaczy, ze nalezy pomija¢
najwazniejsze, czyli energie... O energii tez mozna
uczy¢ od poczatku w bardzo przystepny sposéb.

0Od czego wiec zaczynac nauke elektroniki? Czy na
pewno od tadunku, pradu, napiecia i prawa Ohma?
A moze lepiej od energii, mocy i sprawnosci? A moze
warto wykorzystac ujecie historyczne?
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Interesujace ukiady:
tadowarka hezprzewodowa

Prezentowany uktad niewatpliwie jest bardzo interesujacy, tylko... tak naprawde nie jest to tadowarka.
Opisywany model prawdziwg tadowarka nie jest, niemniej znakomicie pomaga poznac¢ zasady
bezprzewodowego przesytania energii oraz wystepujace przy tym ograniczenia i problemy.

Tajemnice Tesli?
Lestaw eksperymentalny

Moduty nadawcze i odhiorcze XKT
Moje pomiary

Tylko dla dociekliwych Twoje testy
Oswajamy szkolne koszmary
W zasadzie w tytule artykutu powinno by¢ coé ta-  Tajemnice Tesli?

kiego jak Tajemnice bezprzewodowego przesytania
energii. Tajemnice, ktore wiasnie masz okazje sa-
modzielnie odkry¢!

Nie musisz w tym celu budowa¢ skomplikowa-
nych uktadéw czy urzadzen. Tajemnice te zgtebisz
w zaskakujgco tatwy sposéb. Mianowicie mozesz
tak jak ja, wykorzysta¢ gotowy, kompletny zestaw
demonstracyjny. Ale jesli zechcesz, to znajac kluczo-
we zasady, mozesz tez samemu zbudowac i przete-
stowac rozmaite wersje systemu do przekazywania
energii na odlegtos¢.

Przeprowadzajgc eksperymenty, wykorzystasz
i zbadasz po pierwsze zjawisko indukcji magnetycz-
nej, po drugie zjawisko rezonansu.

piotr-gorecki.pl/Y101

Juz ponad sto lat temu interesowano sie mozliwo-
Sciami bezprzewodowego przesytania energii. Tu od
razu na mysl przychodzi Nikola Tesla i jego ekspery-
menty w tym zakresie.

Wiele os6b nadal uwaza, ze odkrycia Tesli utajnio-
no, sprzet podstepnie zniszczono i ze od ponad stu
lat jakies tajemnicze grupy nacisku nadal nie po-
zwalajg na publikacje odkry¢ geniusza.

Jesli i Ty w to wierzysz, to opisane w tym artyku-
le eksperymenty z przystepny sposéb wprowadzg
Cie w tematyke bezprzewodowego przekazywania
energii i gdy w te zagadnienia gtebiej wnikniesz, by¢
moze to Ty ponownie odkryjesz tajemnice, ktérg
Tesla miat podobno zabra¢ do grobu...
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Skrzynka pytan i odpowiedzi

W tej rubryce przedstawiane sg odpowiedzi na wybrane pytania dotyczace elektroniki,
zawarte w komentarzach do postéw i filméw, nadsytane przez Patronéw i Mecenasdw.

Wszystkie mozliwosci kontaktu podane sg na stronie: Zapytaj, odpowiedz.
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Czym zastapi¢ triak BTB04-600SAP?

W sciemniaczu zepsut sig triak BTB04-600 SAP. Czym
moina go zastapi¢? Odmiany SAP nie moge znaleié

w sklepie, jest tylko wersja BTB04-600 SL. Czym rozni
si¢ SAP od SL?

Najprostsza odpowiedz brzmi: tego rodzaju triaki
sq bardzo popularne i tanie. Kosztujq po kilka zto-
tych, wiec kup i zamontuj wersje BTB04-600 SL.

To w zdecydowanej wiekszosci przypadkéw po-
winno rozwigza¢ problem. A gdyby sie jednak oka-
zato, Ze uktad nie pracuje lub okresowo pojawiajq
sie jakies btedy, wtedy bedziesz szukac wersji SAP,
albo jakiegos scislejszego odpowiednika. Najpraw-
dopodobniej nie bedzie to jednak potrzebne.

Dobdr odpowiednika w przypadku tranzystoréw
i diod zwykle jest duzo tatwiejszy niz w przypadku
triakéw. Problem z triakami polega na tym, ze w gre
wchodzg dwie istotne kwestie.

Jedna wazna kwestia to fakt, ze zaleznie od
wspotpracujgcego obcigzenia, moga wystgpic kio-
poty, ktérych nie sposéb krétko opisac. Ogélnie
bioragc, najtrudniejsze jest obcigzenie o charakte-
rze indukcyjnym, czyli w praktyce silniki i trans-
formatory. W indukcyjnosci prad opdznia sie
wzgledem napiecia i to moze by¢ powodem roz-
maitych ktopotéw. Moze wystepowac ,gubienie
impulséw”, co potocznie nazywa sie migotaniem.
Najgorszym przypadkiem jest wigczanie triaka
tylko w dodatnich lub ujemnych potéwkach sinu-
soidy sieci energetycznej, co oznacza przeptyw
pradu statego (tetnigcego) i czesto prowadzi do
uszkodzenia.

piotr-gorecki.pl/Q002

Takie nietatwe problemy napotykajg przede
wszystkim osoby projektujgce urzadzenia zawiera-
jagce triaki, ale problem czasem moze tez wystapic
przy szukaniu zamiennika uszkodzonego triaka.

Druga kwestia to czuto$¢ wyzwalania, okreslana
wartosciami pragdu bramki, niezbednego do wyzwo-
lenia triaka. A triaki mozna wtgcza¢ w rézny sposéb:
zaréwno dodatnimi impulsami pradu bramki jak
i impulsami ujemnymi. A wtedy niejednakowa jest
czutos¢ wyzwalania.

Ogdlnie bioragc, mozna méwic¢ o trzech rodzajach
triakéw:

- standard - czyli o triakach zwyktych,

- tzw. sensitive gate, o duzej czutosci wyzwalania,
czyli o matym pradzie bramki,

- tzw. snubberless, ktére z jednej strony lepiej radza
sobie z ,trudnymi” obcigzeniami, ale z drugiej - wy-
magaja okreslonych sposobéw sterowania.

Wyb6r sposobu sterowania zalezy od kilku czyn-
nikéw. Jezeli w uktadzie konstruktor przewidziat
zastosowanie klasycznego, zwyktego triaka, to naj-
czesciej mozna go zamieni¢ na inng wersje. Moze
sie zdarzy¢, ze konstruktor przewidziat w uktadzie
triak snubberless, albo sensitive gate i zastosowat od-
powiedni sposéb sterowania, a wtedy zamiennik
powinien mie¢ zblizone witasciwosci. Triaki typow
snubberless oraz sensitive gate generalnie nie powin-
ny by¢ stosowane zamiennie.

Jednak w tym przypadku prawdopodobienstwo
wystgpienia problemoéw jest stosunkowo mate, po-
niewaz trak pracuje w Sciemniaczu.
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Skrzynka pytan i odpowiedzi

W tej rubryce przedstawiane sg odpowiedzi na wybrane pytania dotyczace elektroniki,
zawarte w komentarzach do postéw i filméw, nadsytane przez Patronéw i Mecenaséw.
Wszystkie mozliwosci kontaktu podane sg na stronie: Zapytaj, odpowiedz.

Sterownik do silnika DC 12V duzej mocy

Witam, mam pytanie, czy da sig przerohi¢ sterownik

od auta dla dziecka na akumulator? Sterownik jest

na silniki max 4 x 45 W i chciathym wsadzi¢ silnik

4 x 100 W, no i si¢ upala. Czy jest mozliwa wymiana
podzespotow na jakies mocniejsze? W internecie nie ma
mocniejszych sterownikow.

Najprostsza odpowiedZz mogtaby brzmie¢ naste-
pujaco: mozna sprébowac, ale bez gwarancji sukce-
su. Przy zatozeniu, ze w ukfadzie pracujg MOSFET-y.
Teoretycznie mozna wymieni¢ MOSFET-y na ,silniej-
sze", jednak mogq wystgpi¢ problemy z dobraniem
i wymiana, gdy s to elementy SMD. Ktopoty moga
tez powstac, gdy nowe tranzystory bedg miec znacz-
nie wiekszg pojemnos¢ Cgs.

Rozszerzmy zagadnienie. Po pierwsze, zaktada-
my, ze sterownik pracuje impulsowo, bo trudno
sobie wyobrazi¢ regulacje liniowg przy tej mocy.
Zaktadamy tez, ze chodzi o zwykte silniki komutato-
rowe pradu statego (PMDC), bo w dzieciecym autku
zapewne nie zastosowano duzo drozszych elektro-
nicznie sterowanych , tréjfazowych” silnikéw BLDC.

Jezeli w sterowniku silnika DC pracujg tranzysto-
ry bipolarne a nie MOSFET-y, to zadanie jest trud-
niejsze. Tranzystordw bipolarnych nie mozna tak po
prostu wymieni¢ na MOSFET-y, bo wymagatoby to
tez zmiany obwodéw sterowania.

Duzy ktopot jest tez z zastosowaniem ,silniejszych”
tranzystoréw bipolarnych. W gre wchodzi kwestia
grzania. Dla wiekszego silnika niezbedny jest wiek-
szy prad. Przy zmianie z 45 W na 100 W, prad kolek-
toréw tranzystoréw bedzie ponad dwa razy wiekszy.

piotr-gorecki.pl/Q004

Tranzystory bipolarne sg sterowane prgdowo. Za-
ktadajgc dla uproszczenia, ze wzmocnienie pragdowe
jest niezmienne (co nie jest prawdg), potrzebny bytby
ponad dwa razy wiekszy prad bazy. Dla ,silniejszego”
tranzystora, ktéry moze mie¢ mniejsze wzmocnienie
pradowe, do jego petnego otwarcia i nasycenia nie-
zbedny bytby jeszcze wiekszy sterujacy prad bazy,
a tego dany sterownik nie zapewni. Po wymianie
tranzystoréw na ,silniejsze”, czyli takie o wiekszym
pradzie kolektora, bedg sie one grza¢, moze nawet
bardziej niz tranzystory oryginalne. Jest duzy ktopot
z nasyceniem przy duzo wiekszym pradzie. A jezeli
tranzystor nie zostanie nasycony, napiecie emiter-
kolektor nie bedzie mniejsze od 1 wolta, tylko znacz-
nie wieksze, co da nieproporcjonalnie wieksze straty
mocy. Przerébka w przypadku tranzystoréw bipo-
larnych NPN, PNP wymagataby zapewne ingerencji
w uklad sterowania baz tranzystoréw mocy, a to nie
jest tatwe zadanie.

Jezeli w sterowniku pracujg, zaleznie od konfigura-
¢ji, dwa lub cztery MOSFET-y to szanse na sensowng
przerébke sg znacznie lepsze. Ograniczeniem jest
wtedy rezystancja w petni otwartego tranzystora
Rpson i straty mocy w tej rezystancji (P = I2 x Rpson)
Przy dwa razy wiekszym pradzie silnikéw, MOSFET-y
bedg sie grza¢ wiecej, teoretycznie moc strat bedzie
cztery (1) razy wieksza, w praktyce jeszcze troche
wieksza, poniewaz w MOSFET-ach rezystancja Rpson
ros$nie wraz ze wzrostem temperatury ztgcza.

Rozwigzaniem jest zastosowanie MOSFET-6w
»Silniejszych”, o co najmniej 4-krotnie mniejszej
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